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Evrişimli Sinir Ağları

Der in  öğrenme  ya  da  der in s in i r  ağı  kavramı  çok  katmanl ı  yapay s in i r  ağlar ın ı  i fade  etmektedir.  En  popüler  der in  

s in i r  ağlar ından  b i r i   evr iş iml i   s in i r  ağlar ı  o larak  görülmektedir.

Evr iş iml i   s in i r  ağlar ı   i le   yapay  s in i r  ağlar ı  aras ındaki  d ikkate  değer  tek  fark evriş iml i   s in i r   ağlar ın ın  öncel ik le   

görüntü   i ş lemede   örüntü   tanıma   a lanında  kul lanı lmasıd ır.

Evr iş iml i  s in i r  ağlar ı  evr iş im ,  havuz lama ve  tam bağlant ı l ı  o lmak  üzere  üç  tür  katmandan oluşmaktadır.



Evrişimli Katmanlar

Evr iş iml i  Katman,  CNN a lgor itmalar ında  görüntü  üzer inde  i ş lem  yapan i lk  katmandır.  Bu katman i ç in  CNN’nin  

temel  yapı  taş ı  deni lmes i  yanl ış  o lmaz.  Görüntüler,  iç ler inde  be l ir l i  değer ler  taş ıyan  p ikse l lerden oluşan  

matr is lerdir.  Bu katmanda gerçekleşen  o lay görüntü  matr is ler i  üzer inde  dolaşan,  görüntü  matr is ler inden  daha  

küçük  boyut lu  f i l t re  matris ler i  i le  görüntüler in  be l i r l i  özel l ik ler in i  e lde  etmekt i r.  Bu özel l ik ler  düşük  veya 

yüksek  sev iyel i  o labi l i r ler.  Örnek  vermek gerek irse kul landığ ımız  f i l t re görüntü  üzer indeki  kenar lar ı  a lg ı layacak  

b i r  f i l t re  o labi l i r.



Evrişimli Katmanlar

Görüntüler imiz  tek  b i r  özel l ik ten  oluşmadığ ı  iç in  genel  o larak b i rden faz la  f i l t re  uygulanması  gerekmektedir.  

Buradan CNN a lgor i tmalarında  çok  say ıda  evr iş iml i  katman bulunduğu  sonucuna ulaş ı labi l i r.  Ek o larak  f i l t re  

i ş lemler i  uygularken  bi l inmesi  gereken ik i  ter im daha  vardır.  Bu ter imler  Adım  ( Str ide)  ve Do lgu  (Padding)  

ter imler id i r.  Bunlar ı  k ısaca  aç ık layacak  o lursak :  

derin öğrenme modellerinde ağı eğitirken ağırlıkları ve aktivasyonları normalize etmek 

amacıyla kullanılan bir yöntemdir. Batch normalization, ağın daha hızlı eğitilmesine 

yardımcı olabilir, aşırı öğrenmeyi azaltabilir ve daha istikrarlı sonuçlar üretebilir

Filtreler, görüntünün belirli bir bölgesine uygulanır ve bu işlem, farklı özelliklerin 

çıkarılmasına yardımcı olur. Her filtre, belirli bir özelliği veya kalıbı tanımak için 

tasarlanmıştır.

Stride, bir konvolüsyon işlemi sırasında konvolüsyon penceresinin (filtrenin) ne kadar 

kaydırılacağını belirleyen bir parametredir.



Evrişimli Katmanlar

Adım  değer i  CNN model ler inde  parametre o larak  değişt i r i lebi len  b i r  değerdir.  Bu değer  f i l t renin ana  görsel  

üzer inde  kaç  p ikse l  boyunca  kayacağın ı  be l ir ler.  Eğer  Adım  değer i  büyük  b i r  değer  o lursa  f i l t re görüntü  üzer inde  

adım  değer ine  göre  kayacağı  i ç in  o rtaya ç ıkacak  o lan  öznite l ik  har i tas ı  daha  küçük  boyut lu  olacakt ı r.

Bir  görsele  f i l t re uygulandığ ında  boyut lardan dolay ı  çıkt ı  o r i j ina l  görse lden  daha küçük  o lur.  Bunu önlemek  iç in  

kul lanabi leceğimiz  yöntem  i se  padding yani  dolgulamadır.  Do lgulama  i ş leminde  görsele  adete  b i r  çerçeve  

olacakmış  g ib i  dört  taraf tan da  s ı f ı r lar  ek lenir.  F i l t renin  boyutuna göre  bu s ı f ı r  ek lenen  katmanlar  art ı r ı labi l i r.



Havuzlama Katmanı (Pooling Layers)

Havuz lama katmanın  amac ı,  görüntüler  çok  büyük  olduğunda  parametre say ıs ın ı  aza ltarak  görüntüyü  

küçültmekt i r  ve aş ır ı  öğrenmeyi  kontro l  etmekt i r.  Bu i ş lem,  her b i r  har i tanın  boyutsa l l ığ ın ı  aza lt ı r  ama öneml i  

bi lg i ler i  korur. 3 tür  havuzlama yöntemi  vardır.  Maksimum, orta lama  ve minimum  havuz lama yöntemidir.  CNN 

ağlar ında  genel l ik le  maks imum  havuzlama kul lanı l ı r.



Tam Bağlantı Katmanları (Fully Connected Layers)

Evr iş iml i  S in ir  Ağlar ın ın  son adımı  bu  katmanda gerçek leş i r.  Tam Bağlant ı  Katmanlar ı ,  mimar in in b i r  katmandaki  

bütün  düğüm  ve nöronlar ın ın  b ir  so nrak i  katmanlara  bağlandığ ı  b i r  yapay s in ir  ağ  türüdür.  Bu ağ  türü  hesaplama  

aç ıs ından  karmaşık  olmasın ın  yanı  s ı ra  aş ır ı  yüklenmeye  meyi l l id i r.



Veri Setleri

ImageNet veri seti 27 üst kategoriden ve bu kategorilerle ilişkili olarak en az 

20binalt kategoriden oluşan yaklaşık 14 milyon tam çözünürlüklü görüntü 

barındıran görüntü veri kümesidir.



Veri Setleri

Pascal VOC veri seti 2005 –2012 yılları 

arasında geliştirilerek yayınlanmış her yıl 

aynı isimle düzenlenen yarışmada 

kullanılan ve en son haliyle toplam 20 

nesne sınıfı olmak üzere 11.530 

görüntüden ve 27.450 nesne etiketi 

verisinden oluşan görsel veri setidir.



Veri Setleri

MS COCO veri kümesi, 82 nesne kategorisi 5 

binden fazla etiketli içeriğe sahip toplam 91 ortak 

nesne kategorisi içerir. Toplamda veri kümesinde 

328 bin görüntüde 2 milyon 500 bin etiketli örneği 

bulunmaktadır. ImageNet veri setinin aksine, 

COCO daha az kategoriye ve kategori başına 

daha fazla örneğe sahiptir.



Veri Setleri

MNIST, el yazısıyla yazılmış rakamlardan oluşan 

ve 60 bin eğitim, 10 bin test olmak üzere 

toplamda 70 bin görüntüden oluşan bir veri 

setidir. Görüntüler 28x28 piksel boyutlarında olup 

gri seviyelidir.

MNIST



Veri Setleri

CIFAR-100 veri seti ise her sınıfta 600 görüntü 

bulunan toplam 100 sınıftan oluşmaktadır

CIFAR, 80 milyon küçük boyutlu görüntü içeren veri 

setidir. İki farklı versiyonu olan veri setinde;

CIFAR-10 veri seti her sınıfta 6000 görüntü bulunan 

toplam 10 sınıftan oluşmaktadır. Görüntü boyutları 

32x32 piksel boyutlarında olup 50 bin görüntü 

eğitim, 10 bin görüntü test kümesi olarak ayrılmıştır



Nesne Algılama Mimarileri

AlexNet

VGG-16

GoogLeNet

ResNet-50

CSPResNeXt-50

EfficientNet



Nesne Algılama Algoritmaları: Two-stage detectors



Nesne Algılama Algoritmaları: Single stage detectors



Nesne Algılama Algoritmaları : Single stage detectors

"Single-stage detectors" (Tek Aşamal ı  Algılayıcı lar),  bilgisayar l ı  görü  s istemlerinde nesne tespiti  

yaparken kullanı lan  bir  yöntemdir.  Bu yöntem,  nesneler i  tespit  etmek iç in  yalnızca  bir  aşamayı  içerir.  Tek 

aşamal ı  algı layıcı lar,  nesneleri  hızl ı  bir  şeki lde  ve tek bir  aşamada  tespit  etmek iç in  tasar lanmıştır.

Tek aşamal ı  algı layıcı lar  genel l ikle  şu  özel l iklere  sahipt ir:

Hızl ı  İşlem : Tek aşamalı  algı layıcı lar,  özell ikle  gerçek  zamanlı  uygulamalar iç in  hızl ı  çalışma  yeteneğine  

sahipt ir.  Bu,  hızl ı  nesne tespiti  gereken uygulamalarda terc ih edi len bir  özel l iktir.

Düşük  Bellek Kul lanımı:  Tek aşamalı  algı layıcı lar,  daha düşük  bellek kullanımıyla  çalışabi l ir ler,  bu da 

daha haf i f  ve daha hız l ı  model ler oluşturmayı  mümkün  kı lar.

Basit l ik:  Tek aşamalı  algı layıc ı lar,  tasarım  olarak daha basit  olabil ir  ve daha az karmaşık  bir  yapıya  sahip 

olabi l i r ler.

Örneğin,  "YOLO" (You Only Look Once) ve "SSD" (Single Shot MultiBox Detector) gibi nesne tespiti  

algor itmalar ı,  tek aşamal ı  algılayıc ı lar  olarak kabul edi l ir ler.  Bu algor itmalar,  hızl ı  ve etki l i  nesne tespiti  

iç in  kullanıl ır lar.  Tek aşamalı  algılayıc ı lar,  özel l ikle  gerçek  zamanl ı  nesne tespit i  ve uygulamalarında  

popülerdir.



Nesne Algılama Algoritmaları : Two-stage detectors

Two-stage detectors" (İki  Aşamal ı  Algılayıc ı lar),  bilgisayar l ı  görü  sistemlerinde kul lanılan  bir nesne 

tespit  yöntemini  i fade eder. Bu yöntemde,  nesneleri  tespit  etmek iç in  ik i  ayr ı  aşama  kul lanıl ır.  İki  

aşamal ı  bir  nesne tespit  s istemi  genel l ikle şu  şeki lde  çal ış ır:

Bölge  Öneris i  (Region Proposal):  İlk  aşamada,  görüntüde  potansiyel  nesne bölgesi  öneri ler i  üreti l ir.  

Bu bölge  öneriler i,  görüntüde  muhtemelen nesne bulunan bölgeleri  belir lemek iç in  kul lanı l ır.  Bu 

aşamada  yaygın  olarak "Selective Search," "EdgeBoxes," "Region Proposal  Network (RPN)," gibi  

yöntemler  kul lanı l ır.

Nesne Tanıma  (Object Recognition): İkinc i  aşamada,  her bir  bölge  önerisi  ayrı  ayrı  bir  nesne tespiti  

model ine veya sını f landır ıcıya  (örneğin,  bir  der in öğrenme  ağı)  i let i l ir.  Bu model,  her  bölgeyi  bel ir l i  

bir nesne sını f ına  a it  olup olmadığını  bel ir lemek iç in  kul lanıl ır.  Ayrıca,  nesnenin konumu ve sını f ı  

tespit  edi l i r.

İki  aşamal ı  algı layıcı lar,  özel l ik le  nesne tespit i  ve sını f landırma  görevlerinde  kullanıl ır lar.  İlk  aşama,  

bölgeler i  bel ir lemek ve sayılar ını  azaltmak iç in  kullanı l ırken,  ikinc i  aşama,  her  bölgeyi  daha ayr ıntı l ı  

bir  şekilde  inceleyerek nesne tespit i  ve sını f landırma  yapar.  Bu yöntem,  özel l ik le  karmaşık  nesneleri  

tespit  etmek iç in  etki l idir  ve özel leştir i lmiş  nesne tespiti  görevlerinde  yaygın  olarak kul lanı l ı r.



Kütüphaneler

CUDA : CUDA (Compute Unif ied Device Architecture),  Nvidia tarafından  geliştiri len  bir paralel  

hesaplama platformu ve uygulama programlama arayüzü  (API) modelid ir. C, C ++ ve Python 

gibi  programlama di l ler iyle çal ışacak  şeki lde  tasarlanmıştır.

Bu örnek, CPU yerine GPU'da 

hesaplama yapmak için PyTorch'u 

kullanır. to() yöntemi ile 

tensörleri GPU'ya taşır ve sonucu 

GPU'dan CPU'ya taşır. Bu, 

PyTorch'un GPU hızlandırmayı 

kullanarak basit bir işlemi nasıl 

gerçekleştireceğini gösteren basit 

bir örnektir. 



Kütüphaneler

cuDNN: NVIDIA CUDA®  Derin Sinir  Ağı  kütüphanesi  (cuDNN), derin sinir  ağlarının  temeller i  için  

GPU hızlandırmalı  bir kütüphanedir.  cuDNN, i leri  ve geri konvilsüyon,  havuzlama, 

normalleştirme  ve aktivasyon katmanları  gibi standart görevler  için yüksek  düzeyde  ayarlanmış 

uygulamalar sağlar.

Tensorflow: Başlangıçta  Google tarafından  Google Beyin projesinin bir parçası o larak 

geliştiri len  Tensorf low, 2015 ’ in  sonlarında  açık kaynak haline getiri lmiştir.  Tensorf low bir Python 

kütüphanesidir.

OpenCV: OpenCV (Açık  Kaynak Kodlu Bilgisayarla  Görme  Kütüphanesi),  açık  kaynak kodlu bir 

bi lgisayarla  görme  ve makine öğrenmesi  yazıl ımı kütüphanesidir. OpenCV, bilgisayarla  görme 

uygulamaları  iç in  ortak bir altyapı  sağlamak ve t icari  ürünlerde makine algısının  kullanımını 

hızlandırmak için oluşturulmuştur.



Kütüphaneler

PyTorch: Torch kütüphanesine dayanan açık kaynakl ı  bir makine öğrenme kütüphanesidir,  

bi lgisayarla  görme ve doğal  di l  iş leme gibi uygulamalar için kul lanıl ır. Öncelikle Facebook'un AI 

Araştırma  laboratuvarı  (FAIR) taraf ından gel iştiri lmiştir.

NumPy: NumPy Python programlama di l i  için oluşturulan  bir kütüphanedir.  Büyük,  çok  boyutlu 

dizi ler ve matrislerin yanı  sıra  geniş  bir yüksek  seviye matematiksel fonksiyon koleksiyonuna bu 

dizi ler üzerinde çal ışabilmeleri  için ek destek verir.

MatplotLib: Matplotl ib, Python programlama dil i  ve sayısal  matematik uzantısı  NumPy için  bir 

grafik kütüphanesidir.  Graf ikleri  Tkinter, wxPython, Qt veya GTK + gibi  genel amaçlı  GUI araç 

takımlarını  kul lanarak uygulamalara gömmek  iç in nesne yönel imli  b ir API sağlar.



Kütüphaneler : numpy

Bu örnekte, önce CPU üzerinde iki 

rastgele matris oluşturulur. Daha 

sonra, bu matrisler GPU'ya kopyalanır 

ve GPU üzerinde matris toplama 

işlemi yapılır. Sonuç matrisi, GPU'dan 

CPU'ya kopyalanarak ekrana yazdırılır.

CUDA kütüphanesini kullanırken 

uygun donanım ve yazılım 

gereksinimlerine dikkat etmek 

önemlidir.



Kütüphaneler : OpenCV

cv2.imread ile bir resim yüklenir ve cv2.imshow 

ile görüntülenir.

cv2.cvtColor ile resim gri tonlamaya 

dönüştürülür ve yine cv2.imshow ile 

görüntülenir.

cv2.rectangle ile resmin üzerine bir dikdörtgen 

çizilir ve yine cv2.imshow ile görüntülenir.

Son olarak, cv2.imwrite ile resim diskte 

kaydedilir.

Bu örnek, OpenCV kullanarak resim yükleme, 

görüntüleme, işleme ve kaydetme işlemlerini 

gösterir



Kütüphaneler : MatplotLib

Bu örnekte:

x ve y listeleri, çizgi grafiği çizmek için 

kullanılacak örnek verileri temsil eder.

plt.plot ile çizgi grafiği çizilir.

plt.xlabel, plt.ylabel ve plt.title ile eksen 

başlıkları ve grafik başlığı eklenir.

plt.show ile grafiği görüntülenir.

Bu örnek, Matplotlib kütüphanesini 

kullanarak basit bir çizgi grafiği nasıl 

çizeceğinizi ve grafik üzerine nasıl başlık 

ve etiket ekleyeceğinizi gösterir.



BİTTİ ☺
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