MAKINA
OGRENMESI

' / 4

«Akilli Sehirler ve Mobilite»

...................................... BILGISAYARLI

Akilli Ulagim Sistemlerinde
Bilgisayarl Gorii

Uygulamalari
" Esma DILEK

T.C. Ulagtirma ve Altyapi Bakanhgi
Haberlesme Genel Midiir Yrd.
Tirkiye Akilli Ulagim Sistemleri Dernegi Bagkani

DERIN
OGRENME

21.06.2023

B ELEKTRIKLI ARAGLAR VE AKILLI
¥l SEHIRLER CALISTAY SERISI lll




SUNUM PLANI

a X

AKILLI ) .
ORIy ULASIMDA DEGERL;NDIRME
ZEKANIN YAPAY ZEKA
GELisimi UYGULAMALARI =20 LS




GIRIS &YAPAY ZEKANIN
GELiSiMI




<
£
I 2
:
:

]MT”W

|

~

GiRiS - AKILLI ULASIM =
@ : i - =
SISTEMLERINDE BiLGiSAYARLI GORU

Akillr Ulagim Sistemleri (AUS) Bilgisayarli Gorii ile 7/24 Gozlem AUS'ta Bilgisayarli Gorii Galigmalarinin Analizi

Trafik izleme ve kontrol(, * Bilgisayarli gor uygulamalarinin
Olay tespiti ve yonetimi, uygulanabilirligi,
Yol kullanimi ticretlendirmesi, + Sundugu avantajlar,

Yol durumunu izleme vb. birgok « Karsilasilan zorluklar,
alanda yasanan sorunlari +  Gelecek arastirma alanlari ve

¢ozmede onemli bir rol trendler analiz edilmistir.
oynamaktadir.

Gelismis veri iletisimi, bilgi isleme ve
trafik yonetimi teknolojilerinden
olusan kullanici, arag, altyapi ve
merkez arasinda ¢ok yonlu veri

alisverisi ile izleme, olgme, analiz ve

kontrol mekanizmalarini
iceren sistemlerdir.

L il AUS alanindaki bilgisayarli gori

verimliligini iyilestirmek,
: s uygulamalari,
Trafik emniyetini artirmak, L _
L Kullanilan makina ogrenmesi ve
Zeka dizeyini gelistirmek N ~ _
o e derin 6grenme yontemleri
amaclyla bilgisayarli goru ) .
incelenmistir.
uygulamalarindan
yararlaniimaktadir.

AUS'ta Bilgisayarli Goril ile Etkinlik AUS'a Bilgisayarh Gorli
Uygulamalari & Yontemleri



YAPAY ZEKA TEKNIiKLERININ TARIHSEL GELiSiMi

Yapay Zeka
Bir bilgisayarin, bilgisayar Makine Ogrenmesi
kontrolli bir robotun veya bir yazilimin Yapay zekanin bir alt kiimesi ve Derin O§renme
insan ggrevlerini yerine getirmesini bilgisayarlarin insanlar gibi T
B TR L S U A 6grenmesini ve davranmasini - ggrevleri gerceklestirebilen makine
saflama yontemi saglama bilimi tgrenmesinin alt kiimesi

1950°ler 1960’lar 1970ler 1980°ler 1990°lar 2000’ler 2010°lar

[\_/Iakine
Ogrenmesi
(ML)

Yapay Sinir Ag! . Derin
(ANN) Ogrenme (DL)
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AKILLI ULASIM SiSTEMLERINDE
BiLGISAYARLI GORU TEKNIKLERI
El Yapimi Teknikler

il

[ El Yapimi Teknikler (Handcrafted Techniques)

b

Deformable part-based modeller

Integral Channel Features (ICF)
Aggregated Channel Features (ACF)
Histogram of Oriented Gradients (HOG)
Local Binary Pattern (LBP)

Scale Invariant Feature Transform (SIFT)

Gabor filtreleri

A

b

Local Ternary Pattern (LTP)
Local Phase Quantization (LPQ)

Rotation Invariant Co-occurrence Local Binary
Patterns

Completed Local Binary Patterns

Rotated Local Binary Pattern Image

Globally Rotation Invariant Multi-scale Co-
occurrence Local Binary Pattern




AKILLI ULASIM SiSTEMLERINDE
~ BILGISAYARLI GORU TEKNIKLERI
Makina Ogrenmesi (ML) ve Derin Ogrenme (DL) Yontemleri

Denetimli (supervised) 6grenme: SVM, RF, KNN, vb.
Uygulamalar:

* Arag siniflandinimasi

Trafik igiklarinin siniflandinimasi,

Plaka siniflandinimasi

Trafik 1giklarinin tespiti

Yaya tespiti, vb.

Makine Yapay Sinir Agi Derin

(ANN) Ogrenme (DL)

Ogrenmesi
(ML)

Denetimsiz (unsupervised) 6§renme: K-Means, DBSCAN,
Gaussian Mixture Model (GMM), vb.

Uygulamalar:

* Plakatanima

* Engel tespiti

* Yol gatlak tespiti, vb.

Pekistirmeli (reinforcement) 6grenme
Uygulamalar:

* Trafik sinyal kontrol sistemleri

+ Trafik zamanlama uygulamalari

* Serit gizgisi tespiti, vb.




AKILLI ULASIM SISTEMLERINDE
BILGISAYARLI GORU TEKNIKLERi Dern Sinir Aglar (ONN)
»  SAE:Nesne tanima, resim sikistirma

»  RBM:Yiz tanima
* YOLO: Nesne tespiti

r——————
Evrigimli Sinir Aglari (CNN)
Otomatik plaka tanima
Trafik igareti
Arag tespiti
Yaya tespiti
Serit gizgisi tespiti
Nesne tespiti
Video Anomali Tespiti
Yapisal Hasar Tespiti
» Otonom araglarda direksiyon agisi tespiti
e
Tekrarh Sinir Aglari (RNN)
[—

Hibrit Yontemler

Otomatik Plaka Tanima

Video Anomali Tespiti

Arag Tespiti

Yaya Tespiti

Serit Gizgisi Tespiti

Engel Tespiti

Yapisal Hasar Tespiti

+ Otonom Arag Uygiulamalari
e

Transformer Sinir Agi

+ Plaka Tanima

*  Yaya Tespiti

 SiricU dikkat daginikhdr tespiti
—_—————

» Video Anomali Tespiti
» Otonom arag uygulamalari
=

Uretken Gekismeli Ag (GAN)
. Video Anomali Tespiti
. Nesnelerin, manzaralarin veya insanlarin gergekgi goriintilerini tretme




AKILLI ULASIMDA
YAPAY ZEKA

UYGULAMALARI




AUS ALANINDA BILGISAYARLI GORU
GALISMALARI ILE YERINE GETIRILEN
TEMEL iSLEVLER

Goriintd Kaynag

jat,

£
Yaya Arag Trafik
Isig1

Siniflandirma Nesne Tespiti Semantik Segmentasyon Ornek Segmentasyonu

@
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BILGISAYARLI GORU CALISMALARININ

AUS ALANINDA ELE ALDIGI PROBLEMLER

Nesne
Segmentasyonu
(Nesne Boliitleme)

Goruntu

Nesne Tespiti lyilestirme

Olay
Tanimlama/
Tahminleme

Nesne Takibi Yogunluk Analizi Resim/Olay Arama
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Serit Cizgisi
Tespiti

AKILLI ULASIM SiSTEMLERINDE

BILGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Arac Tespiti ve Yaya Tespiti
Siniflandiriimasi
A

Otomatik Plaka Trafik isareti Tespiti
ve Tanima
A A
v v
Otonom Arag

Uygulamalari

Tanima
A A
v . v .o
Video Gozlem Yapisal Hasar
Tespiti

Engel Tespiti
Kameralarinda Anomali
Tespiti



AUS'TA BILGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Otomatik Plaka Tanima (ANPR)

Girdi (Kamera tarafindan elde edilen arag gérselleri)

| Duragan Gérintii | Video Akisi |
< 7
‘ On isleme Teknikleri ‘
- L

Plakanin Cikarilmasi
Teknikler:

Edge Image | Color Texture | Character Combined |
detection i |__ features features | features features |

il\, ,/‘7

Karakter Segmentasyonu

Teknikler:

Connected | Pojection |  Boundary | Extracted | Combined
component analysis |, methods |___information features algorithms
Karakter Tanima
Teknikler:

Opll";ﬂicﬁ:;'“ | Template maiching _AnE;\Jf‘i;;lnl ‘(‘mnhmedalgnri!]nm
|
2w |—/

s/

Cikt1 (Tanunan arac plakasi)
Rétus (Gerekmesi durumunda)

AZ123
’

ANPR

CNN Varyantlari

ANPR teknolojisi, tanima
teknikleri araciligiyla
insan mudahalesi
olmadan araglari
plakalarina gore algilama
ve tanima yetenegi
sunmaktadir.

Yapay Sinir Aglari

YOLOv3, Faster RCNN,
Inception V2 gibi CNN
varyanti yontemler
kullanilarak tanima
performansi
yikseltilmistir.

Yapay sinir aglarindan
yararlanilmakta,

CNN tabanli yapay zeka
mimarileri APNR
gozlimlerinde tercih
edilmektedir.

performansi lkelere,
kullanilan veri setlerine
gore farklilik
gostermektedir.




AUS'TA BILGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Trafik Isareti Tespiti ve Tanima

Klasik makina 6grenmesi yaklasimi
Ozniteliklerin SVM, RF gibi

Tespit/Siniflandirma siireci algoritmalarla siniflandirimasi Derin 6grenme
Goriintiiden 6zet bilginin ¢ikartildigi oznitelik Uzerinedir 2012 yili sonrasinda DNN modellerinin gikmasi ile
cikarma, sonrasinda ise tanima veya tespit literatlirde daha ytiksek dogruluk oranlarinin elde
etmenin gergeklestirildigi siniflandirma edilmesini saglayan derin 6grenme yontemleri

islemlerini igerir kullanilmaya baslanmistir

CNN veya Varyantlarn

CNN veya varyantlari, yaygin bir
sekilde trafik isareti tanima
arastirmalarinda kullanilmaktadir

Trafik isareti tespiti
Goruntiden trafik isareti iceren
bolgenin belirlenmesidir

Performans 6lgimii
Genellikle performans olgim igin

GTSRB veri seti, basari 6lgiitli olarak

dogruluk ve mAP metrikleri

Trafik isareti tanima
Goruntdlerin dogru sekilde
siniflandiriimasidir

kullaniimaktadir



AUS'TA BILGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Arag Tespiti ve Siniflandiriimasi

CNN Tabanli
Yontemler

ki Asamali

Arac Tespiti
A Yaklasim

4

iki agamali bir yaklasim ile araglarin bulunma
olasiliginin  oldugu bdlgeler tespit edilip,
ardindan dogrulama islemi yapilmaktadir.

>

Otomatik plaka tanima, kuyruk tahmini, hiz tespiti,
trafik sikisikligl ve kaza tespiti, trafik yogunlugunun
belirlenmesi, filo takibi ve park sistemleri gibi birgok
gergek diinya uygulamasina sahiptir.

CNN tabanl  derin  Grenme y%ntemleri
benimsenmekte, YOLO varyantlari, Faster R-CNN
gibi CNN tabanli yontemler, ara¢ tespit ve
siniflandirma galismalarinda  yiiksek basari
sa@lamaktadir.

Tespit &
Siniflandirma

Pe_(formans
Olglim

4
Bazi arastirmalarda hem arag tespiti hem de
siniflandirma yontemi, bazi galismalarda ise sadece
arag tespit yontemi gelistirilmistir.

Derin 6grenme modellerinin uygulanmasi ile arag
tespiti basarisinda %97.9 hassasiyet degerine, arag
siniflandirmasinda ise  %99.03  siniflandirma

dogruluk degerine ulasilabilmistir. h

Literatirdeki galismalarda, genellikle performans
kiyaslamasi icin farkl tiirde veri setlerini tercih
edilmekte, basari dlgiitli olarak dogruluk ve mAP
metriklerini kullaniimaktadir.



AUS'TA BILGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Yaya Tespiti

o , S o Yaya tespiti, genellikle monolitik tarzda veya parga SVM, boosting ve RF gibi gesitli grenme
Otonom stirlis ve video gozetim iglerinde, sinyalize  po21 tapima seklindedir. Monolitik yaklasimlar yaklasimlari, degisen derecelerde yaya tespitinde

kavsaklarda yaya bekleme stirelerinin optimize Haar wavelet'leri, HOG'lar, edgelet ve shapelet gibi bagaridir. Dislik yogunluklu kalabalik

edilmesinde, trafik giivenliginin saglanmasl ve yaya tam bir viicuttan gikarilan 6zellikleri kullanarak bir sahnelerde basarili olmasina ragmen, yuksek

yogunlugunun belirlenmesinde yararlaniimaktadir. siniflandiriciy egiten geleneksel yaya tespit yogunluklu kalabaliklarin olmasi durumundan
yntemleridir. olumsuz etkilenmektedir.

Yaya tespiti, nesne tanima Basari performansinin genellikle Transformer mimarisinin %100 mAP
probleminin spesifik bir «average miss rate (%)» metrigi ile degerinde basarili sonuglar elde
uygulamasidir. Yaya tespiti olcildigi, son donemlerde Faster R-CNN edilmesini sagladig; Caltech, KITTI, ETH
probleminde karsilasilan temel ve diger CNN tabanli derin 6§renme veri setlerinin performans kiyaslamasi igin

sorunlardan biri okliizyondur. yontemlerinin yaya tespitinde yaygin tercih edilmektedir.
kullanildigi gortlmektedir.
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AUS'TA BiLGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Serit Cizgisi Tespiti

Farkli makina 6grenmesi, yapay sinir agi ve .
derin 6grenme yontemlerini igeren semantik GNN, RNN, U-Net, S_egNet, huy _Co_r_1)/olut|0nal
segmentasyon giincel calismalarda Network (FCN) tercih edilen derin 6grenme
kullaniimaktadir. yontemleri arasindadir.

Geleneksel serit gizgisi tespiti adimlari: Genellikle Caltech, TuSimple, BDD100K
> serit gizgisini igeren gorintiinin veri setleri ile birlikte, yazarlar tarafindan

elde edilmesi uretilen veri setleri de performans

serit bolgesinin belirlenmesi degerlendirmesi igin kullanilmustir.

gegerli bolgenin iyilestiriimesi

ozellik gikarimi

serit gizgisi modelleme

F1 score, mloU, AUC, Accuracy gibi farkli

performans metrikleri kullaniimaktadir.
50m'’ye kadar %100 F1 score'una
Yol veya seritlerin tespiti, gelismis surtcu ulagilabilmistir.

destek sistemleri igin otomotiv
endustrisinde onemli bir kolaylastiricidir.

Serit Gizgisi Tespiti




AUS'TA BILGISAYARLI GORU UYGULAMALARI
Engel Tespiti

*  Gorinti bolitleme (image Birgok arastirmada,
;fgment“atlon(-ltS) sion-S) Glncel bilgisayarli gorii Mask R-CNN, RetinaNet ve farkli tekniklerin
, , , * olereo gorug (stereo vision- calismalarinda, derin sinir YOLO serisi modelleri kombinasyonunu
Al re gy Seriede Opkaks otca fow O
I ; k('; I dJ iridi y *Yapay sinir aglari gibi yontemlere autoencoder, YOLO serilerine ONN modelleri arasindadir. yaklagimlar tercih
alan ana fonksiyonlardan biridir. dayall yaklasimlar yaygin odaklanimistr.  ediimistr

kullaniimaktadir.

SV, farkli bakis (vantage) noktalarindan

IS, gorlintl donusturme teknigi OF, bir sahnedeki ardisik karelerin eszamanli olarak elde edilen gériinti

olup goriintuyu tek tek analiz karsilik gelen bélgelerinden gdreceli kimelerinden, bu goriintiler arasindaki
edilebilecek ve hareket bilgilerini gikarmaya yonelik esitsizlikten (disparity) derinligin
siniflandirilabilecek pargalara _ goriintu ozellikleri gikarma teknigidir. hesaplanmasini kullanarak 3D bilgilerin
ayirarak basitlegtirme teknigidir. cikariimasini amaglayan, en yaygin kullanilan

goriinti ozellikleri gikarma yontemidir.




AUS'TA BILGISAYARLI GORU
UYGULAMALARI
Yapisal Hasar Tespiti

Yollar, kopriler ve binalar dahil olmak zere onemli
kentsel altyapilardaki catlaklar, yapisal bozukluklar
tespit edilmektedir.

U-Net, SegNet ve FCN mimarileri gibi kodlayici-kod
¢Ozuicd mimariler, gatlak segmentasyonu igin etkili
sonuglar elde edilmesini saglamistir.

Catlak tespitinde daha iyi performans elde etmek igin
makina 6Grenmesi ve derin 6grenme ydntemleri giderek
daha fazla uygulanmaktadir.

YOLO varyantlar, GoogleNet, VGG-16 ag, yol
catlaklarinin tespitinde, ResNeXt kopri beton
yapilarindaki catlaklari tespitinde kullaniimistir.

DBN, basit siniflandirici tabanli yol catlak tespiti ve
karakterizasyonu, Markov tabanli ydntem, goriinti
ikililestirme, RF, 3D asfalt ylizeyinde RNN tabanli
catlak tespiti ve AdaBoost doku oriintii tanima gibi
yontemler, gatlak segmentasyonu, siniflandiriimasi ve
tespiti igin kullanilan makina 6grenmesi yontemleri
arasindadir.

degerlendirmelerde kullaniimistir.



AUS'TA BILGISAYARLI GORU
UYGULAMALARI

Otonom Arag¢ Uygulamalari

Emniyetli navigasyon, nesne (arag, yaya, bisikletli vb.)
tanima, seritte kalmak icin direksiyon agisini belirleme, sol
ve sag ego seritlerini tahmin etme, trafik isiklarini tespit
etme ve tanima, yaya trafik isiklarini siniflandirma, mevcut
ve bitisik seritler i¢in bos alan ve sinirlari tespit etme,
engellere olan mesafeleri ve arag tutumunu tahmin etme,
engel tespiti ve hedef takibi gibi birgok amag igin
bilgisayarli goru tekniklerinden yararlaniimaktadir.

Bazi otonom arag/robot uygulamalarinda tespite, bazi

arastirmalarda tanimaya, bazi arastirmalarda ise tahmine

yonelik degisen basari oranlarinda ¢oziimler
Otonom arag/robot uygulamalarinda, CNN

@ gelistirilmistir.
mimarilerinin gesitli tirlerinden (ResNet, YOLO, J

MobileNet, Mask R-CNN, vb.), LSTM, R-FCN, I
gibi derin 0grenme yontemlerinden, SVM gibi Uygulama tiriine gore arastirmalarda

makina 6grenmesi yontemlerinden farkli kullanilan veri setleri ve performans dlgitleri
amaglarla yararlanilmaktadir. degiskenlik gostermektedir. (MAE, RMSE, AUC,
mAP, mloU, Accuracy, Precision, Recall, F1-

Score, vb.) @



AUS'TA BIiLGiSAYARLI GORU
UYGULAMALARI
Diger Uygulamalar

» Tam otomatik tlinel denetimi

» Tunellerde beton kusurlari tespiti

» Dusuk ¢ozunurltkli CCTV kameralarindan
kirmizi 1sik sinyal slresi tespiti

» Kuguk yol tehlikeleri tespiti

« Trafik sikisikhidr tahmini

 Trafik anomalileri tespiti

 Tunel kaplama kusurlarinin otomatik akill,
siniflandirimasi, tespiti

* Sinyal fazlarinin optimizasyonu

* Yol kavsaklarinda otomatik trafik hacmi analizi

» Uyuklama ve yorgunluk tespiti

» Otopark doluluk tespiti

* Arag sayimi

* Arag kuyruk uzunlugu tahmini

« Trafik kamerasindan gergek zamanli kaza
tespiti

» Kar ve buzlanma tespiti

* Metro istasyonlarinda yuz tanima vb.

Gelistirilen uygulama turtine
gore performansi dlgmek igin
kullanilan metrikler cesitlilik
gostermektedir (accuracy,
mAP, Avg. Precision,
detection rate, RMSE, vb.)

Son donemlerde CNN varyantlari mimariler
(ResNet50, YOLOv3, YOLOv4, FCN,
InceptionV3, vb.), gibi derin 6grenme
teknikleriile %90'in {izerinde basari
performansi elde edilmistir.




DEGERLENDIRME &
SONUCLAR




%ﬁ BILGISAYARLI GORU
GALISMALARININ AVANTAJLARI
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BILGISAYARLI GORU
CALISMALARININ ZORLUKLARI

e

Olumsuz hava

kosullari, Yiiksek

miktarda veri
ihtiyaci

yetersiz
aydinlatma ve
doga olaylar

Cluster sunucu
kurulumu
ihtiyaci

*

I 0‘

o

(3
o

Konfigiirasyon
parametrelerinin

ve fonksiyon
secimlerinin
dikkatli yapiimasi
gerekliligi

Model egitim
sireclerinin
iyilestirilmesinin
zaman almasi ve
karbon ayak izini
artirmasi

Geligtirilen
yontemlerin
mobil chip'lere
entegrasyonu



;?@ BiLGISAYARLI GORU GALISMALARININ
UYGULANABILIRLIGI

Otonom ve baglantili hareketlilik alaninda BG'nin artan
onemi degerlendirildiginde, gergcek zamanlhi AUS
uygulamalarinda daha fazla yayginlasacagini
ongormekteyiz.

Yeterli diizeyde egitim veri setinin olmasi veya diisiik bir
maliyetle retilebilmesi durumunda, AUS'ta karsilasilan
karmasik problemlerin ¢oziimiinde, derin 6drenmeye
dayali BG teknikleri ile etkili sonuglar alinabilir.

AUS'ta BG kullaniminin yayginlagmasi, kisisel haklarin
ihlal edilebilecegi endiselerini de beraberinde
getirmektedir.

Ulasim  sistemlerinde  yiiz tamma  sistemlerinin
gelismesiyle birlikte, bireyler iizerinde devletlerin daha
baskil politikalar yiiriitebilecegi endisesi

olugabilmektedir.

Ulastirma sistemlerinin zeka diizeyini ve emniyetini
artirmada, ulasim altyapilarinin 6zellikle dezavantajli
gruplar, incinebilir yol kullanicilari igin daha
erigilebilir kilinmasinda yaygin olarak kullanilmasi
ongoriilmektedir.




GELECEK ARASTIRMA ALANLARI VE
TRENDLER

Gergek zamanli trafik
isareti tespit ve tanima, Attention mekanizmasinin
trafik analizi, video AUS alaninda kullanimi
anomali/kaza tespiti

YOLO modeli, transfer Seritten ayriima uyari ANPR sistemlerinin
ogrenme yaklasimlarinin tespit sistemlerinin performanslarinin
incelenmesi performansinin artiriimasi iyilestirilmesi

Gercek zamanl sistemlere Ulagim altyapilarinda
uygun, daha diisiik tespit edilen
hesaplama yontemleri ve catlak/hasarlarin
kaynak gereksinimi duyan boyutlarinin tespit

modeller gelistirilmesi edilmesi

Kullanici odakli algilama
gorevleri gelistiriimesi

Otonom araclarda yiiksek Lojistik sektoriinde
dogruluklu ¢oziimler otonomi ¢aligsmalar

Diisiik kaliteli goriintiilerde
bilgisayarli gorii
tekniklerinin basari
performansinin artiriimasi
ve uygun veri setlerinin
uretilmesi

Veri temelli yonetigim
yaklagimlarinin
benimsenmesine yonelik
calismalar yiiriitiilmesi

Yapay zeka ile olusturulan
goriintiilerde sahtecilik
tespiti

Giivenlik/gizlilik ve etik
degerler konularinin ele
alinmasi



ﬁgi SONUG VE DEGERLENDIRMELER

Geleneksel makina dgrenmesi Derin 6§renme, biiyiik veri analitigi
AUS'un zeka diizeyinin artirilmasinda, yontemlerinden derin 6grenmeye yontemlerinin gelismesi ve daha giiclii
daha emniyetli, verimli isletilen dayali yaklasimlara dogru bir hesaplama kaynaklarinin tesis
ulastirma sistemlerinin insasinda, egilim oldugu, CNN tabanh edilmesiyle, BG uygulamalarinin AUS'ta
birgok BG uygulamasi vardir. mimarilerin yaygin olarak daha yaygin bir sekilde kullaniimasi
kullanildigi gozlenmistir. beklenmektedir.
Gogu derin dgrenme modelinin Python Hem ilgili uygulama alaninda Olumsuz hava kosullari, yetersiz
veya MATLAB ortamlarinda gelistirildigi, yaygin olarak kullanilan veri igiklandirma kosullan, kompleks arka plan
Pyhton’in PyTorch, Tensorflow, Caffe, setleri hem de yazarlar tarafindan ya da diisiik kaliteli gortintiiler gibi zorlu
Keras framework'lerinin, MATLAB'in tretilen veri setleri basari kosullarda, sistem performansini

Computer Vision Toolbox'inin yaygin performansini 6lgmek icin olgebilecek yeni veri setlerine ihtiyag
olarak kullanildigi gozlenmistir. kullaniimigtir. duyulmaktadir.
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