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Kullanici arabirimi (UI), insanlarin bir makine, cihaz, bilgisayar programi ya da
karmasik aletlerle etkilesimini saglayan yontemlerin bileskesine verilen addir. UI
prototipleme, uygulama gelistirmenin ilk asamalarinda gerekli bir adimdir. Grafik
kullanic arabiriminin taslak ¢izimlerini, kodlanmis bir UI uygulamasina doniistiirmek
zaman alict bir gorevdir. Ul tasarimlarinin basit bir sekilde uygulanmasi i¢in insan
cabasi yerini alabilecek otomatik bir sistem, bu prosediirii biiyiik oOl¢iide
hizlandiracaktir. Bu ¢alismada, Mask Region-based Convolutional Neural Network
(Mask R-CNN) ile elle ¢izilmis UI 6gelerinin otomatik tespiti ve segmentasyonu
aciklanmaktadir. Mask R-CNN, bir goriintiideki nesneleri verimli bir sekilde
algilarken ayni zamanda her bir 6rnek icin yiiksek kaliteli bir segmentasyon maskesi
olusturur. Buna ek olarak, nesne olmayan bolgeler arka plan olarak

nitelendirilmektedir. Veri kiimesinde 370 egitim goriintiisii ve egitim kiimesinde



bulunmayan 87 test goriintiisii olmak tizere toplam 457 adet veri yer almaktadir. Elde
edilen taslak ¢izimlerde egitim wverileri i¢in 3315 UI o&gesi bulunurken test
goriintiilerinde ise 941 adet UI 6gesi bulunmaktadir. Goriintiiler, derin sinir agina
verilmeden once UI ogelerinin tespit isleminin kolaylasmasi igin 6n isleme
asamasindan gegcirilmistir. Performans sonucunun dogrulugu ig¢in test goriintiileri
tizerinde Microsoft Common Objects in Context (MS COCQO) dogruluk metriklerinden
hassasiyet (precision) ve ortalama genel hassasiyet olan Mean Average Precision
(mAP) degeri 6l¢iilmiistiir. Kademeli olarak iterasyon sayisi artirimi ile 300 donem
sayisina kadar transfer 6grenme stratejisi kullanilarak egitim yapilmistir. Sonug olarak
en iyi ¢ikt1 i¢in 300 iterasyon sayisi ile precision degeri %93,75’¢ ulasirken mAP

degeri ise %98,48’e ulasmistir.

Anahtar Sozciikler : Taslak ¢izim, kullanici arabirimi, goriintii segmentasyonu,
yapay sinir aglari, evrisimli sinir aglari, nesne tespiti, goriintii
isleme, derin 6grenme, derin 6rnek segmentasyon ve Mask R-
CNN.

Bilim Kodu : 92414,
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User interface (UI) is the combination of methods that enable people to interact with a
machine, device, computer program, or complex tools. Ul prototyping is a necessary
step in the early stages of application development. Converting sketches of the
graphical user interface into a coded Ul application is a time-consuming task. An
automated system that can replace human effort for simple implementation of Ul
designs will greatly speed up this procedure. This paper describes the automatic
detection and segmentation of hand drawn Ul elements with Mask Region-based
Convolutional Neural Network (Mask R-CNN). Mask R-CNN efficiently detects
objects in an image while also creating a high-quality segmentation mask for each
sample. In addition, non-object regions qualify as background. The data set contains a
total of 457 data, including 370 training images and 87 test images not included in the
training set. While there are 3315 Ul elements for training data in the draft drawings
obtained, there are 941 Ul elements in the test images. The images were pre-processed

Vi



by taking the facilitate the detection of Ul elements before being delivered to the deep
neural network. For the accuracy of the performance result, precision from Microsoft
Common Objects in Context (MS COCO) accuracy metrics and Mean Average
Precision (mAP) value, which is the general average precision, were measured on the
test images. With the gradual increase in the number of iterations, training was carried
out by using the transfer learning strategy up to 300 epochs. As a result, the precision
value reached 93.75% with 300 epochs for the best output, while the mAP value
reached 98.48%.

Key Words : Wireframe, user interface, image segmentation, artificial neural
networks, convolutional neural networks, object detection, image
processing, deep learning, deep instance segmentation and Mask R-
CNN.

Science Code : 92414.
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BOLUM 1

GIRIS

Proje gelistirme, fikir asamasindan uygulama asamasina kadar gecen siirecteki tiim
caligmalar1 ifade etmektedir. 1985°ten beri her iki yilda bir yazilim projeleri ile ilgili
kapsamli analiz raporlar1 yayinlayan The Standish Group International’mn 2015
CHAAQS raporuna gore, projelerin yalnizca %29°u basarili olabilmistir [1]. Baslangigta
belirledikleri 6zellikleri, kendileri i¢in hedeflenen zamanda olusturulan biitceyi
asmadan teslim eden projeler basarili sayilmaktadir. Projelerin %19°u basarisiz
olmustur. Projeye basladiktan sonra tamamlanmadan iptal edilen veya tamamlansa
bile hi¢ kullanilmayan projeler basarisiz sayilmaktadir. Projelerin %52’si ise
tamamlansa bile zorlanilmistir. Biitceyi asan, ge¢ teslim edilen, baslangicta belirlenen
ozelliklerin daha aziyla teslim edilen projeler zorlanilmis sayilmaktadir. Yine CHAOS
aragtirmalaria gore 2020°de yazilim projelerinin sadece %31°1 basarili iken, %50’si

gelistirirken zorlanmis ve %19’u basarisiz olmustur [2].

Cizelge 1.1. CHAQS raporunun yillara gére Sonuglari [1, 2].

2011 2012 2013 2014 2015 2020
Basarili %29 %27 %31 %28 %29 %31
Zorlamilmig | %49 %56 %50 %55 %52 %50
Basarisiz %22 %17 %19 %17 %19 %19

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de yazilim projeleri biitce, zaman ve personel
sorunlarindan dolay1 tamamlanamadan iptal edilmekte veya tamamlansa bile istenileni

karsilamadigi i¢in hi¢ kullanilmamaktadir.

Yazilim teknolojisi gelismis iilkelerde en hizli biiyliyen sektorlerden biridir [3]. Bu
sebeple yazilim firmalar1 veya biinyesinde yazilim departmani barindiran firmalarin

sayis1 artmaya devam etmektedir. Bir proje gelistirme siirecinde tasarim ve yazilim

1



gelistirme ekipleri yer almaktadir. Projenin alanina gore ekipler igerisinde alt ekipler
bulunabilir. Genel olarak sirketlerde kullanict deneyimi (UX), kullanici arabirimi (Ul),
web 0n yiiz (frontend), web arka yiiz (backend) ekipleri ile ihtiyaca gore DevOps ve

mobil gelistiricilerinde yer aldig1 ekipler bulunabilir.

Bu calismada, yazilim projelerinin biitce, zaman ve personel giderlerini azaltmak i¢in
goriintii isleme ve derin 6grenme kullanilarak nasil azaltildigi ele alinmistir. Derin
o0grenme, diger alanlara, 6zellikle bilgisayarli gérme problemlerinde uygulandiginda
klasik tekniklere gore 6nemli bir basar1 gostermistir. Derin 6grenme yontemlerinin bu
projede yeni bir sekilde uygulanmasinin, klasik bilgisayarli gérme tekniklerine goére

performansi arttirabilecegi varsayilmistir.

Deneysel bulgular ve sonuglar, son kisimda gizelgelerle belirtilmektedir. Analiz siireci

boyunca gecen islem siireleri ise ayrica grafiklerle sunulmaktadir.



BOLUM 2

TASARIM SURECI VE YAZILIM GELISTIRME

Bu boéliimde bastan sona bir projenin nasil olusturuldugu, tasarim ve yazilim siirecinin
nasil ¢alistig1 ve taslak ¢izimleri koda ¢eviren bir uygulamanin neden yararli oldugu

agiklanmaktadir.

Bir web projesine baslamadan 6nce proje yonetimi igin hangi aracin ve teknigin
kullanilacag: ile projede gorev alacak ekipler belirlenir. Yalnizca teorik kapsamda
ilerleyen projeler dnemli oranda uygulamaya gecemeden sonlanmaktadir. Yazilim
projelerinde; ekipman, uygulamalar, hizmetler ve bir organizasyon i¢inde operasyon,
yonetim, analiz ve karar verme islevlerini desteklemek icin bilgi saglayan temel

teknolojiler genis bir kapsamda uygulanmaktadir [4].

2.1. BIR PROJENIN OLUSUM SURECIH

Projelerin gelisim siirecinde, proje lizerinde degisiklik ve diizenleme yapilmasi
olduk¢a zordur. Bu sebeple, Once proje yOnetiminin olusturulmasi ve projede
kullanilacak olan yazilim gelistirme modelinin belirlenmesi gerekmektedir. Proje
yonetimi i¢in pek ¢cok uygulama mevcuttur. Proje bilgileri ve yonetimi 6nemli bir konu
oldugu icin bazi uygulamalar firmalarin kendi sunucularina da kurulabilmektedir.
Kurumlar tarafindan en ¢ok Trello, Jira, Asana, Monday, Teamwork gibi uygulamalar

kullanilmaktadir.

Yazilim gelistirme modelleri ise is sirasi, tekrar edilebilmesi, projenin uzunlugu,
biitcesi ve yazilimin gelistirilecegi ortama (askeri, SaaS, mobil gibi) gore
degismektedir [5]. Yazilim gelistirme modellerine yer verilecek olunursa;

e Kodla & Diizelt (Code & Fix)



e Tekrara Dayali

e Selale (Waterfall)

e Tekrara Dayali Selale (Waterfall Iterative)
eV Modeli

e Artan (Incremental)

e Prototip

e Evrimsel (Evolutionary)

e Spiral

e Birlesik Siire¢ (Unified Proces)

e (Cevik (Agile)

Bu modeller arasinda sektorde en ¢ok bilinen ve kullanilanlar selale, artan, birlesik
siire¢ ve ¢evik modeldir. Bir model belirlerken projenin 6zelliklerine ve siireglerinize
gore yasam dongiisii fazlarinin uzunlugu, dnceligi ve tekrar durumuna bakilmaktadir
[6]. Yasam dongiisii lizerindeki fazlar planlama, analiz, tasarim, gerceklestirme ve
bakim olarak simiflandirilabilir. Yasam dongiisii iizerindeki her bir fazin kendi

igerisinde bir¢ok farkli disiplini bulunur [7].

Bir proje birbiriyle baglantili birgok modiilden olusmaktadir. Kullanicilar, miisteriler,
tasarim ve gelistirme ekibi, bakim ekibi ve yonetim kadrosunu es zamanli olarak
koordine etmek projelerde proje yoneticisinin gorevidir. Kullanicilar ¢ok fazla istekte
bulunabilirler ve projenin her seyi yapmasini isteyebilirler. Miisterilerde biitceye dnem
verdikleri i¢in diisiik biitceyle en iyi iriinii almak isterler. Yoneticilerde iddiali ve
hedeflerine gore bir proje gelistirilmesini ve yiiksek kar edilebilmesini istemektedir.
Gelistirme ekibi ise ileride olusabilecek teknik problemler ve zorluk asamalarini da
hesaba katarak projenin zaman sikintisinin esneklestirilmesini istemektedir. Tiim bu
istekler bir arada diistintildiigiinde proje iginde ¢atismalar meydana gelmektedir [8,9].
Belirlenecek olan yazilim modeli, proje yoneticisinin bu zorluklart agmasina yardimci
olmalidir. Modelden sonra bir uygulama olusturmanin ilk adimi, Ul yapisinin
belirlenmesini saglayan taslak c¢izimlerin (wireframe) olusturulmasidir [10,11].
Gelistiriciler, olusturulan taslak ¢izimleri ve Ul tasarimlarin1 koda doniistiiriirken, kod

ciktisini tasarimlara gore olustururlar. Bu is gelistirici i¢in zaman alicidir ve bu

nedenle maliyetlidir [12].



Bir tasarim1 koda doniistiirme sirasinda alian sorunlar1 daha 6nce ele alan galismalar
olmustur. SILK [13] uygulama araciligiyla dijital ortamdaki ¢izimleri koda
doniistiiriir; DENIM [14] tasarim araglar1 ve kod ¢iktisi arasindaki uyumu yakalamak
icin cizimleri zenginlestirir;, REMAUI [15], yiiksek kaliteli ekran goriintiilerini
pargalayarak mobil uygulamalara dontstiiriir; sketch2code [16], Faster R-CNNN
kullanarak kagit tizerine ¢izilen UI 6geleri tespit etmektedir; Sketch2code [17], kagit
izerine ¢izilen taslak ¢izimlerden egitilen 5 UI 6gesini tespit ederek HTML koduna
doniistiirtir. Bu uygulamalarin gogu, tespit ve siniflandirma gergeklestirmek igin klasik
bilgisayarli gérme tekniklerine dayanir. Bu yontemler diginda yapilan ¢aligsmalar ise
Ul 06ge sayist veya modelin tahmin etme mekanizmast agisindan verimli

bulunmamaktadir.

2.2. TASARIM SURECI

Tasarim siireci tasarimciya gore degismekle birlikte, birgok proje icin genellikle
dijital veya taslak cizimler ile baslar [10]. Bu boliimde bir uygulamanin sifirdan

tasarlanma asamalarina yer verilmektedir.

2.2.1. Taslak Cizimler (Wireframe)

Taslak ¢izimler, uygulamanin temel yapisini 6zetleyen bir belgedir. Renkler gibi
belirli ayrintilar1 tanimlamadigi i¢in aslina uygunlugu diisiik bir tasarim belgesidir. Bir
taslak ¢izim olusturulduktan sonra gézden gecirilir ve daha fazla ayrint1 eklenir, yani
daha yiiksek kaliteli bir tasarim sablonu haline gelir [12]. Tasarim tamamlandiktan
sonra bir gelistirici tarafindan koda doniistiiriiliir. Genel olarak bir uygulama igerisinde
cok fazla sayfa oldugu icin bu siire¢ zaman alic1 bir siiregtir. Bir tasarimci bir web
sitesi olusturmak istediginde, fikirleri koda doniistiiriilmeden Once tasarimda tiim
ayrintilar izerinde ¢caligmasi gerekir. Ayrica, bir tasarimi koda ¢evirmek zaman alicidir
ve gelistiriciler maaglar1 yliksektir. Sekil 2.1°de 6rnek bir projedeki taslak cizim

sayfalar1 gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Taslak ¢izim 6rnekleri.

Taslak ¢izimler, Balsamiq [18], Marvel [19] ve Wirify [20] gibi ¢cevrimigi uygulamalar
ile tasarlanabilir. Herhangi bir standart olmamasina ragmen yaygin olarak benzer bir

dizi semboller kullanir. Bu tez calismasinda, B6liim 4.3te detaylandirilan UI 6gelerine

Dijital taslak ¢izimi araclarinin varligina ragmen birgok tasarimci hala kagit tizerinde
¢izim yapmaya [10, 11] ve sayisallastirmaya [21] devam edilmektedir. Myers’e gore
bu, dncelikle tasarimcilarin arka planinin sanatta olmasi, dijital araglarla kisitlanmis
hissetmesi veya herhangi bir yazilim 6grenmesine gerek kalmadan bunun en kolay1
olmasiyla agiklanir [11]. Bu nedenle, tez ¢alismasinda dijital ortamda ¢izilen taslak

cizimler ile kagida ¢izilen taslak cizimlerde yer alan UI Ggelerinin tespit edilmesi
2.2.2. Kullanic1 Deneyimi (UX) ve Kullamic1 Arabirimi (Ul)
Kullanict deneyimi ve arabirimi, genellikle birbirinin yerine kullanilan ancak aslinda
cok farkli seyler ifade eden iki terimdir. Her iki terim bir iirlin i¢in ¢ok onemlidir ve
birlikte calisir. Ancak rolleri olduk¢a farklidir, iirlin gelistirme siirecinin ve tasarim

disiplininin ¢ok farkli yonlerine atifta bulunur. UX tasarimi, {iriinleri tasarlamanin

Consultancy’nin kurucu ortagi olan Don Norman, 1990’larin sonlarinda kullanici

6
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deneyimi terimini icat etmesiyle taninmaktadir ve kullanici deneyimini su sekilde
tanimlar. “Kullanici deneyimi, son kullanicinin sirketin hizmetlerini ve iriinleri ile
etkilesiminin tiim yonlerini kapsar [22]”. UX tasarimcisinin gerg¢ekte ne yaptigi
hakkinda ¢ok detay verilmese de UX tasarimin potansiyel veya aktif bir miisteri ile bir
sirket arasindaki tiim etkilesimleri kapsadig1 sOylenmistir. Bilimsel bir siire¢ olarak

her seye uygulanabilmektedir. Ornegin; sokak lambalar1, arabalar, koltuklar vb.

Ancak bilimsel bir terim olmasma ragmen, baslangicindan bu yana kullanimi
neredeyse tamamen dijital alanlarda olmustur. Bunun en biiyiik nedeni, UX teriminin
icad1 sirasinda teknoloji endiistrisinin ¢ok hizli biiyiimeye baslamasidir. Esasen UX,
kullanict ile bir iirlin veya hizmet arasindaki etkilesimi ifade eder. UX tasarimi, bu
deneyimi sekillendiren tiim farkli unsurlar1 dikkate alir. Bir UX tasarimecisi, deneyimin
kullaniciy1 nasil hissettirdigini ve kullanicinin istenen gorevleri gerceklestirmesinin ne
kadar kolay oldugunu diisliniir ve bu duruma gore tasarima katki saglar. Kullanici
deneyimi, bir iiriinlin etkili ve keyifli kullanim i¢in optimizasyonuna odaklanan bir

gorevler toplulugu iken, Ul tasarimi onun tamamlayicisidir.

Ul tasarimcilari i¢in olusturulan is tanimlarina bakacak olunursa, meslegin cogunlukla
grafik tasarima benzeyen, bazen marka tasarimina ve hatta on yliz gelistirmeye kadar
uzanan tanimlara ulasilacaktir. Uzmanlar tarafindan yapilan tanimlara bakilacak
olunursa Ul tasarimi i¢in gogunlukla UX tasarimi ile kismen ayni oldugu ve hatta ayni
yapisal tekniklere atifta bulunan agiklamalara ulagilacaktir. Kullanici deneyiminden
farkli olarak, Ul tasarimi tamamen dijital bir terimdir. Ul, akilli telefonlardaki
dokunmatik ekran veya kahve makinesinden ne tiir kahve istendigini se¢mek igin
kullanilan dokunmatik yiizey gibi, kullanici ile dijital cihaz veya tiiriin arasindaki
etkilesim noktasidir. Web siteleri ve uygulamalarla ilgili olarak, Ul tasarimi iiriiniin
goriiniimiinii, verdigi hissi ve etkilesimi dikkate alir. Her sey, bir iiriiniin kullanici
arabiriminin miimkiin oldugunca sezgisel oldugundan emin olmakla ilgilidir ve bu,
kullanicinin karsilasabilecegi her gorsel, etkilesimli 6geyi dikkatlice diisiinmek

anlamina gelir [23].

Bir UI tasarimcisi, ikonlar, butonlar, tipografi, renk segenekleri, bosluklar, gérseller

ve duyarli tasarim (responsive) hakkinda ¢aligmalar yapmaktadir. UX tasarimi gibi, Ul



tasarimi da ¢ok yonlii ve zorlu bir roldiir. Bir iiriinlin gelistirme, aragtirma, igerik ve
diizeninin kullanicilar i¢in ¢ekici, yol gosterici ve duyarli bir deneyime
aktarilmasindan sorumludur. UI tasariminin amaci, kullaniciya bir {irtiniin arabirimi
boyunca gorsel olarak rehberlik etmektir. Her sey, kullanicinin ¢ok fazla diisiinmesini
gerektirmeyen sezgisel bir deneyim yaratmakla ilgilidir. UI tasarimi, markanin gii¢lii
yonlerini ve gorsel varliklarini bir {iriiniin arabirimine aktararak tasarimin tutarl ve

estetik agidan hos olmasini saglar [24].
2.2.3. Stil Kilavuzlari

Bir stil kilavuzu, tutarli bir marka bilinci olusturma i¢in gerekli tiim ayrintilari tek bir
merkezi belgede toplamay1 saglayan kilavuzdur. Calismalarin stil kilavuzlarinda
tipografi standartlari, renk kombinasyonlari, logo varyasyonlari, metin stilleri, Ul
Ogelerin goriiniimleri ve stilleri, gorsel sablonlart vb. 6geler bulunabilir. Sekil 2.2°de

goriildiigii iizere, 6rnek olarak bir stil kilavuzuna yer verilmistir.

Renk Paleti

Ana Renk Yardimei Renk Ana Metin Rengi Yardimei Metin Rengi

Font Ailesi

RObOtO Medium Regular Light Aa Aa

Butonlar

Co )
Sekil 2.2. Ornek bir stil kilavuzu.
Eger bir logonun versiyonlar ile ilgili net kurallar var ise bunlar stil kilavuzunda

belirtilir. Logo etrafinda ne kadar bosluk birakilmali, renk secenekleri, alternatif yatay

ve dikey logolar, logonun boyutsal orantili standartlar1 belirtilir [25].



2.3. YAZILIM GELISTIRME

Yazilim gelistirme, bir uygulamanin birbirini takip eden islemlerin diizenli bir sekilde
tamamlanmasi islemidir. Bu islemler, uygulamada kullanilacak kodlarin yazildigini
degil, kodlanacak uygulamanin dokiimantasyonunu, mimarisini, tasarimini,
hedeflerini, gereksinimlerini ve tamamlandiginda amaglarin saglanip saglanmadiginin
dogrulanmasini igerir. Bu islemler Bolim 2.1°de anlatilan yazilim gelistirme

modellerine gore degisebilir.

2.3.1. Web On Yiiz (Frontend) ve Web Arka Yiiz (Backend)

Tiim web siteleri ayn1 dilde, hiper metin isaretleme dilinde (HTML) olusturulurken,
mobil ve masaiistii uygulamalar1 birka¢ dilde olusturulabilir. Frontend ve backend,
web gelistirmede kullanilan en popiiler iki terimdir. Bu terimler web gelistirme i¢in
cok Onemlidir ancak birbirinden oldukg¢a farklidir. Web sitesinin islevselligini
gelistirmek i¢in her iki tarafin da digeriyle tek bir birim olarak etkin bir sekilde iletisim

kurmas1 ve ¢alismasi gerekir.

Kullanicinin dogrudan etkilesimde bulundugu bir web sitesinin pargasi frontend olarak
adlandirilir. Ayrica uygulamanin “istemci tarafi” olarak da anilir. Kullanicilarin
dogrudan deneyimledigi her seyi icerir: metin renkleri ve stilleri, gorseller, grafikler
ve tablolar, butonlar, renkler ve menii. HTML, CSS ve JavaScript, frontend gelistirme
icin kullanilan dillerdir. Web siteleri, web uygulamalar1 veya mobil uygulamalar
acildiginda tarayici ekranlarinda goriilen her seyin yapisi, tasarimi, davranisi ve igerigi
frontend gelistiriciler tarafindan uygulanir. Duyarlilik ve performans, 6n yiiz
gelistirmenin iki ana hedefidir. Gelistirici, sitenin duyarli oldugundan, yani her
boyuttaki cihazlarda dogru goriindiigiinden emin olmalidir, ekranin boyutundan

bagimsiz olarak web sitesinin hicbir pargast anormal sekilde davranmamalidir [26].

Bir isaretleme dili kullanarak web sayfalarinin 6n yiiz boliimiinii tasarlamak icin
kullanilir. HTML, hiper metin ve isaretleme dilinin birlesimidir. Hiper metni, web
sayfalar1 arasindaki baglantryr tamimlar. Isaretleme dili, web sayfalarinin yapisini

tanimlayan etiket icindeki metin belgelerini tanimlamak i¢in kullanilir. CSS
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(Basamakli Stil Sablonlar1), web sayfalarini sunulabilir hale getirme siirecini
basitlestirmeyi amaglayan basit bir sekilde tasarlanmaisg bir dildir. CSS, web sayfalarina
stiller uygulamaniza olanak tanir. Daha da 6nemlisi, CSS bunu her web sayfasini
olusturan HTML’den bagimsiz olarak yapmanizi saglar. JavaScript, siteyi kullanici

icin etkilesimli hale getirmek igin kullanilan bir betik dildir.

On yiiz gelistirme kendi iginde web cergevelerine ve kiitiiphanelerine ayrilmaktadir.
Bunlar; AngularJS, jQuery, React JS, Vue JS, Bootstrap, SASS, Semantic Ul vb.’dir.

Sekil 2.3°te bu web ¢ergeveleri ve kiitiiphanelerinden birkagina yer verilmistir.

HTML & CSS JAVA SCRIPT

Bootstrap & BULMA Y NGULAR

R 2
@Foundation U UIKIT ¥ vuejs React
LR 6

BEPure. {less} NEXT.

Sekil 2.3. Frontend gelistirme web cerceveleri ve kiitiiphaneleri.

Arka yiiz, web sitesinin sunucu tarafidir. Verileri depolar, diizenler ve ayrica web
sitesinin istemci tarafindaki her seyin diizglin calismasini saglar. Web sitesinin
goremediginiz ve etkilesimde bulunamayacaginiz kismidir. Yazilimin kullanicilarla
dogrudan temas etmeyen kismudir. Arka yiiz gelistiricileri tarafindan gelistirilen
parcalara ve Ozelliklere, kullanicilar tarafindan bir 6n yiiz uygulamas: araciligiyla
dolayli olarak erisilir. API yazma, veri tablolarini olusturma, kullanici arabirimleri ve
hatta bilimsel programlama sistemleri olmadan sistem bilesenleriyle ¢aligma gibi

etkinlikler de arka ytizde yer alir [27].
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’Scala nedes C#

Sekil 2.4. En ¢ok kullanilan backend dilleri.

Arka yiiz gelistirme kendi iginde dilleri ve dillere bagli olarak ¢erceve ve
kiitliphanelere ayrilmaktadir. Sekil 2.4’te gosterildigi gibi PHP, Ruby, Python, Java,
C++, JavaScript, Go vb. diller arka yiiz gelistirme dillerine, Express, Rails, Django,
Laravel, Codelgniter vb. gercevelere 6rnek olarak gosterilebilir. On yiiz, kullanicilarin
gordiigii ve etkilesime girdigi alan anlamina gelirken arka yiiz, nasil calistiginin

planlandig: alandur.
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BOLUM 3

LITERATUR TARAMASI

Bu béliimde, tasarimdan kodlama uygulamalar1 ve UI dgeleri ile yapilan ¢alismalar
incelenerek tez calismasi icin bir hazirlik yapilmasi 6n goriilmiistiir. Tez ¢alismasinda
kullanilacak olan taslak ¢izimlerin sektordeki o©Onemi ve kullanim alanlar

anlatilmaktadir.

Otomatik fonksiyonel programlama alaninda Bunel ve ark. [28] verimli program
O0grenimi sorununu ele almak i¢in uyarlanabilir bir sinirsel derleme g¢ercevesi
onermistir. Riedel ve ark. [29], ¢alismasinda, programcilarin program giris-¢ikis
verilerinden egitilmis davranislarla doldurulabilen alanlara sahip program taslaklar
yazmasina olanak tanityan Forth programlama dili i¢in ugtan uca tiirevlenebilir bir
yorumlayici tizerinde galismistir. Ling ve ark. [30], yeni bir sinir ag1 mimarisi sunarak,
karigik bir dogal dil ve yapilandirilmis siniflar ile programlama kodu iiretme sorunu
ele almigtir. Gaunt ve ark. [31], girdi-¢ikti 6rnekleri verildiginde, girdileri karsilik
gelen ¢iktilara esleyen kaynak kodunu sentezlemeye ¢alismistir. Balog ve ark. [32],
derin O6grenme kullanarak bilgisayar programlart olusturmak icin istatistiksel

tahminlerden yararlanan DeepCoder’1 6nermistir.

Bu caligmalara kadar gorsel girdilerle kod olusturma, Beltramelli [33] pix2code’u
Onerene kadar hala kesfedilmemis bir arastirma alanidir. Pix2code mimarisi, diger
alanlara uygulanan bazi modellere benzemektedir [34-37]. Pix2code’un kod iiretimi
dikkat mekanizmasindan yoksun oldugundan [33], pix2code’un sonucu beklentiden
uzaktir. Huang ve ark. [38], pix2code’daki veri setini kullanarak bu sorunu ele
almiglardir. Bu ¢aligmalarin ¢ogu  etki alanina 6zgii dillere (DSL) dayanmaktadir.
DSL’ler 6zel bir etki alanmi i¢in tasarlanmis programlama dilleridir. Tam 6zellikli

programlama dilleriyle karsilastirildiginda DSL’ler daha kisitlayicidir. DSL ler,
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programlama dilinin karmagikligin1 sinirlar, bu da otomatik programlamayi

kolaylastirir ve 6zel amagli arama algoritmasini verimli hale getirir [39].

Robinson [17], ¢alismasinda derin 6grenme yaklasiminin klasik bilgisayarli gorme
yaklasimlarindan daha iyi performans gosterdigini, kendi veri setini yayinlayarak
aciklamistir. Abdelhamid ve ark. [40], YOLOVS kullanarak android tabanli GUI
prototipine doniistiirmeyi arastirmistir. Pan ve ark. [41], Ul tasarim ile web 6n yiiz
kodlamasi arasindaki zamani hizlandirmak i¢in Visual Compiler adinda program
onermislerdir. Xu ve ark. [42], Ul 6gelerini algilama ve web 6n yiize gevirmek igin
image2emmet adli bir yaklasim Onermistir. Baule ve ark. [43], taslak c¢izimleri
olusturabilen, yapilandirabilen ve koda doniistiren WebWire adli bir aracin
gelistirilmesini 6nermistir. Asiroglu ve ark. [44], derin 6grenme yontemleri kullanarak
elle ¢izilmis taslak ¢izimlerinden kod olusturma siirecinin otomasyonu i¢in yaklagim
onermislerdir. ilgili calismalarin cogu son 3 yilda yaymlanmistir. Caligmalari yillarda
gore dagilimi Cizelge 3.1°de gosterilmistir. Bu da ¢alisma alanimiza ilginin son

yillarda arttigin1 géstermektedir.

Cizelge 3.1. Caligma alaninda yillik yapilan ¢alisma sayisi [45].
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Calismalar web ve mobil alan1 hedeflenmektedir. Cogu calisma web GUTI’leri ile

yapilmistir. Platforma gore dagilim Cizelge 3.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Platforma gore caligma sayilari [45].
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Cizelge 3.3’te veri seti olarak kullanilan taslaklarin ¢alisma sayilar1 gosterilmektedir.
Cizelge 3.3 incelendiginde, ¢ogunlukla taslak ¢izimler {izerinde wireframe tizerinde

caligmalar yapildig1 gézlemlenmistir.
Cizelge 3.3. Veri seti olarak kullanilan tipe gore ¢alisma sayilar [45].
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Cizelge 3.4’te ise kod c¢iktis1 olarak hedeflenen calisma sayilari gosterilmektedir.
Bununla birlikte Cizelge 3.4 g6z dniinde bulunduruldugunda ise ¢ikti olarak DSL ve
HTML ¢iktilarin tercih edildigi gézlemlenmistir [44].

Cizelge 3.4. Kod ¢iktist olarak hedeflenen ¢aligsma sayilari [45].

0 I | I I

Mark-up DSL HTML HTML/CSS GUI Hiyerarsik iskelet
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Bir¢ok ¢aligsmada, hangi tip UI 6gelerinin tespit edildigine dair detayli bir bilgi yoktur.
Genel olarak algilamay1 basitlestirmek i¢in bazi ¢alismalar algilanacak o6geleri
yalnizca kiigiik bir kiimeyle simirlamistir. Ornegin, Asiroglu ve ark. [44], yalmzca
metin, dropdown, buton ve checkbox ogeleri dikkate almigtir. Robinson [17] dort
ogeyi, Ge [46] yedi ogeyi dikkate alir. Jain ve ark. [47] en sik kullanilan on 6geye
odaklanirken, Moran ve ark. [48] 15 6geye odaklanmistir. Suleri ve ark. [49] Material
Design kapsaminda 19 6gesine odaklanirken, Pandian ve ark. [50], en fazla UI 6gesi
ile ¢alisma yaparak 25 6geye odaklanmistir. En ¢ok karsilagilan buton ve metin daha
cok odaklanildigr gozlemlenmistir. Detayli istatistik Cizelge 3.5’te gOsterilmistir.
Cogu calisma metni ayirmadan algilama yapmistir. Yalnizca Jain ve ark. [47] ile

Robinson [17], metni paragraf ve baslik olarak ayr1 algilamistir.
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Cizelge 3.5. Yapilan calismalarda en ¢ok odaklanilan UI 6geleri [45].
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Cizelge 3.6°de literatiirde yer alan ¢alismalara yer verilmistir. Buna gore, ¢alismalarda
kullanilan en fazla UI 6gesine sahip olan ¢alisma Pandian ve ark. [50] tarafindan

gerceklestirilmistir.

Cizelge 3.6. Yapilan ¢caligmalarda platform, girdi ve ¢ikt1 6zellikleri.

Tigili cahsma Platform Girdi Cikti Oge sayis1
Asiroglu ve ark. [44] | Web Taslak gizim HTML 5
Fsall]‘"mma' veark | wen Ul gorsel (hi-fi) | HTML -
Beltramelli [52] Ovliro'd' 105, | Taslak gizim HTML/CSS -
Beltramelli [33] Android, i0S, |y eyran goriintiisii | DSL -
Web
Chen [53] Android UI gorsel (hi-fi) DSL -
Chen [54] Android, i0S | Ul ekran gorintisii | Do AMIrOIVe |
Ge [46] Android Taslak ¢izim JSON, Android 7
Halbe ve ark. [55] Web Taslak ¢izim HTML -
Han ve Joshi [56] Web Taslak ¢izim HTML -
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Huang ve ark. [38] Web UI ekran goriinttsit | HTML/CSS 8

Jain ve ark. [47] Android, i0S, | 14k cizim HTML 10
Web

Kim ve ark. [57] Web Taslak ¢izim HTML/CSS 5

Kumar [58] Web Taslak ¢izim HTML/CSS 16

Liu ve ark. [59] Android, 10S, |\ e1ran eorintiisii | DSL -
Web

. .. Hiyerarsik Ul

Robinson [17] Web Taslak ¢izim iskelet, HTML 5

Pandian ve ark. [60] | Android UI ekran goriintiisii gg‘;éi‘rslk ul 25

Moran ve ark. [48] Android, i0S UI ekran goriintiisi E;g;?;?rslk ul 15

Suleri ve ark. [56], . ..

Pandiian ve ark. [61] Android Taslak ¢izim DSL, XML 19

Wallner [62] Web UI ekran goriintisit | HTML/CSS 17

Yun ve ark. [63] - Taslak ¢izim DSL, XML -
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BOLUM 4

VERI SETI

Taslak ¢izimler genel olarak kagit veya beyaz tahta lizerinde tasarlanmaktadir. Bu
sebeple veri seti, bilgisayar ortaminda beyaz arka plan {izerine koyu renkli

isaretleyiciler ile ¢izilen taslak ¢izimler iizerine ¢aligmakla sinirlandirilmistir.

4.1. VERIYi HAZIRLAMA

Calismada kullanilacak olan veri kiimesi, Wacom Bamboo Slate Large CDS-810S
model akilli ajanda yardimiyla ¢izilmistir. Akilli ajanda yardimiyla ajanda iizerinde
bulunan kagida cizilen Ul o6geleri Wacom Inkspace uygulamasi yardimiyla canli
olarak telefon, tablet ve bilgisayar ortami kullanilarak bulut sunucu {izerine
aktarilabilmektedir. Akilli ajanda ile kullanilan Wacom Bamboo Slate Wired model
kalem yardimiyla basin¢ hassasiyeti de dikkate alinmistir. Bulut sunucu iizerinde
bulunan ¢izimler DOC, JPG, PNG, PDF ve SVG gibi formatlarda kaydedilmektedir.
Toplamda 457 adet taslak ¢izim iginde 4256 UI 6gesi kullanilmistir. Wired kaleminin

basing hassasiyeti dikkate alinarak silik, kalin gibi sekillerde veriler olusturulmustur.

4.2. VERI ETiIKETLEME

Etiketleme araci olarak, VGG Image Annotator 1.0 versiyonu kullanilmistir. VGG
Image Annotator (VIA), goriintii, ses ve video i¢in basit ve bagimsiz bir manuel
aciklama yazilimidir. VIA bir web tarayicisinda ¢alisir ve herhangi bir kurulum veya
kurulum gerektirmez. Eksiksiz VIA yazilimi, ¢ogu modern web tarayicisinda
cevrimdist bir uygulama olarak ¢alisan, 400 kilobayttan daha kiiciik, tek bir bagimsiz
HTML sayfasina sigar [64].
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Sekil 4.1°de verilerin etiketlenme arabirimine yer verilmektedir. Sekil 4.1’de
goriildiigii gibi veriler etiketlenerek gercek referans (ground-truth) etiketleri
olusturulmaktadir. VIA yazilimi kullanicilara etiketlemede kullanilmasi i¢in kare,
dikdortgen, daire ve poligon gibi araglar sunmaktadir. Ul ogeleri ¢ok yakin
mesafelerde, i¢ ige ve diizensiz sekillerde bulunabileceginden kare, dikdortgen, daire
gibi sabit sekiller yerine kullanicinin belirleyebilecegi poligon araci tercih edilmistir.
Sekil 4.1°de VIA araci ile ornek bir taslak ¢izim 6rnegi gosterilmektedir. Bu gorsele

gore nesne olan bolgeler poligon nesnesi olarak etiketlenmistir.

button

‘ P e —
" I Slen W UING TAcEBOOK

Ul

input

input

‘ o bile '
input o

button
. | 5\uwP

Sekil 4.1. VIA araci ile etiketlenen taslak ¢izim 6rnegi.

Etiketleme ve ek agiklamalar asamasinda kullanilan VIA araci ile kose koordinatlar
her bir goriintii i¢in Sekil 4.2°deki gibi JSON dosyasina kaydedilmektedir. Kategoriler
degerlendirilirken nesne olan UI 6geleri 1 olarak etiketlenir. Arka plan olarak islem

goren bolgeler ise 0 olarak nitelendirilmektedir.

19



"shape_attributes”
"name": "po
"all points_x
57,
59,
330,
332,
57
]’
"all points_y": [
211,
279,
281,
216,
211
1
}.l
"region_attributes"”: {
"name”: "button”

}

Sekil 4.2. Bir Ul dgesinin etiketleme sonrasi elde edilen JSON kodu.

4.3. Ul OGELERI

Ul 6geleri, tim uygulamalar i¢in temel yap1 taglaridir. Mobil, web, masaiistii veya
sanal gerceklik uygulamasi fark etmeksizin bir yazilim uygulamasinin en ayrilmaz
parcasidir. UI 6geleri, kullanici ve uygulama arasindaki etkilesimlerden sorumludur.
Bir UI 6gesi kullanicinin aligkanliklarina gore farkli sekilde tasvir edilebilmektedir.

Bu sebeple kullanim siklig1 da dikkate alinarak farkli sekillerde Ul 6geleri ¢izilmistir.

UI ogeleri 3 ana kategoride gruplanmaktadir.

e Giris Ogeleri: Farkli kullanici giriglerinin islenmesinden sorumludur. Bazen de
giris dogrulama siirecinin bir pargast olurlar. En ¢ok kullanilan girdi
ogelerinden bazilart sunlardir: dropdown, button, combo box, toggle, input,
datepicker, radio button, checkbox

e Cikis Ogeleri: Cesitli kullanic1 girdilerine kars1 sonuglarin gosterilmesinden
sorumlu olan 6gelerdir. Ayrica kullanicilara bilgilendirme, uyari, basarili ve
hatali mesajlar1 gosterirler. Cikt1 6geleri dogasi geregi nétr degildir. Toast veya

popup olarak érnek olarak gosterilebilir.
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e Yardimci Ogeler: Diger tiim unsurlar yardimei dgeler kategorisine girmektedir.
Yaygin olarak kullanilanlar: bildirimler, breadcrumblar, ikonlar, progress
barlar ve tooltipler. Yardimecr Ogelerde kendi igerisinde 3 kategoriye
ayrilmaktadir.

o Navigasyonlar: Ul navigasyonundan sorumludur. Gezinmeye yardim
eden Ggeler, gezinme meniileri, baglant1 listesi ve breadcrumblar bu
kategoriye girmektedir.

o Bilgilendirici: Bilgiyi temsil etmekten sorumludur. Tooltipler, ikonlar
ve progress barlar bu kategoriye girmektedir.

o Kutular/Gruplar: Cesitli dgeleri bir arada tutmaktan sorumludurlar.

Widgetlar, sidebar ve meniiler bu kategoriye girmektedir.
4.3.1. Resim (Image)
Resimler, bir web sayfasinin tasarimint ve gorilintlslinii iyilestirmek igin

kullanilmaktadir. Kullanicilarin aligkanliklarina gore insan silueti veya geometrik sekil

igerisine ¢arpi isareti ile tasvir edilebilir.

Sekil 4.3. Calismada olusturulan birden fazla resim gorseli.

Sekil 4.3’te calismada tiretilen birden fazla resim gorseli bulunmaktadir. Cesitlilik
artirtlarak modelin test islemi i¢in uygulayacagi tahmin kapasitesinin yliksek

performansta islem yapmasi saglanmaktadir.



4.3.2. Buton (Button)

Butonlar, kullanicilarin dokunma veya tiklama ile bir islem gergeklestirmesini saglar.
Genellikle metin, ikonlar veya her ikisi ile etiketlenir. Butonlar, bir kullanici
arabiriminin en 6nemli pargalarindan biridir. Bu nedenle, kullanicinin gergekten
tiklayacag: bir diigme tasarlamak onemlidir. Icinde metin veya herhangi bir sekil
cizilen kare veya dikdortgen kutular ile tasvir edilmektedir. Sekil 4.4’te ise olusturulan

veri kiimesi i¢inde farkli buton nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

[(SAE | Gowonces) |8 Like | @
\—

5(;\:_%10 W dave { bUCa/‘QZé I&] (O Lice

Sekil 4.4. Buton nesnelerinin farkli ¢cizimlendirilmesi.

4.3.3. Paragraf (Paragraph)

Bir metin blogunun tasvir edilme sekli olarak paragraflar kullanilmaktadir. Paragraflar
yeni bir satirda baslarlar ve kendisinden dnce ve sonra bosluk eklenir. Sadece bir adet
karalama tarz1 ¢izgi, ¢ok uzun metin veya ¢ok satirli karalama ¢izgileri ile tasvir

edilebilir. Sekil 4.5’te bu gozlemler géz Oniinde bulundurularak farkli paragraf

cizimlerine yer verilmistir.

e
NWNW—'/—
MH‘
Aa~——— MW —/
MW\N\/\W
IGAGAEIrrr
S ——————ii
e ———
A
P 7. et o —
A~
(o
N ———— P ™ N ————.

Sekil 4.5. Paragraf nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

22



4.3.4. Bashk (Header)

HTML nin alt1 farkli baslik etiketi vardir: H1’den H6’ya kadar numaralandirilarak
kullanilir. HI en 6nemli etiket olarak kabul edilir ve H6 en az 6nemli etikettir. Etiketler
genellikle biiylikten (veya en 6nemliden) en kiiclige (veya en az Onemli) dogru
bicimlendirilir. Yazi1 fontu olarak da H1 en biiyiik yaz1 karakteri biiytlikligline sahip
iken H6 en kiigiik yazi karakteri biiylikliigline sahiptir. Sekil 4.6’da olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli baglik nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

# Header ##*= Headma # CHECC 2OX PAGE #?o&xmaers # Dropabwn  Heoder

#U\B&bamet #H Headhna # locel # Heactmg # TiTLe # Headler
Sekil 4.6. Baslik nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

4.3.5. Girdi (Input)

Giris alanlari, olduk¢a basit bir sekilde, kullanicilarin sisteme igerik girebildikleri
alanlardir. Metin, parola, e-posta ve numara girilecegi belirtilerek girdiler
kisitlanabilir. Kisa ve tek satir bilgiler i¢in kullanilmaktadir. Sekil 4.7°de olusturulan

veri kiimesi iginde farkli girdi nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

Eater your nome - Enter yousr Nome name-
email
EOtel your possSwor Pstal AANAANAANA~A~~
Possword
_ploceholde  ores..  Pacsonz ——  JpaCe O oo mobile

Sekil 4.7. Girdi nesnelerinin farkl ¢izimlendirilmesi.
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4.3.6. Metin Alam (Textarea)

Metin alani, girdi ile karistirilabilir ancak girdiden farkli olarak gok satirli metin giris
alanlart olarak kabul edilmektedir. Metin alanlarinda kullanicinin alt satira
gecebilmesine izin vermektedir. Ici bos dikddrtgen veya kare kutular ile tasvir
edilmektedir. Sekil 4.8’de olusturulan veri kiimesi i¢inde farkli metin alam

nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

e 1 == ————
—— 1 ——

E 1

Sekil 4.8. Metin alan1 nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

4.3.7. Tablo (Table)

Kullaniciya karmasik bir veri seti sunuldugunda, veri yapisinda bir¢ok giristen olusan
veriler oldugunda, veriler arasinda karsilastirma ve siniflandirma yapildiginda tablolar
kullanilmaktadir. Tablolar bas ve govde olarak ayrilmaktadir. Bas (table head — th),
siitundaki icerigi aciklamaktadir. Siitun bagliklari, siitundaki metin ile ayni hizada
bulunur. Gévde (table body — td) ise tablo icerigini igerir. Sekil 4.9°da olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli tablo nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

T~ B

jT{:')

T

Sekil 4.9. Tablo nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.8. Liste (List)

I¢ ige bilgi veya baslik iceren UI dgesidir. Kullanilan alanina gére numara veya sembol
ile ifade edilebilir. Bu ifadeler kendi icinde de Ozellestirilerek tasarima uygun hale

getirilebilir. Sekil 4.10°da olusturulan veri kiimesi iginde farkli liste nesnelerinin

cizimlerine yer verilmistir.

# Lise 4. AcaPdeL lowlligerce.
o T 44 Mochme mg + Gamiag Access
* Swomg vp 12 Deep leommng
o Texc 13, Cenforamet Laoming o lovite Fiends
cUser berefies o Texe 2. Data  Scrence.
o Text 2.4 Dota  Anal p—
uise Yypes 2.2, Data \isualization
o Link 40 Somewhere
« Adm
" 4. texe {. Tex L. R * DisCounts
sPower User . +
4L Eex 4.4, rwe—
2859 s + 2 2. Tex+ L <« Goarch
« Dalewny Jour Account L-2.tere . 1.2, ma— %
L. tere 3. Lis+ 2. e

Sekil 4.10. Liste nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

4.3.9. Video

Icerisinde gémiilii olarak video oynatilmasina izin veren Ul 6gesidir. Genellikle
oynatma simgesiyle veya Youtube logosuna benzeyen bir ¢izim ile tasvir edilmektedir.

Sekil 4.11°de olusturulan veri kiimesi iginde farkli video nesnelerinin ¢izimlerine yer

D[ ® |
9@ @ @
R []1[®] ©

Sekil 4.11. Video nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

verilmistir.
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4.3.10. A¢ilir Menii (Dropdown)

Kullanicilarin bir kez tikladiklarinda agilan bir listeden bir 6ge se¢mesine olanak tanir.
Kullanilan kiitiiphaneye gore acilir meniilere ¢oklu Oge se¢me, listede arama
yapabilme, listede secilenlerin eksiltilmesi gibi farkli 6zellikler saglanabilmektedir.
Radyo butonlarindan daha kompakttirlar. Ayrica alandan tasarruf edilebilmeyi

saglarlar. Sekil 4.12’de olusturulan veri kiimesi ig¢inde farkli agilir menii nesnelerinin

cizimlerine yer verilmistir.

v
T R TR S v select v Ceontcy ¥
—Dropdlown ¥ Dropalown ¥ rop down Age
T e———
oy < S+tate ¥

Sekil 4.12. Acilir menii nesnelerinin farkli ¢cizimlendirilmesi.

4.3.11. Onay Kutular: (Checkbox)

Onay kutulari, kullanicinin bir se¢enek kiimesinden bir veya daha fazla se¢enek
se¢mesine olanak tanir ve her bir onay kutusu ayri ayri g¢alisir. Onay kutusunun
isaretlenmesi, kiiglik bir onay isaretiyle (v) belirtilmektedir. Sekil 4.13’te olusturulan

veri kiimesi i¢inde farkli onay kutular1 nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

@ Qe Ore [~ PO
D o O \___ DA
¥ cvear TJ uncHETLED V7 Crece G o D N E DU

O Never osly J—E‘ e E T CIMM

O Moke my profile  wesite

(V] Mare qy prodile Erwomm IMan D “ext @ +text m texe
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T remember me ™ = understeny/ M A  storcord Check\ox

Sekil 4.13. Onay kutular1 nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.12. Radyo Butonlar (Radio Button)

Genellikle onay kutulariyla karigtirillan radyo butonlar, kullanicilarin bir liste
arasindan bir segenek se¢mesine olanak taniyan kiiciik dairesel 6gelerdir. Buradaki
anahtar, kullanicilarin onay kutularinda oldugu gibi birden fazla secenegi degil,
yalnizca bir segenegi secebileceklerini belirtmektir. Sekil 4.14’te olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli radyo buton nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

@ ® One  a week O radio @ radro @vm
© fows | R © roaio Oresso @ et Q Opuian
O O 'l O Op+on2
@ Rasiog O Twice o da&( O radio @Lwet O rexs 0 Besens
© Yes Owo s, (® Lavel O oo

Sekil 4.14. Radyo buton nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

4.3.13. Gegisler (Toggle/Switch)

Gegisler, kullanicinin iki durum arasinda bir gériiniim/deger/ayar degistirmesine izin
verir. A¢ik ve kapali durum arasinda gegis yapmak veya liste goriiniimii ile 1zgara

goriiniimili arasinda gecis yapmak i¢in kullamighdir. Sekil 4.15°te olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli gegis nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

COwge ®epe [ ToO° 0 reme . @O
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Sekil 4.15. Gegis nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.14. Kaydiric (Slider)

Kaydiricilar, bir deger veya bir deger araligi segmek i¢in kullanilan yaygin bir Ul
ogesidir. Kullanici, kaydiricty1 parmagiyla veya faresiyle siiriikleyerek, aligveris

sirasinda belirlenen araligi istedigi degere kademeli ve hassas bir sekilde ayarlayabilir.

— e Jotel O—— 5lider e——5lider SR = =
ECRE o _———0
0 Sinler — o—
o (o — —®— —e Suider
— 8 Sudler = —e— o0— Stoer

Sekil 4.16. Kaydiric1 nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

Sekil 4.16°da olusturulan veri kiimesi i¢inde farkli kaydirict nesnelerinin ¢izimlerine

yer verilmistir.
4.3.15. Kademeler (Stepper Input)

Kademeler, kullanicilarin bir degeri ayarlamasina da izin veren iki segmentli
kontrollerdir. Ancak, kaydiricilardan farkli olarak, kullanicilarin degeri yalnizca
onceden tanimlanmais artiglarla degistirmesine izin verir. Sekil 4.17°de olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli kademe nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

[Sse o] [ 2 2 0 T
(33 U 21 1 1

Sekil 4.17. Kademeler nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.16. Cip (Chip)

Kiigiik bilgi bloklarini temsil etmek i¢in kullanilirlar. Yaygin olarak kisi ve etiketler
i¢cin kullanilirlar. Sekil 4.18’de olusturulan veri kiimesi i¢inde farkli ¢ip nesnelerinin

cizimlerine yer verilmistir.

Sekil 4.18. Cip nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.

4.3.17. Kutu/Kart (Box/Card)

Son giinlerde ¢ok popiiler olan kartlar, diigmeler, metinler, zengin medya vb. seklinde
farkl: tiirde bilgiler igeren kii¢iik dikddrtgen veya kare modiillerdir. Kartlar, kullanici
icin bir giris noktas1 gorevi gorerek, kullanicinin daha sonra tiklayabilecegi farkli
icerik tiirlerini yan yana goriintiiler. Kartlar, mevcut alan1 akillica kullanmak ve
kullaniciya geleneksel bir listede kaydirma yapmadan birden fazla igerik secenek
sunulmak isteniyor ise dogru bir UI tasarim se¢imidir. Sekil 4.19°da olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli kutu nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

title

M

AMartann
Connecing
¢

Sekil 4.19. Kutu nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.18. Baglanti (Link)

Baglantilar, kullanicilarin bir sayfadan baska bir sayfaya veya uygulamaya
gecmelerine olanak saglayan UI Ogeleridir. Taslak c¢izimlerinde ise yalnizca
metinlerde gosterilebilmektedir. Ancak baglantilar, resim ve buton gibi girdi olmayan
UI 6gelerinde de bulunabilir. Varsayilan olarak bir baglantinin iizerine gelindiginde
fare oku, kiiciik bir el simgesine doniismektedir. Sekil 4.20°de olusturulan veri kiimesi

icinde farkli baglanti nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

CLM\«_] [____ Lmv_j C Lmv_j C wae J Cuwoe CLwed

Ll Cuoed  Cuad Tua] Cuoed Tuwaed cCcunc]
J L > ETE#-TJ <terxt>

T Fogee Rosswn Ltfxt] LW

Sekil 4.20. Baglant1 nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
4.3.19. Tarih ve Saat Seciciler (Date picker)

Tarih ve saat se¢iciler, kullanicilarin tarih ve saatleri segmesine olanak tanir. Segicileri
giris alanlar1 tizerinden kullanmanin avantaji, kullanicilarin girdigi tiim verileri diizenli
bir sekilde veri tabaninda tutmay1 saglar, bu da bilgileri yonetilebilir ve erisimi kolay
hale getirmektedir. Sekil 4.21°de olusturulan veri kiimesi i¢inde farkli tarih ve saat

seciciler nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

[ freed] T N e
||6 [0‘ ,2020 'i E/_;'_/:’W iO\ /Q2/ 1968 l'z m
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Sekil 4.21. Tarih ve saat se¢ici nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.20. Satir Sonlan (Line Break)

UI 6gelerini veya boliimleri ayirmak i¢in kullanilan ayraglardir. Genellikle boliimiin
en solundan, sagina kadar ¢izgi ile ifade edilmektedir. Sekil 4.22°de olusturulan veri

kiimesi i¢inde farkli satir sonu nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

Sekil 4.22. Satir sonu nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
4.3.21. Degerlendirme/Derecelendirme (Rating)

Cogunlukla yildiz ve kalp simgesiyle tasvir edilen derecelendirme &geleridir.
Derecelendirme islemleri de bir girdi olarak sayilmaktadir. Kullanim durumuna gore
5 ila 10 adetten olusabilir. Kullanicilarin degerlendirme sorularina, radyo buton veya
onay kutusu yerine farkli sekillerle temsil edilen bir 6l¢ekte siralamalarina izin veren
bir derecelendirme sorusu tiiriidiir. Ornegin; kullanicilarmn igerik ve hizmetlerden
memnuniyet derecelerini yansitan derecelendirmeleri 5 adet yildiz veya kalp ile
yapilmasi farkl tip 6rnekler olarak verilebilir. Sekil 4.23’te olusturulan veri kiimesi

icinde farkli degerlendirme nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

Ahkig PVVOY X x K X K YVeow U

Sekil 4.23. Degerlendirme nesnelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.22. Metin (Text)

Yalnizca az sayida metnin yer aldigi alanlarda kullanilmaktadir. Basliklar metin olarak
gecmemektedir. Uzun metinler i¢in paragraflar tercih edilmektedir. Sekil 4.24°te

olusturulan veri kiimesi i¢inde farkli metin nesnelerinin ¢izimlerine yer verilmistir.

Al \
low miccophone text tert SUCCQSS 7['u) I lMOé?é_

VioleO Selection Friday, § Now Sup \ome Create. Uilefraue

Sekil 4.24. Metin nesnelerinin farkli ¢cizimlendirilmesi.
4.3.23. Simgeler/Ikonlar (Icon)

Simgeler, kullanicilara gesitli seyleri iletmek icin kullanilan resimlerdir. igerigi daha
iyl iletmeye yardimci olabilirler veya belirli bir eylemi iletebilir ve tetikleyebilirler.
Simgeler genellikle <i> etiketinin ile gosterilmektedir. Kullanilan kiitiiphaneye gore
cagirilmalar1 farklilik gosterebilir.  Simgeler bildirim ve telefon, e-posta olarak

gruplandirilmistir.

4.3.23.1. Bildirim
Kullanicilar bildirim ikonunu genellikle c¢ana benzeyen bir ¢izim ile tasvir
etmektedirler. Bu sebeple i¢i bos ve dolu bir ¢an ¢izimi lizerinden caligilmistir. Sekil

4.25’te ve Sekil 4.26’da olusturulan veri kiimesi iginde farkli simge nesnelerinin

cizimlerine yer verilmistir.

ol WaNVAN JNGNYs!

Sekil 4.25. Bildirim simgelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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4.3.23.2. Telefon

Telefon simgesi, akilli cihazlardaki tus sirasiyla, cep telefonu veya ankesorlii telefon
ile tasvir edilebilmektedir. Calismamizda i¢i bos ve dolu sekilde ankesorlii telefona

benzeyen bir ¢izim {izerinde tespit yapilmistir.

' J4E X 2N SON SCYCRGAO,

Sekil 4.26. Telefon simgelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
4.3.23.3. E-posta

E-posta simgesi, kapali veya acik zarf ve posta kutusu ile tasvir edilebilmektedir.
Calismamizda kapali zarf tizerinde ¢izimler kullanilarak veriler hazirlanmis ve tespit
edilmistir. Sekil 4.27°de olusturulan veri kiimesi i¢inde farkli e-posta nesnelerinin

cizimlerine yer verilmistir.

MANMBMNEMNBSBNM

Sekil 4.27. E-posta simgelerinin farkli ¢izimlendirilmesi.
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BOLUM 5

GORUNTU iSLEME

Dijital gorilintii isleme, temel olarak goriintiisel veriler tizerinde calismaktadir. Goriintii
isleme, gelismis bir goriintii elde etmek veya ondan bazi yararl bilgiler ¢ikarmak i¢in
bir goriintii lizerinde baz1 islemleri gergeklestirme yontemidir. Girisin bir goriintii
oldugu ve ¢ikisin goriinti veya o goriintiiyle iliskili karakteristikler/6zellikler
olabilecegi bir sinyal isleme tiiriidiir. Glinlimiizde goriintii isleme hizla gelisen
teknolojiler arasinda yer almaktadir. Miihendislik ve bilgisayar bilimleri
disiplinlerinde de temel arastirma alanmi olusturur. Ozetlemek gerekirse, goriintii
isleme sistemleri daha 6nceden belirlenmis sinyal isleme yOntemlerini uygulayarak
goriintiileri iki boyutlu sinyaller olarak ele almaktadir [65]. Bu sekilde mevcut
gorseller tizerinde birtakim degisiklikler yapilarak verinin analizi saglanmaktadir.
Gorilintiintin  belirli filtrelerden gecirilerek matematiksel islemler uygulanmasi
sonucunda ¢iktida kimi zaman goriintiiniin degistirilmis hali ile karsilasilir. Diisiik
seviye 1ile calisilan goriinti isleme sistemlerinde goriintiiniin iyilestirilmesi,
gorlintiinlin  yumusatilmas: ve goriintliniin keskinlestirilmesi yapilirken yiiksek
seviyeli goriintli isleme sistemlerinde ise orta seviyede ¢ikarilan 6zellik haritalarindaki
ozellikler sisteme verilerek goriintiiniin analizi yapilmaktadir. Bu bolimde, tez
calismasi sirasinda kullanilacak verilerin daha iyi tespit edilmesi icin arastirilan belirli
goriintii 1sleme teknikleri agiklanmaktadir. Ek olarak, ¢alismanin goriintii isleme

adimlart i¢in Python programlama dili ve OpenCV [66] kiitiiphanesi tercih edilmistir.

Gorlintii iyilestirme, sonuglarin goriintiileme veya daha fazla goriintii analizi i¢in daha
uygun olmasi i¢in dijital goriintiileri ayarlama islemidir. Ornegin, temel &zellikleri
tanimlamay1 kolaylagtirmak i¢in paraziti kaldirabilir, bir goriintii keskinlestirebilir
veya parlaklastirilabilir. Bu c¢aligmada kullanilan taslak ¢izim goriintiileri, dijital
ortamda olusturuldugu icin kagit iizerinde olusturulan ¢izimlere gore daha az dijital
giirtiltii icermektedir. Sekil 5.1°de gorildiigii iizere dijital ortamda olusturulmus bir
taslak ¢izim yer almaktadir. Bu taslak ¢izimde olusturulan resim ve buton nesnelerinde
insan ¢izimi faktorii biiylik rol oynadigi icin dalgalanmalar mevcuttur. Bu gibi

durumlarda goriintii lizerinde adaptif esik filtrelemesi uygulanarak tiim pikseller igin

34



basit esik filtresi kullanilmaktadir. Ardindan OpenCV kiitiiphanesinde var olan
THRESH_BINARY _INV modiilii ile goriintiiniin tersi alinmstir.

F NEXT STeEP

Sekil 5.1. Veri kiimesinden alinan 6rnek bir taslak ¢izim gorseli.

Adaptif esik filtrelemesinde, farkli esik degerleri kullanilarak daha kiigiik bolgeler igin
esik degerleri hesaplatilmaktadir [67]. Adaptif esik filtreleme, bir goriintii iizerinde
esikleme yaparken adaptiveMethod adli parametresi ile Gauss veya Ortalama (Mean)
filtreleme kullanilacagini belirtir. Adaptif esiklemede oncelikle taslak ¢izimlerde yer
alan UI 6gelerinin kirpilmasi saglanmistir. Buna gore ncelikle baz1 Ul dgelerinin yer
aldig1 kiiclik gorsellerde goriintiinlin 6n isleme adimlart saglanmistir. Sekil 5.2°de
sirastyla adaptif gauss esikleme ve adaptif ortalama esik filtresi uygulama kodlari
gosterilmektedir. Burada yer alan 255 parametresi goriintliniin arka plan rengini
degistirmektedir. 255 secildigi i¢in gOriintiiniin arka plam1 beyaz olarak
kaydedilmektedir. Eger 128 gibi bir deger secilseydi arka plan gri olacakti ve Ul
Ogelerinin tespit edilmesi zorlasacakti. Bu sebeple kodda 255 olarak parametre

ayarlanmugtir.
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#Grayimage = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_BGR2GRAY)
gaussianTH = cv2.adaptiveThreshold(image,255,cv2.ADAPTIVE_THRESH_GAUSSIAN C,\
cv2.THRESH_BINARY,25,15)

meanTH = cv2.adaptiveThreshold(image,255,cv2.ADAPTIVE_THRESH_MEAN C,\
cv2.THRESH_BINARY,25,15)

print('Gaussian Threshold:')

cv2_imshow(gaussianTH)

print('Mean Threshold:')

cv2_imshow(meanTH)

Sekil 5.2. Adaptif gauss ve adaptif ortalama esik filtreleme Python kodlari.

Sekil 5.3’te sirastyla orijinal taslak ¢izim gorseli, gauss esikleme sonucu ve ortalama

esik sonuglar1 gosterilmektedir.

Gaussian Threshold:

iean Threshold:

Sekil 5.3. Slider 6gesinin goriintii isleme asamalarindan gecirilmis hali.

Sekil 5.4’te verilen gorselde ise taslak ¢izim Orneginden alinmig girdi 6gesi yer
almaktadir. Bu gorsel sirasiyla incelendiginde, orijinal goriintii, gauss esiklenmis
goriintii ve ortalama filtre uygulanmig goriintii yer almaktadir. Buna gore belirli esik
degerinde gauss uygulanmis bir taslak ¢izim Ogesinin {izerine ortalama filtreleme

uygulanirsa daha verimli sonuglarin elde edilecegi sonucu ¢ikarilmistir.

lnpuT -

I Linpu

I \nput ~

Sekil 5.4. Girdi (Input) 6gesinin goriintii isleme asamalarindan gegirilmis hali.
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Veri kiimesinde yer alan taslak ¢izim goriintiileri, yukarida bahsi gecen On isleme
adimlar1 tamamlandiktan sonra son adim olan goriintiinlin tersini alma islemine
gecilmistir. Bu adimda orijinal goriintiilerde beyaz olan arka plan ve UI dgelerinin
¢izimi sonucu olusan siyah ¢izgiler tam tersi renk tonuna biiriinmiistiir. Bu adimin daha
aciklayict olmasi i¢in Sekil 5.5’te esiklenmis ikili goriintii ve tersi alinmig goriintii

sinyallerinin ¢izimi gdsterilmektedir.

Threshold Binary

| | ! Threshold Binary, Inverted

Sekil 5.5. ikili esik ve tersine ¢evrilmis ikili esik islem tipleri [68].

Ikili olarak diisiiniildiigiinde 0 olan pikseller 1, 1 olan piksel degerleri ise 0 olarak
tersine ¢evrilmistir. Sekil 5.6’da ise onceki goriintli isleme adimlarindan gecirilmis

taslak ¢izimin tersini alma islemi yapildiktan sonraki haline yer verilmistir.

! NEXT STeEP ‘

Sekil 5.6. Ornek taslak ¢izimin tersini alma islemi ile elden edilen gérsel sonucu.
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Sekil 5.6’da yer alan gorlintiiniin bu adima gelmesi i¢cin OpenCV’nin
THRESH_BINARY_INV  fonksiyonu  kullanilmistir. Bu  fonksiyonun

hesaplatilmasinda kullanilan formiile Esitlik 5.1°de yer verilmistir.

0 if src(x,y) > thresh

. (5.1)
maxval otherwise

dst(x,y) = {

Esitlik 5.1’de wverildigi tizere dst(x,y) degiskeni girdi goriintiisiiniin formiil
uygulandiktan sonraki mesafe ¢iktisina esittir. Eger piksel kaynagi verilen esik
degerinden biiyiik ise ¢ikt1 0 olarak alinir, degil ise diger durumlarda maxvalue olarak

nitelendirilen en biiyiik degeri almaktadir.

Sekil 5.7°de yer alan UI 6geleri son goriintii isleme adimindan gecirilmesi ile elde
edilen daha belirgin ¢izgiler sayesinde istenilen sonuca ulasilmistir. Veri kiimesinden
alinan taslak ¢izim goriintiileri bu adimla birlikte sinir ag1 modeline verilecek duruma
getirilmistir. Boylelikle goriintiiniin iyilestirilmesi saglanarak yapay sinir aginin daha
yiiksek performans ile nesne tespiti yapabilmesi saglanmistir. Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de
goriintiilerin 6n isleme adimindan gegirilmesinin neden 6nemli olduguna dair gorseller
yer almaktadir. Sekil 5.7°de yer alan taslak ¢izim incelendigince igerisinde yer alan
metin alanlarindaki yazilar ve dropdown dgeleri Sekil 5.8’deki sonug goriintiisiine
gore daha yumusak kenarli kalmaktadir. Sekil 5.8’de siyah ¢izgilerin beyaza, beyaz

cizgilerin ve arka planin ise siyaha doniistiiriilmesiyle nesneler 6n plana ¢ikarilmigtir.
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Sekil 5.7. Tersine ¢evrilmemis bir taslak ¢izim 6rnegi.

Sekil 5.7 incelendiginde, taslak cizimin igerisinde farkli c¢esitlerde UI ogeleri
barmmaktadir. Ornegin icerisinde city, age ve gender yazili Ul dgelerinin birer
dropdown nesnesi oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte bir adet previous yazil
buton, box adi1 verilen UI 6geleri ve ¢esitli metin alan1 nesneleri mevcuttur. Sekil
5.8’de ise bu nesnelerin Esitlik 5.1°deki formiiliin kullanimi ile ters ikili esikleme
yapilmistir. Bu islem BINARY _INV ad1 verilen ikili esiklemenin tam tersi sekilde
caligmaktadir. Bu islem i¢in olusturulan Python kodunun genel yapisi su sekildedir.

th, dst = cv2.threshold(src,thresh, maxValue, cv2. THRESH_BINARY _INV)

Sekil 5.8’de ise bu goriintiinliin 6n isleme adimlarmin son adimi tamamlanmstir.
Boylelikle bir sonraki bolim olan derin 6grenme adimina gegilirken taslak ¢izim
goriintiileri gerektigi gibi temiz ve hazirlikli verilecektir. Bu béliimden itibaren taslak

¢izim goriintii verileri modele verilmek lizere sinir ag1 modeline iletilmistir.
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Sekil 5.8. Verilen 6rnekteki taslak ¢izimin tersi alinmis son durumu.
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BOLUM 6

DERIN OGRENME

Yapay zeka, 1950°li yillardan itibaren gelismeye baslayan ve bilgisayarlarin
diisiinebilme kabiliyeti kazanabilmesi i¢in ¢aba gosterilen bir bilisim alanidir. Dogal
bir insan zekasi ve sinir hiicreleri baz alinarak ortaya ¢ikarilmistir [69]. Makine
Ogrenimi, genel olarak, performansi artirmak veya dogru tahminler yapmak igin
deneyimi kullanan hesaplama yontemleri olarak tanimlanmaktadir. Burada deneyim,
tipik olarak toplanan ve analiz i¢in hazir hale getirilen elektronik veri seklini alan,
Ogrenen i¢in meveut olan gegmis bilgileri ifade eder. Bu veriler, dijitallestirilmis insan
etiketli egitim setleri veya cevre ile etkilesim yoluyla elde edilen diger bilgi tiirleri
seklinde olabilir. Bir 6grenme problemine Ornek olarak, goriinmeyen belgelerin
konusunu dogru bir sekilde tahmin etmek i¢in her biri bir konu ile etiketlenmis,
rastgele secilmis belgelerin sonlu bir orneginin nasil kullanilacagi gosterilebilir.
Acikeasi, ornek ne kadar biiylikse, gorev o kadar kolay olur. Ancak gorevin zorlugu,

goreve atanan etiketlerin kalitesine de baglidir [70].

Derin dgrenme, igeriginde birgok yapay sinir aglari igermektedir. Derin §grenme
projelerinde, var olan her katmanda yapay sinir aglarinin aktarimi gosterilmektedir.
Birbiriyle yakindan baglantili agda bir araya getirildiginde bir dizi islem birimi,
biyolojik sinir aginin bazi 6zelliklerini sergileyen sasirtict derecede zengin bir yap1

sunar. Bahsedilen bu zengin yapiya “Yapay Sinir Aglar1 (YSA)” denir [71].

6.1. YAPAY SINiR AGLARI

Sinir aglar bilgi islemede yavastir. En gelismis bilgisayarlar i¢in yiirlitmeye karsilik
gelen dongii siiresi, merkezi islem birimindeki bir programin bir adimi araligindadir.
Bir sinir olayina karsilik gelen dongii siiresi milisaniye aralifinda bir dis uyaran

tarafindan harekete gecirilir. Boylece bilgisayar YSA sayesinde bilgiyi neredeyse bir
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milyon kat daha hizli isler. Sinir aglar1 biiyiik 6l¢iide paralel islemler gerceklestirebilir.
Cogu programin ¢ok sayida talimati1 vardir ve bunlar geleneksel bir bilgisayarda birbiri
ardina siral1 bir modda ¢alisirlar. Ote yandan, beyin, her biri nispeten daha biiyiik olan,
biiyiikk 0l¢iide paralel islemlerle ¢alisir. Bu durum, bilginin bilgisayar tarafindan
islenmesine kiyasla birka¢ biiyiiklilk sirasi daha yavas olmasina ragmen, belirli

gorevler i¢in insan bilgi islemenin {istiin performansini agiklar [71].

Dendrit
Cekirdek

Akson

™\
Noronun
Govdesi

Sinyalin
kII/eti_m> Yonii gg» e
g

Sinaptik Bosluklar

Sekil 6.1. Tipik bir biyolojik sinir hiicresinin yapisi [72].

Sinir aglar1 ¢ok sayida hesaplama elemanina sahiptir ve hesaplama noronlarla sinirlt
degildir. Sekil 6.1°de goriildiigii tizere tipik bir sinir hiicresinin soma, akson ve dendrit
bolgesi gibi farkli boliimleri mevcuttur. Bir beyindeki noron (sinir hiicresi) sayisinin
yaklasik 1011 ve toplam ara baglanti sayisinin 1015 oldugu tahmin edilmektedir.
Beyne bizim yapamadigimiz karmagsik Oriintli tanima gorevlerini gerceklestirme
giiclinli veren, baglantilarin bu boyutu ve karmasikligidir. Beynin karmasikligi,
hesaplamanin yalnizca hiicre gdvdesi veya soma i¢inde degil, ayn1 zamanda dendrit ve
sinapslarda da gergeklesmesi gergegiyle daha da karmasiklastirmaktadir [71]. Bir
beyin hiicresinde, elektrik akimini alan dendrit hiicresi bu elektrik akimini hiicre

gbovdesine gonderir. Boylelikle bir sinir hiicresinin yasam dongiisii tamamlanmais olur.
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6.2. EVRISIMLI SiNiR AGLARI (CNN)

Evrisimli sinir aglari, gorlintiiler iizerinde calisan yapay sinir aglar1 tiiriindendir.
Evrisimli sinir aglar1, yapay sinir aglarindan esinlenerek olusturulmus ve toplanmis
bilgileri ugtan uca 6grenebilen bir mimaridir. Evrisimli sinir aglari, yeterli kapasitesi
ve akill1 model yapisi sayesinde biiyiik 6l¢ekli verilerin de tistesinden gelebilmektedir.
Evrisimli sinir aglarinin dezavantajlar1 ise egitim siirecinin uzun olmasi ve egitim
siirecinde yerel bir ¢6ziime takilma ihtimalidir [73]. Evrisimli sinir aglari, yapay sinir
aglarinin ileriye doniik islem yapan ve sinir aglarindan farkli olarak 6zellik ¢ikarict bir
katmanin bulundugu derin 6grenme yaklasimidir. Evrisimli sinir aglarinda iki temel
katman bulunmaktadir. Bunlardan biri evrisim digeri ise havuzlama katmanidir.
Evrigimli sinir aglari, bu iki katmanda temel baz1 islemler ile goriintiiniin 6nemli olan

ozelliklerini ¢gikarmay1 amaglamaktadir [74].

6.2.1. Evrisim Katmam

Evrisim katmaninda, girdi olarak alinan goriintiilerin tizerinde filtresel olarak evrigim

islemi uygulanir. Evrisim igslemi, 3 boyutlu tensorler tizerinde islemini gergeklestirir.

|
i
eJelelele)

Girig gortntlsuni Evrigim Ortaklama Tam baglanti

Sekil 6.2. Evrigimli sinir aglarinin 6rnek bir giris goriintiisiinde galistirilmasi [75].

Sekil 6.2°de goriildiigl lizere 6rnek bir giris goriintiisli evrisimli sinir aglara girdi
olarak verilir. Ardindan goriintii lizerinde evrisim islemi gerceklestirilerek nesneye ait
ozellikler ¢ikartilir. Bu 6zellikler, nesne i¢in ayrilan kiiciik bilgiler ile goriintii igin
onemli detaylar saglamaktadir. Daha sonra ise 6zellik haritalar1 ve bilgiler tam bagl

katmana iletilir ve diger islemler gergeklestirilir.
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6.2.2. Tam Bagh Katman

Tam bagh katman, her girisin tiim sinir hiicrelerine baglh oldugu bir giris tizerinde
caligmaktadir. Eger tam baglh katman var ise bu katmanlar genellikle CNN
mimarisinin sonuna dogru bulunur ve sinif skorlar1 gibi hedefleri optimize etmek igin

kullanilabilmektedir [75].

Sekil 6.3. Evrigim islemi sonrasi tam bagl katman gosterimi [74].

Sekil 6.3’te evrisim isleminden gegirilen verinin diizlestirilmesi sonrasi tam bagl
katmana gonderildigi gosterilmektedir. Tam bagli katmanda, tiim sinir hiicreleri Sekil

6.3 teki gibi birbirine acikta kalmayacak sekilde baglanmaktadir.

6.3. GORUNTU SEGMENTASYONU

Goriintii segmentasyonu, bir gorlintilyli birden c¢ok segmente ayirma islemidir.
Goriintli segmentasyonu tipik olarak goriintiilerdeki nesneleri ve siirlari bulmak i¢in
kullanilir. Bilgisayarli gorii i¢in olduk¢a 6nemli olan goriintii segmentasyonu, bir
goriintiiniin  bolgelerinin anlamli ve ayrik oldugu bazi kriterlere gore bolgelere
ayrilmas1 olarak tanitilmaktadir. Goriintii segmentasyonu genellikle bazi Oriintii
tanima uygulamalarinin bir ara adimi olarak kabul edilir. Kenar tabanli goriintii
segmentasyonu teknikleri, bir giris gorilintiisiindeki kenarlar1 algilamayi amaglar.
Boylece giris goriintiisiinde bolge sinirlarinin belirlenmesi ile segmentasyon yapilir.

Bolge tabanli gortintii segmentasyon teknikleri ise baslangicta giris goriintiisiinde bazi
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tohum noktalar1 arar ve nesnelerin sinirlarina ulagsmak i¢in uygun bdlge biiyiitme

yaklagimlart kullanilir [76].

Sekil 6.4. Goriintii segmentasyonu gerceklestirilmis 6rnek bir goriintii [77].

Taslak ¢izim 6gelerini siniflandirmak i¢in 6ncelikle tespit edilmeleri gerekir. Bir taslak
¢izimi bir¢ok eleman igcerecektir ve bu nedenle eleman sinirlarini tespit etmek i¢in bir
yontem gereklidir [17]. Ogelerin sinirlarin1 belirlerken farkli tespit ydntemleri
mevcuttur. Sekil 6.4’te 6rnek bu yontemlerden birisi olan ve bir goriintiide yer alan
nesnelerin goriintli segmentasyonu sonucuna yer verilmistir. Bu tez ¢alismasinda,

nesne tespiti yontemleri i¢in goriintii segmentasyonu tercih edilmistir.
6.3.1. Semantik Segmentasyon

Semantik segmentasyon, arka plan dahil olmak tizere farkli semantik siniflardaki
nesneler arasinda ayrim yapmada modele yardimet1 olurken her pikselin karsilik gelen
merkezine dogru yoniinii tahmin ederek, ayni semantik siifin 6rneklerini ayirmaya
izin vermektedir [78]. Arka plan sinifi da dahil olmak iizere piksel bazinda
siiflandirma bilgisini kodlayan semantik segmentasyon tahmini, farkli semantik

siiflardaki nesneleri (6rnegin, kisi ve arka plan) ayirt etmek icin benimsenir ve
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bdylece yinelenen arka plan kodlamasini kaldirir. Ek olarak, ayni anlamsal etiketin

nesne orneklerini ayirmak i¢in yon tahmini kullanilir [79].

Sekil 6.5. Ornek bir goriintiiniin semantik segmentasyondan gecirilmis sonucu [80].

Sekil 6.5’te 6rnek bir semantik segmentasyonu sonucuna yer verilmektedir. Sekil 6.5
incelendiginde motosiklet ve insan nesnesi sadece nesneye ait oldugu maske rengine
boyanmistir. Bunun sebebi, semantik segmentasyonun anlamsal olarak nesneleri ayni

renge boyamasindan kaynaklanmaktadir.
6.3.2. Ornek Segmentasyon ve Mask R-CNN
Ornek segmentasyon, segmentlere ayrilmis nesnelerin genellikle maskelerle temsil

edildigi piksel diizeyinde bir goriintiideki ilgilenilen nesneleri lokalize etme gorevidir.

Bu gorev hem nesne tespiti hem de anlamsal boliimleme ile yakindan ilgilidir [81].

(@) (b)

Sekil 6.6. Segmentasyon tiirleri. a) Semantik segmentasyon. (b) Ornek segmentasyon
[82].
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Sekil 6.6’da bir goriintliiniin semantik segmentasyon ve Ornek segmentasyon
sonuglarina yer verilmektedir. Buna gore semantik segmentasyon 6rnegi i¢in kedi
nesnesi mavi ve arka plan sar1 olarak boyanirken 6rnek segmentasyonda her bir kedi
nesnesi farkli renge arka plan ise sartya boyanmaktadir. Taslak ¢izimlerde olusturulan
her bir UI o6gesi tespit agisindan farkli maske renklerinde ¢iktiya sahip olmalidir.
Bununla birlikte, evrisimli sinir aglar tiirlerinden olan Mask R-CNN, goriintiisel
verilerde 6rnek segmentasyon gergeklestirmektedir. Bu sebeple ¢alisma i¢in 6ngoriilen
segmentasyon tiirii 6rnek segmentasyon ve sinir agr ise Mask R-CNN olarak

secilmisir.

Mask-RCNN, 6rnek segmentasyon problemini dogrudan ele almak igin tasarlanan ve
daha sonra agin sayisiz hiper parametresini diizeltmeye yonelik c¢abalar hedefleyen
evrisimli sinir ag1 tiirtidiir [83]. Mask-RCNN, nesne algilama, nesne lokalizasyonu ve
dogal goriintiilerin nesne 6rnek segmentasyonu igin yakin zamanda Onerilen son
teknoloji bir algoritmadir. Prensipte Mask R-CNN, Faster R-CNN’nin [83] sezgisel
bir uzantisidir, ancak iyi sonuclar icin maske dalin1 dogru sekilde olusturmak ¢ok
onemlidir. En 6nemlisi, Faster R-CNN, ag girigleri ve ¢ikislar1 arasinda pikselden
piksele hizalama igin tasarlanmamistir. Bu en ¢ok, orneklerle ilgilenmek igin fiili
cekirdek islemi olan ilgi bolgesi havuzlamanin 6zellik ¢ikarimi i¢in kaba uzamsal

nicelemeyi nasil yaptiginda belirgindir [84].

Sekil 6.7. Mask R-CNN modeli [84].

Mask R-CNN sonucunda 6rnek segmentasyon gergeklestirilerek Faster R-CNN agina
ek olarak kaliteli maskeler olusturulmaktadir. Sekil 6.7°de Mask R-CNN’nin orijinal

makalesinden alinan model mimarisine yer verilmistir. Bu sekille, verilen girdi
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goriintlisiinlin Mask R-CNN’den gegcirilerek cikti olarak maske ve smif skorlari
cikarildig1 gosterilmektedir. Mimari igerisinde 2 evrisim islemi uygulanmaktadir.
Mask R-CNN, ayni ilk asamaya (RPN) sahip ayni iki asamali prosediirii benimser.
Ikinci asamada, smif ve kutu uzakligin1 tahmin etmeye paralel olarak Mask R-CNN
ayrica her bir ilgi bolgesi (ROI) igin bir ikili maske ¢iktis1 verir. Bu, siniflandirmanin
maske tahminlerine bagli oldugu en yeni sistemlerin aksinedir. Mask R-CNN
yaklasimi ile paralel olarak sinirlayict kutu siniflandirmasi ve regresyon uygulayan

Faster R-CNN takip edilmektedir [85].

Sekil 6.8. COCO test setinden alinan Mask R-CNN sonuglar1 [84].

Resmi olarak, egitim sirasinda drneklenen her bir ilgi bolgesinde ¢oklu gorev kaybinin

hesaplanmasina Esitlik 6.1°de yer verilmistir.

L=Lys+ Lppox + Lmask (6-1)

Esitlik 6.1°de yer alan degiskenler incelendiginde £ degiskeninin herhangi bir veriye
ait kayip degeri oldugu ¢ikarilmaktadir. Ek olarak simniflandirma kaybi olan £, ve
siirlayict kutu kaybi olan L., Faster R-CNN makalesindeki hesaplamalar ile
aynidir. Maske dali, her K sinifi i¢in bir tane olmak iizere, m X m ¢oziintirliikli K
ikili maskelerini kodlayan her bir ilgi blgesi icin K X m? boyutlu bir ¢iktiya sahiptir.
Buna piksel basina bir sigmoid uygulanmaktadir ve L,,,s ortalama ikili ¢apraz
entropi kaybi olarak tanimlanir. Gergek referans sinifi k ile iligkili bir ilgi bolgesi i¢in,
Lomask yalnizca k’ninci maskede tanimlanir (diger maske ciktilar1 kayba katkida
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bulunmaz) [84]. Mask R-CNN terminolojisinde, ag derinligi 6zellikleri kullanilarak
omurga mimarisi belirlenmistir. Artik ag anlamina gelen ResNet (Residual Networks)
[85] ag, Mask R-CNN’nin makalesinde 50 veya 101 katmanli olarak bilinmektedir.
Cizelge 6.1°de verilen tablo ve Mask R-CNN makalesinde gergeklestirilen deneysel
sonuclar incelendiginde 101 katmanli omurga ag1 olan ResNet-101’in daha yiiksek
performansl sonuclar verdigi sonucuna ulagilmistir. Mask R-CNN i¢in Onceden
egitilmis MS COCO [86] agirliklar1 kullanilmistir. Microsoft’un ortaya koydugu
COCO (Baglamdaki Ortak Nesneler, Common Objects in Context), biiyiik 6l¢ekli bir

nesne algilama, segmentasyon ve resim yazisi veri kiimesidir [87].

Cizelge 6.1. Artik aglarin ortalama hassasiyet karsilastirma tablosu [86].

Ag derinlik 6zellikleri AP APsp AP7s5
ResNet-50-C4 30,3 51,2 31,5
ResNet-101-C4 32,7 54,2 34,3
ResNet-50-FPN 33,6 55,2 35,3
ResNet-101-FPN 35,4 57,3 37,5
ResNeXt-101-FPN 36,7 59,5 38,9

6.4. DERIN OGRENME ORTAMININ HAZIRLANMASI

Bu adimda, kullanilacak YSA modeli ve omurga ag1 belirlenmistir. Bir sonraki asama
ise bu sinir aginin kullanilacak ortaminin hazirlanma agamasindan olugmaktadir. Bu
adimda tez ¢alismasinda kullanilacak bilgisayara gerekli derin 6grenme ortaminin
kurulmasi1 gerekmektedir. Calisma i¢in secilen programlama dili Python olarak
belirlenmisgtir. Sekil 6.9’da goriildiigii tizere derin 6grenme kiitiiphaneleri olarak Keras
ve TensorFlow kullamilmistir. Kiitiiphanelerin ve modelin yiiklenecegi ortam igin
Jupyter Notebook yiiklenmistir. Verilerin gorsellestirilmesi i¢in ise TensorBoard [88]
kullanilmasina karar verilmistir. Tiim bu derin 6grenme ortami i¢in Windows 10 Pro
bilgisayarda NVIDIA RTX 5000 grafik kartina sahip bilgisayara Cuda ve CUDNN [89]

kurulumlar1 gergeklestirilmistir.
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Sekil 6.9. Proje ¢alismasi kapsaminda kullanilan kiitiiphaneler ve araglar.

6.4.1. Keras ve TensorFlow Kiitiiphaneleri

Keras, Python ile yazilmig, makine 6grenimi platformu TensorFlow iizerinde ¢alisan
bir derin 6grenme API’sidir. Hizli denemeyi miimkiin kilmaya odaklanarak
gelistirilmistir. Bir fikirden sonuca olabildigince hizli gidebilmek, iyi aragtirma
yapmanin anahtaridir [90]. TensorFlow, makine 6grenimi algoritmalarini ifade etmek
i¢in bir arabirimi ve bu tiir algoritmalar1 yiiriitmek igin bir uygulamadir. TensorFlow
kullanilarak ifade edilen bir hesaplama, telefonlar ve tabletler gibi mobil cihazlardan
yiizlerce makineden olusan biiyiik dl¢ekli dagitilmis sistemlere ve asagidakiler gibi
binlerce hesaplama cihazina kadar ¢ok ¢esitli heterojen sistemlerde ¢ok az degisiklikle
veya hig¢ degisiklik olmadan yiiriitiilebilir [91]. GPU kullaniminda sistem esnektir ve
derin sinir ag1 modelleri i¢in egitim ve ¢ikarim algoritmalart dahil olmak iizere ¢ok
cesitli algoritmalar1 ifade etmek i¢in kullanilabilir. Bir diizineden fazla iilkede
aragtirma yapmak ve makine Ogrenimi sistemlerini Uretime yerlestirmek igin
kullanilmistir. Konusma tanima, bilgisayarli gorii, robotik, bilgi alma, dogal dil isleme,
cografi bilgi ¢ikarma ve hesaplamali ilag kesfi dahil olmak iizere bilgisayar bilimi ve

diger alanlarda aktif olarak kullanilmaktadir [92].

Bu calismada kullanilacak Mask R-CNN ag1 i¢in 6n isleme adimindan gegirilmis

taslak ¢izim goriintiileri ilgili klasore yiikklenmistir. Ardindan Python programlama
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dilinin kodlanacagi Jupyter Notebook ise Anaconda [93] programi igerisinden
etkinlestirilmistir. Keras ve TensorFlow kiitiiphaneleri Mask R-CNN i¢in uyumlu
olacak sekilde yiiklenmistir. Keras ve TensorFlow siiriim dagitimlar1 aktif olarak

glincelleme aldig1 i¢in hata almamak admma asagidaki versiyonlarm kurulumu

yapilmustir.

Keras = 2.2.5
TensorFlow-gpu = 1.15.0

6.4.2. Deneysel Calismalar

Tez calismas1 boyunca NVIDIA kart destekli bir GPU kullanilacagi i¢in TensorFlow
yiiklenirken GPU destekli olmasina 6zen gosterilmistir. Sekil 6.10°da gosterildigi gibi
cihazda var olan grafik kartin egitim sirasinda kullanilabilirligini kanitlamak adina

yerelde bulunan tiim cihazlar asagidaki Python kodu ile listelenmistir.

from tensorflow.python.client import device_lib
device_lib.list_local_devices()

from tensorflow.python.client import device_lib
device_lib.list_local_devices()

[name: "/device:CPU:0"
device_type: "CPU"
memory limit: 268435456
locality {
}
incarnation: 598492454864949918,
name: "/device:GPU:0"
device_type: "GPU"
memory limit: 15134713447
locality {

bus_id: 1

links {

}
}
incarnation: 13912145778032135420
physical_device_desc: "device: 0, name: Quadro RTX 5000, pci bus id: 0000:17:00.0, compute capability: 7.5",
name: "/device:GPU:l"
device_type: "GPU"
memory_limit: 15134713447
locality {

incarnation: 7185622072302165551
physical_device_desc: "device: 1, name: Quadro RTX 5000, pci bus id: 0000:65:00.0, compute capability: 7.5"]

Sekil 6.10. TensorFlow ile yerelde bulunan cihazlarin kontrolii.

Ardindan sinir agmin egitimi tamamlandiginda olusturulan giinliik dosyalarinin

kaydedilecegi bir klasor gereklidir. Bununla birlikte Mask R-CNN COCO
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agirliklarinin dosyada yok ise indirilmesi gerekmektedir. Sekil 6.11°de bu islemler

anlatilmaktadir.

# Ginlikleri ve egitilmis modeli kaydetmek icin dizin seg¢in.
MODEL_DIR = os.path.join(ROOT_DIR, "logs")

# Egitilmis agirliklar dosyasina yerel yol ayarlayin.

COCO_MODEL_PATH = os.path.join(ROOT_DIR, "mask_rcnn_coco.h5")

# Gerekirse COCO egitimli agirliklari sirimlerden indirin

if not os.path.exists(COCO_MODEL_PATH):
utils.download_trained_weights(COCO_MODEL_PATH)

Using TensorFlow backend.

Sekil 6.11. Giinliik dosyalarin ve agirliklarin yiiklenmesi.

Bir sonraki adimda ise modelin konfigiirasyonlar1 yapilmaktadir. Sekil 6.12°de
goriildiigii lizere 0gelerin 25 adet ve arka plan olarak sinif sayisina atandigi ve her bir

iterasyon (epoch) sayisinin 100 adimdan olustugu ¢ikarimi yapilmastir.

class uibeeConfig(Config):
"""Taslak ¢izim veri kiimesinde egitim i¢in yapilandirma.
Temel Config sinifindan tiiretilir ve bazi degerleri gecersiz kilar.

# vapilandirmaya tamnabilir bir ad verin
NAME = “"elements"

GPU_COUNT = 1
# Iki gorintiyi sigdirabilen 16 GB bellege sahip bir GPU kullaniyoruz.
# Daha Riiciik bir GPU kullaniyorsaniz asagr ayarlayin.

IMAGES_PER_GPU = 1

# Ssxmf sayisi (arka plan dahil)
NUM CLASSES = 1 + 25 # Arka plan + diigme + resim + onay kutusu

# Donem basina egitim adim sayisi
STEPS_PER_EPOCH = 100

# < %90 giivenle algilamalary atla
# Bu esigin altindaki ROI'ler atlandi
DETECTION _MIN_CONFIDENCE = 0.9
DETECTION_NMS_THRESHOLD= 0.3

config = uibeeConfig()

config.display()

Sekil 6.12. Sinir ag1 modelinin konfigiirasyonlari.

Bu smif konfigilirasyonu calistirildiktan sonra Sekil 6.13’teki gibi ¢ikti alinmaktadir.
Bu sekil sonuglarina gore, 6grenme oran1 0,001 olarak belirlenirken Mask R-CNN
boyut indirgemesi ile taslak ¢izim goriintiileri 1024x1024 boyutlarina getirilmistir.
Maske boyutu ise 28x28 secilirken toplam simif sayisinin 26 oldugu Sekil 6.14’te

gbzlemlenmistir.
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IMAGE_SHAPE
LEARNING_ MOMENTUM
LEARNING_RATE
LOSS_WEIGHTS

'mrcnn_mask_loss':

MASK_POOL_SIZE
MASK_SHAPE

MAX GT INSTANCES
MEAN PIXEL
MINI_MASK SHAPE
NAME

NUM_CLASSES

1.0}

[1024 1024 3]

0.9

0.001
{'rpn_class_loss': 1.0,

14

[28, 28]

100

[123.7 116.8 103.9]
(56, 56)

elements

26

Sekil 6.13. Model konfigiirasyon ¢iktilari.

Model calistirlmadan once taslak c¢izimlerde bulunan verilere ait dogru etiket

dosyalarinin ¢ekildigini gézlemlemek adina asagida bulunan Python kodu yazilmistir.

image_ids = np.random.choice(dataset_train.image_ids, 2)

for image_id in image_ids:

image = dataset_train.load_image(image_id)

mask, class_ids = dataset_train.load_mask(image_id)

visualize.display_top_masks(image, mask, class_ids, dataset_train.class_names)

Yazilan bu kod pargacigi calistirildiginda rastgele 2 adet taslak ¢izim verisi i¢inde

bulunan UI ogeleri ile Sekil 6.14’°te gortildiigii gibi gorsellestirilecektir.

Hx W=1188x864 checkbox

Hx W=1188x864

box text image

button

text

Sekil 6.14. Taslak ¢izimlerin gorsellestirilmesi.

Sekil 6.14°te girdi olarak verilen taslak ¢izimler incelendiginde yiikseklik ve genislik

olarak 1024 boyutundan farkli oldugu goériilmektedir. Bunun sebebi modelin heniiz



egitime hazirlanmadigin1  gostermektedir. Kisacasi, verilerin heniiz modele
verilmedigi gosterilmektedir. Gorsellestirme islemi tamamlandiktan sonra modelin
egitime hazirlanmas1 gerekmektedir. Sekil 6.15°te sinir ag1 modeli “training”

modunda segilerek egitim moduna gecirilmis ve agirliklar yiiklenmistir.

# Egitim modunda model olusturun
model = modellib.MaskRCNN(mode="training", config=config,
model dir=MODEL_DIR)

# Baslangi¢ i¢cin kullanilacak agirlik se¢in.
init_with = "coco" # imagenet, coco, veya bir baska model

if init with == "imagenet":
model.load_weights(model.get imagenet_weights(), by _name=True)
elif init with == "coco":
# MS Coco'da egitilmis agirliklary yiikleyin, ancak
# farkl1 sinif sayisi nedeniyle farklidir
# Coco agirliklarinr indirme talimatlar: i¢in README'ye bakin
model.load weights(COCO_MODEL_PATH, by name=True,
exclude=["mrcnn_class logits", "mrcnn_bbox fc",
"mrcnn_bbox", "mrcnn_mask"])
elif init with == "last":
# Egittiginiz son modeli yiikleyin ve egitime devam edin
model.load weights(model.find last(), by name=True)

Sekil 6.15. Sinir ag1 modelinin egitim modunda se¢ilmesi ve agirliklarin yiiklenmesi.

Egitim baglatildiginda kademeli olarak artacak sekilde 10, 50, 100, 150, 250, 300
epoch sayilari i¢in “epochs” parametresi doldurulmustur. Sekil 6.16’da 6rnek bir 300

iterasyonluk egitim baslatilmas1 gosterilmektedir.

# Bas dallary egitin
# Layer="heads" gecisi, head disindaki tim katmanlari dondurur
# katmanlar. Ayrica secmek i¢in normal bir ifade iletebilirsiniz.
# ad kalibina gére hangi katmanlarin egitilecegi.
model.train(dataset train, dataset val,
learning_rate=config.LEARNING RATE,
epochs=3200,
layers="heads")

Sekil 6.16. Ornek 300 iterasyonluk egitim baglatilmast.
Secilen konfigiirasyonlardan dolay1 egitim adimlari 1’den baglayarak 300’e kadar

100’er basamak doldurulacak sekilde ilerletilmistir. Sekil 6.17°de bu adimlardan

yalnizca 2 tanesine yer verilmistir.
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Epoch 1/300

100/100 [ ] - 108s 1s/step -
n_class_loss: 1.0087 - mrcnn_bbox loss: 0.6173 - mrcnn_ma
_rpn_bbox loss: 0.6052 - val _mrcnn_class_loss: 0.9770 - v
Epoch 2/300

100/100 [ ] - 99s 988ms/step

cnn_class_loss: 0.6365 - mrcnn _bbox loss: 0.4106 - mrcnn_:
al_rpn bbox_loss: 0.4585 - val mrcnn class_loss: 0.7659 -

Sekil 6.17. 300 iterasyonluk egitimin ilk 2 adiminin gésterilmesi.

Sinir agiin egitimleri tamamlandiktan sonra ilk olarak 50 epoch sayisina ait verilere

Sekil 6.18de ve Sekil 6.19°da yer verilmektedir.

checkbox

siider

Qsdi':’]

Sekil 6.18. 50 epoch sayisina ait gercek referans gorseli.

Sekil 6.18’de verilen gorsel, 50 epoch i¢in gosterilmis gergek referans gorseline aittir.
Gergek referans gorseli, etiket verilerinin modele gosterildigi ve sinir aginin 6grenmek
icin baz aldig1 koordinat noktalarindan olugmaktadir. Sekil 6.19°da ise 50 epoch igin

calistirilmis sinir agiin tahmin sonucu gosterilmektedir.
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Sekil 6.19. 50 epoch sayisina ait tahmin sonug gorseli.

Sekil 6.19°daki tahmin sonuglart incelendigi 50 epoch sayisinin yeterli olmadigina ve
eksik tahminlerin var oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebeple, epoch sayisi artirilarak
egitim dogrulugunun daha yiiksek olmasi hedeflenmistir. Ardindan ilk hedef olarak

100 epoch i¢in egitim gergeklestirilmistir.

Sekil 6.20’de 100 epoch sayisina ait gercek referans gorseli, Sekil 6.21’de ise bu epoch
sayisinin tahmin sonucuna yer verilmistir. Sekil 6.21°deki yer alan UI 6gelerinin
tahmin sonuglarin1 incelendiginde, yanhs tahminler ve c¢akisan kutucuk
problemlerinden kaynakli iist iiste hatalarin var oldugu sonucuna ulasilmistir.
Hedeflenen yiiksek dogruluga ait sinif skorlarinin bulundugu tahmin kutucuklari, 100
epoch sayist ile eslesmemektedir. Sekil 6.20°de yer alan taslak ¢izimde toplam 13 adet
UI 6gesi bulunmaktadir. Bu nesneler, sinir ag1 modeli olan Mask R-CNN ve 6rnek
segmentasyon kullanildig1 i¢in ayni nesne tiiriine ait olmasina ragmen farkli maske
renklerinde boyanmistir. Bu durum, 6rnek segmentasyonun kendine has bir 6zelligidir.
Bu gorsele gore header, toggle, slider, checkbox ve button nesneleri toplam 5 tiirden
olugsmaktadir. Etiketleme sirasinda yapilan poligon koordinatlarindan kaynakli maske

gorselleri gosterilmektedir.
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Sekil 6.20. 100 epoch sayisina ait gercek referans gorseli.

Sekil 6.21°de ise ilk tahmin sonucu olan header nesnesi %95,6 skorunda tahmin
edilmistir. Ancak dikkat edilmelidir ki ikinci tahmin olan checkbox nesnesinin altinda
yer alan slider nesnesi maalesef modelin goziinden kagmig ve tahmini yapilmamstir.
Bu durum istenen bir durum degildir. Bu sebeple 100 epoch sayis1 da artirilarak

kademeli olarak egitime devam edilmistir.
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Sekil 6.21. 100 epoch sayisina ait tahmin sonug gorseli.

Egitim sirasinda sinir ag1 modelinin basarim oranini hesaplamak ve ek olarak agin asir1
uydurma yaptiginin kontroliinii goézlemlemek i¢in baz1 hesaplama metrikleri
mevcuttur. Model basarisinin degerlendirilmesinde kullanilan en basit ve yaygin
yontem, dogruluk oranina bakmaktir. Dogru smiflandirilmis 6rnek sayisinin (True
Positive + True Negative) toplam ornek sayisina (True Positive + True Negative +
False Positive + False Negative) boliinmesiyle ¢ikan sonugtur. Hata orani ise yanlis
siniflandirilmig 6rnek sayisinin toplam 6rnek sayisina boliinmesi ile bulunur. Diger bir

ifade ile hata oran1 dogruluk oranini 1’e tamamlayan degerdir [94].

Hassasiyet (Precision), dogru siniflandirilmis pozitif 6rneklem (TP) sayisinin, smnifi
pozitif olarak tahmin edilmis toplam Orneklem sayisina boliinmesi ile bulunur.
Hassasiyet degerinin hesaplanmasina Esitlik 6.2°de yer verilmektedir. Sonug [0,1]

araliginda ¢ikar [95].
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TP
TP+FP

Hassasiyet (Precision) = (6.2)

1
AP (Ortalama Hassasiyet) = CRP 2 nP@k x rel@k (6.3)
K

Ortalama Genel Hassasiyet (mAP), bir dizi sorgu i¢in genel ortalama hassasiyet, her
sorgu i¢in ortalama hassasiyet puanlarinin ortalamasidir. Sonu¢ olarak tim AP
puanlariin ortalamasi alinarak mAP degeri elde edilir ve hesaplanmasima Esitlik
6.3’te yer verilmistir. Mask R-CNN ag1 icin olan hesaplama metrigi olarak ortalama
genel hassasiyet (MAP — mean average precision) kullanilmaktadir. Esitlik 6.3’te
verilen basarim metrigi bu tez calismasinda baz alinarak dogruluk hesaplatilmistir.
Deneysel ¢aligmalarin son agamasinda sinir ag1 modelinin basaris1 ve kayip
grafiklerinin gosterilmesi i¢in TensorBoard kullanilmistir. TensorBoard, makine
ogrenimi temelli projelerde veri gorsellestirilmesine imkan tantyan bir kiitiiphanedir.
TensorFlow kiitiiphanesinin son siirimleri ile otomatik olarak yiiklenmektedir.
TensorBoard sayesinde makine Ogrenimi modellerinin  gorsellestirilmesi

saglanmaktadir. Sekil 6.22°de TensorBoard 6rnek paneli gosterilmektedir.

TensorBoard SCALARS  IMAGES GRAPHS  DISTRIBUTIONS  HISTOGRAMS
-

Horizontal axis Q_ Filter tags (regular expressions supported)

dense_1
Rone dense_1/bias_0 ORISR ense_1/kerel 0 2019022518355/l
20190225-183554/wrain { i r———
O 20190225-183554/validation [ ———
O 20190225183652/data
dense
dense/bias_0 EOTRREIRISUE Gense/kermel 0 2019022518355 4/l
z "

Sekil 6.22. TensorBoard gorsellestirme paneli [88].
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TensorBoard sayesinde kayip degerleri  gorsellestirilerek  Sekil  6.23’te
gosterilmektedir. Sekil 6.23’te 300 epoch sayisina kadar olan giinliikler

gorsellestirilmistir.

PR

s D A e A A

® 100 Epoch @ 150 Epoch 250 Epoch @ 300 Epoch

Sekil 6.23. 300 epoch sayisina kadar olan kayip grafikleri.

Sekil 6.23’te yer alan grafikler her bir giinliik i¢in farkli renklerde olusturulmustur. En
son olusturulan yesil grafik ise 300 epoch sayisina kadar ulasmis olup kayip degeri 0,3
degerinin altina kadar diismiistiir. Bu durum istenilen basarim oranima ulasildiginm
gostermektedir. Sekil 6.24°te ise daha iyi incelemek adina, 300 epoch sayisina ait

kayip grafigine yer verilmektedir.

09

05

03

Sekil 6.24. Yalnizca 300 epoch sayisina ait kayip grafigi.
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Deneysel ¢alismalar sirasinda, TensorBoard icerisinde Mask R-CNN agina ait olan
mrcnn_loss_wall grafigi cizdirildiginde ise Sekil 6.25’teki gibi bir grafik elde
edilmistir. Mrcnn degeri ise Mask R-CNN aginin klasoriine aittir.

2

0.9

038

0.7

06

05 A
04 PM 05 PM 06 PM 07 PM 08 PM
March 30, 2021

Sekil 6.25. Mrenn 300 epoch sayisina ait farkli kayip gorsellestirme sonucu.

Sekil 6.26°da drnek bir wireframe verisine ait gergek referans gorseli yer alirken Sekil

6.27°de ise tahmin sonucu yer almaktadir.

?Lﬁ lma

Sekil 6.26. 300 epoch sayisina ait gercek referans gorseli.
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Sekil 6.27. 300 epoch sayisina ait tahmin sonug gorseli.

Tiim bu egitimler sonucunda elde edilen basarim sonuglarina ise Cizelge 6.2’de yer

verilmistir.

Cizelge 6.2. Test verileri icin farkli epoch sayilarina ait sonuglar.

Toplam Ortalama Genel Ortalama Genel
Epoch Sayisi ) . F1-Skoru (%)
Egitim Siiresi Hassasiyet (%0) Duyarhlik (%)
10 15d 5s 48,21 21,01 28,98
50 1s 15d 10s 73,60 53,74 63,04
100 25 53d 1s 90,86 55,68 68,91
150 4s 7d 9s 96,36 52,95 69,22
300 8s 38d 2s 98,48 59,05 73,27

Cizelge 6.2, ii¢ ayr1 6zellik stitunundan olugmaktadir. Buna goére epoch sayisi, sinir ag1

modelinin ka¢ adimda egitildigini gostermektedir. Siire siitununda ise ilk s harfi saati,

d harfi dakikay1 ve bir sonraki s harfi ise saniyeyi temsil etmektedir. Ek olarak mAP

degeri ise modelin basarim performansini Olcerken kullanilan metriktir. Cizelge
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6.2°deki degerler incelendiginde 150 epoch sonrasi egitim basarisinin artiginin
zamanla azaldig1 gézlemlenmistir. Bu sebeple 300 epoch sonucunda istenen hedefe
ulasildig1 karar1 alinarak yeniden bir egitime ihtiya¢ duyulmamistir. Ozetleyecek
olursak gorsellestirilen grafikler ve cizelge incelendiginde, egitim kaybi her
iterasyonda diiserken egitim basarimi her iterasyonda artmaktadir. Ek olarak, en

yiiksek mAP degerinin ise 300 epoch sayisina ait %98,48 skoru oldugu belirlenmistir.
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BOLUM 7

SONUCLAR VE ONERILER

Bu ¢aligmada, elle olusturulmus taslak ¢izim verilerinde yer alan UI 6gelerinin tespit
edilmesi i¢in evrisimli sinir ag tiirlerinden olan Mask R-CNN ag1 kullanilmigtir. Sinir
aginda yer alan girdiler i¢in aktivasyon fonksiyonunda kullanilan agirliklar dnceden
egitilmis MS COCO agirliklaridir. Sinir aginin omurgasinda kullanilan yapi ise artik
aglardan olan ResNet-101 agidir. Ozellik ¢ikarimi igin Mask R-CNN agmin i¢

yapisinda var olan RPN ve FPN mimarileri kullanilmustir.

Sonuglar ve ¢aligmanin siireci boyunca Windows isletim sistemine ait olan Windows
10 Pro yiikli bir sistem kullanilmistir. Bu sistem, 19 10980XE islemcili ve NVIDIA
Quadro RTX 5000 ekran kartina sahip bilesenlerden olugmaktadir. Sinir aginin egitimi
sonucunda, veri setinde yer alan ancak egitim kiimesinde mevcut olmayan toplam 87
test goriintiisii test i¢in aga verilmistir. EZitim i¢in sirasiyla 300 epoch sayisina kadar
sinir ag1 egitildikten sonra, 87 adet test verisi test edilerek bagarim metrigi olarak

kullanilan mMAP degeri i¢in en yiiksek degerin %98,48 skoru oldugu belirlenmistir.

Gelecek caligmalar icin, literatiirde sik¢a yer alan ancak olusturulan veri setinde yer
almayan UI 6gelerinin bulundugu taslak cizimler ¢alismaya dahil edilerek daha ¢ok
Ul o6gesinin tespit edilmesi saglanabilir. Bununla birlikte, insan c¢iziminden
kaynaklanan olumsuz sebeplerden otiirii ¢izilen ¢ok farkli tiirde UI Ogesi teste
verildiginde beklenilen yiiksek performans saglanmayabilir. Bu sebeple, gelecek
caligmalar i¢in veri seti olabildigince ¢cogaltilarak agin aykiri verilerde de performansh
sonuclar vermesi beklenebilir. Ek olarak, yazilim ve tasarim sektdriinde projenin
olusum siirecinde var olan ancak ¢ok zaman alan UI/UX asamalar1 tespit edilen Ul
Ogeleri ile ilgili yazilm kodlamalarina dontistiiriilerek sektorde kullanilabilecek bir

projeye doniistiiriilebilir.
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