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Ozetce— Lojistik sektoriinde, dijital doniisiim rekabet
agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Mevcut durumda konteyner
depo giris / ¢cikis islemleri sirasinda konteyner hasar tespiti lojistik
personeli tarafindan elle yiiriitiilen bir siireclerdir. Konteyner
depo giris / ¢cikis islemi sirasinda, hasarh konteynerleri tespit etme
islemi lojistik personeli tarafindan gerceklestirilir ve IT sistemine
yiiklenmesi i¢in zaman gereklidir. Bu caliyjmanin amaci hasarh
konteynerlerin tespitini otomatiklestirmektir. Bu sayede lojistik
personelinin bu asamada yaptig1 hatalar ortadan kalkacak ve
siirec  hizlandirilacaktir. Bu caliymada, hasarh / hasarsiz
siniflandirmasi yapmak icin konteyner goriintiilerini kullanan ve
revacta bir makine 6grenme yontemi olan evrisimli yapay sinir ag:
(EYSA) yaklasim tercih edilmistir. Farkli modeller kullanarak
ornekleri hasarh veya hasarsiz olarak kabul eden ikili bir
simiflandirma yapilmistir. Elde edilen sonug, siniflandirma icin tek
bir iyi yontem olmadigim gostermektedir. Veri setinin nasil
olusturuldugu ve katmanh yapilarda kullamlan parametrelerin
kullanilan modelleri nasil etkiledigi gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler — Konteyner; imge tabanh simiflandirma;
makine 6grenmesi; derin 6grenme; evrisimli yapay sinir aglari.

Abstract— In the logistics sector, digital transformation is of
great importance in terms of competition. In the present case,
container warehouse entry / exit operations are carried out
manually by the logistics personnel including container damage
detection. During container warehouse entry / exit process, the
process of detecting damaged containers is carried out by the
personnel and several minutes are required to upload to the IT
system. The aim of our work is to automate the detection of
damaged containers. This way, the mistakes made by the
personnel will be eliminated and the process will be accelerated. In
this work, we propose to use a convolutional neural network
(CNN) that takes the container images and classify them as
damaged or undamaged. We modeled the problem as a binary
classification and employed different CNN models. The result we
obtained shows that there is no single best method for the
classification. It is shown how the dataset was created and how the
parameters used in the layered structures affect the models
employed in this study.
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learning; deep learning; convolutional neural networks.
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I.  Giris

Makine 6grenimi, bilgisayarlarin bir problemi ¢6zmek icin
ornek veri ya da deneyimi kullanacak (ve parametrelerini kendi
bulacak) sekilde programlanmasidir [1]. En kisa ifade ile
makine 6grenmesinin yaptigi en temel sey verideki kaliplari
bulmaktir. Daha sonra &grendigi bu kaliplar1 tahminleme igin
kullanir. Son zamanlarda makine 6grenmesi pek ¢ok konuda
popiilerlik kazanmstir. Ozellikle derin dgrenme yontemleri
oldukea revagtadir ve bunun en 6nemli nedeni biiyiik miktarda
veriden iyi faydalanabilmesidir.

Bilgisayarla gorii problemleri i¢in &nerilen ydntemlerin
performanslarin1  6lgmek i¢in diinya c¢apinda yarigmalar
diizenlenmektedir. Bunlardan belki de en 6nemlisi ILSVRC
(Large Scale Visual Recognition Challenge)’dir [2]. Bu
yarigma, imge siniflandirma ve imgelerde nesne bulma
kategorileri icermektedir. AlexNet’in [3] 2012 yilinda imge
siiflandirma kategorisindeki birinciligi ilk kez bir Evrisimli
Yapay Sinir Ag1 (EYSA)nmin birinciligi olmustur. Sonraki
yillarda EYSA tabanli yontemler hem bu yarigmanin tim
kategorilerinde basarili olmus hem de bilgisayarla goriide
mevcut olan sahnenin anlamsal bdliitlemesi[7][8], imgede
nesne konumlandirma [9][10], imge sentezleme [11], imge
tabanli konumlandirma [12] gibi pek ¢ok farkli problem igin en
¢ok tercih edilen yaklagim haline gelmistir.

Bizim c¢alismamiz ile hasarli ve hasarsiz konteynerler
arasinda ayrim yaparak konteyner deposuna giris siireglerinin
hizlandirilmasi ve hasar tespiti sirasinda yapilacak hatalarin en
aza indirgenmesi amaglanmaktadir. Hasarli ve hasarsiz
konteynerleri birbirinden ayirmak igin ikili bir imge
siiflandirma yontemi tercih edilmis ve gorsel siiflandirma
icin derin dgrenmenin avantajlarindan yararlanmak iizere iki
farkli EYSA modeli egitilip kullanilmistir. Bu modellerden biri
nispeten az katmanl olup sifirdan egitilmistir, digeri ise ¢ok
katmanli olup aktarimli 6grenme yontemi uygulanmustir.
Bildirimizde, modeller ve hiperparametreler hakkinda bilgi
verilip deney sonuglar1 aktarilmis ve tartigilmistir.



II. KONTEYNER VERI SETI

Veri seti olarak Arkas Lojistik A.S.‘ye ait konteyner
depolarindan elde edilen tek bir kumpanyaya ait — BO ekipman
tipinde konteyner fotograflari kullanilmistir. Farkli agilardan ve
mesafelerden ¢ekilen konteyner fotograflari, operasyon
personelinin tecriibelerinden faydalanilarak hasarli ve hasarsiz
olacak sekilde iki smifa ayrildi. Veri setinin tutarliligini
saglayabilmek icin konteyner kumpanyasi olarak depolarda en
¢ok bulunan kumpanya tercih edilmistir. Sekil 1°de Hasarli
konteyner 6rnekleri gosterilmektedir.

Sekil.1. Hasarli konteyner drnekleri

III. YONTEM

EYSA bilgisayarla gorii problemleri i¢in tercih edilen ve
oldukca basarili bir 6grenme yontemidir. EYSA siniflandirma
islemi i¢in temel olarak standart sinir agmi kullanir, ancak
ozellik algilamay1 dnceki katmanlar iizerinde gezdigi filtrelerin
agirliklarini 6grenerek yapar [5].

Sekil 2°de goriildiigii gibi bu calisma icin yapilandirilmisg
modellerden ilki, az sayida katmana sahiptir. Bu modelde yap1
karmagiklig1 diisiik tutulmustur, ikiser kere evrisimli katman,
ve havuzlama (pooling) katmanlar1 yer almaktadir.

Evrisimli yapay sinir aglart modeli ¢ok fazla bilgi
saklayabilir, ancak iliskisiz desenlerin 6grenilmesi riski vardir.
Bununla birlikte, az katmanli (s1g) bir yapr ile siirh bilgileri
saklayabilen bir model, verilerde bulunan en 6nemli 6zelliklere
odaklanma olanagina sahip olabilir.
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Sekil.2. Deneylerimizde kullandigimiz nispeten az katmanh bir EYSA

VGG, Simonyan ve Zisserman tarafindan onerilen bir
EYSA modelidir [4]. 1000 smifa ait 1.2 milyon imgeli
ImageNet [2] veriseti ile egitilmis VGG, ILSVRC yarismasinda
imge siniflandirma kategorisinde 2014 yilinda test verisi
tizerinde %7.3’liik bir hata yaparak ikincilik elde etmistir.

VGG-16, 16 katmanli bir ag yapisina sahip olup Sekil 3’te
goriilldiigii  gibi  katmanlar ikili veya {igli olarak
kullanilmaktadir. Yaklasik 138 milyon parametrenin bu model
ile hesaplamasi yapilir. Diger evrisimli yapar sinir aglar
modellerine benzer yapiya sahiptir ve giris katmanindan son
katmana kadar derinlik degeri, yani kanal sayis1 artar.
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Sekil.3. VGG-16 modeli

FC 1000

Bir sonraki bolimde aktarilacagi  iizere  kendi
olusturdugumuz az katmanli model (Sekil 2) ve ImageNet
verisi lizerinde egitilmis VGG-16 modeli (Sekil 3) ile deneyler
yapilmigtir.

IV. DENEYSEL SONUCLAR

Konteyner gorselleri daha once bahsedildigi gibi Arkas
Lojistik A.S. araciligryla toplanmis ve personelden toplanan bu
gorseller iki ayr1 gruba ayrilmistir. Toplanan verilerle sisteme
verilecek test verilerinin ne kadar hasarli veya hasarsiz olarak
tahmin edilebilecegini hesaplamak i¢in deneyler yapilmustir.
Oncelikle egitim ve dogrulama veri setinin hazirlanmasindan
bahsedilecek ve veri bilyiitme i¢in kullandigimiz yaklasim
aciklanacaktir. Ardindan, kendi olusturdugumuz EYSA ve
aktarimli  6grenme ile kullandigimiz egitilmis VGG-16
modellerinin sonuglar1 karsilastirilacaktir.

A. Veri Biiyiitme

Egitim veri kiimesi 9088 6rnegi icerir. Gorseller 50x50x3
boyutlarinda yeniden boyutlandirildi. Sinif bagina 4544 6rnek
vardir. Gegerleme veri kiimesi 909 gorsel veri igerir (egitim
kiimesinin %10'u gecerlemeye ayrilmistir). Genel olarak, bir
derin bir 6grenme problemi igin kisitli miktarda veri vardir. Bu
sebeple, daha az veriyi en iyi sekilde kullanmak igin farkli
parametreler ile veri biyiitildii. Veri biiyiitme (data
augmentation), asir1 6grenme problemini 6nlemek i¢in en etkili
yontemlerden biridir [6].



4544 adet gorsel veri iceren her sinifa rastgele dondiirme
uygulanmistir. Konteyner yapist géz Oniine alindiginda, yan
paneller dikey oluklu yapidan olusmaktadir. Bu sebeple gorsele
iizerindeki dondiirme islemi £25 derece arasi olacak sekilde
uygulandi1 ¢linkii konteyner paneline ait dikey hatlar, test
verisinde higbir zaman yatay diizlemde olmayacaktir.

1 1

Sekil.4. Konteyner paneline uygulanan renk ve kontrast manipiilasyonlari

Doéndiirme isleminden sonra parlaklik ve kontrast sirasiyla
Sekil 4’te de goriilebilecegi lizere rastgele (-25/5) ve (0.2/1.8)
olarak ayarlandi. Bu islemler i¢in model egitimi sirasinda,
Keras kiitiiphanesinin ImageDataGenerator sinifi kullanilarak
veri biiylitme gerceklestirildi. Rastgele bilyiitme parametresi
%?3 olacak sekilde ayarlandi ve tiim bu operasyonlardan sonra
evrisimli yapay sinir ag1 modeli kullanildi.

B. Ogrenme aktarimi uygulamadan gerceklestirilen deneyler

Az katmanli ve diisiik sayida parametresi olan bir ESYA
modeli i¢in, egitim ve test siireleri makul seviyelerde
gozlenmigtir. Test veri kiimesi i¢in yaklasik 2440 saniyelik
toplam egitim siiresi ve tiim test veri seti i¢in 20 saniyeden az
test siiresi vardir. Tablo 1’de goriildiigii gibi 50 donemin
ardindan gecerleme setinde dogrulugun %98.6 oldugu
gdzlenmistir.

TABLO I. Az KATMANLI MODEL iLE SONUCLAR

Egitim setinde dogruluk 0.98509
Egitim kayp fonksiyonu degeri 0.04436
Gegerleme setinde dogruluk 0.98680
Gegerleme kayip fonksiyonu degeri 0.03244

Test veri kiimesini hazirlarken, egitim veri kiimesine dahil
olmayan konteyner gorselleri kullanildi. Toplam 120 veri
igeren test veri seti, 20 farkli konteynere ait yan panellerden
alinan kesitler ile hazirlanmistir. Bu test veri kiimesi 70 hasarli
ve 50 hasarsiz goriintli igermektedir. 70 hasarli test verisi 64
hasarli ve 6 hasarsiz olarak simiflandirilirken, 50 hasarsiz test
verisi Sekil 5’te gosterildigi gibi 37 hasarsiz ve 13 hasarli olarak
smiflandirilmistir. Test sonuglar incelendiginde, giiven degeri
0.5'e yakin olan bir¢ok tahmin oldugu goriildii, bu nedenle esik
degeri 0.5 verildi ve sonuglarda ayarlama yapilmadi.
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Sekil.5. Az katmanli EYSA ile test veri setinde deney sonuglari

C. Ogrenme aktarimi uygulanarak gergeklestirilen deneyler

Bu deneyde, ilk deney icin hazirlanan mevcut egitim ve
gecerleme veri setleri herhangi bir degislik yapilmaksizin
kullanilmigtir. Konteyner veri kiimesine aktarimli 6grenme
(transfer learning) yontemi uygulanmis ve onceden egitilmis
VGG-16 modeli kullanilmistir. Sekilde goriildigii gibi VGG-
16 modelinin katmanlar1 son evrisimli bloga kadar
dondurulmus ve sonuglar karsilagtirilmistir. Diisiik seviyeli
evrisimsel katmanlar tarafindan 6grenilen dzellikler daha genel
oldugundan, ilk bloklar1 sabit tutmak ve sadece son blokta ince
ayar yapmak mantiklidir. VGG-16 modeli, ImageNet agirliklari
kullanilarak yiiklendi. Bu deneyde sadece siniflandirma
gorevini yerine getiren son tam bagli katman Sekil 6°da
gosterildigi gibi yiiklenmedi. Son katmanda tahmin degerlerini
elde etmek i¢in Softmax ve optimizasyon ig¢in RMSprop
algoritmasi kullanilarak basit bir katman olusturuldu. Tablo
2’de goriildigi gibi 50 donemin ardindan gecerleme seti
dogrulugunun yaklagik %96.3 oldugu goriilmektedir.
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Sekil.6. VGG-16 modelinin konteyner veri seti i¢in hazirlanmasi

TABLO II. VGG-16 MODELI iLE SONUCLAR

Egitim setinde dogruluk 0.97383
Egitim kaywp fonksiyonu degeri 0.08060
Gegerleme setinde dogruluk 0.96369
Gegerleme kayp fonksiyonu degeri 0.08425

Bu deneyde, bir 6nceki deney i¢in olusturulan test verisi ile
alinan sonuglar incelendiginde, hasarli konteynerin hasarli
olarak dogru bir sekilde tahmin edildigi ve bu tahminlerde giiven
degerlerinin ¢ogunlukla 0.70’in iizerinde oldugu goriildi. Bu
sebeple elde edilen sonuglarin analiz edilmesi sonucu 0.70 esik
degeri verildiginde, Sekil 7°de goriildigii gibi 70 hasarli test
verisi i¢in 65 hasarli ve 5 hasarsiz, 50 hasarsiz test verisi i¢in 12
hasarl1 ve 38 hasarsiz oldugu gozlemlendi.
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Sekil.7. VGG-16 ve aktarimh 6grenme ile test veri setinde deney sonuglari

V. TARTISMA

Bu ¢alismada, konteyner yiizeylerinde tagima veya yiikleme
sonucu olusabilecek hasarlarin tespiti i¢in EYSA ile
siiflandirma yaklagimini 6nerdik. Deneysel ¢aligmalara veri
seti hazirlanarak baslandi. Arkas Lojistik A.S. personelleri ile
konteyner depolarindan elde edilen konteyner panel
goriintiilerinden ornekler alindi. Boylece gorselin kapsamis
oldugu kamyon, personel, baska bir konteyner gibi nesneler
ortadan kaldirilarak sadece konteyner nesnesine odaklanildi.
Konteynerlerin yan panellerinden alinan hasarli ve hasarsiz
goriintiiler ait olduklar siniflara goére gruplandirildi. Toplam iki
simif, yani hasarli ve hasarsiz siniflar, tamimlanmig ve ikili
smiflandirma  yapilmigtir.  Ayrica, hasarli ve hasarsiz
konteynerlerin sayisinda bir denge olmadigi i¢in esitlik,
konteyner panellerinden elde edilen daha kiigiik gorseller ile
saglanmistir. Olusturulacak gercek sistemde bu yoOntem
otomatik hale getirilerek konteyner deposuna gelen konteynerin
yan panelleri otomatik olarak kirpilacak ve elde edilen her bir
parcanin hasarli / hasarsiz siniflandirmasi gergeklestirilecektir.
Panelden elde edilen kesitlerden herhangi birinin hasarli oldugu
tespit edilirse, konteyner panelinin hasar goérdiigii sonucuna
varilacaktir. Ayrica bu yontem, gelecekte konteynerin hasar
alan bdlgesinin adreslenmesi i¢in yapilacak olan ¢aligmaya
altyap1 olusturmus olacaktir.

Calismamizda iki siniflandirma deneyi yapildi. Ilk deneyde
egitim, olusturulan az katmanli EYSA ile ger¢eklestirilirken
ikinci deneyde ImageNet veri kiimesinde Onceden egitilmis
olan VGG-16 modeli kullanildi ve aktarimli 6grenme yontemi
uygulandi. Sonuglar her iki deney icin ayn1 egitim, gecerleme
ve test imge kiimeleri kullanilarak degerlendirildi.

Az katmanli EYSA ile gegerleme veriseti dogrulugu %98 ve
test veriseti dogrulugu yaklasik %85 olarak olgiildii. Yanlis
tahmin edilen konteyner gorselleri incelendiginde, ag1 ve 151k
farkinin sonuglar etkiledigi, ancak hasarli konteynera ait yan
panelden elde edilen pargalardan en az birinin hasarli olarak
tahminlendigi gozlemlenmistir. Kirpilmis parcalarin yanlis
tahminlerine ragmen, tiim panelin hasarli / hasarsiz tahmininin
performansi kabul edilebilir degerler dahilindedir.

Cok katmanli EYSA ve aktarimli 6grenme uygulanan ikinci
deneyde Oncelikle, tam bagli katmanlar disindaki tiim
katmanlar dondurulmus, ardindan kendi veri setimiz ile
dondurulmayan katmanlar yeniden egitilmistir. Elde edilen
egitim sonuglar1 degerlendirildiginde, 6nceden egitilmis model

kullanilmadan gergeklestirilen deneylerde gecerleme seti icin
daha yiiksek dogruluk degerinin elde edildigi gozlenmistir.
Ayrica test veriseti i¢in olusturulan hata matrisleri
incelendiginde ufak bir farkla da olsa sifirdan egitilen az
katmanli modelin dnceden egitilmis VGG-16’dan daha yiiksek
dogruluk degeri verdigi goriilmiistiir.

VI. SONUC

Bu c¢alismada, az katmanli bir EYSA sifirdan egitilirken,
yapilan veri bilyiitme islemlerinin modelin basarisini iyi yonde
arttirdigr gozlenmistir. Ayni veri ile, VGG-16 modeli aktarimli
O0grenme yontemi kullanilarak egitildiginde, elde edilen
dogruluk degerinin daha diisik oldugu gozlenmistir.
Konteynerlere 06zgli imge verisinde yer alan gorsel
Ozniteliklerin kenar-¢izgi seviyesinde oldugu ve karmasik
yapilar (araba, kopek veya kosan bir insan) icermedigi goz
Oniine alinirsa, aslinda aktarimli &grenme uygulanan VGG
modelinin hem katman sayist hem de ImageNet verisinden
Ogrenmis oldugu oOznitelikler agisindan ihtiyag duyulandan
daha karmasik oldugu degerlendirilebilir. Daha s1g olmasina
ragmen kendi olusturmus oldugumuz az evrisim katmanlt
EYSA modeli test verisi lizerinde daha yiiksek bir basar
gostermistir.
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