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EVRISIMSEL SINiR AGLARI KULLANILARAK YUZ MASKESININ
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Ozet: Bu ¢alismada, hava yoluyla salgin hastaliklarin yayildigl pandemi dénemlerinde, yiiz maskesi takan ve takmayan insanlarin
otomatik olarak tespit edildigi bir evrisimsel sinir ag1 gelistirilmistir. Tiim diinyay1 etkileyen biyiik bir salginda, tek bir kisinin bile
dikkatsiz davraniglar: 6ncelikle kendi yakin ¢evresinden baslamak iizere yasadig: tiim iilkeyi hatta tim diinyay1 tehlikeye atabilme
potansiyeline sahiptir. Bu nedenle basit gibi goriilen bir yliz maskesinin, salgin boyunca kullanimi kiiclimsenmemelidir. Gerekli tim
tedbirlerin lst diizeyde alinmasi bir zorunluluktur. Her iilkenin kendi kolluk kuvvetleri tarafindan gerekli denetimler
gerceklestirilmektedir. Ancak insan sayisinin kolluk kuvvetlerinin denetleyebileceginden ¢ok daha fazla olmasi nedeniyle teknolojik
gelismelerden faydalanilmak zorunda kalinmaktadir. Gelistirilen bu sistemle birlikte, yiiz maskesi denetiminin insan giicli yerine yapay
zeka kullanan sistemler tarafindan yapilmasi amaglanmigstir. Bu amagla, ilk olarak gercek insan yiizii fotograflarindan olusan veri seti
olusturulmustur. Olusturulan veri setinde maskeli ve maskesiz olmak iizere toplamda 418 adet resim bulunmaktadir. Resimler
secilirken farkl renk ve sekillerde maskelerin veri setinde yer almasi saglanmistir. Dogrudan resim girdisi ile ¢alisan ve siniflandirma
islemlerinde kullanilan evrigimsel sinir aglari ile simflandirma islemi gerceklestirilmistir. ikili siniflandirma olarak ele alinan bu
problemde, evrisimsel sinir ag1 mimarisinin en iyi sonucu vermesi i¢in hiper parametre ayarlamasi yapilmistir. Modelin optimum
parametreleri ayarlanarak siniflandirma islemi gergeklestirilmistir. Simflandirma islemi sonucunda %95'lik bir dogruluk ytizdesi elde
edilmistir. Elde edilen bu basar1 yiizdesi, evrisimsel sinir aglarinin yiizde bulunan maskenin tespit edilmesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermistir.

Anahtar kelimeler: Covid-19, Derin 6grenme, Maske, Pandemi, Yapay zeka

Detecting Face Mask Using Convolution Neural Network

Abstract: In this study, a convolutional neural network was developed to detect people who wear and do not wear face masks during
periods of epidemics spreading with airborne. In a major pandemic that affects the whole world, the careless behavior of a single
person has the potential to endanger the entire country, even the whole world, starting from his immediate environment. For this
reason, using a simple face mask during the pandemic should not be underestimated. It is a must to take all necessary precautions at
the highest level. Necessary audits are carried out by each country's own law enforcement officers. However, because the number of
people is much more than the law enforcement officers can control, technological developments have to be utilized. With this
developed system, it is aimed to perform face mask control by artificial intelligence systems instead of manpower. For this purpose, the
data set consisting of real human face photographs was generated firstly. In the data set generated, there are 418 face pictures in total,
with a mask, and without a mask. While selecting the pictures, masks with different colors and shapes are included in the data set. The
classification process was carried out with the convolutional neural networks working with direct raw image input and it is often used
in classification processes. In this problem, which is considered as binary classification, hyper parameter adjustment has been made to
give the best result of the convolutional neural network architecture. The classification process was carried out by adjusting the
optimum parameters of the model. As a result of the classification process, an accuracy rate of 95% was obtained. This percentage of
success obtained showed that the convolutional neural networks can be used successfully in detecting the mask on the face.
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cerrahi maskeleri, isminden anlasilacag1 lzere sadece

1. Giris

Cerrahi maske, saglik calisanlarinin cerrahi miidahaleler
sirasinda kullandiklar1 maskelerdir. Solunum yoluyla
hastaliklarin bulasmasinin dniine ge¢mek icin kullanilan
bir tedbir yontemidir. Cerrahi maske kullanan Kkisiler
kendilerinde bulunan bir hastaliginin yayilmasi riskini
azalttiklar1 gibi farkli bir kisiden de hastaliklar1 alma
risklerini azalmaktadirlar (Til, 2020). Her ne kadar

saglik calisanlarimin takabilecegi anlasilsa da farkh is
dallarinda c¢alisan insanlarinda zaman zaman maske
takma gereksinimleri olmaktadir. Tozlu bir is yerinde
calisan insanlar, ciktig1
laboratuvarlarda ¢alisan insanlar vb. maske takan ama
saglik calisani olmayan kisilere érnek verilebilir (Ediz ve
ark., 2001; Goksel ve Engiir, 2016; Cavusoglu ve ark,

zehirli gazlarin ortaya
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2020). Tim bu sayilanlarin haricinde diinyamizdaki
farkli sartlarin gelismesiyle birlikte tiim insanlarin maske
takmasinin zorunlu olmasi da giindeme gelebilmektedir.
Ornek olarak, solunum yoluyla bulasan bir salgin hastalik
zamaninda herkes maske takmak zorunda kalabilir. 2019
yilinin sonunda Cin’de ortaya ¢ikan ve tiim diinyay etkisi
altina alan Covid-19 viriisi nedeniyle, neredeyse tiim
tilkelerde pandemi ilan edilmis ve salgin boyunca maske
takmak zorunlu hale gelmistir.

Tehlikeli ve hizla yayilan bir salgin hastalik karsisinda
tilke yonetimleri maske takmay1 zorunlu tutabilmekte ve
bu kurala uymayan yaptirimlar
uygulayabilmektedir. Tiim tilkelerde cezai yaptirimlari
uygulayan, denetleyen merciler kolluk kuvvetleridir.
Salgin gibi bir durum zamaninda denetimler kolluk
kuvvetleri tarafindan artirilmakta ve kurallara uymayan
insanlara cezai islemler uygulamaktadirlar. Evlerinin
disina ¢ikan insanlarin sayisi ile kolluk kuvvetlerinin
sayisl kiyaslaninca, tiim insanlar1 denetlemenin pek
miimkiin olmadigl anlasilmaktadir. Bu durumda kolluk

insanlara cezai

kuvvetleri insan yogunlugunun fazla oldugu boélgelerde
denetim yapmakta ve harici bolgelerde yeterince
denetim yapma
uymayan insanlarin tespit edilmesi ve maskesiz ¢ikislarin
engellenebilmesi  i¢in teknolojisinden
faydalanilarak kolluk ytkleri
azaltilabilmektedir. Oyle ki, kolluk kuvvetlerinin denetim
yapamadigl alanlarda kameralar vasitasiyla otomatik
olarak maskesiz insanlarin tespit edilebilmesi imkani
bulunmaktadir. Glinlimiizde artk  kameralarin
bulunmadigl neredeyse hicbir sokak kalmamistir. Her
diikkkanda, her apartmanda giivenlik amaciyla kamera
sistemleri bulunmaktadir. Ulkemizde her cadde ve
kavsakta MOBIil Elektronik Sistem Entegrasyonu
(MOBESE) kamera sistemleri bulunmaktadir. MOBESE
sistemlerine entegre edilecek bir sistemle, maskesiz
insanlarin tespit edilebilmesi zor bir problem degildir
(Seving ve Karabatak, 2019; Yildirim ve ark., 2019).

Literatiir incelendiginde, son yillarin popiiler konusu

firsati bulamamaktadir. Kurallara
glinumuz
kuvvetlerinin

olan derin 6grenme ile ilgili olarak hemen hemen tiim
disiplinlerde yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Yiiz
tanima, plaka tanima gibi problemler artik standart
¢oziilebilen problemler halini almistir. Saghk sektori
incelendiginde, hastaliklarin teshisinde derin
égrenmenin siklikla kullanildig1 gériilmektedir. Ozellikle
radyolojik goriintiiler lizerinden hastalik tespiti hizlica
artmaya devam etmektedir.

Fujima ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, radyolojik
beyin goriintiilerinden yola ¢ikarak, tehlikeli bir viriis
olan papilloma virlisiinii derin 6grenme yoOntemi ile
tespit etmeyi amaglamislardir. Toplamda 120 hastaya ait
goriintiiler %83’lik bir basar1 elde

etmislerdir. Sonu¢ olarak derin 6grenmenin papilloma

kullanarak

viriisiiniin tespit edilmesinde yardimci bir ara¢ olarak
kullanilabilecegini
(2020)¢alismalarinda, beyin kan damarlar1 duvarlarinda,
patlayinca oliimciil risk olusturan baloncuk seklindeki
(anevrizma) radyolojik bulgular1 derin 6grenme ile tespit

gostermiglerdir. Dai ve ark.

etmeyi amacglamiglardir. Bilgisayarlh Tomografi (BT)
gorintiilerini ~ kullanarak  derin  sinir  aglarim
egitmislerdir. Veri setlerinde 311 adet hasta
bulunmaktadir. BT goriintiilerini, katman kalinliklar
0,5mm olacak sekilde dilimler halinde islemislerdir.
%96,7’lik bir basar ile ¢alismalarim tamamlamislardir.
Nayak ve ark. (2020) yaptiklari ¢alismada, Manyetik
Rezonans kullanarak, beyindeki olas1
anormallikleri ve g6gilis kanserinin tespiti islemini derin
O6grenme yontemi ile tespit etmislerdir. Beyin
anormalliklerinin  tespitinde iki farklh veri seti
kullanmiglardir. %95 ve %96,67’lik
basarisi elde etmislerdir. Goglis kanserinin tespiti igin
%94,79'luk  bir
siniflandirma yiizdesi elde etmislerdir. Bargshady ve ark.
yaptiklari ¢alismada hasta insanlarin yiiz ifadelerinden
yola ¢karak agr1 yogunlugunu siiflandirmayi
amaglamiglardir (Bargshady ve ark, 2020). UNBC-
McMaster Shoulder Pain veri tabanindan kullanacaklari
veri setini elde etmislerdir. Kullandiklar1 Evrisimsel Sinir
Aglar1 ile %98,4 egitim, %90 test basarisi elde
etmislerdir.

Derin o6grenmenin kullanim alanlar1 sadece saglk
sektort ile kisith degildir. Shahverdy ve ark. (2020)
calismalarinda, siiriicii davranislarinin derin 6grenme ile

Goruntileri

siiflandirma

kullandiklar1  veri setinde ise

siniflandirilmasi problemini ele almislardir. 5 farkl sinif
tanimlamislar ve arag¢ igine sabitlenmis bir telefondan
hareket
toplamiglardir. Bu verilere ek olarak araglara OBD
soketinden bagladiklar cihaz ile de motor RPM verisini,
hiz verisini ve aniden gazin Kkesilmesi
toplamiglardir. Pencere teknigi ile verileri isleyerek derin
sinir agina egitim icin vermislerdir. Farkl bir¢ok derin
sinir ag1 modeli kullanmiglardir. En iyi test orani %99,98

sensord, hiz sensorlerinden verileri

verilerini

olacak sekilde bir basar1 elde etmislerdir. Dimitriou ve
ark. (2020) calismalarinda elektronik devre kartlarinin
onarim ve lehimlemesi asamasinda, fazla miktarda
lehimin kullanilmas1 ile olusacak sorunlar1 ortadan
kaldirmak icin derin 6grenme yontemleri ile devre
elemaninin ve lehimlenecek yerin goriintiilerini analiz
eden ve kullanilmasi gereken lehim hacmini tahmin eden
bir sistem gelistirmislerdir. Fei ve ark. (2020) yaptiklar1
calismada yiiz ifadelerinden yola ¢ikarak duygu analizi
yapan bir derin sinir ag1 gelistirmislerdir. AlexNet
mimarisini kullanarak siniflandirma islemini
gerceklestirmislerdir. Kullandiklar veri setinden 7 farkli
duyguya ait yiiz resimleri bulunmaktadir. Geleneksel
siniflandiricilar, AlexNet ve bunlarin kombinasyonlarini
kullanarak farkli modeller elde etmislerdir. Farkli veri
setleri kullanarak gelistirdikleri modelle en yiiksek
%97’lik bir basar1 skoru elde etmislerdir. Gilindiiz ve
Cedimoglu (2019) yaptiklar1 ¢alismada derin 6grenme
algoritmalarini kullanarak yiiz resimlerinden cinsiyet
tahmini islemini gergeklestirmislerdir. Evrisimsel sinir
aglariin gelistirilmis versiyonlarindan olan AlexNet ve
VGG16 mimarileri ile kendi gelistirdikleri modellerini
karsilastirmislardir. Sonug olarak AlexNet mimarisinden
daha iyi calisan ve

sonu¢ lreten bir mimari
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gelistirmislerdir. Dogan ve Tiirkoglu (2018) yaptiklari
calismalarinda 32 smiftan olan bitkilere ait yaprak
gorlintiilerinden yapraklarin ait oldugu sinifi derin
o6grenme ile tespit etmeyi amaglamiglardir. Literatiirde
yer etmis AlexNet, VGG16, VGG19, ResNet50, GoogleNet
gibi  popiiler 6grenme
problemlerini ¢ézmiislerdir. %99,72’lik en yiiksek dogru
siniflandirma basarisi elde ederek, problemin ¢éziimiinii
gerceklestirmislerdir.

Derin 6grenme ve evrisimsel sinir aglari ile yapilan
calisma orneklerini daha da artirmak mimkiindiir. Bu
calismada, cerrahi yliz maskesi takan ve takmayan
insanlarin evrisimsel sinir aglari ile tespit edilmesi islemi
gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen bu sistemle, kolluk
kuvvetlerinin kontroliinde

mimarilerini  kullanarak

olan kamera sistemleri
lizerinden, maske takmanin zorunlu oldugu zaman
dilimlerinde, maskesiz disar1 ¢ikan insanlarin tespit
amaglanmistir.  Boylece hem  kolluk
kuvvetlerinin is yiikleri azaltilmis olacak hem de salgin

hastaliklarin ~ yayilmas1  gibi

edilmesi
riskli ~ durumlarin
olabildigince minimuma indirgenmesi gergeklestirilmis
olacaktir.

insanlarin taktigi cerrahi yiiz maskelerinin tespit
edilmesi ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalar
bulunmaktadir ve bu alanda ¢alismalar yapilmaya devam
etmektedir. Jiang ve ark. (2020) RetineFaceMask ismini
verdikleri bir maske tespit etme algoritmasi
gelistirmislerdir ve biliyiilk bir veri seti
calismislardir. Transfer Learning yontemi ile 6n egitilmis
derin kullanmiglardir. ResNet ve
MobileNet 6n egitilmis mimarilerini kullanarak maske
tespiti islemini gerceklestirmislerdir. Bu ¢alismada farklh
olarak on egitilmis bir derin 0grenme mimarisi
kullanilmamistir. Kullanilan veri seti Jiang ve ark. (2020)

lizerinde

0grenme agini

Tarafindan kullanilan veri setinden daha
boyuttadir. Fakat
incelendiginde, bu ¢alismada kullanilan veri seti ile ayni
kapsama sahiptir. Bu calismada veri setine dahil edilen

tlim maske kombinasyonlari Jiang ve ark. (2020) 'nin veri

kiictik

kullandiklar veri setleri

setinde de bulunmaktadir. Ayrica bu ¢alismada 6nce yiiz
tanima sonra maske tespiti islemi yapilmamis dogrudan
maskenin tespiti gerceklestirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu boélimde c¢alismada kullanilan veri seti ve derin
O0grenme mimarisi detayll bir sekilde acgiklanmistir.
Gergeklestirilen calisma da Python programlama dili 3.6
versiyonu ve o6grenme Kkiitiiphanesi
kullanilmistir. Yapilan tiim egitim ve test asamalari

Keras derin
Google Colab Tesla Grafik Islemci Birimi {izerinde
gerceklestirilmistir. Google’in belirli bir kisita kadar
Ucretsiz olarak sundugu bu ara¢ ile ¢alisma
tamamlanmistir.

2.1. Veri Setinin Olusturulmasi

Bu calismada o6zellikle pandemi donemleri gibi yiiz
maskelerinin takilmasinin zorunlu oldugu durumlarda,
otomatik olarak maske takan ve takmayan insanlarin

tespit edilmesi evrisimsel sinir aglar1 kullanilarak

gerceklestirilmistir. Veri seti olusturulurken Google
arama gorsel arama  oOzelliginden
yararlanilmistir. Arama motorundan resimler elde
edilirken gerekli telif haklarina dikkat edilmis ve telif
hakk: olan resimler ¢alismaya dahil edilmemistir. Gerek

motorunun

Tiirkce gerek Ingilizce anahtar kelimeler kullanilarak
hem cerrahi yliz maskesi takan insanlarin oldugu hem de
maske takmayan insan yiizlerini iceren resimlerden veri
seti olusturulmustur. Kullanilan anahtar kelimelerden
bazilari; “Maske”, “Mask”, “Yiiz maskesi”, “Face mask”,
“Surgery mask”, “Cerrahi maske” vb. gibidir.

Bu calismada, veri setinde 212 adet maskeli yiizleri
iceren ve 206 adet maskesiz yiizleri iceren toplamda 418
adet resim kullanilmistir. Veri seti olusturulurken
maskelerin farkli sekil ve renklerini icerecek sekilde
resimlere yer verilmesine dikkat edilmistir. Ayrica
kullanilan fotograflar sadece bir kisinin bulundugu
durumlarin haricinde birden fazla kisinin bulundugu
durumlar1 da icermektedir. Fotografta birden fazla kisi
varsa hepsi maskeli veya maskesiz olan 6rneklerden
secilerek veri setine dahil edilmistir. Aksi durumda ayni
fotograf karesinde hem maskeli hem de maskesiz
yuzlerin  bulundugu fotograflar  dogal
siniflandirmada hatalara yol agacaktir. Bu durumun
istesinden gelmek icin, siniflandirma isleminden 6nce

olarak

fotografta sadece bir insan olacak sekilde gerekli
kirpmalarin yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada
kullanilan fotograflarda bir veya daha fazla insan yiizii
olabilmektedir. ek olarak fotograftaki tiim
insanlarin maskesiz  olma  kisiti
bulunmaktadir. $ekil 1 ve Sekil 2’de veri setinde bulunan
maskeli ve maskesiz 6rnek yiliz resimleri verilmistir.
Ayrica birden fazla kisinin oldugu érnek resimler de Sekil

3’te verilmistir.

Sekil 1. Ornek maskeli yiiz resimleri.

Buna
maskeli veya

e 2

ih

¢ b

Sekil 3. Birden fazla kisinin oldugu 6rnek resimler.

2.2. Veri Setinin Genisletilmesi
Evrisimsel sinir aglarinin kullanildigi ¢alismalarda,

kullanilan agin 6grenme basarisinin artirilmasi igin
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egitim asamasinda girdi resimlerinin olabildigince
cesitlendirilmesi gerekmektedir. Aksi halde egitim
verisini ¢ok iyi 6grenen bir ag mimarisi elde edilirken
test sonuglar  elde
edilmeyebilmektedir. Bu nedenle egitim asamasinda

verisi ~ lizerinden istenen
kullanilan veri seti lizerinde Olcekleme, dondiirme,
kaydirma, yansimasini alma ve burkma gibi &zellikler
kullanilarak cesitlendirilmesi
gerceklestirilmistir. Egitim islemi boyunca Keras derin
o6grenme Kkiitiiphanesinin ImageDataGenerator
kullanilarak egitim verileri genisletilmistir. Sekil 4’te veri
genisletilirken elde
gosterilmistir.

veri setinin
aracl

ornek resimler

edilen

seti

\ &Y

5y
¢

Sekil 4. Veri seti genisletme sonucunda elde edilen 6rnek
ciktilar.

Tablo 1. Kullanilan evrisimsel sinir ag1 mimarisi

2.3. Evrisimsel Sinir Ag1

Bu calismada sekiz katmanli bir evrisimsel sinir agi
mimarisi kullanilmistir. Her iki evrisimsel katmanindan
sonra bir adet havuzlama katmani eklenmistir. Literatiir
incelendiginde  evrisimsel katmanlarindan sonra
havuzlama katmaninin kullanilmasinin egitim asamasini
olumlu yonde etkiledigi goriilmektedir. Her bir
evrisimsel katmandan sonra bir havuzlama katmani
kullanilabilecegi gibi her iki evrisimsel katmandan sonra
bir adet havuzlama katmaninin kullanilmasi da genel
olarak kabul gormektedir (Chollet, 2018). Evrisimsel
katmanlardan diizlestirme islemi
gerceklestirilmistir. Diizlestirme isleminden sonra iki
adet tam bagh katman kullanilmis ve ¢ikti katmanina
ulasilmistir. Tablo 1'de kullanilan mimari katmanlar: ve
néron sayilar1 verilmistir. Ayrica Sekil 5te kullanilan
mimari gorsel olarak gosterilmistir. Bu calismada ele
aliman problemin c¢iktis1 ikili problem sinifinda yer
almaktadir (Chollet, 2018). Bu nedenle egitim ve test veri
setleri ikili (binary) siniflandirilarak ¢ikti katmaninda

sonra

aktivasyon fonksiyonu olarak sigmoid se¢ilmistir.

Katman Katman Noron Sayisi Filtre Boyutu Aktivasyon Fonksiyonu
1 Evrisimsel Katman 256 3x3 Relu
2 Evrisimsel Katman 256 3x3 Relu
Maksimum Havuzlama 2x2
3 Evrisimsel Katman 512 3x3 Relu
Evrisimsel Katman 512 3x3 Relu
Maksimum Havuzlama 2x2
5 Evrisimsel Katman 64 3x3 Relu
Evrisimsel Katman 64 3x3 Relu
Maksimum Havuzlama 2x2
Diizlestirme Islemi
7 Tam bagh katman 512 Relu
8 Tam bagh katman 512 Relu
Cikt1 Tam bagh katman 1 Sigmoid
512 512
62x62x256 60x60x256 30x30x256 28x28x512  26x26x512 13x13x512 AXASER..
64x64x3 11x11x64 9x9x64 r
o Ly, Maskeli
Maskesiz

E — T —
| . N
- == S L —
— L e—— (v I v
- .

Evrisimsel Katman Havuzlama

Sekil 5. Kullanilan evrisimsel sinir agi mimarisi.

Tablo 1’'de verilen mimari hiper parametre
optimizasyonu ile elde edilen ve ele alinan problemde en
iyi smiflandirma sonucunun alinabildigi derin 6grenme
mimarisidir. Hiper parametre optimizasyonu yapilirken
egitim asamasindaki iterasyon agin  agirhk
glincelleme islemini yapmasi icin isleme alacagl resim
sayisint belirten batch biyikligi, girdi
¢cozlnidrligia ve O6grenme
parametreleri ele alinmistir. Tablo 2’de hiper parametre
icin degerler ve optimum degerler

gosterilmistir. Tablo 3’te ise, Tablo 1'de ifade edilen

say1sl,

resminin

son olarak katsay1s1

kullanilan

Evrisimsel Katman

— %
Tam Bagli Katman

Havuzlama Evrisimsel Katman Havuzlama

katman sayisi ve néron sayilarinin farkli bazi degerleri
icin elde edilen dogruluk yiizdeleri verilmistir. Egitim
isleminde kay1p fonksiyonu olarak Ortalama Karesel Hata
(OKH) ve agirhik gilincellemeleri optimizasyonu icin
“Adam” yontemi kullanilmistir. OKH hesab: esitlik 1'de
gosterildigi sekilde hesaplanmaktadir.

OKH =~ 31 (y; = 3)* (1)

Burada, y; gergek sinif etiketini ifade ederken, ¥, tahmin
edilen sinif etiketini temsil etmektedir.
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Tablo 2. Hiper parametre ayarlanirken kullanilan degerler

Parametreler Degerler Optimum Deger

iterasyon Sayisi 30,50, 150, 250 50

Batch Biyiikligi 1,2,4,8,16,32 16

Resim Coziunirligi 64x64x3, 128x128x3, 256x256x3 64x64x3
1,00e-05

Ogrenme Katsayisi

le-01, 1e-02, 1e-03, 1e-04, 1e-05, 1e-06

Tablo 3. Ornek farkli katman ve néron sayilari igin elde edilen dogruluk yiizdeleri

Katmanlardaki Noron Sayilar

Katman Say1si Dogruluk Yuzdesi (%)

256, 256,512,512, 64, 64,512,512 8 95
256, 256,512,512, 256, 256, 256, 256 8 93
32,32,128,128, 64, 64, 32,32 8 88
64, 64,256, 256, 256, 256 6 85
512,512,128,128 4 84

Sekil 6, 7 ve 8’de sirasiyla girdi resminin ¢6ziintrligliniin

farkli degerleri, 6grenme katsayisi ve batch biiyiikligi ve 1.0 0.94 094 0.95 ;g7

icin elde edilen test sonuglari verilmistir

1.0

0.8 1

Dogruluk Orani

0 .
64x64x3 128x128x3 256x256x3
Girdi Resminin Cozianurlaga

Sekil 6. Girdi resmi ¢oziniirliginin simiflandirma
basarisina olan etkisi.

=
o

0.86 0.88

e o
o

Dogruluk Orani
o
I

_ le-01 1e-02 1le-03 le-04 1e-05 1le-06
Ogrenme Katsayisi

Sekil 7. Ogrenme katsayisinin smiflandirma basarisina
olan etkisi.

09 g7

Dogruluk Orani

1 2 4 8 16 32
Batch Biyukligi

Sekil 8. Batch biiytkliiginin smniflandirma basarisina
olan etkisi.

3. Bulgular ve Tartisma

Bu calismada 6zellikle pandemi dénemlerinde takilmasi
zorunlu tutulan yiiz maskelerinin evrisimsel sinir aglari
kullanilarak tespit edilmesi amaglanmistir. Bu islem igin
Bolim 2.1'de anlatilan toplamda 418 adet gorinti
kullanilmigtir. Bu goriintiilerden 63 tane maskeli, 61 tane
maskesiz olmak tizere toplam 124 tanesi test islemi icin
geriye kalanlar ise egitim islemi icin ayrilmistir. Béylece
Egitim-Test orant %70-%30 olarak secilmistir. Egitim
islemi boyunca Keras derin 6grenme kiitiiphanesinin
ImageDataGenerator araci kullanilarak egitim verileri
genisletilmistir. Sekil 9'da egitim islemi boyunca kayip
fonksiyonunun azalma grafigi ve Sekil 10’da ise
siniflandirma isleminin dogruluk oraninin basar1 grafigi
verilmistir. Yapilan egitim islemi sonucunda test veri seti
ile 0.95’lik bir basar1 orani elde edilmistir.
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0.65
~0.60
@ 0.55
5
2 0.50
2 0.45
)

& 0.40

0.35

0.30

0 10 20 30 40 50
lterasyon

Sekil 9. Kay1p fonksiyonunun egitim boyunca degisimi.

0.90

10 20 30 40 50
iterasyon

(=

Sekil 10. Dogruluk oraninin egitim boyunca degisimi.

Esitlik 2, 3, 4 ve 5’te bu calismada evrisimsel sinir ag1
modelinin basarisinin 6l¢iildiigii metrikler verilmistir.
Tablo 4’te ise denklemlerde kullanilan kisaltmalarin
aciklamasina yer verilmistir.

DpP

— 2

Duyar Llik = DP + YN ( )

Kesinlik = (3)
it DP +YP

F i 9 Duyarlilik * Kesinlik 4
— = *
17 srort Duyarlilik + Kesinlik )

Dogruluk Orami = DP + DN ()
DP +DN+YP+YN

Tablo 4. Denklemlerde kullanilan kisaltmalarin

aciklamasi
Gergek Tahmin Kisaltma
Pozitif Pozitif DP (Dogru Pozitif)
Negatif Pozitif YP (Yanls Pozitif)
Pozitif Negatif YN (Yanlis Negatif)
Negatif Negatif DN (Dogru Negatif)

Tablo 5°te egitilen evrisimsel sinir aginin test islemi
sonucunda elde edilen sonuglar gosterilmistir. Sekil
11’de ise hata matrisi gosterilmistir.

2 Maskeli 0.75
Q

]

~ 0.50
Q

o )

o Maskesiz 0.25
8]

Tahmin Sonucu

Sekil 11. Siniflandirma sonucu hata matrisi.

Tablo 5. Evrisimsel sinir ag1 modelinin test sonuglari

Simif Maskeli Maskesiz
Duyarhhk 0,92 0,98
Kesinlik 0,98 0,92
F1 - skor 0,95 0,95
Dogruluk Orani 0,92 0,98

Tablo 5 incelendiginde maskesiz ylzlerin

siniflandirilmasinda  modelin daha bagsarii oldugu
gorillmektedir. Maskesiz ylizlerin ac¢ik net oldugu icin
daha ytliksek bir dogruluk yilizdesi elde edilebilecegi
ongoriilmektedir. Maskeli ytzlerin siniflandirilmasinda
ise daha diisiik bir ytizde ile basari elde edilmistir. Clinkii
kullanilan maskelerin renkleri ile ten renkleri arasinda
farklilik yoksa yanlis
siniflandirmaktadir. Sekil 12’de yanlis siniflandirma

yeterince sistem
islemine ait drnek fotograflar verilmistir. Bu durumlar
dikkate alindiginda siniflandirma isleminde olas1 hatalar
ongorilebilmektedir.  Sonug¢  olarak,
basarisi, ortalama 0.95°lik dogruluk orami yani %95’lik
bir dogruluk ytizdesi ile gerceklestirilmistir.

siniflandirma

(a) (b)

Sekil 12. Yanlis siniflandirilan 6rnekler (a) Maskeli iken
maskesiz olarak simiflandirilan érnek (b) Maskesiz iken
maskeli olarak siniflandirilan 6rnek.

Sekil 12 incelendiginde, maskeli olup da maskesiz olarak
siniflandirilan  6rnek fotografta (Sekil 12.a), maske
renginin ten rengine yakin olmasi nedeniyle, sistem
yeterince farki anlayamamis ve siniflandirma isleminde
hata yapmistir. Maske renginin ten renginden belirgin bir
sekilde ayrismasi dogruluk yiizdesini artirmaktadir. Sekil
12.b’de ise maskesiz bir yliz yanlhslikla maskeli olarak
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siniflandirilmistir. Fotografa dikkat edilirse siyah beyaz
olmast nedeniyle yanlis smiflandirma
gerceklestigi anlasilmaktadir. Sekil 12.a’da belirtildigi
gibi, ten rengi ile maske rengi arasinda belirgin bir fark
olusmadigl durumda sistem yanhs smiflandirmalar

isleminin

yapabilmektedir. Gergek hayatta siyah beyaz fotograflar
olmayacagr ve
ozellikle maskesiz ylizlerin %100 dogrulukla tespit
edilebilecegi anlasilmistir. Ciinkii veri setine, 6grenmenin
daha iyi gerceklesebilmesi icin siyah beyaz fotograf
eklenmis ve yapilan test isleminde siyah beyaz fotograf
haricindeki tiim yizlerin dogru
siniflandirildigi goériilmiistiir. Deneysel sonuglardan da
anlasildigl tlizere maskesiz yiizlerin siniflandirilmasi
isleminde c¢cok daha basarili sonuclar elde edilmistir.
Maskeli yiiz fotograflarinda ise, maske rengi ile ten rengi
ayrimi yeterince belirgin degilse hatalar meydana
gelmektedir. Bu agidan incelendiginde, sistemin maskeli
ylzleri siniflandirma becerisinin iyilestirilmeye ihtiyaci
oldugu anlasilmaktadir. Clinkii maske ile yiiz ten rengi

renkli fotograflarla ¢alisilacagn igin

renkli maskesiz

yakin tonlarda ise, gelistirilen model goriintiideki sinir
gecislerini ayirt etmekte zorlanmaktadir. Dolayisiyla
maske tespitinde zorlanmaktadir. Bu duruma bir ¢6ziim
onerisi olarak, gelistirilen modelin egitim asamasinda,
yliz ten rengine yakin érneklerin aga verilmesi ile egitim
isleminin pekistirilmesi ¢6ziimii sunulabilir. Bdylece
gelistirilen model, ¢ok daha iyi 6grenme gerceklestirecek
ve agiz bolgesine odaklanmasi gerektigini 6grenecektir.
Agiz bolgesi net olarak anlasilamayan ytizlerde maske
olma ihtimalinin yiiksek oldugunu 6grenecektir.

Yukaridaki basari sonuglarina ek olarak, bu calismada
kullanilan fotograflarin bazi kisit ve serbestlikleri
bulunmaktadir. Gelistirilen sistem, bir fotografta birden
fazla insan olsa da basarili bir sekilde ¢alismaktadir.
Birden fazla insan oldugu durumlarda, tiim insanlarin
maskeli veya timiiniin maskesiz olmasi zorunlulugu
bulunmaktadir. Bu durum, bu ¢alismada bir kisit olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Eger bir fotografta hem maskeli
hem de maskesiz yiizler bulunursa, bu sistem dogru
calismayacaktir. Bu sorunu ¢ézmek icin, kullanilacak olan
fotograflar ilk olarak bir 6n islemden gecerek, her
fotograftaki sayist tek olacak sekilde
ayarlanmalidir. Bu ¢alismanin konusu maske tanima
oldugu icin, boyle bir 6n islem ile ¢alisiilmamistir.

insan

Kullanilan tiim fotograflardaki insanlarin tamaminin
maskeli veya tamaminin maskesiz oldugu durum dikkate
alinarak bu sistem gelistirilmistir.

4. Sonug¢

Yapilan bu ¢alismada, pandemi doénemi gibi bulasici
hastaliklarin oldugu dénemlerde, yiiz maskesi takmanin
zorunlu oldugu ve bu zorunlulugu kontrol edebilecek
otomatik bir maske tespit gelistirilmistir.
Gelistirilen bu sistem, var olan yiliz tanima sistemlerine
entegre olarak calisabilmesi amac¢lanmistir. Bu nedenle,
fotograflarda, insan yizlerinin bulundugu bdlgelerin
taranmasi gibi islemler bu ¢alismaya dahil edilmemistir.
Boylece denetimlerin biitiiniiyle insan eliyle degil

sistemi

kameralar vasitasiyla  teknolojinin  imkanlarindan
yararlanilabilmesi saglanmistir. Glinimiz yapay zeka
teknolojilerinin bir¢ok alanda kullanilabilir olmasiyla
birlikte yliz maskesi tespiti isleminde de kullanilabilir
oldugu bu calisma ile gosterilmistir. Bu ¢alismanin
kalabalik

gorintiilerinin kullanildigi ve hem maske kullanim

devami  olarak ortamlara ait insan

durumu hem de sosyal mesafelerin korunup
korunmadiginin  tespitinin  evrisimsel sinir aglar
kullanilarak gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

Pandemi dénemlerinde maskesiz insanlarin tek baslarina
gezmesi yayilim riskini daha aza indirgemektedir. Ancak
maskesiz olup hem de diger insanlara yakin mesafede
bulunan insanlar biiyiik riskler tasimaktadir. Bu nedenle
bir sonraki calismada maske kullanim durumu ile sosyal
mesafelerin  korunup korunmadigi
otomatik  bir

durumunun da

sistem tarafindan tespit edilmesi

planlanmaktadir.

Katki Orani Beyani
Tiim islemler eserin tek yazari tarafindan yapilmistir.

Catisma Beyani
Yazar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigin1 beyan
etmektedirler.
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