Bolum 5

YAPAY ZEKANIN GORUNTU ISLEME
ALANINDAKI UYGULAMALARI

Emre BENDES'
Ugur SORGUCU?

29

! Nevsehir Haci Bektas Veli Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii ORCID: 0000-0002-9432-3278

2 Nevsehir Hac1 Bektas Veli Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Elektrik Elektronik Mithendisligi Bolimii ORCID: 0000-0002-2706-0906



70 * Emre BENDES, Ugur SORGUCU

1. Giris

Dijitallesme ve bilisim teknolojilerinin hayatimiza girmesiyle insan
aklinin ¢alisma hizi ile ¢ok uzun siirecek, hatta tamamlanmasi imkansiz
olan islemler ¢ok kisa siirede, bilgisayar giicii sayesinde, yapilabilir hale
gelmigtir. Bu giiciin bir sonucu olarak ¢ok farkli alanlarda biligim destekli
yeni yontemler gelistirilmis ve insan hayatini kolaylastiracak teknolojiler
diremistir.

Bilisim teknolojilerinin kendisine uygulama sahasi buldugu en 6nem-
li alanlardan birisi de gorsel algilamadir. Gorsel bilgiler ¢evre sartlarinin
tespiti, yorumlanmasi ve sonuca varmada insan algisi i¢in biiyilk 6nem
teskil eder. Bu sebeple de bilgisayar ortaminda gorsel bilgiler siklikla kul-
lanilmaktadir. Saglik, sinema, savunma sanayii ve daha bagka 6rnek vere-
bilecegimiz birgok sektdre yonelik bilisim destekli gorsel teknolojiler ge-
listirilmektedir. Bu teknolojilerin 6zelinde ise, gorsel bilginin algilanmasi,
hatalardan arindirilmasi, islenmesi ve yorumlanmasi 6nem arz etmektedir.
Bilgisayar ortaminda insan goriisiinii taklit eden ve bahsi gegen ihtiyag-
lara cevap veren yontemler goriintii isleme alanini teskil etmektedir. Var
olan ihtiya¢ neticesinde de goriintii isleme alaninda siirekli yeni yontem-
ler gelistirilmekte ve literatiire sunulmaktadir.

Bu yontemlerin en temel sikintisi kendi baglarina karar verememeleri,
sonug iiretmek i¢in insan yonetimine ihtiya¢ duymalar1 ve degisen sartlara
uyum saglayamayip yeni sartlar i¢cin yeni tasarimlara ihtiya¢ duymasidir.
Dijital cihazlarin hizli islem yapabilme kapasitelerinin, gelistirilen algo-
ritmalar ile desteklenmesi, insan gibi diisiinebilen ve sonug¢ ¢ikartabilen
yontemler gelistirilmesi hususunda motivasyon saglamistir. Sonucunda
ise yapay zeka teknikleri gelistirilmis ve bir¢ok alanlarda uygulanmasi
miimkiin olmustur. Giiniimiizde, gelisen yapay zeka teknikleri ile akillt
davraniglar sergileyen bilgisayar sistemleri insan hayatinin bir¢ok nokta-
sina etki etmektedir.

Yapay zeka tekniklerinin gelismesi kendisine hizl bir sekilde goriintii
isleme alaninda da yer bulmustur. Goriintii islemede goriintiilerdeki sart-
larin kolaylikla degisebiliyor olmasi1 genellestirilebilir yontemler gelis-
tirmeyi zorlastirmaktadir. Bu noktada yapay zeka tekniklerinin goriintii
islemede kullanilmasi etkin sonuglar vermistir. Sonucunda bu uygulama-
lar, gorsel verilerden anlamli bilgiler ¢ikartan veri madenciliginden sanal
cisimlerin hatta ortamlarm olusturulmasina kadar bir¢ok uygulamada kar-
simiza ¢ikmaktadir. Bir diger carpici 6rnek olarak ¢evrenin dijital olarak
algilanmasindan bahsedilebilir. Otonom araglarda farkli algilama teknolo-
jileri ile gorsel algilamada kullanilmakta ve sonucunda zeki davranis ser-
gileyen bir arag ortaya ¢ikmaktadir. Bu 6rnekte yapay zeka ¢evre algisina
dayanarak karar verme siireclerini yonetmektedir.
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Yapilan ¢aligmalara verilecek 6rnekleri artirilabilir. Ancak literatiir
incelendiginde ¢ok fazla uygulama alani oldugu ve hepsine deginmenin
imkansiz oldugu ag¢iktir. Bununla birlikte Sekil 1°de 2001-2021 yillari ara-
sindaki yirmi yillik siirede Scopus ve Web of Science (WoS) gibi alanda
en dnemli iki popiiler indekste taranan dergilerde yayinlanmis Yapay zeka
ile goriintii igleme teknikleri ytiriitiilmiis calismalar1 konu alan akademik
makalelerin senelere gore dagilimi grafik olarak sunulmaktadir. Grafikler
incelendigi zaman her iki indekste de siirekli bir artig oldugu ve artisin
ozellikle son senelerde ivme kazandigi goriilmektedir. Gerek son yillarda-
ki yayin sayilar1 gerekse sayidaki artis g6z oniine alindiginda, alana olan
ilginin dikkate deger oldugu goriilmektedir.
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Sekil 1. Son 20 yilda Scopus ve Web of Science indekslerinde taranan dergilerde
yaymlanmis goriintii islemede yapay zekanin kullanildigi yayin sayilari.

Bu boliimde goriintii isleme alaninda yapay zeka tekniklerinin kulla-
mldig1 galismalari incelenmis ve detayli bir analizi verilmistir. Ozet olarak
boliim organizasyonu su sekildedir; 6ncelikle goriintii isleme ve yapay zeka-
nin ayrintili tanim1 ve igerigi anlatilmig sonrasinda ise bu uygulamalar hangi
alanlarda hayat bulmus bunlara deginilerek literatiirden 6rneklerle uygula-
malarindan bahsedilmis son olarak da degerlendirmeler paylagilmistir.

2. Géoriintii Isleme

Goriintii isleme bilgisayar sistemleri ile elde edilen bir gorsel verinin
islenerek anlamli sonuglar iiretmesinin amaglandigi yontemlere verilen
isimdir. Bu iglemler goriintiiniin algilama siiregleri, elde edilen verinin
onarilmasi, 6zniteliklerinin ¢ikartilmasi, yorumlanmasi ve sonug iiretme
stireclerinin tamamini kapsamaktadir.
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Oncelikle gevreden gelen bilgilerin dijitallestirilerek bilgisayar orta-
mina aktarilmasi gerekmektedir. Bu ilk asamada ¢ok farkli teknolojiler
ile algilama yapabilmek miimkiindiir. Giiniimiize, elektromanyetik spekt-
rumun insan goziiniin algilaya bildigi goriiniir bélgesinden tutunda, mor
Otesi ve kizil tesi alanlarda da goriintiileme yapan bircok goriintiileme
sistemi gelistirilmisti. Normal kameralarda oldugu gibi baz1 sistemler
kaynaktan yansiyan enerjiyi algilayarak pasif algilama yaparken, Ront-
gen cihazlarinda oldugu gibi bazi sistemlerse ortama kendi enerjilerini
yayip geri yansima miktarlarina baglh olarak pasif algilama yapmaktadir-
lar. Baz1 algilayicilar ise ses dalgasi gibi elektromanyetik enerji diginda
baska kaynaklar1 kullanarak algilama yapmaktadir. Ultrason bu tarz bir
algilamaya giizel bir drnektir.

Goriintiileme islemi bir anligina i¢in yapilip resim niteliginde tek go6-
riintli elde edilebilecegi gibi belirli bir zaman zarfinda periyodik olarak
yapilarak video niteliginde zamana bagl elde edilen verilerde iiretilebilir.
Bu sadeye gorsel veri yaninda zaman bilgisi de kaydedilmis olur.

Algilama teknolojisi ne olursa olsun sonugta ham dijital veri olus-
maktadir. Ham goriintiiler ¢cogunlukla goriintiileme sisteminin yapisin-
dan, cevresel etmenlerden ya da kullanici hatasi gibi etmenler sebebiyle
bazi problemler igermektedir. Goriintiiniin gelistirilmesi asamasinda bu
problemlerin ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir. Goriintii bir takim
on islemlere tabi tutulur. Kamera lens sisteminin yapisindan dolay1 iize-
rinde higbir islem yapilmamis veride bazi geometrik sekilsel bozulmalar
olabilir. Mesela resmin kdselerine denk gelen diiz bir alan egimli olarak
algilanabilecektir. Ya da algilayici parametrelerinden kaynakli elde edilen
goriintiide kontrast duisiik ¢ikabilir. Bu tip hatalar gercek sahnede olmayip
goriintiiniin ham halinde olan hatalardir. Bu asamada hatalarin ortadan
kaldirilmast ile artik ham gorsel veriler farkli amaglar i¢in kullanilmaya
hazirdirlar.

Orimntimmin > G drimtimin

Geligtirilmes Omnanilm as

Sekil 2 Goriintii isleme genel asamalari.
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Goriintiiniin onarilmasi sathasinda goriintii iizerinde algilayici siste-
min disinda sebeplerden kaynaklanan olumsuzluklarin giderilmesi amag-
lanmaktadir. Ornegin sahne 1siklandiriimasi dogru yapilmadi ise goriin-
tiiniin baz1 bolgeleri olmasi gerektiginin aksine karanlik ¢ikacaktir. Bu
agsamada belirli matematiksel ve olasilik yontemler kullanilarak goriintii-
de iyilestirme saglanir.

On islemler sonucunda sahnenin dogru bir gosterimi elde edilen go-
riintli lizerinde saglanmis olur. Bu goriintii {izerinde islem yapmak ¢ok
daha kesin sonuglar iiretecektir. Goriintii isleme yontemleri dijital goriin-
tityii olugturan en kiigiik eleman olan pikseller iizerinden yiiriitiilebilecegi
gibi piksellerin belirli bir mantik icerisinde gruplandirilmasi ile olugan
goriintii bolgeleri iizerinden de yiiriitiilebilir. ilaveten direkt resimdeki ya
da bolgedeki piksel degerlerini kullanmaktansa Fourier ve dalgacik do-
nisiimleri gibi matematiksel islemlerden yararlanilarak elde edilen fakli
bilgiler iizerinden de goriintii isleme yontemleri gelistirilmistir. Sonugta
biitiin yontemler i¢in en temel kaynak pikselleri ifade eden sayisal deger-
lerdir. Bu kaynaktan bolge tespit edilmesi ya da bir doniisiim hesaplanma-
s1 goriintii islemenin konusuna dahildir.

Goriintiiniin  6zniteliklerinin ¢ikartilmasi safthasinda artik goriintii
iizerindeki veriler anlamlandirilmaya ¢alisilmaktadir. Ornegin goriintii
tizerinde kose ve kenarlarin tespit edilmesi 6znitelige 6rnek olarak ve-
rilebilir. Verilerde piksel koordinatina gore hangi piksellerin kenar hangi
piksellerin kose oldugu bilgisi diger bircok goriintii igleme yontemi i¢in
kullanilan 6nemli verilerdir. Bir diger 6rnek olarak derinlik hesaplanmasi
verilebilir. Gorsel veriler iki boyutlu (2D) olarak algilanmaktadir. Bir pik-
selin hangi mesafede bulundugu bilgisi iigiincii boyut ile iliskilidir. Ugiin-
cii boyut icin o noktanin derinligi yani mesafesi hesaplanmasi noktay1
ifade eden pikseller i¢in bir 6zniteliktir. Yine belirli bir ama¢ maksadiyla
pikseller gruplanmak istenirse, ilgili pikselin hangi gruba teknik ifadesiy-
le hangi bolgeye ait oldugu bir 6zniteliktir. Oznitelik verileri her zaman
tek basina anlamli olmayabilirler ancak goriintiiden anlam ¢ikartilmak is-
tenildiginde kritik 6neme sahip olabilmektedirler.

Goriintii islemede amag insanin gorsel algist ile yiiriittiigii islemleri
bilgisayar ortaminda modellemektir ve algoritmalarda yapilan sey goriin-
tiideki sayisal degerler iizerinde yiiriitiilen matematiksel, mantiksal ya da
istatistikse islemler biitiiniidiir. Gorsel bilgiden ¢ikartilan sonuglarin bil-
gisayar ortaminda modellenmesi, son goriintii isleme asamasi olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir. Bu amagla sadece piksel degerlerinden degil 6nceki
agamalarda belirlenmig 6zniteliklerden de faydalanilir. Buna en giizel 6r-
neklerden birisi goriintiide yiiz var mi1 sorusuna aranan cevaptir. Bu cevabi
verebilmek i¢in goriintli iizerinde bir¢ok islem yapilmaktadir. Bu amag
icin gelistirilmis yiiz tanima algoritmalar1 giiniimiizde siklikla kullanil-
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maktadir. Cok daha gelismis bir amag goriintiideki nesneleri tanimlamak
olabilir. Bu 6rnekte dncelikle goriintii iizerinde nesnelerin varligi tespit
edilmeli sonrasinda tespit edilen nesnenin ne olduguna karar verilmelidir.

Sonug olarak goriintii isleme teknikleri goriintiiyii olusturan piksel-
lerin olusturulmasindan gériintiiniin diizgiin bir sekilde sunumunu sag-
lamak i¢in dogru degerlerinin hesaplanmasina, ilgili piksele ait dznite-
liklerin hesaplanmasindan bu bilgilerle insan algisina yakin algilamalar
yapmaya kadar ¢ok genis bir konu agini biinyesinde barindiran genis bir
bilimsel alandir. Bilisim teknolojisindeki gelismeler goriintii isleme tek-
niklerinin de her gegen giin gelismesinin dniinil agmakta ve bu alana olan
ilgi her gecen giin artmaktadir.

3. Yapay Zeka

Yapay Zeka (YZ) terimi aslinda genel bir terim olup altinda bir¢ok
alt baslik barindirmakladir. Bununla birlikte genel olarak insanin akilli
davraniglarinin bilisim teknolojileri ile makinelere uyarlanmasidir. Akill
davraniglara 6grenme, degisen kosullarda karar verebilme, degisen sart-
lara kendini adapte edebilme gibi 6rnekler verilebilir. Dolayisiyla yapay
zekanin amaci, akilli makineler tasarlamaktir.

Ornegin bir satrang oyunu oynayabilen bir yazilim, oyunun herhangi
bir aninda rakibin hareketine gore olusan yeni sartlar i¢in en iyi hamleyi
secebilmeli ve akilli bir tutum sergilemeli ve bu tutumu oyun bitene ka-
dar degisen her sartta siirdiirebilmelidir. Diger bir 6rnekte bir emlak sitesi
miisterisine degisen piyasa kosullarinda aradigi 6zelliklerdeki bir konutun
olmas1 gereken fiyatini tahmin edip, miisterinin karar verme siirecine kat-
kida bulunabilmelidir. Yine diger bir 6rnekte bir goriintiideki nesnelerin
ayirt edilebilmesi, o nesneyi goriintiide niteleyecek sayisal desenin sart-
lara gore degisecegi gercegiyle basit programsal kiyaslarla miimkiin ol-
mayacaktir. Bunun i¢in nesneleri sayisal goriintiide ayirt edebilecek yon-
temlere ihtiya¢ duyulacaktir. Bu 6rneklerdeki gereksinimler yazilimlarin
standart programlama ile saglanamayacak bir zeka unsuru barindirmasini
zorunlu kilmaktadir. Bu da YZ yontemleri ile miimkiindiir. YZ, dogal dil
isleme, veri madenciligi, siber giivenlik ve goriintii isleme gibi popiiler
bir¢ok sahada otonom araglar, spam tespiti, sesli komut alabilen cihazlar,
diller arasi1 ¢eviri, mimik analizi gibi uygulamalar kullanilmaktadir.

Bu béliimde en bilindik YZ yontemleri icin alt bagliklar a¢ilmis ve
yontemler anlatilarak var olus amaglari 6rneklendirilerek vurgulanmistir.

3.1 Makine Ogrenmesi

Makine 6grenmesi YZ’ nin bir alt dali olarak tanimlanmaktadir. Bura-
da amag insanin 6grenme siireglerinin makineler iizerinde modellenmesi-
dir. Insan daha 6nce karsilasmadig seyleri gozlemleyerek, edindigi bilgi-
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ler neticesinde sonug ¢ikartabilme yetenegine sahiptir. Bu 6zellik insanin
6grenme yeteneginin basit bir tanimi1 olarak sunulabilir. YZ’ nin insanin
akilli davranislarindan 6rnek aldigi yukarida belirtilmistir. Alt dali olan
makine 6grenmesinde, insanin 6grenebilme 6zelliginin makineler {izerine
uyarlanmasini saglayacak yontemler bulunmaktadir.

Ogrenme siireci gézlemler ve bu gézlemlerden sonug ¢ikartarak ma-
tematiksel modeller ortaya koyma temeline dayanmaktadir. Boyle bir mo-
del gelistirebilmek icin 6ncelikle deneysel ya da gozlemsel olarak elde
edilebilecek verilere ihtiya¢ vardir. Bu veriler, modele modeli egitim
asamasinda dogru yonlendirme yapabilecek, farkli sartlar1 6rnekleyen,
dogrulugundan emin olunan verilerdir. Test verisi olarak adlandirilan bu
veriler iki giris ve ¢ikis verileri olmak iizere iki kisimdan olusur. Girig
verileri sartlar1 tanimlarlar. Cikig verileri ise her giris i¢in ortaya ¢ikmast
arzu edilen sonuglari ifade eder.

Egitilen model test verilerindeki yapiya uygun olarak girislere karsi-
lik arzu edilen ¢ikislar iiretebilecek forma gelmelidir. Bunun tipik basit
testi modelin test girisgleri igin iirettigi ¢ikislarin arzu edilen ¢ikislara ne
kadar benzedigidir. Testi gecebilen model artik test verilerinde olmayan
girigler i¢in ¢ikiglar tireterek tahminlerde bulunabilir.

Makine 6grenmesine en basit 6rnek regresyon modelleridir. Test ve-
rilerinde girisler i¢in ¢ikislarit minimum hata ile tiretebilecek bir dogru
ya da egriyi ifade edecek matematiksel esitlik hesaplanmaya ¢aligilir. Bu
esitlik genelde istenilen derecede bir polinomdur. Polinomun katsayilari
ornek veriler kullanilarak yaklasik olarak hesaplandiktan sonra test veri-
lerinde olmayan giriglerle model kullanilabilir ve ¢ikislar iiretilebilir. Bu
cikis hi¢bir zaman kesin dogrulugundan emin olunamayacagi i¢in tahmin
olarak adlandirilir.

Makine 6grenmesi yontemleri ti¢ grupta incelenmektedir. Bunlar de-
netimli, denetimsiz ve takviyeli 6grenmedir. Denetimli 6grenmede egi-
tim verisinde arzu edilen degerler bulunmaktadir ve egitim i¢in hedef bu
anlamda belirlidir. Modelin sonuglarinin kiyaslana bilecegi veriler vardir
clinkii. Yukarida anlatilan regresyon buna bir 6rnek olarak verilebilir. De-
netimsiz 6grenmede ise arzu edilen bir sonug s6z konusu degildir. Eldeki
veri amaca gore etiketlenmesi s6z konusudur. Denetimsiz 6grenmede ama
girigler ile ¢ikislar arasinda bir iligki kurmaktansa ver kiimesini tanim-
lamaya yonelik islemleri icermektedir. K-Means algoritmasi buna 6rnek
olarak verilebilir. Bu algoritma verileri birbirine olan yakinlk &lgiisiine
gore gruplar. Son grup olan takviyeli 6grenmede ise amag degisen sartla-
ra gore karar verebilme yeteneginin gelistirilmesidir. Bu kararlar aksiyon
olarak nitelendirilir ve gecmis tecriibelerden yararlanarak yeni aksiyon-
larin ne olacagi 6grenilir. Bunun i¢i deneme yanilma metodu ile metot
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egitilir ve tecriibe edinmesi saglanir. Bu gekilde egitilen model bir siire
sonra edindigi tecriibelerle dogru kararlar verebilmektedir. Ozellikle oyun
motorlar ya da kendi bagina hareket edebilen robot sistemlerinde sik kul-
lanilmaktadir.

3.1.1 Yapay Sinir Aglar1 ve Derin Ogrenme

Yapay sinir aglart (YSA) en bilindik makine 6grenme yontemlerin-
den biridir. Onceden belirlenmis girisler, ¢ikislar ve ara katmandaki dii-
giimlerle olusturulan yapisi bir problem i¢in tasarlanir ve test verileri i¢in
en uygun degerler verilene kadar parametrelerin degistirilmesi yoluyla
egitilir. Elde edilen YSA modeli probleme 6zeldir. Ancak problemin test
verilerinde 6rneklenmemis farklt durumlarina da genellestirilebilir.

Y SA katmanlardan, katmanlar ise diigiimlerden olusur (bkz. Sekil 3).
Her bir diigiime yapay néron adi verilmektedir ve yapisi insan beyninin
temel yap1 tasi olan néronlardan esinlenmistir. Bir yapay noron en az bir
girig almakta ve bu girislere karsilik bir adet ¢ikis tiretmektedir. Temel
gorevi girislere gore tetiklenip ¢ikis tiretecek mi yoksa tetiklenmeden her-
hangi bir ¢ikisa miisaade etmeyecek mi kararint vermektir.

Bu karar icin aktivasyon fonksiyonu denen matematiksel esitlikler
kullanilmaktadir. Bu fonksiyon noron giriglerinin ile hesaplanan degeri
kullanir. Bu hesapta oncelikle nérona giren biitiin girisler fakli katsayilar
ile ¢arpilarak agirliklandirilmaktadir. Son olarak bu toplam bias degeri ile
Otelenerek aktivasyon fonksiyonuna gonderilmektedir. Aktivasyon fonk-
siyonu, aldig1 deger bir esik degeri iizerinde ise tetiklenerek sonug tiretir.
Aksi takdirde sifir degeri tiretecektir.

Y SA i¢in katman sayist minimum 3 olabilir. Bunlar girig katmani, ¢1-
kis katmani ve gizli katman olarak isimlendirilmektedir. Giris katmaninda
modele ait girigler alinmakta ve ilk gizli katmana ait biitiin diigiimlere gi-
ris olarak dagitilmaktadir. Girig katmani diigiimlerinde genelde matema-
tiksel bir iglem yiiriitiilmez. Cikis katmanina bir 6nceki gizli katmandaki
tim digiimlerden giris gelmektedir. Baz1 YSA tasimlarinda bu katmanda
aktivasyon fonksiyonu kullanilmaz sadece agiliklarla ¢arpilmis girisler
toplanir. Bu katmanin ¢ikist tiim YSA modelinin bir ¢ikigina denk gele-
cektir. Her YSA en az bir tane gizli katman bulundurur. YSA modelinin
ayritisini biiyiik bir kismi1 bu katmanlar yapilari ile belirlenmektedir. Bu
katmanlardaki diigiimler kendisinden 6nceki katmana ait biitiin diigiim-
lerin ¢ikigini girig olarak almaktadir. Her diigiim arasindaki baglanti i¢in
farkl bir agirlik bulunmaktadir.

Bir YSA modelinin bir probleme uygulanabilmesi i¢in sahip olmasi
gereken giris ve ¢ikis sayilari, kag adet gizli katman bulunacagi ve her
gizli katmanin ka¢ digiim barindiracagi, her bir diigiim i¢in hangi akti-
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vasyon fonksiyonunun kullanilacagi belirlenmelidir. Bu asgama YSA nin
tasarlanma agamasidir. Bu model genelde katman sayilari verilecek ifade
edilir. Ornegin Sekil 3’deki model n girisli m ¢ikish ve 2 gizli katmana
sahip n-2-m yapisinda ileri beslemeli bir YSA modelini resmetmektedir.
Burada ileri besleme terimi veri akiginin her zaman girislerden ¢ikisa dog-
ru oldugunu ifade etmektedir. Baz1 YSA modellerinde diigiim c¢ikiglart
kendilerine ya da bir dnceki katman diigimlerine geri besleme yapabil-
mektedir. Bu tip modellere geribeslemeli YSA modelleri denilmektedir.

Siradaki asama tasarlanan YSA modelinin egitilmesidir. Bunun igin
oncelikle problemin farkli durumlarini temsil edecek 6zellikte test verisi
toplanmalidir. Bu veriler YSA giris ve bu girigler i¢in arzu edilen ¢ikig
degerlerini igerir. Test verileri kullanilarak geri yansima (backpropagati-
on) yontemi ya da sezgisel optimizasyon algoritmalari kullanilarak model
egitilir. Egitim isleminde amag¢ modelin uygun ¢ikislar tiretebilmesini sag-
layacak her bir baglantiya ait katsay1 ve bias degerlerini tespit etmektir.

Giris Katmani Gizli Katmanlar Cikis Katmani

Sekil 3 Ornek n girigli m ¢ikisli 2 gizli katmanlt ileri beslemeli yapay sinir agt
modeli ve yapay noronun i¢ yapisi.

Derin 6grenme YSA’ daki gizli katmanin adeti ile iliskili bir terim
olarak karsimiza ¢ikmakta. Bir YSA’ nin gizli katman sayisi onun mo-
del karmasikligimi artirmakta ve daha derinlemesine modelleme yapabil-
menin Oniinii agmaktadir. Derin 6grenme ismi de buradan gelmektedir.
Gilintimiiz karmasik problemleri i¢cin ¢ok daha fazla gizli katman iceren
ve diigim sayilari daha fazla olan biiyiik YSA lar kullanilmaktadir. Bu
durum egitimde belirlenecek parametre sayisini artirmakta ve hesapla-
malar1 zorlagtirmakla birlikte gelisen islemci giicleri paralel hesaplama
teknikleri gibi islem kapasitesini artirici yontemlerle bu zorlugun {istesin-
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den gelinebilmektedir. Bu durum ise giiniimiizde derin YSA modellerinin
yayginlagmasina sebep olmaktadir.

Ayrica goriintii isleme uygulamalarinda gelistirilerek daha sofistike
hale getirilmis YSA modelleri kullanilmaktadir. Bunlara en temel 6rnek
olarak Evrisimli sinir aglar1 (ESA) verilebilir. Bu modelde YSA goriin-
titye ait piksel degerlerini giris olarak almaktansa oncelikle belirli sevi-
yelerde goriintiiye ait dznitelikleri ¢ikartmakta ve bu degerler ile bir ag
olusturmaktadir.

3.2 Optimizasyon Algoritmalari

Optimizasyon herhangi bir YZ siireci i¢in tasarlanmis matematiksel
modelin en iyi ¢alisabilecegi sartlart bulmak i¢in kullanilan siiregler ve
gelistirilmis algoritmalari ifade etmektedir. lyi optimize edilmis bir model
uygun sonuglar verecektir. Aksi takdirce uyumsuz sonuglar kagiilmazdir.

Biligim sistemlerinde ¢cogu zaman bir problem igin, tanimlanmis veri
giriglerine karsilik uygun sonuglar iiretecek kompleks matematiksel mo-
deller kurgulanir. Bu modeller farkli bilimsel ¢alismalar ve formiilasyon-
lardan faydalanmaktadir. Bununla birlikte, boyle kompleks sistemler bazi
parametrelere bagl ¢aligirlar. Gerekli olan parametrenin sayisi, ne ise ya-
radigy, ifade edildigi veri tiirii her problemin kendi dogasina 6zel olarak
miihendislik ¢aligsmalari ile belirlenebilirler. Bu islemler basli basina bir
miithendislik becerisi ve probleme 6zel tecriibe gerektirecektir. Bununla
birlikte, sistemler parametre degerlerinin ayarlanmasina muhtagtirlar.

Basit modeller i¢in parametre degerlerini deneme yanilma yoluyla
tespit etmek miimkiindiir. Ancak kompleks sistemler i¢in parametrelerin
alabilecegi deger araliklari, parametre sayilari ve bunlarin kombinasyonu
icin tespit edilmesi gereken degerler goz oniine alindiginda deneme ya-
nilma ile uygun sonuglar bulmak samanlikta igne aramaya benzetilebilir.

Parametreleri dogru bir sekilde tespit edilmis bir matematiksel mode-
lin ise ihtiyaca en uygun sekilde ayarlanmasi optimizasyon islemleri ile
miimkiin olacaktir. Bir optimizasyon algoritmasi en uygun parametre de-
gerlerini bulmak i¢in iterasyonlar gergeklestirir. Her iterasyonda daha iyi
bir ¢6ziim bulmaya calisir ve siirekli ¢oziimlerini iyilestirir. Tiireve dayali
en dik inis algoritmasi ya da sezgisel genetik algoritma tipik en bilindik
optimizasyon algoritmasi drneklerindendir. Optimizasyon algoritmalari-
nin kendine 6zel parametreleri vardir. Bu parametre degerleri tecriibe ya
da deneysel yollarla belirlenerek algoritmanin performansinin artirilma-
st miimkiin olmaktadir. Ayrica optimizasyon algoritmalari bir uygunluk
fonksiyonuna ihtiyag duymaktadir. Bu fonksiyon algoritmanin iirettigi
sonuglarin amaca ne kadar hizmet ettigini sayisal olarak degerlendirecek
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fonksiyonlardir ve optimizasyon algoritmasi ile egitilecek modelin ama-
cina uygun olarak tasarlanmalidir.

ALGORITMA PARAMETRELERI MODEL GIiRDISi

i :LNPN[CODIIGTRLIEE S OPTiMIZASYON ALGORITMASI PARAMETRELE

MODEL CIKTISI

UYGUNLUK DEGERI

Sekil 4 Optimizasyon algoritmalari ile egitim siirecinin genel semasi.

Bir optimizasyon siirecine YSA’ nin parametrelerinin tespiti 6rnek
olarak verilebilir. Bu 6rnekte optimizasyon algoritmasi en uygun katsay1
setini iiretmeye ¢aligir. Uygunluk fonksiyonu ise bu parametrelerle YSA
modeli ¢alistirildiginda test verileri igin {irettigi sonuglarin gergek sonug-
larla olan farki olarak tasarlanabilir.

3.3 Bulamik Mantik

Bulanik mantik insanoglunun karar verme seklinin bilgisayar orta-
mina uyarlanmis halidir. Bilgisayar programlamada her sey bir ve sifir
olarak ele alinir. Dolayisiyla da mantiksal bir 6nerme dogru ya da yanlig
olarak kodlanabilmektedir. Bulanik mantikta ise sonug bir ve sifir yerine
ara degerler alarak degerlendirilebilmektedir. Bu durum bilgisayarla karar
verme siireglerinin insan gibi yapilabilmesine olanak saglamaktadir.

4 Yapay Zeka Teknikleri Kullamildigi Goriintii isleme Calisma-
lan

[1k sayisal goriintii fikri 19. yiizyil sonlarinda Shelford Bidwell tara-
findan ortaya atilmistir. Bu fikir resmin elektronik bir sinyal olarak ile-
tilmesine dayanmaktaydi. Sayisal goriintiintin ilk uygulamalarindan biri,
basili bir resme ait bilgilerin okyanus altindan kablolar vasitasiyla génde-
rilmesi ve tekrar basilabilmesi ile 1920’lerde ger¢eklesmistir (Mcfafua-
ne, 1972). Gelistirilen sistem baski ¢ogaltma ve iletimi i¢in kullanilmigtir
(Gonzalez & Woods, 2008).

Sayisal veriyi alip isleyebilen ve kaydedebilen bilgisayar sistemle-
rinin ilk gelistigi yillarda bellek kapasitesi bir goriintityti saklayabilmek
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icin ¢ok yetersiz seviyedeydi. Bununla birlikte, donanimsal gelismeler
goriintiilerin sayisal olarak saklanabilmesinin oniinii agmigtir. Giintiimiiz
bilgisayarlarinda kullanildigi anlamda ilk sayisal goriintii 1957 yilinda
Russell Kirsch tarafindan gelistirilmis sayisal goriintii tarayici tarafindan
elde edilmistir. Analog bir resmin bu tarayici ile taranarak sayisal hale do-
nistiiriilmiistiir. Elde edilen goriintii 176x176 pikselden olusan siyah be-
yaz bir goriintiiydii (Russell Kirsch/NIST, 2022). 1968 yilinda 15131 say1-
sal sinyale doniistiiren ilk algilayici Peter Noble tarafindan gelistirilmistir
(Noble, 1968). Bu algilayici analog bir resme ihtiya¢ olmaksizin ¢alisan
ilk algilayicidir. ilk yari iletken goriintii algilayicist olan CCD (Charge
Coupled Device) 1969 yilinda gelistirilmistir (Boyle & Smith, 1970). Bu
geligsmeler sayisal goriintiilerin olugmasini saglayan donanimlarin baslan-
gici niteligi tagimaktadir.

Goriintiileme teknolojilerindeki gelismelerle birlikte bilgisayar sis-
temleri de gelismeye devam etmis goriintiiyii sayisal olarak saklayip igle-
yebilecek 6zelliklerde bilgisayarlar 1960’11 yillarda gelistirilmistir (Gon-
zalez & Woods, 2008). Bununla birlikte 50°li ve 60’11 yillarda tist diizey
programlama dillerinin gelismesi sayisal goriintii verileri iizerinde iglem-
ler yapabilmeyi kolaylastirmis, sonug¢ olarak da bu alanda algoritmalar
gelistirilmesinin 6nii agilmigtir.

IIk goriintii isleme uygulamalar1 benzer dénemde yiiriitiilen ay go-
revleri sirasinda ay yiizeyinin gonderilen goriintiilerinin diizeltilmesi is-
lemleri ile kendini gostermistir. Uzay ¢alismalarina ilaveten 70’1i yillarin
baslarinda ilk kez bilgisayarli tomografi (CT) olarak bilinen cihazlarin
gelistirilip bir insan beyninin filmi alinmas ile tip alaninda da goriintii
isleme uygulamalar1 goriilmeye baslamistir. Bilgisayar sistemlerinin bu
giicii kesfedilmesi ile uzay ¢aligmalari, tip, astronomi, haritacilik gibi bir-
cok alanda goriintiilemeye olan ihtiya¢ zaman igerisinde goriintii isleme
tekniklerinin gelistirilmesi i¢in motivasyon kaynagi olmustur.

Goriintiileme sistemleri ve goriintii islemenin ortaya ¢ikmasina pa-
ralel olarak insan gibi diisiinen makineler iiretme fikri temelinde yiikse-
len YZ teknikleri de diger taraftan gelismekteydi. Ikinci diinya savasinda
Alman iletisim cihazi Enigma makinesinin sifresini ¢6zmek maksadi ile
yiiriitiilen ¢aligmalarda, Alan Turing tarafindan ortaya atilan “makineler
diisiinebilir mi” sorusu ile giiniimiizdeki yapay zekanin temelleri atilmis-
tir (Russell & Norvig, 2020). Ortaya ¢ikan insan gibi davranan makine
fikri, olusan yeni sartlara adaptasyon gibi insan zekasi 6zelligine ihtiyag
duymus ve makine 6grenmesi yontemleri gelistirmek i¢in gii¢lii bir moti-
vasyon kaynagi olmustur. Warren S. McCulloch ve Walter Pitts tarafindan
yiiriitiilen ¢alisma ilk YZ 6rneklerindendir. Bu ¢alismada insan beyninin
yapitasi olan néronlar modellenmistir. McCulloch-Pitts sinir modeli ola-
rak bilinen bu yapay noron modeli ile belirli kosullar1 karsilayan herhan-
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gi bir mantiksal ifade i¢in onun tanimladig: sekilde hareket eden bir net
bulunabilecegi gosterilmistir (McCulloch & Pitts, 1943). Bu calisma ile
yapay sinir aglarinin temeli atilmistir. {11k YZ terimi resmi olarak 1956 da
John McCarthy tarafindan bir yaz ¢alistaymnda kullanilmigtir (McCarthy,
Minsky, Rochester, & Shannon, 2006). Bu dénemde deneme yanilmalarla
tim kombinasyonlarin denenmesi yontemi ile sistemler ¢oziilmeye ¢a-
lisiliyor bu da donanimsal kaynaklarin etkin kullanilamamasi problemi
yaratiyordu. 50 lerin sonlarinda simdiki genetik algoritmanin ilkel ver-
siyonu olan yontem Friedberg tarafindan 6nerilmistir (Friedberg, 1958;
Friedberg, Dunham, & North, 1959). Bu ¢alisma evrimsel hesaplamanin
tanimlandig ilk ¢alismalardandir. Bu sistem makine kodunda bazi mu-
tasyon olarak adlandirilan kiigiik degisiklikler yapilarak daha iyi ¢alisan
programlar olusturulmasi mantigiyla ¢calismaktaydi. Boylece deneme ya-
nilma yonteminde hizlanma amaglanmistir. Modern genetik algoritma
1975 tarihinde John H. Holland tarafinda gelistirilmistir (Holland, 1975).
Bu algoritma belirli bir amaca yonelik sistemin uygun girislere karsi arzu
edilen sonuglari iiretebilmesi i¢in gereken sistem parametrelerini sayisal
olarak bir dizi seleksiyon ¢aprazlama ve mutasyon gibi evrimsel islemle-
rin gerceklestirilmesiyle elde edilmektedir. Genetik algoritmanin goriintii
isleme alaninda siklikla kullanilmaistir.

Goriintii islemenin gelistigi ilk yillarda goriintiiniin daha dogru say1-
sal temsilini elde etmek amaciyla Sekil 2°de belirtilen ilk {i¢ asama olan
goriintiiniin elde edilmesi, gelistirilmesi ve onarilmasina yonelik yontem-
lere ihtiya¢ duyulmustur. Bu yontemler insan algisini iyilestirmeye yone-
liktir. Bununla birlikte makine algisina y6nelik goriintii isleme yontemleri
de gelistirilmeye baglanmistir (Gonzalez & Woods, 2008). Bu bir goriintii
icerigini tanimlayabilecek islemleri ifade etmekteydi. Goriintiideki oriin-
tiiniin tespiti, kenar ya da kose tespiti bu islemlerin belirgin 6rnekleridir.
En iyi dontisiim belirlenmesiyle ¢aligan Oriintii tespiti yontemi ilk zeki go-
riintii isleme calismalarina 6rnek olarak verilebilir (Preston & Carvalko,
1972). 70 lerin sonlarinda popiiler bir denetimsiz 6grenme yontemi olan
K-Means algoritmasi goriintiilerin béliitlenmesi amaciyla kullanilmaya
baglanmistir (Coleman & Andrews, 1979). Bununla birlikte goriintii isle-
mede siklikla kullanilan Canny kenar tespit algoritmasi 80 yillarin ikici
yarisinda Onerilmistir (Canny, 1986). Bu algoritmada en iyi kenar belir-
leyicinin tespiti i¢in sayisal optimizasyon kullanilmistir. 90°larda ise yiiz
tespiti problemlerinin bir ihtiyaci olarak YZ nin goriintii islemede uygu-
land1g1 6rneklerle karsilasmaktayiz (Bouattour, Soulié, & Viennet, 1992;
Turk & Pentland, n.d.).

En bilindik YZ modellerinden olan YSA gorsel bilgiler icin piksel
degerlerini almakta ve sonug iliretmekteydi. Goriintiiniin 6n adim olarak
birtakim islemlerden ge¢mesiyle elde edilen anlamli bilgileri (¢izgiler,
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egriler gibi ya da daha derin olarak yiiz, nesne gibi) sinir agina giris ola-
rak alan evrigimli sinir aglar1 (Convolutional Neural Network-CNN) 1980
yilinda ortaya ¢ikmakla birlikte 2000 Ii yillarda goriintii igsleme uygula-
malarinda yayginlasmigtir. Sekil 1°deki son yirmi yilda goriintii isleme
sahasinda YZ kullanimina dair verilen grafik incelenecek olursa 2015-
2017 yillarindan sonra bu sahada yapilan arastirmalarin ivmelendigi go-
riilebilir. Bu durumun, CNN gibi goriintiiyii daha iyi analiz edebilen YSA
modellerinin yaygimlasmasinin ve gelisen donanimlarla YSA modellerin-
de daha fazla ara katman kullanarak girig ve arzu edilen sonuglar arasinda
daha dogru iliskiler kurabilen derin aglarin gelismesinin bir sonucu oldu-
gu gozlemlenmektedir.

Giliniimiizde YZ uygulamalarini hayatin birgok alaninda gérmekteyiz.
Sekil 5° de YZ kullanilarak gelistirilmis goriintii birlestirme tekniklerinin
kullanildig1 akademik yayinlarin sayilarinin arastirma alanlarina gére da-
gilim1 gosterilmektedir. Veriler Web of Science indeksinden alinmistir.
Verilerden goriilebilecegi gibi tarimdan bilgisayar bilimlerine ¢ok farkli
alanlarda YZ ile goruintii isleme tekniklerine bagvuruldugu goriilmektedir.

Tanm
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Sekil 5 Yapay zekd kullanilmig goriintii isleme yontemlerine ait yaymn sayilarinin
Web of Science indeksi arastirma alanlarina gére dagilim.
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4.1 Bilgisayar Bilimi Alnindaki Cahsmalar

Bilgisayar bilimi YZ ve goriintii isleme yontemlerinin gelistirilmesini
amag edinen temel bilim dallarindan biridir. Bu yani ile bu alanda gériintii
isleme ve YZ tekniklerinin kullanildig1 bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Literatiirde goriintii isleme icin 6zellesmis ya da goriintii verilerini
de islemede basarili olan YZ tekniklerinin gelistirildigine siklikla tanik
oluyoruz. lan Goodfellow ve arkadaslari tarafindan 2014 de 6nerilen ¢e-
kismeli tiretici aglar (generative adversarial networks-GAN), yazdiklari
makalede zit gekilde calisan iki sinir ag1 olarak tanimlanmistir (Good-
fellow et al., 2020). GAN goriintii isleme alaninda da oldukga ilgi gor-
meye baslamig bir derin 6grenmeli sinir ag1 modelidir ve temelde iki ag
icermektedir. Aglardan biri bir goriintii olustururken digeri bu goriintiiyii
degerlendirerek gercekligine karar vermektedir. Boylece sanal goriintiiler
iiretilebilmektedir. EfficientNet ismi verilen diger bir model tiirtince CNN
yapist gelistirilmis ve literatiire sunulmustur (Tan & Le, n.d.). Yiriitiilen
calismada EfficientNet yapisinin ImageNet veri setinde 84,3% liikk dogru-
luk ile CNN yapisina gore 6,1 kat daha hizli sonug iirettigi gosterilmistir.
Grad-CAM ismi verilen teknik goriintii siniflandirma, goriintii tasviri ve
gorsel soru cevaplama amaciyla CNN tipi aglar iizerine gelistirilmis bir
diger ornektir (Selvaraju et al., 2020). Yapilan ¢alismada bu teknik CNN
ag1 sonuglari i¢in gorsel agiklama teknigi olarak tanimlanmistir. Shuffle-
Net isimli teknikle CNN yapisi limitli donanim kaynagi olan mobil ci-
hazlarda kullanilacak sekilde organize edilerek yani bir tasarim ortaya
konulmustur. (X. Zhang, Zhou, Lin, & Sun, 2018). Res2Net isimli sistem
de CNN yapisinin ¢ok Slgekli temsil 6zelliginin gelistirildigi bir baska
calisma olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Gao et al., 2021).

Genel bir model gelistirmenin yani sira 6zel bir amaca 6zel yapilmisg
¢alismalarda bulunmaktadir. Ornegin bir calismada yazarlar semantik go-
riintli béliitleme yontemi gelistirmislerdir (L.-C. Chen, Papandreou, Kok-
kinos, Murphy, & Yuille, 2018). Bu ¢alismada derin 6grenme ile CNN
aglar1 temelli DeepLab ismini verdikleri bir model onerilmis ve etkinligi
PASCAL VOC 2010 veri seti iizerinden gosterilmistir. Diger bir caligma-
da, evrisimli blok dikkat modiilii (Convolutional Block Attention Module)
ismini verdikleri bir eklenti ileri beslemeli CNN aglar1 igin gelistirilmis
ve nesne tanima amagl test edilmistir (Woo, Park, Lee, & Kweon, 2018).
Deneysel ¢calismalarda ImageNet-1K, MS COCO ve VOC 2007 veri setle-
ri kullanilmistir. Yine semantik boliitleme i¢in dnerilen bir diger yontem-
de yazarlar var olan sistemlerin performansinin artirildigini yayinlarinda
gostermisglerdir (L. C. Chen, Zhu, Papandreou, Schroff, & Adam, 2018).

Bilgisayar bilimleri goriintii islemede YZ tekniklerinin en ¢ok kul-
lanildig1 alanlardan biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Bkz. Sekil 5). Bu
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alanda yiiriitiilen ¢ok fazla ¢alisma bulunmakta ve genel olarak goriintii
islemede kullanilabilecek yeni modeller tasarlamak ya da modelleri 6zel
bir uygulamada daha iyi sonuglar verebilecek iyilestirmelerde bulunmak
temelli calismalar yiiriitildiigii g6zlemlenmistir.

4.2 Miihendislik Alanindaki Calismalar

Miihendislik alanindaki ¢alismalarda uygulamali yontemlerin var ol-
dugu goriilmektedir. Ornegin goriintii erisimi (image retrieval) uygulama-
sinin gerceklestirildigi bir ¢alismada sorgu olarak kullanilan goriintiiniin
ozellikleri kullanilarak en uygun goriintiilere erisebilmek hususunda ve-
rimli bir yontem gelistirilmeye ¢alisiimistir (Khaleel, 2022). Bu maksatla
calismada goriintii 6zellikleri ¢ikartmak igin lineer diskriminant analizi
yontemi, benzerlik analizi i¢in cuckoo arama algoritmasi, karinca koloni
optimizasyon algoritmasi ve tek katmanli YSA yapist kullanilmigtir. Ayri-
ca cuckoo arama algoritmasi ile bulanik mantigin hibrit olarak kullanildi-
g1 yeni bir goriintii 6zellik kiyaslama yontemi de ¢caligmada Onerilmistir.
Bir baska ¢alismada farkli modlardaki hedef ve nesneleri tanimak igin
goriintiilerin islendigi analiz edildigi ve anlasilmaya caligildigt goriintii
ozelligi tanima uygulamasi yapilmistir (Zou, Fu, & Li, 2019). Calisma-
da kamyon numaralarinin tespiti i¢in derin 6grenmeli CNN yapist kul-
lanilmistir. Diger bir ilging caligmada ¢iftgiler tarafindan bireysel olarak
verimsiz ve yiiksek maliyetli bir sekilde yiiriitiilen mango meyvesinin
sintfflandirtlmasi isleminin goriintii isleme kullanarak YZ teknikleri ile
daha verimli hizli ve dogru bir sekilde yapabilecek mango siniflandirma
sistemi gelistirilmistir (Thong, Thinh, & Cong, 2019). Bu maksatla YSA
yapisiyla siniflandirma yapilirken oncelikle goriintii isleme ile meyvenin
sekil ozellikleri gortintii iizerinden tespit edilmistir.

Ozellikle miihendislik smifinda yiiriitiilen ¢alismalarin birgogu ayni
zamanda bilgisayar bilimleri alanina da girdigi not edilmekle birlikte cok
cesitli uygulamalarda goriintii isleme ve YZ tekniklerinin kullanildigi bu
saha icin tespit edilmistir.

4.3 Goriintiileme Bilimi ve Fotograf Teknolojisi Alanindaki Ca-
lismalar

Goriintii elde etme ve goriintiiden dijital bilgi ¢ikartma konularmi
kapsayan bu alanda da YZ ile yiiriitiilmiis birgok ¢alisma oldugunu gor-
mekteyiz.

Bu alanda popiiler olan basliklardan biri, diisiik ¢oztntirliikteki go6-
riintiiden yiiksek ¢oziiniirliiklii goriintii elde etme y6ntemi olan siiper ¢o-
zunurliktir (SC). Zhang ve arkadaglari tarafindan yiiriitiilmiis ¢alisma SC
icin giizel bir ornektir (Y. Zhang et al., 2018). Bu ¢alismada RSAN ismi
verilen bir model 6nerilmis ve basarimi yiiriitillen ¢aligmalarla g6steril-
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mistir. Goriintii rekonstriiksiyon iglemleri bu sahada yiiriitiilen bir diger
islemdir. Elde edilen bilgilerden iki ya da ii¢ boyutlu gériintiiler olustur-
masi ya da kayip bilgilerin elde edilmesi ile g6riintii kalitesinin artirilmast
seklinde kullanilan yonteme 6rnek olarak verilebilecek literatiirde yayin-
lanmis bir calismada goriintiilerin ¢6ziiniirliik kalitelerinin artirilmasina
icin testler yiriitiilmiis ve EPGN ismini verdikleri derin ag onerilmistir
(Q.; Zhang et al., 2022).

Optik karakter tanima, gorsel tizerindeki karakterleri taniyip metin
haline doniistirme yontemleri olarak tanimlanmakta, onceleri tarayicidan
goriintiisii alinmig belgelerin metin belgesini olusturmakta kullanilirken
giiniimiizde mobil cihazlarin kamerasi ile alinan goriintiilerdeki metin-
lerin tespit edilerek dogal dil isleme uygulamalarindan, metinden konus-
ma uygulamalarina kadar ¢ok farkli teknikler i¢in girdi saglayabilmekte
boylece kendisine bir¢ok uygulama sahasi bulmaktadir. Bu alanda yiirii-
tiilmiis bir calismada Ingilizce disinda farkli dillerde el yazmasi ya da
bilgisayar baskisi goriintiilerden karakter tanima yapan bir YSA temelli
bir sistem gelistirilerek 800 goriintii iizerinden %85 dogrulukta calistigi
gosterilmistir (Waruna, Premachandra, Jayakody, & Kawanaka, 2022).

Bu alanda bir goriintiiden amaca 6zel bilgi ¢ikartan ¢aligmalarla da
literatiirde karsilagilabilmektedir. Goriintiiden UML (Unified Modelling
Language) sinif diyagrami iiretme bu konuda yapilmis enteresan ¢aligma-
lardan bir tanesidir (Nedelcu, lonita, Mocanu, & Saru, 2022). Calismada
modele verilen gemi modellerinin 6zellikleri sinif diyagrami olarak iire-
tilmekte ve sinifta geminin tiirii, yolcu kapasitesi, katsayisi rengi hizi gibi
bilgiler tutulmaktadir.

Bir bagka caligmada tehlikeli anlarda 6nlem amacli silah tespiti uy-
gulamasi gelistirmek amaciyla CNN temelli modeller kullanilmistir (Das
& Tomar, 2022). Modeller oncelikle internet filmleri atesli silahlar veri
taban1 kullanarak silah goriintiileriyle 6n egitime tabi tutulmus nihai mo-
deller ise MS COCO veri seti kullanilarak birbiri ile kiyaslanmistir sonug
olaraksa YOLOV3 modelinin en iyi sonug verdigi not edilmistir.

Yapilan literatiir aramasinda arastirma alani olarak bu sahanin etiket-
lendigi son bir sene igerisinde bes bini agskin ¢alisma oldugu not edilmig
olup YZ yontemlerinin alanda siklikla kullanildig1 goralmastiir.

4.4 Tibbi Goriintiileme Alanindaki Calismalar

Goriintii isleme teknikleri birgok alan gibi tip ve saglik alanlarinda da
siklikla kullanilmaktadir. Bilgisayarlarin yayginlagsmasi ve saglik alanin-
da kullanilmasiyla, bu alandaki bilgi enformatigi de ayni sekilde artmistir.
Goriintii islemenin tibbi goriintiileme islemlerinde kullanilmasiyla invazif
olmayan muayene yontemleri geligsmistir. Bununla birlikte, tibbi tani is-



86 * Emre BENDES, Ugur SORGUCU

lemleri de goriintii igeren enformatik bilgi ile daha anlasilir ve daha dogru
tan1 konulabilir hale gelmistir. Bilgisayarli tomografi, rontgen ve ultrason
gibi cihazlardan elde edilen goriintiiler ile hem tan1 hem de tedavi sii-
recleri gelismistir. Hekimler agisindan bir¢ok kolaylik saglanmistir. Tant
stirecindeki hiz ve dogru karar vermenin saglanmasi ile tedavi siirecleri
hizlanmig ve diisiik maliyetli bir hale gelmistir. Hasta agisindan da benzer
faydalar saglanmistir. Nitekim tibbi goriintiilerin elde edilmesi ile dogru
tantya hizli ulagilmasinin saglanmasi ile tedavi siirecleri de ayni sekilde
hizli ilerlemekte ve hastanin hastalia bagli semptomlari ile psikolojik
stirecleri de ¢cabuk iyilesmektedir.

Tibbi goriintiilemenin saglik alaninda kullanilmasi oldukga eski bir
konudur. Nitekim 19. Yiizyilin sonlarinda tesadiifen kesfedilen X 1sinla-
r1 sayesinde rontgen cihazi gelistirilmis ve viicudun ilk goriintiileme is-
lemleri bu gelisme ile baglamistir (Réntgen, 1898). Bu gelisme dylesine
kiymetli bulunmustur ki ayn1 dénemde fizik alaninda Nobel &diilii de bu
gelismeyi duyuran W.C Rontgen’ e verilmistir. Ancak tibbi goriintilleme
sistemlerindeki gelismeler rontgen ile sinirli kalmamistir. Sonrasinda bir-
cok teknolojik gelismeyle birlikte tibbi goriintiileme sistemlerinde gelis-
meler kaydedilmistir. Ornegin, goriiniir bolge 1sinimlar1 kullanilarak en-
doskopi, gastroenteroloji islemleri yapilmaktadir (Atlan & Pence, 2021).
X 1ginimlarinin kullanilmasi ile bilgisayarli tomografi ve manyetik rezo-
nans goriintilleme islemleri yapilmaktadir. Gama 1gmimlari kullanilarak,
niikleer tip alanindaki goriintiileme islemleri yapilmaktadir. Ultrason is-
lemlerinde ise yiiksek frekansli ses dalgalari kullanilmaktadir (Bushberg,
Seibert, Leidholdt, & Boone, 2011).

Teknolojinin gelismesiyle tibbi goriintiileme sistemleri zaman igeri-
sinde giiclenmis ve ¢esitlenmistir. Nitekim zaman igerisinde g¢esitlenen
hastaliklarin tespitinde, hekimler karar verme siireglerinde de tibbi go-
riintiilemelerden fazlasini beklemeye basglamistir. Bu ihtiyag sonrasinda,
tibbi goriintiileme sistemleri ile makine 6grenmesi ve veri madenciligi
beraber kullanilmaya baslamigtir. Miijdat Tiryaki tarafindan yapilan ma-
mografi goriintiileri yapay sinir aglar1 kullanilarak siniflandirilmis ve yiiz-
de 85 gibi yiiksek bir oranla dogru bulgularin elde edildigi raporlanmistir
(Mijjdat Tiryaki, 2020). Bir diger ¢alisma da derin 6grenme yo&ntemleri
kullanan dopler ultrason goriintiilerinde tiimérlerin iyi huyu — kétii huylu
olarak siniflandirmasini saglamistir (Shia & Chen, 2020). Sarhan, MRI
goriintiilerinde tespit edilen beyin tiimorlerini siniflandirmak i¢in Dalga-
cik Tabanli Evrigimli Sinir Ag1 (WCNN) kullanmistir ve %99.3 dogruluk
oranina sahip sonuglar elde etmistir (Sarhan, 2020).

Yapilan ¢alismalar gostermistir ki, farkli enerji tiirlerinin kullanilma-
styla farkli goriintiileme teknikleri tip alaninda siklikla kullanilmaktadir.
Ancak yiriitillen ¢alismalar zaman igerisinde geligsen teknolojiyle bas-
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kalagsmaya baglamistir. Yiiriitilen ¢calismalarin da ¢agin gerekliliklerine
uyum saglamasi adina diger uygulamalarla birlesmesi kaginilmaz bir so-
nug olarak ortaya ¢ikmistir. Bu baglamda tibbi goriintii islemleri ile YZ
teknikleri bir arada kullanilmaya baglamis ve bu entegrasyon giderek de-
rinlesmektedir.

4.5 Diger Alanlardaki Calismalar

Bilisim teknolojileri, endiistri 4.0 ile bircok alanda daha yogun kul-
lanilmaya baglamistir ve elde edilen kazanimlar eksponansiyel olarak
artmaktadir. Nitekim endiistri 4.0 birgok sektor agisindan ¢ok dnemli ge-
lismeler getirmistir. Hiz, ekonomik, dayaniklilik gibi bir¢ok avantaj uy-
gulama alanindaki ihtiyaca gore entegre edilmistir. Bu anlamda yiiriitiilen
calismalarin bir kisminda YZ etkisi gérmek miimkiindiir. Alan sinirlamast
olmaksizin, hemen her sektor de yapay zekaya iliskin bir 6rnek gormek
miimkiin olmaktadir.

Otomotiv sektoriinde, son yillarda kullanimi giderek artan YZ uy-
gulamalar1 gormek mimkiindiir. Akillik fren sistemleri, otomatik park
asistani, akilli serit takip sistemi gibi dogrudan giivenlik ve konfor uy-
gulamalarinin yani sira adaptif aydinlatma sistemleri ve motor giiciiniin
elektriksel pillerde akilli depolanmasini saglayan teknolojilerde de YZ
teknolojilerinden faydalanilmaktadir (Kulikov & Bickel, 2019; Pananu-
rak, Thanok, & Parnichkun, 2009; Yiizge¢, Sahin, Boliimii, Seyh, & Uni-
versitesi, 2017)

Bankacilik sektorii, YZ uygulamalarinin siklikla goriildiigi bir diger
alan olmaktadir. Giinlimiiz bankacilik sistemlerinde ileri seviyede YZ tek-
nolojisi kullanilmaktadir. Siirekliligi esas alan e-dijital doniisiim prosesle-
ri ve dijital bankacilik uygulamalarinda verilen hizmet iiretimi siirecinde
YZ tabanli uygulamalar ve aplikasyonlar devamli olarak kullanilmakta ve
her gegen giin bir yayginlasmaktadir. Yiiriitiilen bir caligmada bankaci-
liktaki kara para aklamanin YZ ile tespitine yonelik bir ¢alisma yiirtitmiis
ve yatirim bankacilig1 agisindan ne denli 6nemli olduguna isaret etmistir
(Vedapradha & Ravi, 2018). Bankacilikta dijitallesme kapsaminda, 6gre-
nen yapay zeka destegiyle sorunlu kredilerin belirlenmesi isimli tez ¢alig-
masinda risk teskil eden kredilerin belirlenmesinde YSA’ nin kullanimi-
nin 6neminden bahsetmistir. Boylelikle banka karliliklarina dogrudan etki
edebileceginin alt1 ¢izilmistir (Ceran, n.d.)

YZ teknikleri birgok miihendislik dalinda kullanilmaktadir. Yukarida
bu hususlarla ilgili birgok 6rnek de verildi. Ancak kullaniminin giderek
yogunlastigi bir diger saha ise ingaat miihendisligi alanidir. Bu hususta
yiiriitiilen onlarca ¢alisma bulunmaktadir. Ornegin bir ¢alismada ugucu
kiiliin betonun basing dayanimi iizerindeki etkisini YZ ile modellemis-
lerdir (Teknolojileri et al., 2016). Bunun sonucunda betondan istenen ba-
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sing degerini belirleyecek ugucu kiil oran1 YZ ile belirlenmistir. Bir diger
caligmada Y SA kullanilarak kullanilmasi gereken yalitim malzemesinin
kalinlig1 tespit edilmistir (Kelesoglu, Ekinci, & Firat, 2005). YSA ’nin
onerdigi kalinlik ile matematiksel olarak elde edilmesi gereken kalinligin
tatminkar bir dogrulukta oldugu raporlanmistir. insaat miihendisligindeki
uygulamalar sadece modellemek ya da tahmin etmek yoniinde degildir,
optimizasyon da ingaat miithendisligi bransinda faydalanilan alanlardan
birisi olmustur. Ornegin bir diger ¢alismada en iyi insaat maliyetini hesap-
lamak i¢in genetik algoritmalardan faydalanmislardir (Fairbairn, Silvoso,
Toledo Filho, Alves, & Ebecken, 2004).

5 Sonuc¢ ve Degerlendirme

20.ytizy1ilin ortalarinda ortaya ¢ikan YZ fikri hem iilkemizde hem de
diinyada kabul gormiistiir. YZ’nin insan diisiince yapisini taklit eden ka-
rakteristiginden bircok alanda aktif olarak faydalanilmistir. Uzman sis-
temler gelistirilmis ve karar veren yapilar endiistriyel anlamda kullanil-
maya baslanmistir. Bu anlamda 1950 ’lerde ortaya ¢iktig1 noktadan ¢ok
daha gelismis durumdadir. Birgok programlama dili, YZ uygulamalarinin
kendi igerisinde hayat bulmasina olanak taniyacak sekilde yenilenmistir.
Nitekim YZ ’nin uygulama alanlar1 o kadar degismistir ki, buna uyumlu
hale gelmekte 6nemli bir problem olmustur. Ciinkii YZ bir merak olmak-
tan ¢ikmis, ¢agin gerekliligi haline gelmistir.

Giliniimiizde yapay zeka uygulamalar1 giindelik yasamimiza sirayet
etmis, ev esyalarindan araclara cep telefonlarindan kisisel bilgisayarlara
bir¢cok dijital cihazda kendisini gostermektedir. Bu ¢aligmada insanin en
onemli algilarindan biri olan gorsel algilamanin dijital uygulamalarinda
hayatimizi oldukga fazla etkileyen YZ etkisi irdelenmis gelisim siiregle-
ri anlatilmis ve son bes yildaki bilimsel ¢calismalar 6zetlenmistir. Sekil
5’de de goriilebilecegi gibi alanda ¢ok fazla ¢caligsma var olup hepsinin bir
calismada 6zetlenmesi miimkiin olmamakla birlikte bu ¢alismalarin en
carpicilar ve en ¢ok atif alanlar1 incelenmis ve en yaygin kullanim alanla-
rina deginilmistir. Bununla birlikte yapilan literatiir taramasi her ne kadar
farkli arastirma alanlari i¢in ayrilsa da alanlar arasinda ¢ok keskin sinirlar
bulunmamakta. Bazi ¢alismalar birden dazla alanla iliskili olabilmektedir.

Yapilan arastirmalar gostermistir ki derin 6grenme goriintii igleme
tizerinde biiyiik bir etki birakmaktadir. Donanimsal gii¢ ile birlestiginde
egitilmesi miimkiin olmus ve gii¢lii bir genellestirmeye sahip modeller or-
taya konulabilmistir. Mobil cihazlarda dahi bu modellerin kullanilabilme-
si gelistirilen yontemlerin kullanim sahasini da genislettigi goriilmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda son yillarda uygulama araci olarak YZ ig¢in
Tesorflow ve Pytorch gibi Python dili kiitiiphanelerinin goriintii isleme
icinse OpenCV yazilim kiitiiphanesinin 6ne ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu-
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nun sebebinin Python dilinin saglad: kiitiiphane zenginligi ve uygulama
kolayligi ile elde ettigi son yillardaki popiilaritesiyle birlikte adi gecen
kiitiiphanelerin diinyaca iinlii yazilim devleri tarafindan gelistirilip destek
veriliyor olmasi, erisiminin kolay ve ticretsiz olusu ve yardim videolarinin
ve belgelerinin bollugu oldugu diistiniilmektedir.

Kendi igerisinde bir¢cok goriintii isleme yontemi gelistirilmekle bir-
likte bu yontemler degisen sartlara gore uyum saglamasi uygulanabilirligi
acisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir. YZ yOntemleri ise diger taraftan
akilli karar verme siiregleri saglamasi goriintii islemeye biiyiik katkida
bulunmaktadir. YZ yontemlerinin goriintii birlestirmede kullanilmas ile
bu yontemlerin uygulana bilirligi artmis ve cep telefonlarindan tutunda
oyunlara hatta araglara kadar biiyiik bir uygulama sahasi bulmustur. Dog-
ru ya da yanlis mantig1 ile net sonug iireterek galisan yontemler yerine
yaklagimlar saglayabilen ve bu hali ile fakli sartlarda da kullanilabilen
teknolojiler iiretilebilmektedir.

Geleneksel yontemlerin yetersiz kalmasi, sistem iyilestirmek veya
optimize etmek, hiz, giivenlik, sifreleme gibi birgok gereksinimin kar-
silig1 olarak faydalanilan YZ teknikleri giderek yayginlagsmaktadir. Bu
anlamda, bir¢ok iilkenin ulusal giivenlik ve gelisim stratejisinde YZ 6n
plana ¢ikan bir baslik olmaktadir. Siber giivenlik, kriptoloji, veri depo-
lama gibi ulusal cikarlar1 ve ulusal giivenlik islemlerini de kapsayan YZ
uygulamalar1 hiikiimetler tarafindan desteklenmektedir. Nitekim bu husus
sadece giivenlik perspektifiyle degerlendirilmiyor, bunula birlikte ¢agin
gerisinde kalmamak adina da 6nemseniyor. Diinyada bu yonde sarf edi-
len emek azimsanmayacak kadar biiyiiktiir. Bu kitap boliimiinde kisitli bir
alan ile ifade edilmeye calisilan bu literatiir 6zeti ve gelecek projeksiyo-
nun bu alanda ¢alisma yapan ve yapmay1 planlayan arastiricilar i¢in yol
gosterici olacagi diistiniilmektedir.
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