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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 én
plana ¢ikmistir. 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 sayis
artirilmistiy. Burada hedeflenen, UCA algoritmasila elde edilen verilerin, gomiilii hedef tespitinde
kullanmilabilirligi  ve yapilan egitimde o6grenmeye olan etkisinin  YOLO v5 algoritmasi iizerinden
degerlendirilmesidir. Onerilen modelde farkl ozelliklerden olusan veri seti ile yapilan egitimlerin performanst,
elde edilen metrik degerleri tizerinden sayisal olarak analiz edilmistir.

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 kullanilan bir uzaktan algilama 6l¢lim
cihazidir. Ancak yer altina gomiilii nesnelerin tespitinde, yer yilizeyinden yansiyan dalgalar, ¢evresel etkiler,
antenler aras1 kuplaj, istenmeyen nesnelerin varligr gibi nedenlerden o&tiirii kargasa olusur ve hedef kargasa
tarafindan maskelenir [1]. Literatiirde, kargagsanin giderilmesi ve hedef sinyalinin artirllmasina yonelik birgok
yontem Onerilmistir. Bu c¢aligmalarda, Khan ve Al-Nuaimy [2], Gebremichael vd. [3], YNR tarafindan elde
edilen nesnelerin tespit edilebilirligini artirmak icin farkli sinyal isleme tekniklerini denemislerdir. Genel olarak
bu gibi teknikler ile daginikliklar verilerden tamamen ¢ikarilmasa da, biiylik 6lgiide bastirilir ve hedef daha
belirgin hale getirilir. Ancak, hedef yapisindan faydalanarak, kargasa giderme yontemleri kullanmadan nesne
tespiti yapan algoritmalar da mevcuttur. YNR goriintiilerinin hiperbolik nesneler igcermesi nedeniyle, literatiirde
hiperbolik nesnelerin tespit edilmesine yonelik yapilan ¢aligmalar incelendiginde; Hough doniisiimii géze carpan
metotlardan birisidir [4]. Windsor vd. [5] ile Harkat vd. [6] yaptiklar1 ¢alismada Hough doniisiim teknigini
uygulayarak hiperbol tespiti yapmuslardir. Fakat hiperbolik yansimaya sahip nesnelerde, yiizey sekil
bozukluklari, toprak yapisi, istenmeyen giiriiltiiler hiperbolik nesnelerin bozulmasina neden olmaktadir.

2014 yili sonrasinda nesne tespiti alaninda Evrigimsel Sinir Aglarinin (ESA) kullanilmaya baglanmasiyla bu
alanda Onemli gelismeler yasanmistir. Bu alanda yapilan c¢alismalar incelendiginde Pham ve Levefre [7] ile
Kafedziski vd. [8] calismalarinda benzetim verisi olarak elde edilen hiperbolik goriintiilerden olusan veri setleri
ile gercek ortamdan elde edilen verileri kullanarak Daha Hizli BESA (Bolgesel Evrisimsel Sinir Aglari) yontemi
ile hiperbolik nesnelerin taninmasi g¢alismasii yapmislardir. Kafedziski vd. yaptiklar1 g¢alismada egitim
asamasinda kullanilan verilerin artirilmasinin kullandiklari modelin performansini artiracagini gostermislerdir.

Bu amagla gerceklestirilen bu c¢alismada oncelikle gprMax [9] programiyla 80 adet B-tarama goriintiilerinden
olusan simule veriler elde edilmistir. Ardindan elde edilen mevcut veriler ile Pytorch kiitiiphanesi kullanilarak
YOLO v5 algoritmasiyla egitim yapilmis, sonuglar hem simiile veriler hem de gergek ortamdan elde edilen
veriler iizerinde degerlendirilmistir. Bir sonraki asamada Uretken Cekismeli Ag (UCA) metodu kullamlarak
veriler artirilmis ve bir dnceki modelde kullanilan parametreler ile ayni oranlar ve ayni ortamda egitime tabi
tutulmustur. Egitim her iki veri seti i¢in 1500 iterasyon sayist ile sinirlandiriimistir.
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2. Metot

Bu calismada bir ESA modeli olan YOLO v5 algoritmasi kullanilmigtir. YOLO modelinde veri bir biitiin olarak
ele alinir, nesneler ve koordinatlar1 ayni anda tespit edilir. Tespiti yapilmak istenen resim iizerinde, algoritma
sayesinde bolgeler olusturulur ve bu bolgeler icinde tespit edilen nesneler etrafina gergeve ¢izilir [10]. Ancak
ESA modellerinde yiiksek dogruluk oranina sahip bir tespit islemi ig¢in kapsamli bir veri setine ihtiyag
duyulmaktadir. Elde, faydalanilabilecek gercek ortamdan elde edilen veri seti bulunmamasi nedeniyle 6ncelikle
gprMax programiyla sentetik ham veriler iretilmistir. 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 gomiilme derinligi kullanilmustir [11].

3. UCA Metodu ile Sentetik Verilerin Uretilmesi

Veri artirma igleminin, resmin boyutunun degistirilmesi, saga-sola, yukari-asagi dondiiriilmesi gibi yontemlerle
yaptlmasindan basarili sonuclar elde edilememesi neticesinde 2014 yilinda UCA modeli 6nerilmistir [12].
Onerilen UCA modelinde, birbiriyle baglantili Uretici (Generator) ve Ayirt edici (Discriminator) yapilar olmak
iizere iki ESA modeli bulunur. 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 tiretilen resim arasindaki kayip
fonksiyonu hesaplanarak ve her bir iterasyonda aglardaki degerler giincellenerek 6grenme gergeklesir [13]. Bu
¢aligmada kullanilan modelde 128x128 boyutlarinda 100 adet veri tiretilmistir.

4. Uygulama

Calismanin ilk adiminda sadece gprMax programiyla elde edilmis ve ham veriler olarak adlandirilan veriler ile
egitim yapilmistir. Tkinci 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 ayn1
veriler olarak segilmistir. Ham veriler ile yapilan egitimde toplam 50 veri, Him+UGCA egitiminde 150 veri
kullanilmistir. Test i¢in ilk veri setinden farkli dzelliklerde bes resim ayrilmistir.

(©)

Sekil 1. Farkl: B- taramalar: gériintii sonuclarinda tespit performanslari, (a) Ham veriler, (b) Ham+UGCA verileri

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 Skorlar:
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(@
(b) B
Sekil 2. Farkli B- taramalar: goriintii sonuglart metrik degerleri, (a) Ham veriler, (b) Ham+UCA verileri
mAP 0.50 mAP 0.50-0.95 AP
Ham 0.947 0.532 0.870
Ham+UCA 0.996 0.591 0.893

Tablo 2. Egitim sonu elde edilen metrik sonuglart

5. Sonuclar ve Yorumlar

Ham+UCA verileriyle yapilan egitimin giiven skoru, sadece ham verilerle yapilan egitimin skoruna gore
benzetim verilerinde yaklasik %10’luk bir artis gostermistir (Sekil 1, Tablo 1). Bunun yaninda gercek ortamdan
elde edilen veriler iizerinde yine Ham+UCA verileriyle yapilan egitimin giiven skoru sadece ham verilerle
yapilan egitimin skoruna gore %10 ile %15 arasinda bir artig gostermis ve tespit edilemeyen hiperbollerin de
tespiti saglanmustir. Her iki test sonucu elde edilen toplam kayip degerleri Ham icin 0.02795, Ham+UCA igin
0.02279 hesaplanmistir. Ham+UCA verileriyle yapilan egitim sonucunda daha yiiksek Metrik degerleri elde
edilmistir (Sekil 2, Tablo 2). Sonug olarak, UCA metoduyla artirilan veri sayisinm egitim sonucuna olumlu
yonde etki ettigi gozlemlenmistir.

GOmiilii nesnelerin derin 6grenme modelleriyle tespit edilmesinde, farkli derin 6grenme mimarilerinin
kullanilmasi, egitim sayisinin artirilmasi, daha gesitli hiperbolik resimlerin egitime dahil edilmesi ve veri
sayilarinin artirilarak modelin daha da gelistirilmesi ilerideki ¢alisma hedefleridir.
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