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Giintimiizde bir¢ok alanda kullanilan yiiz tanima sistemlerine islevsellik katilarak varolan yiiz
tanima sistemlerinden daha farkli bir sistem gelistirilmesi amag edinilmistir. Son zamanlarda
Covid-19 pandemisi ile birlikte sokaga ¢ikma yasaklar1 ve bu yasaklarin kontroliinde ¢ekilen
zorluklar g6z oniine alinmig ve azaltilmasi amaciyla bu sistem gelistirilmistir. Sistemde veri
setinde kayith Covid-19 tanili kisinin sokaga ¢ikmasiyla kamera tarafindan goriintiilenmesi
tizerine yetkili kisi veya kisilere e-posta gonderildigi bir calisma gergeklestirilmistir. Tasarlanan
yazilimda ilk &nce Haar-Cascades smiflandiricist ile yiizii algilayip sonra LBPH (Yerel ikili
Desenler Histogramlari) yontemi kullanilarak yiiz tanima islemi gergeklestirilmektedir. Bu islem
tamtilan goriintiiniin her pikselini, etrafindaki diger piksellerle esleyerek etiketleme yapilmast ile
gergeklesir. Bu etiketlemenin sonucu ikili sayr sistemine doniistiiriilerek saklanir. Gergek zamanli
olarak kameradan aldig1 goriintiileri bu say1 ile karsilagtirarak ylizii tanimaya galisir. Tanima
isleminde eger kisi veri setinde daha dnce kayitl ise “kirmizi” renkli cergeveye alinir. Kayitl
degilse “yesil” renkli ¢ergeve icerisine alinir. Kamera tarafindan taninan kirmizi ¢ergeveli kisiler
goriildigi saat, tarih ve kimlik bilgisiyle yetkili kisilere bildirilir. Caligma, 90 frame baz alinarak
%84,5 basar1 orani1, %15,5 hata oranina sahiptir.
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It is aimed to develop a different system than existing facial recognition systems by adding
functionality to facial recognition systems used in many areas today. Recently, with the covid-19
pandemic, curfews and difficulties in controlling these bans have been taken into account and this
system has been developed to reduce them. A study was carried out in which an email was sent to
the authorized person or persons after the Covid-19 diagnosed person registered in the data set in
the system was viewed by the camera when he went out on the street. In the designed software,
face recognition is first performed using the Haar-Cascades classifier and then using the LBPH
(Local Binary Patterns Histograms) method. This process occurs by tagging each pixel of the
introduced Image by mapping it to other pixels around it. The result of this labeling is stored by
converting it to a binary number system. He tries to recognize the face by comparing the images
he receives from the camera in real time with this number. During the recognition process, if the
person was previously registered in the data set, they are taken into the “red” color frame. If not
registered, it is enclosed in a “green” colored frame. People with red frames recognized by the
camera are notified to authorized persons by the time, date and identification information they are
seen. Based on 90 frames, the study has a success rate of 84.5% and an error rate of 15.5%.

Bu makaleye atif yapmak i¢in: N. Karadag, A. Cetinkaya ve H. Aydin, “Yerel Ikili Desenler Histogramlart ile
Covid-19 Tanili Kisiler Uzerinde Kimlik Analizi ve Bildiri Sistemi,” Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi, Cilt 6,
say1 3, s. 172-183, Aralik, 2020, doi: https://dx.doi.org/10.30855/gmbd.2020.03.01.
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1. INTRODUCTION (Giris)

Bu c¢alismada, yliz tanima sistemlerinin genel
yapisi incelenmis ve inceleme sonucunda pratik bir
yiiz tanima sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen yiiz
tanima sistemi ile kameradan anlik olarak kisilerin
yiizlerinin tanmnmasi ve Covid-19 tanili kisilerin
kimlik analizinin yapilmasi sonucunda sistem
tarafindan yetkili kisilere e-posta ile bilgi verilmesi
saglanmistir. Bu sekilde viriisiin yayilmasinin kontrol
altina alimmasi amag edinilmistir.

August 2020

September 2020

COVID-19, ilk olarak Cin’de 13 Ocak 2020’de
tanimlanan bir viriistiir. Koronaviriisler; tek zincirli,
zarfli RNA viriisleri dir. En belirgin belirtileri ise ates,
oksiiriik ve nefes darligidir. insanlarda ve hayvanlarda
hastaliga neden olurlar. Hasta kisilerin oksiirmeleri ile
ortama sacilan damlaciklar ve kirlenmis yiizeylerle
temas eden kisilere bulasabilmektedir [1, 2]. COVID-
19 tanmili hasta, evdeki izlem siiresinde disar1
ciktiginda cezai sorumlulugu vardir. Evde karantina
siiresince 11 Saglik Miidiirliikleri tarafindan telefonla
takip edilmesi gerekmektedir [3].
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Sekil 1. Agustos, Eyliil ve Ekim aylarma ait koronaviriis vaka sayilarinin grafigi(Graph of coronavirus case numbers for
August,September and October.)

Sekil 1’de iilkemiz ve diinya iizerindeki bazi
iilkelerin Agustos, Eyliil ve Ekim ay1 igerisindeki
koronaviriis (Covid-19) vaka sayilar1 verilmistir [4,
5]. Koronaviriis vakalariin ilki Cin’de goriilmiistiir.
Cin Hikiimeti giincel teknolojiyi saglik alanina
entegre ederek Covid-19 tanili hastalarin  kimlik
bilgileriyle, kimlik {izerinde bulunan fotograflarmin
eslesmesi ve bilyiilk veri tabanlarina kaydedilmesi
sonucunda hasta kisiyle temas etmis diger bireyleri
rahatlikla tespit edip, salgini kontrol altina
alabilmektedir. Kiminle temas ettiklerinin analizi su
sekilde yapilmaktadir; tiim vatandaslarin sokaga
¢ikmadan once kapilarmin 6niinde bulunan yiiksek
¢ozlintirliklii  kameradan  yiizlerini  tanitmalari
istenmektedir ve bu sekilde yiizii taninan vatandaglar
diger kameralarca takip edilip kimlerle temas ettigi
belirlenmektedir.  Calismanmz  bu  sistemden
esinlenilerek gelistirilmistir.

Bu ¢alisma alti b6lim halinde diizenlenmistir.
Birinci boliimde, klasik yontemler kapsaminda yiiz
tanima sistemlerinin temelleri ve Covid-19 viriisii
hakkinda bilgiler sunulmustur. ikinci boliimde, daha
onceki yiiz tanima sistemleri hakkinda literatiir
calismalar1 degerlendirilmistir. Uciincii boliimde ise
LBPH algoritmasinin ¢alisma mantig1 ve veri setinin
nasil olusturuldugu anlatilmistir. Dérdiincii boliimde,
uygulamanin  ¢alismast  ve yapilan islemlerin
ayrintilarma yer verilmistir. Besinci bolimde ise

yapilan deneyler yer almaktadir. Son olarak altinci
boliimde ise sistem hakkinda tartisma ve Onerilerden
bahsedilmistir.

2. ILGILi CALISMALAR (RELATED WORKS)

Saglik, robotik ve savunma sanayiindeki
gelismeler incelendiginde yapay zekanm 6nemli bir
alan oldugu ve bu alanda daha ¢ok ¢alisma yapilmasi
gerektigi anlasilmaktadir [6]. Yapay zeka alaninda
goriintli analizi [7-9], biyometrik tanima sistemleri
[10], hayvanlarda yiiz analizi [11], plaka tanima [12],
zatlirre hastaligmm teshisi [13], yiiz tespiti
[14-17], yiiz analizi [18, 19], yiiz kimlik dogrulama
sistemi [6, 20], cinsiyet tanima sistemi [21], elektronik
sistemler [22, 23], ekonomik islemlerin analizi [24,
25], tamimlama ve tahmin [26] gibi caligmalar
yapilmistir.

Gergek zamanli yiiz tanima sistemi iki farkli
platformda tasarlanmistir [15, 16]. Tasarlanan
sistemde makine Ogrenimi ve derin Ggrenme
tekniklerinin  karigimi  kullamilmustir  [27].  Derin
ogrenme teknikleri ile sabit olmayan nesnelerin
taninma ve takibi igin kullamilmigtir [28]. Ayni
zamanda  Google’in  kiitiiphanesi ~ TensorFlow
kullanilmis ve son olarak nesnelerin takip edilmesi
icin ise RBCN den Faster R-CNN modellerinden
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yararlanilmigtir  [29]. Giinlimiizde yaygin olarak
kullanilan ~ karthh  takip sistemlerinin  giivenlik
zafiyetleri bulunmaktadir. Bu sistemlerin agigmi
kapatmak i¢in yiiz tamima tabanli bir sistem
gelistirilmistir [27]. 3170 egitim verisi ile birlikte 318
test verisi lizerinde ¢alisilmis ve model i¢in Alex Net
ile VGG-16 kullanilmigtir [21]. Bir baska ¢alismada
10 milyon goriintii tizerinden bir veri kiimesi
egitilmigtir [30]. Derin 6grenmede yliz tanima
sistemleri i¢in kullanilan veri tabanlarinda var olan
bozulmalarin giderilmesi i¢in OpenFace, VGGFace2
ve ARCFACE gibi modeller sistematik olarak
kullanilmaya baslanmigtir. Evrigimsel Sinir Aglarinin
mimarilerinden biri olan VGG-16 mimarisi ile CPU
yerine GPU kullanilmasinim bir déniim noktasi oldugu
vurgulanmistir ve bununla birlikte eger CPU ya da
GPU ya sahip degilseniz Google COLAB
kullanilmast tavsiye edilmistir [31].

Bu ¢alismalar degerlendirildiginde, VGGFace2 ve
ARCFACE modellerinin en dogru sonucu veren
giincel modeller oldugu analiz edilmistir. Ayni
zamanda Google COLAB gibi yeni teknolojilerin
kullanimi  gériintii islemi ile ilgili caligmalarda
verimlilik saglamaktadir. Buna ek olarak kullanilan
veri sayist ne kadar arttirilirsa sistemlerin dogruluk
oran1 da o kadar artar ancak test verisi arttirilsa bile
yiiz tanima sistemlerinin tek basina yeterli olmayacagi
bunun yaninda iris tanimasinin yapilmasinin en dogru
ve giivenli yontem oldugu analiz edilmistir.

3. MATERYAL VE YONTEMLER (MATERIALS
AND METHODS)

3.1. Cahismada Kullamlan Yoéntemler (Methods Used
in the Study)

Calismamizda yiiz tanima sisteminin isleyisinden,
kullanilacak veri setinin nasil olusturuldugundan ve
bu tir sistemlerin  giivenlik  aciklarindan
bahsedilmistir. Caligmada bir¢ok kiitiiphane ve
algoritma kullanilmigtir. Calisgmamizin ilk kismu,
kisinin tanitilmasidir. Oncelikle bu adimda kamera
acilarak anlik goriintii igerisinde bir yiiziin var olup
olmadigr analiz edilmektedir. Yiiz tespiti sirasinda
onemli olan gozler, kaglar, burun ve agizdir. Bunlari
algoritma tespit ederek yiiz oldugunu anlamaktadir
Bir yiiz tespit edildiginde ¢erceve igerisine
alinmaktadir. Tespit edilen yiiz, belirlenen frame
sayist kadar fotograflanip  kirpilarak, renkli
tonlamadan gri tonlamaya doniistiriiliip veri tabanina
kaydedilmektedir ve bu sekilde ilk kisim
tamamlanmaktadir.

Caligmamizin ikinci kisminda ise kaydedilen
fotograflardan yiizii tanimlayan bir 6znitelik vektorii
algoritma tarafindan ¢ikarilmaktadir baska bir deyisle

kaydedilen yiize belirli bir deger verilmektedir ve bu
sekilde ikinci kisim tamamlanmaktadir. Caligmamizin
son kisminda ise bu 6znitelik degeri isimlendirilerek
tekrar kameradan goriintii alindiginda, bu goriintiiniin
degerinin veri tabaninda olup olmadigini1 kontrol
edilmektedir. Ayn1 deger varsa kisiyi taniyarak ismini
yazmaktadir. Es zamanl olarak yiiz tanindigi igin
yetkili kisilere anlik saat, tarih ve kimlik bilgileri e-
posta olarak gonderilmektedir ve bu son kisim da bu
sekilde tamamlanmaktadir.

Yapay sinir agt (YSA), ger¢ek sinir aginin
yapisini, fonksiyonlarmi baz alan bir hesaplama
modelidir.  YSA  istiinden  tasinan  veriler
YSA'nin igleyisini etkilemektedir. Bununla birlikte
girdiler, ¢iktilar ve gizli katmanlar ile yapay sinir ag
temeli kurulmaktadir. Tasarlanacak YSA iizerinde
belirlenecek matematiksel model ile giren ve ¢ikan
verilerin  yonetilmesini saglanmaktadir. Girdiler
islenmemis verilerdir. Bu verileri YSA igerisinde
agirhiklar  ile  isleyerek YSA’nin  Ogrenmesi
saglanmaktadir. Aktivasyon fonksiyonlar1 girdiler ve
agirhiklar ile YSA’nin ¢iktisint  belirleyecek bir
denklemdir. YSA iizerinde hiicreye girecek olan net
girdiyi Tablo 1 f{izerinde verilen matematiksel
tanimlar ve formiilleri ile hesaplanmaktadir. Buradan
gelen bilgi kendi iizerinde tanimlanan agirlik ile
carpilarak tamimli  aktivasyon fonksiyonu ile
islenmektedir.

Tablo 1. Yapay sinir agmin hesaplanmasi igin
fonksiyonlar (Functions for the calculation of the artificial
neural network)

n
Toplam NET = Y wi ity
i
Carpim NET =[] wij Xi
i
Minimum NET = Min (wij Xi)
Maksimum NET = Max (wij Xi)
n
Cogunluk NET = Z Sgn (wij Xi)
i

Aktivasyon fonksiyonu, giris ve ¢ikis katmani
arasinda egimsel olarak iligkilendirilmesi konusunda
fayda saglamaktadir. Dogru fonksiyonu segebilmek
sistemin basarisinin biiyiik kismini etkilemektedir.
Fonksiyon -1 ile +1 araliginda tek ve ¢ift yonli ayni
zamanda egimli olmayan bir sekilde secilmelidir.
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Agda bulunan egimli olan agm 6grenmesi asamasini
amaglayan segmenttir.

Tablo 2. Sigmoid aktivasyon fonksiyonu (Sigmoid activation function)

Aktivasyon Fonksiyonu

Fonksiyonun Gosterimi

Fonksiyonun Formiilii

Sigmoid

1
| 0= e

Yapay sinir aglarinda en ¢ok kullanilan sigmoid
aktivasyon fonksiyonunun matematiksel ifadesi ve
gorseli Tablo 2 fizerinde gosterilmistir. Cikti,
aktivasyon  fonksiyonunun  sonucunda  ¢ikan
degerlerdir. Bu ¢ikti ya YSA nin ¢iktisi olarak kabul
edilir ya da tekrar agin i¢inde kullanilir. Her hiicrenin
her zaman tek c¢iktisi olabilir ve bu ¢ikti istenilen
sayida hiicre ile bagdastirilabilir. Bu islemlerin
sonucunda YSA kullanilmis, egitimler gerceklesmis
ve veriler elde edilmig olur. Bu sekilde YSA
ogrenmesi gergeklesir [32].

Derin 6grenme teknikleri kullanilarak kimlik
tespit uygulamasmin isleyisi ise kullanicidan alinan
yiiz goriintiisii veri seti ile karsilastirtlip kullanicinin
kimlik tespiti rahatlikla yapilabilmektedir. insanlar
yliz tanimay1 her giin otomatik ve pratik olarak caba
harcamadan yapabilirler. Bizim igin ¢ok basit bir
gorev gibi goriinsede, bilgisayarlar i¢in karmagik bir
gorev oldugu soylenebilir ¢iinkii ydntemlerin
dogrulugunu bozabilecek birgok degisken vardir.
Bunlardan bazilari; aydinlatma kosullar, disiik
¢oziliniirliik ve okliizyondur.

Derin 6grenme yapisi igerisinde yer alan modeller
de AlexNet, ZFNet, VGG-16, RestNet gibi bir¢cok
model ismi siralanabilmektedir. Evrigimsel sinir agi
(ESA), tamamen bagl bir katmani takip eden birgok
alt katmandan meydana gelir [33, 34]. Kullanilan bu
model yapilar1 sinir aginin egitimi ve &greniminde
aktif rol oynamaktadir. Kullanilan bu model
yapilarmin 6nemi oldukg¢a yiiksektir. Bu modeller
kullanilarak kisilerin emeklilik fonlar1 yiiksek
dogruluk oraniyla rahatlikla tahmin edilebilmektedir
[26].

LBP (Local Binary Pattern) gorsel bir tanimlayict
oldugu i¢in yiiz tanmmma  gorevleri  i¢in
kullanilmaktadir. LBP operatorii, gri-seviyeden
bagimsiz bir doku dl¢timii yontemidir. LBP operatdrii
gOriintliniin her pikseli i¢in bir etiket olugturmaktadir.
Bu etiket merkez pikselin 3x3 komsulugundaki
piksellerle karsilagtirilmasi sonucu elde edilen ikili bir

sayidir [35]. Denklem 1 ve 2’de LBP denklemi
verilmisgtir.

P-1

LBPp g (xc) = Z Ou(xp —x.) 2P (1)
p:
1, y = 0ise,
u(y) = {0 z < Oise. )

Denklem 1 {izerinde verilen LBP; degiskeni LBP
operatoriinii, x. degiskeni LBP etiketi tiretilen merkez
pikseli, x, degiskeni merkez pikselin komsularini, R
komsularin merkeze olan uzakligini ve P degiskeni ise
isleme sokulan komsularin sayilarin1  temsil
etmektedir [20, 35-37].

Gri seviye es olusum matrisi belirli bir ofsetle
birlikte olusan piksel degerlerinin (gri tonlama
degerleri veya renkler) dagilimi olarak bir goriintii
iizerinde tanimlanan bir matristir. LBP'ler yerel bir
doku temsilini hesaplar. Bu yerel gosterim, her
pikselin  cevresindeki  piksel komsular1 ile
karsilagtirilmasiyla  olusturulur. LBP doku
tanimlayicisini olusturmanin ilk adimi, goriintiiyii gri
tonlamaya doniistiirmektir. Gri tonlamali goriintiideki
her piksel i¢in, merkez pikseli ¢cevreleyen r boyutunda
bir alan segilir. Daha sonra bu merkez piksel i¢in bir
LBP degeri hesaplanir ve giristeki goriintiisiiyle ayni
genislik ve yiikseklige sahip c¢iktilar olusturulur.
Algoritma iizerinde islem yapmadan 6nce algoritmayi
egitmek gerekmektedir. Egitmek icin tanitmak
istedigimiz insanlarin yiiz goriintiilerine sahip bir veri
seti kullanmamiz gerekmektedir. Ayrica her goriintii
icin bir kimlik (kiginin numaras1 veya adi olabilir)
ayarlamamiz gerekmektedir. Algoritma, bu bilgileri
girig goriintlisiinii tanimak ve sonucunda bir ¢ikti
vermek i¢in kullanmaktadir. Ayni kiginin resimleri
ayni kimlige sahip olmalidir.

LBPH icin olusturulan histogram, egitim veri
kiimesindeki her bir gériintiyi temsil etmek igin

PRINT ISSN: 2149-4916 E-ISSN: 2149-9373 © 2017 Gazi Akademik Yayincilik



176

Karadag, Cetinkaya, Aydin / Gazi Miihendislik Bilimleri Dergisi 6 (3). (2020) 172-183

kullanilmaktadir. Bu nedenle, bir giris goriintiisii
verildiginde bu yeni goriinti i¢in aynmi adimlar
izlenecektir ve goriintiiyii temsil eden bir histogram
olusturulacaktir. Bu islem her bir piksel i¢in yapilarak
tim resmin toplam histogrami ¢ikarilacaktir.
Kameradan yeni alman goriintiiniin histogrami ile
daha 6nceden olusturulmus goriintiilerin histogramlari
kargilagtirilmaktadir.  Bu  sekilde yiiz tanima
yapilmaktadir. Bu c¢alismada LBPH iizerinde
histogramlar1 karsilastirmak icin  Oklid uzaklig
yontemi kullanilmustir.

= /XL, (histl; — hist2;)? (3)
Denklem 3‘de Oklid mesafesinin  formiilii
gosterilmektedir. “D” Oklid mesafesini, “histl” ilk
histogrami, “hist2” diger histogrami temsil ederek iki
histogramin farkinin kareleri alimmustir. Ayni islem i
ile baglayip n degeri olan toplam histogram sayisina
kadar devam etmektedir. Son olarak bu islemin
tamami karekok igerisine alinmistir [20, 35-37].

3.2. Calismada Olusturulan ve Kullanilan Veri Seti
(The Data Set Created and Used in the Study)

Projenin ilk asamasi olan veri seti olugturma
kismmda, kullanicidan veri tabanina  yiiziini
kaydetmeden once giris degeri olarak benzersiz bir ID
numarast girmesi istenir ve bu ID numarasiyla
belirlenen frame sayisi gore kullanicinin 30, 60 veya
90 adet fotografi gekilmektedir. Bu islem Sekil 2’de
gosterilmektedir. Fotograf sayisinin artmasi veya
azalmasi sistemin dogruluk oranini etkilemektedir.

PANS G W

Sekil 2. Projenin ilk adimi (First step of the project)

Cekilen bu resimler, yazilimm bulundugu ayni
klasor icerisinde yer alan dataset isimli klasoére ID
numarast ve kacincit fotograf oldugunu belirten
numarayla  birlikte  “jpeg” dosya tiiriinde
kaydedilmektedir. Algoritma igerisinde yiiziin varligi
tespit ederek ¢erceve igerisine alinan fotograflar gri
tonlamaya g¢evrilerek veri tabanina kaydedilmektedir.
Gri tonlamaya ¢evrilmesi hem GPU agisindan hem de

zaman ag¢isindan faydalidir. Bu sekilde hizlica veri seti
olusturulur. Bu islem Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3. Veri seti ve yiiz tanima ekran1 (Data set and face
recognition screen.)

Bu ¢alisma igerisinde Radboud (RaFD) yiiz veri
seti 67 kigiden alinmustir. Bu veri setinin demografik
yapist farkli milletlerden (Kafkasyali erkekler ve
kadinlar, Kafkasyali hem kiz hem de erkek ¢ocuklar
ve Faslh erkekler) olugmaktadir. Bu veri seti, sekiz
farkli  duygunun  gosterildigi  yiiz  ifadelerini
icermektedir. Sekil 4 iizerinde bu yiiz ifadeleri
gosterilmistir. Veri seti igindeki duygular; ofke,
igrenme, korku, mutluluk, {zinti, saskinlik,
asagilama ve dogal yiiz ifadeleridir. Her duygu ifadesi
modellerin ii¢ farkli bakis agisiyla (sag, sol ve 6n)
olusturulmustur [38].

I

Sekil 4. Radboud (RaFD) yiiz veri setinin igerigi yiiz
ifadeleri

Yazilim igerisinde olusturulan veri setinde
yazarlardan Nuray Karadag ve Ali Cetinkaya’nin
resimleri  bulunmaktadwr. Yazihimda deneylere
cesitlilik kazandirmak amaciyla yazilim igerisinde
olusturulan veri setine Radboud (RaFD) [38] veri seti
icerisinden Ornekler alinmustir.  Almnan  orijinal
resimler tiizerinden egitilen sistemin denemeleri
uygulamalar boliimiinde yapilmistir.

3.3. Sistemin Akis Diagrami (Flow Chart of the System)

Sekil 5’te sistemin akis diyagrami verilmistir.
Proje akisma bakildiginda ilk olarak kamera agilmakta
ve HaarCascade.xml dosyast calistirilmaktadir.
Sonrasinda kamera Kkarsisindaki kisinin 30 adet
fotografini ¢ekip, cekilen fotograflardan kullanicinin
veri seti olusturulmaktadir.
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HaarCascade.xml
Dosyasm Calistir

Programin
Baslatilmas:

Program Kirmizi Cerceve var ise

Durdur sisteme uyar: yapihr isim belirt

30 veya 60
Fotograf

Dogruluk Orani ve

Egitim
LBPH ile Yiizii Sonucunda
Egit *,yml Uzantih
Dosya Olustur

Kameray
Ac

Kirmiz veya Egitilmis Veri ile
yesil cerceveye Anlik Veriyi
al Karsilastir

Gri’ye Cevir

Sekil 5. Sistemin Akis Diyagrami (Flow Chart of the System)

Boylelikle Covid-19 siiphesi tastyan kigilerin veri
setleri  kolaylikla  olusturulmaktadir.  Cekilen
fotograflar LBPH ile egitilerek “.yml” uzantili bir
dosya olusturulmaktadir. Bu kayit sonucunda kamera
acilmakta ve kiginin resmi gri tonlamaya
cevrilmektedir. Cevrilmis olan resim egitilmis veri ile
karsilastirilip sonuc ekranda gosterilmektedir. Eger
kisinin yiizii veri setinde varsa bu Kkisinin viriis
tagidigimi  belirtmekte ve kirmizi cergeve ile
gosterilmektedir. Eger kisinin yiizii veri setinde yoksa
cerceve yesil renkli olmaktadir. Daha sonrasinda
kisinin ismi ve anlik dogruluk orani ekranda
gosterilmektedir. Son durumda kisinin yiizii kirmizi
cerceve icerisine almmis ise gerekli kurum ve
kurulusglara e-posta ile bilgilendirilme yapilmaktadir.
Bu islemler sonunda siiregler tekrar ederek, kisilerin
yiizleri ve yaptig1 ihlaller tespit edilebilmektedir.

4, UYGULAMALAR (APPLICATIONS)

Gelistirilmis olan yazilim, Covid-19 tanili kisilerin
kayit, tespit ve bildirim sistemi giinliik hayatta sehir
i¢gi ve sehir disi mobese kameralari, sokaklarda
bulunan kameralar, toplu tasima araclarinda bulunan
kameralar basta olmak tizere kameralarm bulundugu
her alanda kullanilabilecektir. Hastalikli olarak
tanimlanacak kisilerin sokaga ¢ikma yasagmi ihlal
etmeleri ve kendi alanlarini terk etmeleri durumunda
gerekli kurumlara ve yetkili kisilere, kisinin kimlik
bilgileriyle birlikte goriildiigii tarih ve saat bilgileri e-
posta yoluyla gonderilmektedir. Yapilan testlerde hata
oranini en aza indirmek igin farkli ortam ve 1sikta
incelemeler  gergeklestirilmigtir. ~ Uygulamanin
testlerinin, tanima islemindeki dogrulugunun tespit
edilmesi icin kamusal alanlarda gerceklestirilmesi
hedef alinmis ancak pandemi  dolayisiyla
gergeklestirilememistir.

Yazilim igine eklenecek veri seti (Radboud
(RaFD) ile uygulamalar ve sonuglar arttirilmistir. Bu
veri setindeki kisiler hastanelerin hasta kayit sistemi
ornek alinarak tasarlanmistir. Hasta kayit sisteminde
hastalarin  kimlik bilgileri ve kimlik {izerindeki
fotograflar1 kaydedilebilmektedir. Bu yiizden kayit
esnasinda olusturulan veri setindeki kisiler veri
tabaninda hastalik tagiyor olarak etiketlenmektedir.
Etiketlenmeyen kisiler uygulama igerisinde yesil
cerceve ile goriintiilenmektedir. Kameradan veri
tabanina kayith tek kisinin goriintiilenmesi Sekil 6’da
gosterilmektedir.

NURAY KARADAG

Sekil 6. Cok Isikli Ortamda Yiiz Tanima (Facial
recognition in a multi-light environment)

Projenin son asamasinin ilk bolimii olan yiiz
tanima kisminda da egitilmis olan verilerle kameradan
alinan veriler karsilastirllarak dogruluk oraniyla
ekranda belirtilmektedir. Eger kisi daha oOnceden
tanitilmigsa ismi ve dogruluk oraniyla birlikte ekranda
kirmuzi ¢ergeve igerisinde ““viriis riski tasimaktasiniz”
yazisiyla  ekranda  gosterilir  e@er  Onceden
tanitilmamigsa yesil gergeveye alinarak “taninmadi”
ve “viriis riski tagimamaktasiniz” yazisiyla birlikte
ekranda gosterilir. Sekil 7°de 30, 60 ve 90 frame ile
gerceklestirilmis  deneyler ve ekran ¢iktilar
verilmistir.  Ayrica  gerceklestirilen  deneylerin
sonuglar1 Tablo 4’te detayl1 verilmistir.
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Sekil 7. Yazilim iizerinde gergeklestirilen 14 deney ve veri setinden gdriintiiler (Figure 8. Images from 14 experiments

and data sets performed on the software.)
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5. SONUCLAR (RESULTS)

Tablo 3. Literatiir taramasinin degerlendirilmesi (Evaluation of literature review.)

Literatiir Kullanilan Kullanilan Algoritma Kullanilan Veri Alinan Alinan
Ad1 Teknik Tipi Seti ve Resim Basari Hata
Sayisi Sonucu Sonucu
Kekiil, (2018) Derin Ogrenme Yapay sinir aglar1 (YSA) The Database of Faces- 98,7 1,3
400
Mamak, (2020) Derin Ogrenme Yerel Ikili Oriintii (LBP) Calisma igerisinde 94,32 5,28
veriseti bilgisine
ulagilamamistir
Nabiyev, Derin Ogrenme Yonelimli Egim  Histogram FERET - 846 93,91 6,09
(2010) (HOG)
Rodriguez, Derin Ogrenme Yerel Ikili Oriintii (LBP) XM2VTS database - 90 10
(2006) 200
Karadag,(2020) Derin Ogrenme Yerel Ikili Oriintii (LBP) Radboud (RaFD)-210 84,5 20
Ozdemir, Derin Ogrenme Evrigimli Sinir Agi (CNN) Ridnet -10989 80 20
(2019)
Atasoy, (2018) Derin Ogrenme Destek Vektor Caligma igerisinde 20 80 20
test verisi ile alian
sonuglar

Tablo 3'te yer alan bilgiler literatiir taramasinda
incelenmis projelerdir. Tabloda yer alan bilgiler
projede kullanilan ydntemler ve bu ydntemlerin
dogruluk oranlaridir. Yapilan literatiir taramasi
sonucunda gerceklestirilen projeler detayli olarak
incelenmis ve bu inceleme sonucunda insan yiiziinii
taniyabilen bir proje olusturulmustur. Farkli kisiler
tizerinde ve farkli 151k degerlerinde testler yapilmis,

testler neticesinde gelistirilen projede %84,5 oraninda
dogruluk tespit edilmistir. Gergeklestirilmis olan bu
calismada toplam 14 adet deney yapilmustir. Bu
deneyde farkli islemler uygulanarak sistemin
basarisinin ve hatasmin testleri gergeklestirilmistir.
Yapilan deneylerde LBPH yontemi kullanilip frame
sayist degistirilerek uygulamalar tekrarlanmistir.
Tabloda yer alan deneylerin sonuglar1 alian
maksimum degerlerdir.

Tablo 4. Gergeklestirilen deneylerin degerlendirilmesi (Evaluation of the experiments performed)

Deney | Anlik Frame . Alman Basar1 | Alinan Hata
No Sayisi Yapilan Islem Sonucu Pay1

1 30 Tek kisinin Yiziinin Algilanmasi %76 %24

2 60 Tek kisinin Yiiziiniin Algilanmast %84 %16

3 90 Tek kisinin Yiziinin Algilanmasi %90 %10

4 30 Yiiziin Yarismin Farkli Cisimle Kapatilmasi %61 %39

5 60 Yiiziin Yarismin Farkli Cisimle Kapatilmasi %66 %36

6 30 Gozliik ve Sapka Takilmasi %41 %59

7 60 Gozliik ve Sapka Takilmasi %47 %53

8 30 Ag1z, Goz Gibi Yiiz Hatlarmin Kapatilmasi %53 %47

9 60 Ag1z, Goz Gibi Yiiz Hatlarmimn Kapatilmasi %59 %41

10 30 Burunun Kapatilmasi %63 %37

11 60 Burunun Kapatilmasi %76 %24

12 30 2 Kisinin Ayn1 Anda Tanitilmasi ve Analizi %76 - %78 %24 - %22
13 60 2 Kisinin Ayn1 Anda Tanitilmast ve Analizi %78 - %83 %22 - %27
14 90 2 Kisinin Ayn1 Anda Tanitilmas1 ve Analizi %81 - %84 %19 - %16
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Deney 1’de 30 frame ile tek kisinin yiizi
tanmitilmigtir.  Alinan bagart sonucu %76 olmakla
birlikte hata orani1 %24 tiir. Deney 2’de 60 frame ile
yine tek kisinin yiizii tanitilmis, basar1 sonucu %84,
hata oran1 %16 olarak hesaplanmistir. Deney 3’de 90
frame ile tek kisinin yiizii tanitilmig, basari sonucu
%90, hata oram1 %10 olarak hesaplanmistir. Deney
4’te ise 30 frame ile yiiziin yarist kapatilip yiiz
tanitilmustir, alinan basari orant %61, hata oran1 %39
dur. Deney 5’de ise 60 frame ile yiiziin yarisi kapatilip
yiiz tanitilmistir, alinan basari orani1 %66, hata orani
%34 diir. Deney 6’da 30 frame ile gozlik ve sapka
takilarak yiiz tanitilmigtir, alinan basart orant %41,
hata oran1 %59 dur. Deney 7’de 60 frame ile yine
gozlik ve sapka takilarak yiiz tanitilmistir, alman
basar1 orant %47, hata oran1 %53 tiir. Deney 8’de 30
frame ile agiz, goz gibi yliz hatlar1 kapatilarak yiiz
tanitilmustir, alinan bagari orant %53, hata oran1 %47
dir. Deney 9’ da 60 frame ile yine belirgin hatlar
kapatilip yiliz tanitilmistir, basar1 orant %60 hata orani
%40 tir. Deney 10°da 30 frame ile burun kapatilarak
tanitilan yiizden alinan basar1 oran1 %63, hata orani

%37 dir. Deney 11°de 60 frame ile burun kapatilarak
tanitilan yiizden alinan basari sonucu %76, hata orani
%24 tiir. Deney 12°de iki kisi ayn1 anda tanitilarak,
kisilerin ayr1 ayrt 30 frame goriintlisi alinmistir,
basari orani %76 - %78 araligindadir, hata oran1 %24
- %22 dir. Deney 13’te yine iki kisinin ayr1 60 frame
goriintiisii alinmis, basar1 orani %78 - %83, hata orani
%22 - %17 dir. Deney 14’te 90 frame ile iki kisi
tanitilarak elde edilen basar1 oran1 %81 - %84 , hata
orani %19 - %16 araligindadir.

Bu deney sonuglarindan da anlagilacagi {izere bir
kisinin kesin olarak taninmasi %75 ve iizere dogruluk
degerine sahip ise gergeklesmektedir. Bununla
beraber sistem gelistirilip hastalik tagiyan kisi ne
zaman ihlal yapti, kimlerle temas etti, kimler ile
iletisimde bulunda gibi bilgiler kolayca tespit edilip
yayilma hizt oldukg¢a yavaslatilacaktir. Sekil 8
iizerinde yazilimin gonderdigi bilgilendirme mesajini
ekran goriintiisli verilmistir.

Nuray COVID19 YASAK IHLALI
covid19bilgilendirmemail@gmail.com <covid19bilgilendirmemal

Nuray isimli Covid19 tanili kisinin 09-08-2020 00-32 tarihinde yasaga uymadig) tespit edildi

& Yanitla ®» Yonlendir

Sekil 8. Bilgilendirme mesaji igerigi (Content of information message)

6. ARASTIRMA BULGULARI VE
TARTISMALAR (THE RESEARCH FINDINGS AND
DISCUSSION)

Gelistirilen projede program igerisinden belirlenen
e-posta adresine bilgilendirme e-postasi atilmasi
islemi, sunucu iizerinden iletisim protokolleri
kullanilarak daha islevsel hale getirilebilir. Yiiz
tanima yapilirken bilgisayar kamerasi yerine harici ve
daha donanmimli bir kamera kullanilarak daha iyi
sonuclar almnabilir. Iki ayr1 veri seti olusturulup
taninmamus kisilerin de kayd: tutulabilir ve KVKK’ya
uygun olarak daha ¢ok yiiz tanitilarak veri setinde
cesitlilik saglanabilir. Isik yogunlugunun giin
icerisinde degismesinden etkilenmeyen bir ortamda
art arda fotograf ¢ekilme islemleri yapilarak daha iyi
sonuglar elde edilebilir. Bununla birlikte durus
farkliliklarindan kaynakli olarak yiiz tanima oranlar1
degisiklik gosterdigi i¢in yiiz tanima yapilirken ayni
zamanda retina taramast yapilmasi sistemin daha
giiclii hale getirilmesini saglayabilir.

Veri seti gilivenlik yamalar1 yapilarak daha
korunaklt bir veri tabaninda tutulabilir. Veri setinde
cesitlilik olmast igin kisilerin gozliiklii-gozliiksiiz,
sakalli-sakalsiz halleri ile farkli boyutlarda resimleri

cekilebilir ya da yeni teknolojiler kullanarak bu
farkliliklarin =~ tanima  oranlarmi  etkilemeyen
algoritmalar  kullanilabilirdi.  Google COLAB
kullanilarak daha iyi GPU kaynagina sahip olarak hem
sistemin hem de algoritmanin ¢alismasma destek
olarak  daha hizlh  bir  sekilde islemler
gerceklestirilebilirdi.

Sistemin daha islevsel hale getirilmesi ve vaka
stirecinde hizla yol kat edilebilmesi amaciyla Saglik
Bakanligi, Emniyet Genel Miidiirliigii ve belediyelerle
ortak calisma gergeklestirilerek sistemin uygulanmasi
yolunda caligmalar yapilabilirdi. Bu c¢alismalarin
yapilmast uygulamanin kullanilabilirligi agisindan
6nemli bir adim olacaktir.
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