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Ozet: Gomiilii hedeflerin tespit edilebilmesi ¢esitli bozucu etkilerden dolay: zor bir islemdir. Bu zorluklara bir
¢oziim olarak son zamanlarda nesne tespiti problemlerinde basarili sonuglar elde eden YOLO v5 algoritmasi on
plana ¢itkmistir. Bu ¢alismada, elde gergek verilerin olmamasi nedeniyle gprMax programi ile B-taramalarindan
olusan simule veriler elde edilmistir. Daha sonra Uretken Cekismeli Ag (UCA) metodu ile simiile veri sayisi
artinlmistir.  Burada hedeflenen, UCA algoritmaswyla elde edilen verilerin, gomiilii hedef tespitinde
kullanilabilirligi  ve yapilan egitimde ogrenmeye olan etkisinin  YOLO v5 algoritmast iizerinden
degerlendirilmesidir. Onerilen modelde farkli ézelliklerden olusan veri seti ile yapilan egitimlerin performanst,
elde edilen metrik degerleri tizerinden sayisal olarak analiz edilmigtir.

Abstract: The detection of buried targets is a difficult process due to various disruptive effects. As a solution to
these difficulties, YOLO v5 algorithm, which has achieved successful results in object detection problems, has
come to the fore. In this study, simulated data consisting of B-scans were obtained with the gprMax program,
since we did not have real data. Then, the number of data simulated with the Generative Adversarial Network
(GAN) method was increased. The aim is to evaluate the usability of the data obtained by the GAN algorithm in
embedded target detection and its effect on learning in the training through the YOLO v5 algorithm. In the
proposed model, the performance of the trainings made with the data set consisting of different features was
analyzed numerically based on the metric values obtained.

1. Giris

Yere Niifuz Eden Radar (YNR), yer altindaki nesnelerin tespitinde yaygin olarak kullanilan bir uzaktan algilama
cihazidir. Ancak YNR ile goriintii elde edilmesi, literatiirde “kargaga” olarak tabir edilen bozulmalar nedeniyle
oldukga zor bir iglemdir [1]. Literatiirde olusan kargasanin giderilmesine yonelik bir¢ok yontem dnerilmistir. Bu
yontemler incelendiginde kullanilan teknikler ile olusan bozulmalar verilerden tamamen ¢ikarilmamakta, hedef
daha belirgin hale getirilmektedir. Ancak, hedef yapisindan faydalanarak, kargasa giderme yoOntemleri
kullanmadan nesne tespiti yapan algoritmalar da mevcuttur. 2014 yili sonrasinda nesne tespiti ve siniflandirma
alaninda Evrigimsel Sinir Aglarinin (ESA) kullanilmaya baglanmasiyla bu alanda 6nemli gelismeler yasanmustir.
Bu alanda yapilan ¢aligmalar incelendiginde Pham ve Levefre [2] ile Kafedziski vd. [3] ¢alismalarinda benzetim
verisi olarak elde edilen hiperbolik goriintiilerden olugan veri setleri ile ger¢cek ortamdan elde edilen verileri
kullanarak Daha Hizli BESA (Bélgesel Evrisimsel Sinir Aglar1) yontemi ile hiperbolik nesnelerin taninmasi
¢alismasint yapmuslardir. Kafedziski vd. yaptiklari ¢aligmada egitim asamasinda kullanilan verilerin artirilmasinin
kullandiklar1 modelin performansini artiracagini gostermislerdir. Bu amagla gergeklestirilen bu ¢alismada elde
gercek ortamdan elde edilen yeterli veri olmamasi nedeniyle bir benzetim programi olan gprMax [4] programiyla
80 adet B-tarama goriintiilerinden olusan simule veriler elde edilmistir. Ardindan elde edilen mevcut veriler ile
YOLO v5 algoritmastyla egitim yapilmis, sonuglar hem simiile veriler hem de ger¢ek ortamdan elde edilen veriler
tizerinde degerlendirilmistir. Bir sonraki asamada Uretken Cekismeli Ag (UCA) metodu kullanilarak farkli
ozelliklerde veriler elde edilmis ve bir dnceki modelde kullanilan parametreler ile ayni egitime tabi tutulmustur.
Egitim her iki veri seti i¢in 1500 iterasyon sayis1 ile sinirlandirilmigtir. Yaptigimiz egitimlerin her iki veri seti igin
aym iterasyon sayisi ile smirlandirilmasinin amact UCA ile iiretilen verilerin kullanilabilirligi ve egitim
performansina olan etkisinin incelenmesidir.

2. Metot
Bu c¢aligmada derin 6grenme tabanli nesne tanima algoritmast olan YOLO v5 modeli kullanilmistir. YOLO
modelinde veri bir biitiin olarak ele alinir, nesneler ve koordinatlari ayni anda tespit edilir. Tespiti yapilmak istenen
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resim lizerinde, algoritma sayesinde bolgeler olusturulur ve bu bdlgeler iginde tespit edilen nesneler etrafina
cercgeve ¢izilir [5]. Ancak ESA modellerinde yiiksek dogruluk oranina sahip bir tespit islemi igin kapsamli bir veri
setine ihtiya¢ duyulmaktadir. Elde, gergek ortamdan faydalanilabilecek veri seti bulunmamasi nedeniyle 6ncelikle
gprMax programiyla sentetik ham veriler tiretilmistir. Bu program ile olusturulan verilerin parametreleri sistematik
olarak degistirilerek farkli benzetim YNR goriintiileri elde edilmistir. Bu veri setinde yedi farkli toprak tipi, iki
farkli hedef materyali ve iki farkli gdmiilme derinligi kullanilmigtir [6].

3. UCA Metodu ile Sentetik Verilerin Uretilmesi

Onceleri veri artirma isleminin, resmin boyutunun degistirilmesi, saga-sola, yukari-asagi dondiiriilmesi gibi
yontemlerle yapilmaktaydi. Bu teknik ile model performansi bir miktar artirilmaktayd: fakat yeterli performans
artist saglanamamaktaydi. 2014 yilinda gergegine oldukca yakin verilerin iiretilmesi amaciyla UCA modeli
onerilmistir [7]. UCA modelinde, birbiriyle baglantili Uretici (Generator) ve Ayirt edici (Discriminator) yapilar
olmak iizere iki farkli ag yapis1 bulunmaktadir. Uretici kisminda sentetik veriler olusturulur ve ayirt edici ag kisma
olusturulan bu resimler ile gergek resimler dahil edilir. Ayirt edici ag kisminda gergek resim ile iiretilen resim
arasindaki kayip fonksiyonu hesaplanarak ve her bir iterasyonda aglardaki degerler giincellenerek daha gergekei
resimler iiretilir [8]. Bu ¢alismada kullanilan modelde farkli ¢6ziintirliiklerde 100 adet sentetik veri tiretilmistir.

4. Uygulama

Caligmanin ilk adiminda sadece gprMax programiyla elde edilmis ve ham veriler olarak adlandirilan veriler ile
egitim yapilmstir. Ikinci adimda UCA algoritmasiyla elde edilen veriler ile gprMax verileri (Ham+UCA)
toplamindan olusan veri seti ile egitim yapilmistir. Kullanilan her iki modelde de yapilan egitimlerde verilerin
%80’1 egitim, %20’si dogrulama verileri olarak kullanilmigtir. Modelin test verileri her iki model i¢in ayni veriler
olarak segilmistir. Ham veriler ile yapilan egitimde toplam 50 veri, Ham+UCA egitiminde 150 veri kullanilmistir.
Test i¢in ilk veri setinden farkli 6zelliklerde bes resim ayrilmigtir. Bununla beraber simule veriler ile yaptigimiz
egitimler hem simule veriler iizerinde hem de 2009 yilinda Uluslararasi insani Maymn Arindirma Test ve
Degerlendirme Programi'nin (ITEP) bir projesi olarak Almanya'da gerceklestirilen maym temizleme
operasyonlarindan elde edilen gergek ortam verisi izerinde incelendi. Kullanilan gergek ortam verisi 5 hedef nesne
igeren, farkli derinliklerde ve farkli mesafelere yerlestirilmis kara mayinlarindan olusmaktadir [6].

Simule Veriler (%) Gercek Veriler (%)
Hiperboller 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Ham 81 80 79 82 83 72 76 75 - -
Ham+UCA 87 88 86 89 88 78 77 85 76 75

Tablo 1. Giiven Skorlart Sonuglart

h 0.75
n 0.72 h 0.26

(@)
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h 0.87
h 0.88

(b)
Sekil 4.1: Giiven Skoru Sonuglar (a) Ham Veri, (b) Ham+ UCA
mAP 0.50 mAP 0.50-0.95 P R Loss
Ham 0.947 0.532 0.870 0.909 0.02795
Ham+UCA 0.996 0.591 0.893 0.996 0.02279

Tablo 2. Egitim sonu elde edilen metrik sonuglari

5. Sonuclar ve Yorumlar

Ham+UCA verileriyle yapilan egitimin hem gergek ortam verisi hem de simule verileri {izerindeki giiven skoru,
sadece ham verilerle yapilan egitimin skoruna gore artig gostermistir (Sekil 1, Tablo 1). Her iki test sonucu elde
edilen toplam kayip degerleri ve metrik degerleri incelendiginde veri sayisi artirilmig egitimin sonuglari daha
basarili elde edilmistir. (Sekil 2, Tablo 2). Sonug olarak, UCA metoduyla artirilan veri sayisinin egitim sonucuna
olumlu yonde etki ettigi gdozlemlenmistir. Gomiilii nesnelerin derin 6grenme modelleriyle tespit edilmesinde, farkli
derin 6grenme mimarilerinin kullanilmasi, egitim sayisinin ve veri sayisinin artirilmasi, daha gesitli hiperbolik
resimlerin egitime dahil edilmesi modelin daha da gelistirilmesi ilerideki ¢aligma hedefleridir.
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