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PROJENİN AMAÇLARI

Canlı video akışlarının gerçek 
zamanlı olarak gelişmiş yapay 

zekâ teknikleri kullanılarak 
tespit edilebilmesi için gerekli 

platform oluşturulması

Farklı derin öğrenme 
yöntemlerinin test edilerek 
literatürdeki çalışmalardan 

daha iyi sonuç elde 
edilebilmesine çalışılması

Derin öğrenme yöntemleri ile yol 
ağında trafik güvenliğini riske atan 
durumların otomatik olarak tespiti 
ile karayolu/otoyol işletmecilerinin 

olası kazaları önleyici tedbirleri 
hızlı bir şekilde alabilmelerinin 

sağlanması

İnsan gözüyle anlık tespiti 
zor ve zaman alıcı kötücül 

aktivitelerin otomatik tespit 
edilebilmesi

Trafik gözlem kameralarında 
derin öğrenme yöntemleriyle 

gerçek zamanlı video akışı 
analizleri ile kötücül aktivite ve 

olay tespitinin yapılabilmesi

Ulusal kalkınma ve strateji 
belgelerinde öncelik verilen 

yapay zekâ, büyük veri, derin 
öğrenme alanlarında, yerli ve 

milli ürünlere 
dönüştürülebilme kapasitesi 
olan bir çözüm geliştirilmesi



TRAFİK GÖZLEM KAMERALARINDA 
VİDEO ANOMALİ TESPİTİNİN FAYDALARI

Otoyol işletmecilerinin, 
trafiğin yönetiminden 

sorumlu yerel ve merkezi 
yönetimlerin karar 

destek süreçlerinin daha 
etkin işletilebilmesi

Olası olumsuz 
durumların (ikincil 

kazalar, yaya/hayvan 
vb. canlılara zarar 

verilmesi vb.) önüne 
geçilebilmesi

Video akışlarından
kötücül durumların

tespit edilerek efektif
olay yönetimi
yapılabilmesi

Trafik kazaları ile
buna bağlı

ölümlerin, yaralı
sayılarının ve maddi
kayıpların azalması

Trafik gözlem 
kameraları yardımıyla 

elde edilen büyük 
verinin analizi ile 

operasyonel
verimliliğe katkı 

sunulması

Trafikte kaybedilen 
zamanın azaltılması 

sayesinde iş gücü 
kaybının ve dolaylı 

maliyetlerin 
önlenmesi

Yakıt tüketiminde, sera 
gazı emisyonlarında 

düşüş kaydedilmesi ve 
ülke ekonomisine katkı 

sunulması

Çevresel olumsuz 
etkilerde azalma ve 

küresel iklim 
değişikliği 
sorununun 

çözümüne katkı 
sağlanması

Sağlık sorunlarının 
azalması ile 

uygulanan tedavi 
harcamalarının 

azalması ve ülke 
ekonomisine katkı 

sunulması



ULUSAL KAZANIM & PROJENİN ÖNEMİ
Ulusal Kalkınma Planları & Stratejik 
Hedeflerle İlişkisi

11. Kalkınma Planı 
2019-2023

Ulaştırma ve 
Altyapı Bakanlığı

2019-2023 Stratejik
Planı

Ulusal Akıllı Ulaşım
Sistemleri Stratejisi

Belgesi ve
2020-2023 Eylem Planı

Mobilite Araç
Teknolojileri Strateji

Yol Haritası (2022)

2020-2023 Akıllı 
Şehirler Stratejisi ve 

Eylem Planı

Ulusal Yapay Zekâ
Stratejisi (2021-2025)

Ulusal Yapay Zekâ 
Stratejisi 2024-2025

Eylem Planı

Yeşil Mutabakat 
Eylem Planı (2021)

2023 Sanayi ve 
Teknoloji Stratejisi

12. Kalkınma Planı 
2024-2028



LİTERATÜR ÇALIŞMALARI



LİTERATÜR ÇALIŞMALARI



LİTERATÜR ÇALIŞMALARI



LİTERATÜR ÇALIŞMALARI



LİTERATÜR ÇALIŞMALARINDAN FARKI & MOTİVASYON

• Literatür çalışmalarında video gözlem 
kameralarından anomali tespitine 
yönelik yapılan araştırmalarda, ağırlıklı 
olarak kamuya açık kıyaslama veri 
setleri kullanılmıştır. 

• Bu veri setlerinde başarı 
performansını yükseltmek için farklı 
yöntemlerden yararlanılmıştır.

Mevcut Durum & İhtiyaçlar

• Gerçek zamanlı işleme için uygun 
video anomali tespit yöntemlerinde 
eksiklik bulunmaktadır.

• Literatürde tespit doğruluğu ile 
hesaplama karmaşıklığı arasındaki 
dengeye fazla dikkat edilmemiştir.



PROJE DETAYLARI



PROJENİN KAPSAMI

Yerli teknoloji geliştirici firmalarla 
ticari bir ürüne dönüştürülebilmesi 
için iş birliği fırsatlarının 
oluşturulması

Literatür çalışmaları ve örnek veri 
setleri göz önünde 
bulundurularak proje 
kapsamında kötücül aktivite 
tespitine ilişkin kapsamın 
belirlenmesi

TÜBİTAK TRUBA e-altyapısında 
farklı hibrit yöntemleri deneyerek 

akıllı ulaşım ve akıllı şehir 
projelerinde yararlanılabilecek 

derin öğrenme tabanlı yapay 
zeka modeli geliştirilmesi, 

başarısının ölçülmesi 

KMO güzergahındaki trafik gözlem 
kamera görüntülerini kullanarak 

hibrit derin öğrenme 
yöntemleriyle canlı video 

akışlarının analiz edilmesi, gerçek 
zamanlı kötücül aktivite tespiti



YÖNTEM
Hibrit Derin Öğrenme 

Derin ÖğrenmeYapay Sinir AğlarıMakine Öğrenmesi



PLANLANAN ÇALIŞMALAR

1

2

4

5
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3

Geliştirilecek modelin, yapay zekâ 
uygulamaları için tasarlanmış, GPU 
kartlara sahip makinalar üzerinde 
çalıştırılması 

Trafik gözlem kameralarında canlı 
video akışı analizi ve kötücül 
aktivitelerin tespitinin yapılması

Gerçek zamanlı video akışlarının 
analiz edilebileceği platform, derin 
öğrenme yöntemlerinin 
geliştirilebileceği, test edilebileceği 
geliştirme ortamları oluşturulması

Literatürde yaygın olarak tercih 
edilen performans ölçüm 
metrikleri (AUC, ROC eğrisi, 
Doğruluk vb.) kullanılarak 
geliştirilen modelin başarısının 
ölçülmesi

GAN (Generative Adversarial Network), 
GRU (Gated Recurrent Unit), LSTM (Long
Short Term Memory), MobileNet, 
EfficientNet, YOLO (You Only Look Once), 
Transfer Learning gibi derin öğrenme 
teknikleri denenek daha iyi performans 
sunan hibrit model ve yöntemler 
geliştirilmesi

Trafik gözlem kameralarında görüntü 
işleme tekniklerinin kullanılmasını konu 
alan literatür çalışmaları göz önünde 
bulundurularak proje kapsamında video 
anomali tespitine ilişkin çerçevenin 
oluşturulması



PROJE KAPSAMINDAKİ İŞLER

İhtiyaca uygun donanım 
ihtiyaçlarının tedarik edilerek 

gerekli yazılım ve sistem 
bileşenlerinin kurulması

Gerekli örnek veri setlerinin 
tedarik edilmesi ve çalışma için 

uygun hale getirilmesi

Yazılım ve sistem 
gereksinimlerinin kurulumları, 
yazılım geliştirme aşamasına 

geçilerek derin öğrenme tabanlı 
canlı video analiz yöntemi 

geliştirilmesi

Çalışma performansının 
iyileştirilmesi için yapay 
zekâ tabanlı farklı hibrit
yöntemler denenmesi

Örnek veri setleri ile testler 
gerçekleştirilerek 

geliştirilen yöntemin 
başarısı ölçülmesi



İŞ PAKETLERİ

Yazılım ve Sistem 
Gereksinimleri 

Kurulumları

Örnek Veri Setlerinin 
Temini için İzin 
Süreçlerinin 
Başlatılması, 

Verilerin Temini, 

Test Kamerası 
Kurulumunun 
Tamamlanması, 

TRUBA Platformu 
Üzerinde Verilerin 
Erişilebilir Hale 
Getirilmesi

Veri Seti Ön 
İşleme Süreçleri

Hibrit Derin 
Öğrenme 
Modelleri 

Geliştirilmesi

Modellerin Test 
Edilmesi ve 
Sonuçların 

Değerlendirilmesi

Performans 
İyileştirme

1 2 3 4 5 6

1-4 Ay
1-3 Ay

7-15 Ay
7-15 Ay

15-18 Ay4-7 Ay



VİDEO GÖZLEM KAMERALARINDA ANOMALİ TESPİTİ



KULLANILAN ARAÇLAR

Kullanılan Araçlar

Programlama 
Dili

Python

Kütüphanele
r

PyTorch

Torchvision
Transforme

r
Tensorflow

Keras

Scikit-learn

Pandas

NumPy

OpenCV

Matplotlib
Geliştirme 
Ortamları TRUBA

Jupyter Notebook

Visual Studio Code



HEDEFLENEN ÇIKTILAR

Proje konusunu adresleyen Esma DİLEK’in
Doktora Tez çalışması ile Özgür TALİH’in
Yüksek Lisans Tez çalışmalarına katkı 
sunulması hedeflenmektedir.

Gerçek zamanlı video 
anomali tespiti yapabilen ve 
trafik kontrol merkezlerinde 
kullanılan yerli yazılımlara 
entegrasyonu mümkün bir 
yapay zekâ modeli 
geliştirilmesi 
planlanmaktadır.

Canlı video akışlarının analiz edilerek kötücül 
aktivite tespitine imkân sağlayacak bir yöntem 
geliştirilmesi, literatüre katkı sunması 
hedeflenmektedir. 
SCI indeksli bir makale ve bir konferans
bildirisi yayınlanması planlanmıştır.

Bilimsel/Akademik 
Çıktılar

Ekonomik/Ticari/Sosyal
Çıktılar

Araştırmacı 
Yetiştirilmesine 
Yönelik Çıktılar



PROJE ÇIKTILARININ PAYLAŞIMI & YAYILIMI

AUS Türkiye & 
SUMMITS Web 

Sitesi 

AUS Türkiye 
Bülteni

AUS 
Türkiye 

Webinarı GitHub

Uluslararası 
AUS Zirvesi 

Proje 
Tanıtım 
Toplantısı

Ulusal AUS 
Platformu



Trafik gözlem videolarının bilgisayar destekli 
akıllı sistemler ile analizi sayesinde, görüntüler 
üzerindeki değerlendirmelerde bilgisayar 
kontrolü ve verilerin doğruluğunun artırılarak 
insan kaynaklı hata payının azaltılması, ülke 
ekonomisine katkı sağlanması 
hedeflenmiştir. 

“

“



YÜRÜTÜLEN ÇALIŞMALAR



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları

Web sunucusunun

tedarik edilmesi, 

gerekli yazılım ve 

sistem bileşenlerinin 

kurularak 

yapılandırılması

TRUBA ortamında yapay zeka 

(AI) modeli geliştirebilmek için 

gerekli konfigürasyon 

ayarlarının yapılması, 

kütüphanelerin kurulumu

TRUBA ortamında örnek AI 

modeli oluşturularak test 

edilmesi

TRUBA ortamına erişim 

için gerekli kullanıcı/proje 

hesap bilgilerinin edinilmesi



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Yazılım ve Sistem Gereksinimleri Kurulumları



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Örnek Yapay Zeka Modeli Geliştirilmesi



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Örnek Yapay Zeka Modeli Geliştirilmesi



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
Örnek Yapay Zeka Modeli Geliştirilmesi



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
TRUBA Sisteminde AI Modeli Çalıştırılması İş Akışı



İŞ PAKETİ 1 (1-3 Ay)
TRUBA Sistemi Kullanım Kılavuzu Hazırlanması



İŞ PAKETİ 2 (1-4 Ay)
Örnek Veri Setlerinin Temini için İzin Süreçlerinin Başlatılması, Verilerin
Temini, Test Kamerası Kurulumunun Tamamlanması, TRUBA Platformu
Üzerinde Verilerin Erişilebilir Hale Getirilmesi

Örnek veri setleri temini için 
izin süreçlerinin yürütülmesi

TRUBA platfomu üzerinde 
örnek veri setlerinin 
erişilebilir hale 
getirilmesi

Örnek veri setlerinin ve test 
kamerasının temin edilerek 

kurulumunun 
tamamlanması

İş Paketi
2



İŞ PAKETİ 2 (1-4 Ay)
Örnek Veri Setlerinin Temini için İzin Süreçlerinin Başlatılması, Verilerin
Temini, Test Kamerası Kurulumunun Tamamlanması, TRUBA Platformu
Üzerinde Verilerin Erişilebilir Hale Getirilmesi

Kaynak: Kuzey Marmara Otoyolu

İstanbul-Kocaeli-Sakarya 
Toplam Otoyol Uzunluğu: 443km



İŞ PAKETİ 2 (1-4 Ay)
Örnek Veri Setlerinin Temini için İzin Süreçlerinin Başlatılması, Verilerin 
Temini, Test Kamerası Kurulumunun Tamamlanması, TRUBA Platformu 
Üzerinde Verilerin Erişilebilir Hale Getirilmesi

Kamera  Modeli: PELCO P2820L-ESR 



İŞ PAKETİ 2 (1-4 Ay)
Örnek Veri Setlerinin Temini için İzin Süreçlerinin Başlatılması, 
Verilerin Temini, Test Kamerası Kurulumunun Tamamlanması, TRUBA 
Platformu Üzerinde Verilerin Erişilebilir Hale Getirilmesi



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri

• Veri seti ön işleme adımlarında yapılan tüm işler için geliştirilen Python kodları "/truba/home/tbag151/VAD/Pre-
Process.ipynb" dosyasına kaydedilmiştir.

• Tüm veri seti ön işleme adımları, 3 farklı veri seti için ayrı ayrı uygulanmıştır.

Kamera No:

206+200

Kamera No:

132+800

Kamera No: 

50+150



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri-Eğitim Videolarının İşlenmesi

➢ İçinde sadece normal kareler bulunan Eğitim videolarının (.mp4 formatında) her biri okunarak karelerine 
ayrılmış ve ayrı ayrı klasörlere kopyalanmıştır (Train). 

➢ Her bir kamera no (132+800, 206+200, 50+150) için bu işlem tekrarlanmıştır.



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri-Eğitim Videolarının İşlenmesi

• Eğitim için seçilen videoların karelerinin çıkarılması
• Karelerin 224x224 px olarak yeniden boyutlandırılması
• Karelerin gri tonlamaya dönüştürülmesi ve numaralandırılarak 8-bit .jpg formatında 

dosya olarak TRUBA ortamına kaydedilmesi



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri-Test Videolarının İşlenmesi

➢ İçinde normal & anomali kareler bulunan Test videolarının (.mp4 formatında) her biri okunarak 
karelerine ayrılmış ve ayrı ayrı klasörlere kopyalanmıştır (Test)

➢ Her bir kamera no (132+800, 206+200, 50+150) için bu işlem tekrarlanmıştır.



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri

Verilerin 
etiketlenmesi

Karelerin 
çıkarılması

Yeniden 
boyutlandırma

Gri tonlamaya 
dönüştürme

Normalizasyon

Eğitim / 
Validasyon / 

Test veri 
setlerinin 

oluşturulması



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri

Veri Etiketleme

Eğitim ve Test

videolarındaki 

kareler (Train01, 

Train02, Test01, 

Test02, vb. 

klasörlerde yer alan) 

Normal/Anomaly

olarak etiketlenerek 

etiket bilgileri 

observed.m

dosyasına 

kaydedilmiştir.

Eğitim Veri Seti

Etiketlenmiş tüm 

kareler, 

Training_dataset

klasörü altında 

Normal ve 

Anomaly olarak iki 

ana sınıfa 

ayrılmıştır.

Validasyon Veri Seti 

Training_dataset

klasörü altında 

bulunan Normal ve 

Anomaly

klasörlerindeki 

karelerden rasgele 

%20’si seçilerek 

Validation_dataset

oluşturulmuştur.

Test Veri Seti

Validation_dataset

klasörü altında 

bulunan Normal ve 

Anomaly

klasörlerindeki 

karelerden rasgele 

%20’si seçilerek 

Test_dataset

oluşturulmuştur. 



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri - Eğitim/Validasyon/Test 
Veri Setlerinin Oluşturulması

Veri Seti Adı 

(Kamera No)

Veri 

Etiketi

Eğitim Validasyon Test Toplam

50+150

Normal 5.060 1.012 254 6.326

Anomali 10.944 2.189 548 13.681

Toplam 16.004 3.201 802 20.007

206+200

Normal 7.705 1.352 339 8.452

Anomali 9.914 1.791 448 11.195

Toplam 17.619 3.143 787 21.549

132+800

Normal 9.841 19.68 493 12.302

Anomali 2.892 579 145 3.616

Toplam 12.733 2.547 638 15.918



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri-Eğitim/Validasyon/Test Veri 
Setlerinin Oluşturulması



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri-Eğitim Veri Seti



İŞ PAKETİ 3 (4-7 Ay)
Veri Seti Ön İşleme Süreçleri-Test Veri Seti



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi

Girdi Video Kareleri
(Eğitim Veri Seti)

Veri Ön İşleme

Özellik Çıkarımı

Hibrit Derin Öğrenme Modeli

Girdi Video Kareleri
(Test Veri Seti)

Veri Ön İşleme

Özellik Çıkarımı

Eğitilmiş Sınıflandırıcı 

Video Anomali Tespiti 

Normal Kare Anormal Kare

Video 

Anomali 

Tespiti

Model Performansının Analizi & Karşılaştırılması



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi
Transfer Learning-Fine Tuning Based Video Anomaly
Detection (TL-FT Based VAD)

Girdi Katmanı

(Görsel)

Ön-işleme 

Katmanı

Ön Eğitimli

Temel Model

Ortalama

Havuzlama 

Katmanı

Bırakma 

Katmanı 

(%25)

Nöron 

Katmanı

(512 birim)

Nöron 

Katmanı

(128 birim)

Nöron 

Katmanı

(512 birim)

Nöron 

Katmanı 

(128 birim)

Nöron 

Katmanı

(32 birim)

ReLu

Aktivasyonu

ReLu 

Activation

ReLu

Aktivasyonu

ReLu

Aktivasyonu

Bırakma 

Katmanı 

(%50)

Bırakma 

Katmanı 

(%25)

ReLu

Aktivasyonu

Bırakma 

Katmanı 

(%50)

Bırakma 

Katmanı 

(%50)

Bırakma 

Katmanı 

(%25)

Sigmoid

Sınıflandırıcı

Normal Anormal



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi
TL-FT Based VAD / Temel Modeller (Keras Uygulamaları)

VGG16 VGG19 Xception MobileNetV3Small MobileNetV3Large

InceptionV3 EfficientNetB0 EfficientNetB1 EfficientNetB2 EfficientNetB3

EfficientNetB4 EfficientNetB5 EfficientNetB6 EfficientNetB7 EfficientNetV2B0

ResNet101V2 DenseNet121 NASNetMobile NASNetLarge ConvNeXtTiny



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:132+800



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:132+800



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:206+200



İŞ PAKETİ 4 (7-15 Ay)
Hibrit Derin Öğrenme Modelleri Geliştirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:50+150



İŞ PAKETİ 5 (7-15 Ay)
Modellerin Test Edilmesi ve Sonuçların
Değerlendirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:132+800

%100

AUC



İŞ PAKETİ 5 (7-15 Ay)
Modellerin Test Edilmesi ve Sonuçların
Değerlendirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:206+200

%99.85

AUC



İŞ PAKETİ 5 (7-15 Ay)
Modellerin Test Edilmesi ve Sonuçların
Değerlendirilmesi
TL-FT Based VAD - Kamera No:50+150

%99.32

AUC



İŞ PAKETİ 5 (7-15 Ay)
Modellerin Test Edilmesi ve Sonuçların
Değerlendirilmesi
TL-FT Based VAD – Kamera No:132+800



İŞ PAKETİ 5 (7-15 Ay)
Modellerin Test Edilmesi ve Sonuçların
Değerlendirilmesi
TL-FT Based VAD – Kamera No:132+800



İŞ PAKETİ 5 (7-15 Ay)
Modellerin Test Edilmesi ve Sonuçların
Değerlendirilmesi
TL-FT Based VAD – PELCO Test Kamerası



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers

Girdi Video Kareleri
(Eğitim Veri Seti)

Veri Ön İşleme

Ön Eğitimli Temel Model

Temel Modele Veri Seti Kullanılarak 
İnce Ayar Yapılması

Girdi Video Kareleri
(Test Veri Seti)

Veri Ön İşleme

Ön Eğitimli Temel Model

Eğitilmiş Sınıflandırıcı 

Softmax Sınıflandırıcı

Normal Kare Anormal Kare

Video 

Anomali 

Tespiti

Model Performansının Analizi & Karşılaştırılması



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers

ConvNeXT EfficientFormer FasterViT LeViT

MobileViT SegFormer SwinTransformer SwinTransformerV2

VisionTransformer 
(ViT)

ViTHybrid



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers (50+150) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

ConvNeXT 0,0006 0,9997 0,0096 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9971 0,0329 0,0228 <0,0000 527 73 <0,0000

EfficientFormer 0,0003 1,0000 0,0099 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0183 0,0131 <0,0000 293 42 <0,0000

FasterViT 0,0042 0,9988 0,0279 0,9963 0,9964 0,9982 0,9973 0,9952 0,0236 0,0184 <0,0000 377 59 <0,0000

LeViT 0,0029 1,0000 0,0126 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9971 0,0207 0,0200 <0,0000 332 64 <0,0000

MobileViT 0,0022 0,9997 0,0128 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0288 0,0266 <0,0000 461 85 <0,0000

SegFormer 0,0005 0,9997 0,0118 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0735 0,0525 <0,0000 1.176 168 <0,0000

SwinTransformer 0,0002 1,0000 0,0169 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0305 0,0219 <0,0000 488 70 <0,0000

SwinTransformerV
2

0,0006 1,0000 0,0122 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0647 0,0369 <0,0000 1.035 118 <0,0000

VisionTransformer
0,0027 0,9988 0,0261 0,9950 0,9945 0,9982 0,9964 0,9932 0,0649 0,0353 <0,0000 1.039 113 <0,0000

ViTHybrid 0,0000 1,0000 0,0083 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,2320 0,1250 <0,0000 3.713 400 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained SwinTransformer (50+150) 

%1.69

Kayıp
%99.88

Doğruluk

%99.91

AUC
Karmaşıklık Matrisi



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers (206+200)

Model
Validation 

Loss

Validation 

Accuracy
Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC

Training 

Time/Frame 

(s)

Validation 

Time/Frame (s)

Prediction 

Time/Frame 

(s)

Training Time 

(s)

Validation  

Time (s)

Prediction  

Time (s)

ConvNeXT 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0301 0,0226 <0,0000 530 71 <0,0000

EfficientFormer 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0348 0,0350 <0,0000 614 110 <0,0000

FasterViT 0,0021 0,9994 0,0002 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0295 0,0235 <0,0000 520 74 <0,0000

LeViT 0,0018 0,9997 0,0012 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0396 0,0496 <0,0000 697 156 <0,0000

MobileViT 0,0097 0,9972 0,0090 0,9975 1,0000 0,9955 0,9978 0,9978 0,0379 0,0369 <0,0000 668 116 <0,0000

SegFormer 0,0002 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0747 0,0897 <0,0000 1.317 282 <0,0000

SwinTransformer 0,0017 0,9994 0,0016 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0469 0,0455 <0,0000 826 143 <0,0000

SwinTransformerV2 0,0003 0,9997 0,0002 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0639 0,0668 <0,0000 1.126 210 <0,0000

VisionTransformer 0,0033 0,9991 0,0008 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0657 0,0363 <0,0000 1.158 114 <0,0000

ViTHybrid 0,0046 0,9984 0,0112 0,9936 0,9911 0,9978 0,9944 0,9930 0,2555 0,1696 <0,0000 4.501 533 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained SwinTransformer (206+200)

%0.16

Kayıp
%100

Doğruluk

%100

AUC
Karmaşıklık Matrisi



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers (132+800)

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

ConvNeXT 0,0004 1,0000 0,0014 0,9984 0,9932 1,0000 0,9966 0,9990 0,0432 0,0526 <0,0000 550 134 <0,0000

EfficientFormer 0,0011 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0360 0,0330 <0,0000 459 84 <0,0000

FasterViT 0,0025 0,9996 0,0046 0,9969 0,9864 1,0000 0,9932 0,9980 0,0197 0,0157 <0,0000 251 40 <0,0000

LeViT 0,0340 0,9969 0,0222 0,9953 1,0000 0,9793 0,9895 0,9897 0,0158 0,0145 <0,0000 201 37 <0,0000

MobileViT 0,0097 0,9984 0,0026 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0300 0,0271 <0,0000 382 69 <0,0000

SegFormer 0,0007 0,9996 0,0001 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0659 0,0432 <0,0000 839 110 <0,0000

SwinTransformer 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0496 0,0440 <0,0000 631 112 <0,0000

SwinTransformerV
2

0,0003 1,0000 0,0001 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0433 0,0346 <0,0000 551 88 <0,0000

VisionTransformer 0,0016 0,9996 0,0001 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0320 0,0220 <0,0000 408 56 <0,0000

ViTHybrid 0,0028 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,2413 0,1170 <0,0000 3.072 298 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained SwinTransformer (132+800)

%0.00

Kayıp
%100

Doğruluk

%100

AUC
Karmaşıklık Matrisi



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers (CUHK Avenue) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

ConvNeXT 0,0189 0,9958 0,0309 0,9943 0,9662 0,9862 0,9761 0,9908 0,0431 0,0500 <0,0000 1.058 245 <0,0000

EfficientFormer 0,0278 0,9930 0,0605 0,9886 0,9517 0,9517 0,9517 0,9726 0,0199 0,0184 <0,0000 489 90 <0,0000

FasterViT 0,0682 0,9736 0,0817 0,9707 0,8303 0,9448 0,8839 0,9595 0,0750 0,0673 <0,0000 1.838 330 <0,0000

LeViT 0,1806 0,9536 0,1462 0,9438 0,7436 0,8000 0,7708 0,8815 0,0392 0,0410 <0,0000 960 201 <0,0000

MobileViT 0,0256 0,9914 0,0284 0,9910 0,9589 0,9655 0,9622 0,9800 0,0277 0,0324 <0,0000 680 159 <0,0000

SegFormer 0,0426 0,9885 0,0449 0,9829 0,9026 0,9586 0,9298 0,9724 0,0640 0,0663 0,0008 1.570 325 1,0000

SwinTransformer 0,0179 0,9946 0,0301 0,9910 0,9718 0,9517 0,9617 0,9740 0,0358 0,0398 <0,0000 877 195 <0,0000

SwinTransformerV
2

0,0369 0,9902 0,0582 0,9813 0,8812 0,9724 0,9246 0,9774 0,0539 0,0508 <0,0000 1.321 249 <0,0000

VisionTransformer 0,0222 0,9934 0,0538 0,9870 0,9388 0,9517 0,9452 0,9717 0,0645 0,0394 <0,0000 1.581 193 <0,0000

ViTHybrid 0,0250 0,9938 0,0371 0,9894 0,9714 0,9379 0,9544 0,9671 0,2292 0,1307 <0,0000 5.619 641 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained SwinTransformer (CUHK Avenue)

%3.01

Kayıp
%99.10

Doğruluk

%97.40

AUC
Karmaşıklık Matrisi



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers (UCSD Ped1) 

Model
Validation 

Loss

Validation 

Accuracy
Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC

Training 

Time/Frame 

(s)

Validation 

Time/Frame (s)

Prediction 

Time/Frame 

(s)

Training Time 

(s)

Validation  

Time (s)

Prediction  

Time (s)

ConvNeXT 0,0138 0,9952 0,0159 0,9964 1,0000 0,9877 0,9938 0,9938 0,0305 0,0228 <0,0000 342 51 <0,0000

EfficientFormer 0,0323 0,9913 0,0129 0,9947 0,9877 0,9938 0,9908 0,9944 0,0139 0,0134 <0,0000 156 30 <0,0000

FasterViT 0,2043 0,9214 0,2407 0,9073 0,9583 0,7099 0,8156 0,8487 0,0640 0,0598 <0,0000 717 134 <0,0000

LeViT 1,7662 0,8306 0,4006 0,7273 0,5159 0,9012 0,6562 0,7789 0,0225 0,0152 <0,0000 252 34 <0,0000

MobileViT 0,0330 0,9922 0,0314 0,9875 0,9697 0,9877 0,9786 0,9876 0,0211 0,0170 <0,0000 236 38 <0,0000

SegFormer 0,0283 0,9887 0,0136 0,9929 0,9817 0,9938 0,9877 0,9932 0,0580 0,0411 <0,0000 650 92 <0,0000

SwinTransformer 0,0283 0,9909 0,0325 0,9911 0,9758 0,9938 0,9847 0,9919 0,0344 0,0232 <0,0000 385 52 <0,0000

SwinTransformerV2 0,0368 0,9905 0,0240 0,9911 1,0000 0,9691 0,9843 0,9846 0,0455 0,0299 <0,0000 509 67 <0,0000

VisionTransformer 0,0250 0,9939 0,0147 0,9964 0,9938 0,9938 0,9938 0,9957 0,0750 0,0442 <0,0000 840 99 <0,0000

ViTHybrid 0,0281 0,9909 0,0239 0,9893 0,9815 0,9815 0,9815 0,9870 0,2252 0,1000 <0,0000 2.522 224 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained SwinTransformer (UCSD Ped1)

%3.25

Kayıp
%99.11

Doğruluk

%99.19

AUC
Karmaşıklık Matrisi



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained Vision Transformers (UCSD Ped2) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

ConvNeXT 0,0070 0,9974 0,0014 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0280 0,0137 <0,0000 102 10 <0,0000

EfficientFormer 0,0227 0,9937 0,0011 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0143 0,0137 <0,0000 52 10 <0,0000

FasterViT 0,0532 0,9885 0,0316 0,9891 1,0000 0,9697 0,9846 0,9848 0,0425 0,0356 <0,0000 155 26 <0,0000

LeViT 0,0624 0,9814 0,0638 0,9836 0,9697 0,9697 0,9697 0,9763 0,0112 0,0137 <0,0000 41 10 <0,0000

MobileViT 0,0356 0,9909 0,0077 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0233 0,0178 <0,0000 85 13 <0,0000

SegFormer 0,0287 0,9961 0,0301 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0625 0,0466 <0,0000 228 34 <0,0000

SwinTransformer 0,0233 0,9935 0,0081 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0359 0,0233 <0,0000 131 17 <0,0000

SwinTransformerV
2

0,0366 0,9942 0,0084 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0557 0,0438 <0,0000 203 32 <0,0000

VisionTransformer 0,0287 0,9942 0,0274 0,9946 1,0000 0,9848 0,9924 0,9925 0,0792 0,0493 <0,0000 289 36 <0,0000

ViTHybrid 0,0559 0,9922 0,0184 0,9945 1,0000 0,9849 0,9925 0,9924 0,2270 0,1096 <0,0000 828 80 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
Fine-Tuning Pre-Trained SwinTransformer (UCSD Ped2)

%0.81

Kayıp
%99.45

Doğruluk

%99.24

AUC
Karmaşıklık Matrisi



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT Video Anomali Tespit Modeli

«HybridCNNViT» ile 
Video 

Anomali 
Tespiti

Girdi (Video Kareleri)

Veri Ön İşleme

Ön Eğitimli CNN Varyantı Temel Modeli ile 
Uzamsal Özelliklerin Çıkarımı

Girdi (Video Kareleri)

Veri Ön İşleme

Ön Eğitimli ViT Modeli ile Küresel 
Özelliklerin Çıkarımı

CNN Varyantı & ViT ile Çıkarılan 
Özelliklerin Birleştirilmesi

Normal Kare Anormal Kare

Birleştirilmiş Özelliklerin 
Sınıflandırma Kafasından Geçirilmesi

CNN Çıktısının Transformatör 
Gömme Boyutuna Projeksiyonu

Sınıflandırma için [CLS] Token
Gömmesinin Çıkarılması

Softmax Sınıflandırıcı 

Global Ortalama Havuzlama 



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT’te Kullanılan Temel Modeller

VGG16 ResNet50 Xception InceptionV3

EfficientNetB0 EfficientNetV2S MobileNetV3Small DenseNet121

NASNetLarge ConvNeXtTiny



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT (50+150) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

VGG16 0,0053 0,9988 0,0367 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9971 0,0671 0,0556 <0,0000 1.074 178 <0,0000

ResNet50 0,0016 0,9997 0,0055 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9971 0,0617 0,0547 <0,0000 988 175 <0,0000

Xception 0,0050 0,9982 0,0371 0,9938 0,9963 0,9945 0,9954 0,9933 0,0705 0,0565 <0,0000 1.128 181 <0,0000

InceptionV3 0,0002 1,0000 0,0348 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9971 0,1375 0,1381 <0,0000 2.201 442 <0,0000

EfficientNetB0 0,0010 0,9997 0,0111 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0689 0,0590 <0,0000 1.102 189 <0,0000

EfficientNetV2S 0,0032 0,9997 0,0158 0,9975 0,9982 0,9982 0,9982 0,9971 0,0539 0,0419 <0,0000 863 134 <0,0000

MobileNetV3Small 0,0002 1,0000 0,0101 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0613 0,0562 <0,0000 981 180 <0,0000

DenseNet121 0,0000 1,0000 0,0101 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,0502 0,0378 <0,0000 803 121 <0,0000

NASNetLarge 0,0006 0,9997 0,0060 0,9988 1,0000 0,9982 0,9991 0,9991 0,1317 0,0747 <0,0000 2.107 239 <0,0000

ConvNeXtTiny 0,0167 0,9940 0,0270 0,9913 1,0000 0,9872 0,9936 0,9936 0,0677 0,0465 <0,0000 1.084 149 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT (206+200)

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

VGG16 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,1198 0,1247 0,0013 2.111 392 1,0000

ResNet50 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0616 0,0547 <0,0000 1.085 172 <0,0000

Xception 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0519 0,0382 <0,0000 914 120 <0,0000

InceptionV3 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0618 0,0554 <0,0000 1.089 174 <0,0000

EfficientNetB0 0,0008 0,9997 0,0001 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0623 0,0538 <0,0000 1.098 169 <0,0000

EfficientNetV2S 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,1267 0,1044 0,0025 2.232 328 2,0000

MobileNetV3Sm
all

0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0611 0,0573 <0,0000 1.076 180 <0,0000

DenseNet121 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0539 0,0445 <0,0000 949 140 <0,0000

NASNetLarge 0,0000 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,2135 0,1444 0,0013 3.761 454 1,0000

ConvNeXtTiny 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0901 0,0627 <0,0000 1.587 197 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT (132+800)

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

VGG16 0,0003 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0665 0,0546 <0,0000 847 139 <0,0000

ResNet50 0,0011 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0446 0,0393 <0,0000 568 100 <0,0000

Xception 0,0001 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0519 0,0393 <0,0000 661 100 <0,0000

InceptionV3 0,0008 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0434 0,0353 <0,0000 553 90 <0,0000

EfficientNetB0 0,0010 0,9996 0,0001 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0436 0,0357 <0,0000 555 91 <0,0000

EfficientNetV2S 0,0003 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0502 0,0393 <0,0000 639 100 <0,0000

MobileNetV3Sm
all

0,0004 1,0000 0,0001 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0984 0,0805 <0,0000 1.253 205 <0,0000

DenseNet121 0,0010 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,1228 0,1249 0,0016 1.563 318 1,0000

NASNetLarge 0,0021 0,9996 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,2015 0,1249 0,0016 2.566 318 1,0000

ConvNeXtTiny 0,0065 0,9980 0,0045 0,9984 0,9932 1,0000 0,9966 0,9990 0,1385 0,0982 <0,0000 1.764 250 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT (CUHK Avenue) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

VGG16 0,0233 0,9931 0,0334 0,9870 0,9640 0,9241 0,9437 0,9598 0,0880 0,0893 0,0008 2.157 438 1,0000

ResNet50 0,0301 0,9916 0,0354 0,9861 0,9211 0,9655 0,9428 0,9772 0,0819 0,0887 0,0008 2.007 435 1,0000

Xception 0,0284 0,9926 0,0329 0,9935 0,9724 0,9724 0,9724 0,9844 0,0835 0,0775 0,0024 2.047 380 3,0000

InceptionV3 0,0214 0,9950 0,0291 0,9910 0,9467 0,9793 0,9627 0,9860 0,1164 0,1067 <0,0000 2.855 523 <0,0000

EfficientNetB0 0,0256 0,9931 0,0275 0,9902 0,9586 0,9586 0,9586 0,9765 0,0728 0,0775 <0,0000 1.784 380 <0,0000

EfficientNetV2S 0,0321 0,9930 0,0539 0,9894 0,9648 0,9448 0,9547 0,9701 0,0711 0,0732 <0,0000 1.743 359 <0,0000

MobileNetV3Sm
all

0,0436 0,9908 0,0538 0,9886 0,9580 0,9448 0,9514 0,9696 0,0689 0,0773 0,0008 1.690 379 1,0000

DenseNet121 0,0261 0,9944 0,0333 0,9919 0,9856 0,9448 0,9648 0,9715 0,0781 0,0855 <0,0000 1.915 419 <0,0000

NASNetLarge 0,0287 0,9940 0,0393 0,9927 0,9658 0,9724 0,9691 0,9839 0,1043 0,0514 <0,0000 2.557 252 <0,0000

ConvNeXtTiny 0,0319 0,9910 0,0668 0,9845 0,9632 0,9034 0,9324 0,9494 0,0920 0,0857 <0,0000 2.257 420 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT (UCSD Ped1) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

VGG16 0,0313 0,9917 0,0280 0,9768 0,9257 1,0000 0,9614 0,9837 0,0522 0,0402 <0,0000 585 90 <0,0000

ResNet50 0,0147 0,9957 0,0068 0,9947 0,9818 1,0000 0,9908 0,9962 0,0439 0,0353 <0,0000 492 79 <0,0000

Xception 0,0223 0,9939 0,0075 0,9947 0,9818 1,0000 0,9908 0,9962 0,0511 0,0366 <0,0000 572 82 <0,0000

InceptionV3 0,0225 0,9935 0,0068 0,9929 0,9759 1,0000 0,9878 0,9950 0,0655 0,0514 <0,0000 734 115 <0,0000

EfficientNetB0 0,0075 0,9970 0,0022 1,0000 0,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0587 0,0464 <0,0000 657 104 <0,0000

EfficientNetV2S 0,0397 0,9935 0,0252 0,9840 0,9581 0,9877 0,9726 0,9851 0,0505 0,0384 <0,0000 565 86 <0,0000

MobileNetV3Sm
all

0,0303 0,9874 0,0258 0,9929 0,9877 0,9877 0,9877 0,9913 0,0402 0,0353 <0,0000 450 79 <0,0000

DenseNet121 0,0321 0,9891 0,0138 0,9964 0,9938 0,9938 0,9938 0,9957 0,0493 0,0393 <0,0000 552 88 <0,0000

NASNetLarge 0,0303 0,9900 0,0221 0,9947 0,9818 1,0000 0,9908 0,9962 0,1201 0,0661 <0,0000 1.345 148 <0,0000

ConvNeXtTiny 0,0487 0,9874 0,0685 0,9768 0,9357 0,9877 0,9610 0,9800 0,0814 0,0581 <0,0000 912 130 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT (UCSD Ped2) 

Model Validation 
Loss

Validation 
Accuracy

Test Loss Test Accuracy Precision Recall F1 Score AUC
Training 

Time/Fram
e (s)

Validation 
Time/Frame (s)

Prediction 
Time/Frame 

(s)

Training 
Time (s)

Validation  
Time (s)

Prediction  
Time (s)

VGG16 0,0099 0,9955 0,0141 0,9891 1,0000 0,9697 0,9846 0,9848 0,0631 0,0575 <0,0000 230 42 <0,0000

ResNet50 0,0101 0,9961 0,0035 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0573 0,0479 <0,0000 209 35 <0,0000

Xception 0,0159 0,9961 0,0292 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0653 0,0534 <0,0000 238 39 <0,0000

InceptionV3 0,0219 0,9935 0,0089 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0787 0,0479 <0,0000 287 35 <0,0000

EfficientNetB0 0,0198 0,9961 0,0085 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0633 0,0493 <0,0000 231 36 <0,0000

EfficientNetV2S 0,0395 0,9955 0,0026 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0672 0,0534 <0,0000 245 39 <0,0000

MobileNetV3Sm
all

0,1034 0,9589 0,0956 0,9672 0,9839 0,9242 0,9531 0,9578 0,0332 0,0274 <0,0000 121 20 <0,0000

DenseNet121 0,0180 0,9948 0,0014 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 1,0000 0,0472 0,0342 <0,0000 172 25 <0,0000

NASNetLarge 0,0241 0,9948 0,0436 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0990 0,0425 <0,0000 361 31 <0,0000

ConvNeXtTiny 0,0135 0,9961 0,0086 0,9945 1,0000 0,9848 0,9924 0,9924 0,0828 0,0589 <0,0000 302 43 <0,0000



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT– Kamera No:132+800



İŞ PAKETİ 6 (15-18 Ay)
Performans İyileştirme
HybridCNNViT– Kamera No:132+800
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SONUÇLAR

Yerli teknoloji geliştirici firmalarla iş 
birliği yapılarak ticari bir ürüne 
dönüştürülebilecek, trafik kontrol 
merkezlerinde çalışan uygulamalarda 
faydalanılabilecek bir yapay zeka 
modeli geliştirilmiştir.

Hibrit derin öğrenme yöntemleri
kullanılarak gerçek zamanlı işleme
için uygun, tespit doğruluğu
yüksek video anomali tespit
yöntemleri geliştirilmiştir.

Proje kapsamında hazırlanan SCI 
indeksli bir makale ile bir 
konferans bildirisi 
yayınlanmıştır, iki makale ise SCI 
indeksli dergilerde 
değerlendirme aşamasındadır.

Proje konusunu adresleyen Esma DİLEK’in 
Doktora Tez çalışması ile Özgür TALİH’in 
Yüksek Lisans Tez çalışmalarına katkı 
sunulmuştur.

Ulusal Yapay Zeka Stratejisi 2024-2025 
Eylem Planı ve diğer stratejik plan hedefleri 
doğrultusunda, yapay zeka alanında 
akademik insan kaynağı ve bilgi birikiminin 
(tez, proje, yayın, etkinlik) oluşturulması ve 
geliştirilmesi sağlanmıştır.

Bilimsel/Akademik 
Çıktılar

Araştırmacı 
Yetiştirilmesine Yönelik 

Çıktılar



KAYNAKLAR



KAYNAKLAR



KAYNAKLAR



KAYNAKLAR



KAYNAKLAR
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