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ABSTRACT

Coronaviruses were discovered in the 1960s. This virus, which is transmitted
from animals to animals, has undergone various variations until today. It
came to the epidemic situation when it was first detected in a human in 2019
in Wuhan, China. There is a need to wear a mask to protect against this virus,
which spreads faster in indoor areas. For this reason, wearing masks in public
has become mandatory in many countries. The control of this situation has
become a necessity for the countries. In this study, it was determined whether
people wear masks or not using artificial intelligence and image processing
techniques. The developed application detects multiple people with or
without mask by using Convolutional Neural Network (CNN) in a video
stream.
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OZET

Koronaviriisler 1960’11 yillarda kesfedilmistir. Hayvanlardan hayvanlara
bulasan bu viriis giiniimiize gelene kadar ¢esitli varyasyonlara ugramistir.
Salgin durumuna ilk olarak, Cin’in Vuhan kentinde 2019 yilinda bir insanda
tespit edilmesiyle gelmistir. Kapali ortamlarda daha hizli yayilan bu viriisten
korunmak igin maske takma ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Bu nedenle, toplu
ortamlarda maske takmak birgok iilkede zorunlu hale gelmistir. Bu durumun
denetimi ilkeler igin gereklilik halini almistir. Bu ¢alismada, insanlarin
maske takip takmadigi yapay zeka ve goriintii isleme teknikleri kullanilarak
tespit edilmistir. Gelistirilen uygulama, Evrigimli Sinir Agt (CNN:
Convolutional Neural Network) kullanarak bir video goriintlisiinde birgok
kisiyi ayn1 anda maskeli veya maskesiz olarak tespit etmektedir.
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1. GIRIS

Koronaviriisiiniin diinya genelinde yayilarak dliimlere neden olmasi sonucunda Diinya Saglik Orgiitii (DSO)
tarafindan pandemi ilan edilmistir [1,2]. Birgok iilkede ozellikle kapali alanlarda maske takma zorunlulugu
getirilmistir. Insanlarin maske takip takmadigini kontrol etmek biiyiik bir yiik olusturmaktadir. Bu durumun bir
bilgisayar yazilim yardimryla ¢oziilmesi is giicii bakimindan biiyiik bir kolaylik saglayacaktir.

Bir yiiz maskesini tespit etmek i¢in, nesne algilama algoritmalar1 kullanilabilir. Bu algoritmalardan biri olan CNN,
uzamsal 6znitelik ¢ikarma yetenegi ve daha az hesaplama maliyeti nedeniyle Oriintii tanima gorevlerinde 6nemli
bir rol oynar [2]. Cok kullanigh uygulamalarindan biri, goriintiilerin ikili siniflandirmasidir. Qin ve Li yiiz maskesi
takma seklini belirlemek i¢in bir ¢alisma yapmusglardir [4]. Yiiz maskesi takma seklini, dogru maske takma, yanlis
maske takma ve maske yok olmak iizere ii¢ sinifa ayirmislardir. Gelistirdikleri algoritma goriintiide 6nce yiizii
tespit eder ve sonra simiflandirmak igin SRCNet kullanir. Amit ve arkdaglari hem maskeli hem de maskesiz yiizleri
algilayabilen ve CCTV kameralarla uyumlu iki asamali CNN mimarisi kullanan bir sistem gelistirmiglerdir [5].
Bu sistemin amaci, giivenlik ihlallerinin izlenmesine, yiliz maskesi kullaniminin tesvik edilmesine ve giivenli bir
calisma ortaminin yaratilmasina yardimei olmaktir. Ejaz ve arkadaglari maske tespit etme sistemi gelistirmiglerdir
[6]. Temel Bilesen Analizi (PCA) uygulayarak yiizleri maskeli ve maskesiz olmak tizere iki sinifa ayirmiglardir.
Eger yiiz maskeli ise tespit etme basaris1 %70’lere diismiistiir. Susanto ve arkadaslar1 her tiirlii yiiz maskesini tespit
edebilen bir yiiz maskesi dedektoriinii gelistirmislerdir [7]. Yiiz maskesini tespit etmek i¢in YOLO V4 derin
6grenme algoritmasini segmislerdir. Deneysel sonuglar gercek zamanli uygulamada yapilmis ve cihaz Politeknik
Negeri Batam tiniversitesine kurulmustur. Gelistirilen bu cihaz, yiiz maskesi takan veya takmayan kisileri ¢esitli
pozisyonlarda hareket etseler bile dogru bir sekilde tespit etmeyi basarmigtir. Nieto-Rodriguez ve arkadaslar
saglik personelinin tibbi maske takip takmadigini tespit eden bir ¢alisma gergeklestirmislerdir [8]. Bu ¢alismanin
ana hedefi saglik personelinin hastanede uygun bir maske takmadig1 durumda uyari olugturmaktir.

Bu ¢alismada, insanlarin kapali alanlara giriste maske takma kuralina uyup uymadigini kontrol etmeyi amaglayan
CNN ile maske tanima yazilimi gelistirilmistir. Gelistirilen maske tanima yazilimi i¢in dncelikle veri seti elde
edilmistir. Bu veri setinde maskeli ve maskesiz olmak tizeri iki farkli havuz olusturulmus ve bu havuzlardaki
veriler yapay zekanin egitim asamasinda kullanilmistir. Bu asamada Derin Ogrenme’den (Deep Learning)
yararlanilmigtir. Derin 6grenme, bir makine 6grenmesi yontemidir. Verilen bir veri kiimesi ile ¢iktilar1 tahmin
edecek bir yapay zekay1 egitmemize olanak saglar. Yapay zekay1 egitmek i¢in hem denetimli hem de denetimsiz
ogrenme kullanilabilir.

Yapay sinir aglari giris katmani, ara katman ve ¢ikti katmani olmak {izere {i¢ katmandan olusur. Derin 6grenmedeki
“Derin” ifadesi birden fazla gizli katmana sahip olma anlamina gelir. Derin 6grenmedeki en zorlayici kisim yapay
sinir agini egitmektir. Bunun sebepleri:

e Biiyiik bir veri kiimesine ihtiya¢ olmast,
e Yiiksek miktarda hesaplama gerektirmesidir [9].

Yapay zekay1 egitmek icin veri kiimesindeki girdiler ve ¢iktilar arasinda karsilastirma yapilir. Derin 6grenmeye
ihtiya¢c duymamizin sebebi ise olusan verilerin ¢ok fazla olmasi ve bu verilerin islenmesinin hizlandirilmasi
geregidir. Gelisen teknoloji ile GPU’larin (Ekran Karti) giiciiniin artmasi 6grenme isleminin hizli bir sekilde
yapilabilmesine olanak tanimustir.

Siirekli olarak giincellenen ve kendini gelistiren Python, sahip oldugu kiitiiphaneler sayesinde goriintii isleme
teknolojisinin en rahat uygulandigi kodlama dilidir. Bu sebeple, bu proje i¢in en uygun yazilim dili olan Python
programlama dili segilmistir. Ayrica, goriintii isleme kiitiiphanesi olan OpenCV ile derin 6grenme kiitiiphanesi
olan Keras ve Tensorflow’dan yararlanilmstir.

Bu ¢alismanin katkisi, veri seti ¢esitliligi sayesinde farkli agilardan yakalanmis goriintiilerdeki kisilerin maske
takip takmadiklarini tespit edebilmesi ve maskenin uygun bir sekilde takilmadigi durumu da maskesiz olarak
belirleyebilmesidir.

Bu calisma, ii¢ boliime ayrilmustir. Tlk boliim giris ve literatiir taramasi, ikinci bdliim materyal ve ydntem son
boliim ise sonug kismindan olugsmaktadir.

2. METARYEL VE YONTEMLER

Bu bolimde Evrigimli Sinir Agi (CNN), veri setini elde edilmesi, egitim iglemi anlatilmistir. Ayrica elde edilen
sonuglar gosterilmistir.

2.1. Evrisimli Sinir Aglan

Evrigsimli Sinir Ag1 (CNN), biyolojik bir terim gibi goziikse de bu mekanizma, nesne tanimada kullanilan ¢ok etkili
bir yontemdir. Buradaki ana fikir bir gériintiideki nesneleri tespit etmektir. insanoglu nasil bir kedi ile kdpegi ayri
ayri tespit edebiliyorsa, CNN yontemi de nesneleri tespit etmek i¢in gelistirilmistir. Bu ¢alismada maske tanimada
kullanilmak tizere gelistirilen sistem, maskeyi ve yiizii birer obje olarak 6grenecek, ardindan maskeli veya
maskesiz oldugunu tespit edebilecektir.

CNN goriintliyii tek katmanda degil, bir¢ok katman iizerinden inceler (Sekil 1). Bu katmanlar:
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Evrigimsel katman (Convolutional Layer): nitelikleri belirlemek i¢in kullanilan katman,
Dogrusalsizlik katmani (Non-Linearity Layer): dogrusal olmayan parganin sisteme tanitildigi katman,
Ortaklama katmani (Pooling Layer): havuz olusturarak fazlaligi azaltir ve uygunlugu denetler,
Diizlestirme katmani (Flattening Layer): verilerin yapay sinir agi girisi i¢in hazirlandig1 katman,

Tam baglantili katman (Fully-Connected Layer): tam bagli sinir agidir, son agsamadir [10-13].

5

Convolutional and Mon-Linear Poaling attening

Sekil 1. Evrisimli Sinir Ag1 katmanlar1 [10].

2.1.1. Evrisimsel Katman (Convolutional Layer)

Bu katman, CNN sistemin temelini olusturur. Fotografin ozelliklerini algilar, diigiik ve yiiksek seviyedeki
ozellikleri ayirt etmek igin bazi filtreler uygular. Buradaki her baglanti tipki insan beynindeki néronlar gibi isler.
Bir bilgi 6nceki katmandan sonrakine iletilir. Bu sekilde verilerin siniflandirilmasi gergeklestirilmis olur. Her ag
verileri isleyerek dzellikleri 5grenmeye baslar. Bir goriintiideki her piksel bir giris olusturur. Ornegin, 1920x1080
piksel boyutundaki bir goriintii 2.073.600 agirhga (giris) sahiptir. Bu durum ¢ok islem yiikii gerektirdiginden
Ogrenme islemi ¢ok uzun siirmektedir. Bu sorun, piksel sayisi azaltilarak ¢oziliir [10].

2.1.2. Dogrusalsizhik Katmam (Non-Linearity Layer)

Evrisimsel katmanindan sonra genellikle dogrusalsizlik katman: gelir. Goriintiilerde dogrusallik problem
olusturur. Tiim katmanlar dogrusal bir fonksiyon olabildiginden sinir ag1 bunlari tek bir katman olarak
algilayabilir. Bu katman aktivasyon katmani olarak ta adlandirilir. Onceleri sigmoid ve tahn gibi dogrusal olmayan
fonksiyonlar kullanilmistir, fakat en hizli sonug Rectifier (ReLu) fonksiyonu ile alindigindan artik bu fonksiyon
kullanilmaktadir [11].

2.1.3. Ortaklama Katmam (Pooling Layer)

Bu katman, CNN’deki ardigik aglar arasina eklenir. Amact, katmanlar arasindaki hesaplama yiikiini azaltmaktir.
Bu sayede aglardaki uyumsuzluk da kontrol edilmis olur. Ornegin 4x4 boyutundaki piksellerden olusan bir
goriintiide toplam 16 agirlik vardir. Bu goriintitye 2x2 boyutunda bir filtre (katmanlardaki en biiyiik say1y1 alan)
uygulandiginda Sekil 2’deki islem gerceklesir [10]. Boylece 16 agirlik 4 agirliga indirgenmis olur.

5 2 1 5

4 5 1 4 5 5
=

3 6 7 3 6 7

5 2 1 5

Sekil 2. Ortaklama katmani gosterimi.

2.1.4. Diizlestirme Katmam (Flattening Layer)

Bu katmanda ise son katman igin giris verilerini hazirlamaktadir. Genel olarak, sinir aglar1 giris verilerini tek
boyutlu dizi seklinde alir (Sekil 3). Burada bulunan veriler ise bir dnceki katmanlardan gelen matrislerin tek
boyutlu bir diziye ¢evrilmis halidir [10].
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Sekil 3. Diizlestirme katmani gdsterimi.

2.1.5. Tam Baglantih Katman (Fully-Connected Layer)

CNN’in son ve en énemli katmanidir. Ogrenme islemi burada son bulur. Bu katmandaki diigiimlerde 6zellikler
tutulur. Evrisimsel katmanindan ve ortaklama katmanindan gegen ve matris halinde olan veriler diiz bir vektor
haline getirilir. Ortaya ¢ikan bu vektor sinir agina giris olarak verilir. Yapay sinir aginin agirliklar: ve bias (modelin
yanlilik miktar1) degeri degistirilerek 6grenme islemi gerceklestirilir.

Girig Gizli Gizli Gikis
Katman Katmani Katmam Katman
\ \ )
\,,/ - 4 -~
// \\ @ N, \
N A y AN
/ _\\\ ‘/f B N _"“\L /F\
‘ | ] R
A \ /
/ . N T B \\
AN 4 :

Sekil 4. Tam baglantili katman gosterimi.

Yapay sinir agindaki her néron kendinden 6nceki katmandan alinan verilerle bilgileri aktarir ve ¢iktilar1 hesaplar
(Sekil 4). Giris degerlerine uygulanan islev, bir agirlik vektorii ve bir dnyargr (genellikle gercek sayilar) ile
belirlenir. Ogrenme, bu agirliklarin ve dnyargilarin tekrar tekrar giincellenmesiyle meydana gelir. Onyargi ve
agirhik vektord, filtreler olarak isimlendirilir. Bu filtreler, girdinin belirli 6zelliklerini ifade eder. Bir¢ok néronun
aynt filtreyi paylagabilmesi, CNN'lerin ay1rt edici bir 6zelligidir. Bu durum, bellek ayak izinin azalmasini saglar.
Ciinkii her alic1 alanin kendi 6nyargisina ve vektor agirligina sahip olmasinin aksine, bu filtreyi paylagan tiim alic
alanlarda tek bir 6nyargi ve tek bir agirlik vektori kullanilir [11-14].

2.2. Veri Seti

Bu ¢aligmada, gerekli olan veri havuzu maskeli ve maskesiz goriintiiler olmak tizere etiketlenerek olusturulmustur.
Bu havuz olusturulurken; kadin, erkek ve g¢ocuklardan olusan kisilerin maskeli ve maskesiz fotograflart
kullanilmistir. Degisik agilardan yalnizca yiiz kismini alacak sekilde fotograflar ¢ekilmistir. Bu fotograflar hem
maskeli hem maskesiz olarak g¢ekilmistir. Bu fotograf havuzundaki fotograflarin boyutunu azaltmak igin
fotograflarin boyutlar1 100x60 piksel olacak sekilde boyutlari kiigiiltiilmiistiir (Sekil 5 ve Sekil 6).

=
A\

Sekil 5. Farkli agilardan maskesiz fotogrf ornekleri.
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1
Sekil 6. Farkl1 agilardan maskeli fotograf 6rnekleri.

Veri havuzu olustururken, kisilerin maskeyi ¢enesinde birakmasi durumuna karsi maskenin ¢enede oldugu
durumdaki fotograflarda gekilerek maskesiz olarak etiketlenmis ve veri havuzuna eklenmistir. Buradaki amag,
maskenin tam kapali konumda olmadigr durumlarda da gelistirilen sistemin bu kisileri maskesiz olarak
algilayabilmesini saglamaktir. Ayrica fotograflar farkli konumlarda saga ve sola cevrilerek veri havuzu
genigletilmistir (Sekil 7).

Sekil 7. Maskenin dogru takilmadig1 durumlardaki fotograf 6rnekleri.

Veri havuzu olusturulurken; maskeli 705 adet, maskesiz 998 adet fotograf kullanilmis ve maskenin ¢enede oldugu
durum i¢in de 144 adet fotograf kullanilmistir. Boylece, veri havuzu toplam 1847 adet fotograf ile olusturulmustur.

2.3. Egitim

Veri seti toplandiktan sonra maskeli ve maskesiz olarak etiketlenmistir. Daha sonra CNN kullanarak egitim islemi
gerceklestirilmistir. Egitim i¢in, TensorFlow {izerinde c¢alisan Keras derin 6grenme kiitiiphanesinden
yararlanilmigtir. Egitim, yapay sinir aginin agirliklarinin giincellenmesi islemidir. Bu giincelleme islemi her bir
egitim adiminda tekrarlanir. Bu islem, olusturulan model i¢in en uygun agirlik degerleri hesaplanana kadar devam
eder. Egitim adimlarinin her biri epoch olarak adlandirilir. Epoch sayisinin az olmasi egitim yeterli bir gekilde
yapilamamasina neden olurken gereginden fazla olmasi ise agir1 6grenmeye (overfitting) neden olur. Bu iki husus
istenmeyen bir durumdur ve yapay sinir aginin dogru ¢alisgmasina engel olur. Bu yilizden optimum epoch degerinin
secilmesi gerekmektedir. Optimum epoch degeri analiz edilmistir. Elde edilen dogruluk (accuracy) ve kayip (10ss)
degerleri Sekil 8’de gosterilmistir. Egitim kaybinin (training 10ss) ve dogrulama kaybinin (validation loss) 20
epoch’tan sonra artmaya basladigi goézlemlenmistir. Bu seviyeden sonra asirt 6grenme (overfitting)
geceklesmemesi igin epoch degeri 20 olarak belirlenmistir.

-
o

e
[

ot
o

bt
=
//

—— frain_loss
— val_loss

) train_acc M
— val_acc
00 25 50 75 100 125 150 175

epoch #
Sekil 8. Elde edilen dogruluk ve kayip degerleri.

Kayip /Dogruluk {Loss/Accuracy)
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2.4. Gelistirilen Sistem

Veri toplama ve ardindan gerceklestirilen egitim isleminden sonra elde edilen yapay sinir ag1 bir video kameradan
alinan goriintiiler {izerinde insanlarin maskeli olup olmadiklarini tespit etmistir (Sekil 9).

Sekil 9. Maskeli ve maskesiz durumun tespit edildigi 6rnekler.

Ayrica, gelistirilen sistem, Sekil 10°da goriildiigii gibi ger¢ek zamanli olarak ¢oklu tespit yapabilmektedir.

B Maske Tanima Sistemi

Moskel: 92.81%

keli: SSN2ON

Sekil 10. Ayni anda birden fazla kisinin oldugu durumdaki maske tespiti.

3. SONUC

Koronaviriis nedeniyle global bir salgin olusmustur. Bu salgin, bir¢ok iilkede kapali alanlarda maske takma
zorunlulugu getirilmesine sebep olmustur. Kisilerin maske takip takmadigmin kontrolii zor bir hal almistir. Bu
durumu ¢6zmek igin yapay zeka kullanan bir sistem gelistirilmistir. Derin 6grenme kiitiiphanesi Kares’i
destekleyen Python programlama dili kullanarak gelistirilen bu sistem igin ile CNN algoritmasi tercih edilmistir.
Maskeli ve maskesiz olmak iizere toplanan veriler ile yapay sinir ag1 egitilmistir. Sistem, gercek zamanli olarak
kisilerin maske takip takmadigini tespit edebilmektedir. Maskeyi dogru bir sekilde takmayan kisileri maskesiz
olarak belirleyebilmektedir. Buna ek olarak, video yayininda birden fazla kisinin bulundugu durumda da ¢oklu
olarak kimlerin maske takip takmadigini yakalayabilmektedir.

Gelecekteki galismalarda, daha fazla veri toplanip sistemin basarisi iyilestirilebilir. Ayrica, maske tanimanin
iizerine ek olarak ates dlcer, kimlik kart1 kontrolii gibi eklemeler yapilabilir.

Yazar Katkilan

Yazarlar ¢aligmaya esit oranl katki sunmusglardir.

Cikar Catismasi

Makale yazarlari aralarinda herhangi bir ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ederler.
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