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Goruntii isleme ve Yapay Zeka (YZ) teknolojilerindeki son gelismeler, yiiz tespit ve tanima
sistemlerinin performansini 6nemli o6l¢ciide artirmistir. Gercek zamanli goriintii analizi
gerektiren yiiz bolge tespiti calismalarinda, YZ tabanli uygulamalar yiiksek dogruluk ve hiz
sunarak kritik bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismanin amaci, yapay sinir ag1 tabanli yontemler
kullanarak gercek zamanl goriintiilerde yiiz bolgesi tespiti yapan sistemlerin performansini
artirmak ve bu sistemlere yonelik iyilestirme 6nerileri sunmaktir. Bu baglamda, YZ tabanl yiiz
tespit sistemlerinin optimizasyonu, sinir ag1 tabanli ¢éziimler ve performans iyilestirme
yontemleri ele alinmistir. Gelistirilen sistemde, bir kamera araciligiyla anlik ve sabit goriintiiler
alinmis ve goriintiiler 6n isleme asamasindan gecirilmistir. On isleme siirecinde kontrast ve
parlaklik ayarlari, ytiz bolgesinin belirlenmesi ve kenar tespiti (Canny) algoritmasi islemleri
uygulanarak modelin dogrulugu artirilmistir. Ardindan, ArcFace, Haar-cascade ve CNN tabanlh
ylz bolge tespiti modeli calistirilarak tespit edilen yiizler analiz edilmistir. Toplam 15 adet
deney gerceklestirilerek tespit edilen yiliz bilgisi ekrana yansitilarak tanima orani
hesaplanmaktadir. Yapilan deneyler sonucunda, yiiz tespitinde %40 ile %92,75 arasinda basar1
oranlari elde edilmistir. Bu ¢alismada, deneyler gercek zamanli olarak kamera tizerinden elde
edilen goriintiilerle gergeklestirilmistir. Ek olarak, deney cesitliligini artirmak amaciyla aktor
yuz goriintiilerinden olusan bir veri seti de calismaya dahil edilmistir. Calismanin bulgulari, YZ
tabanh ytiz bolge tespiti modellerinin basar1 oranlarini nasil etkiledigini géstermekte ve bu
sistemlerin optimum performansla ¢alisabilmesi icin dneriler sunmaktadir.
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YZ ve goriinti isleme teknikleri, son yillarda bir¢cok
sektorde hizli bir sekilde gelisim gostermekte ve
uygulamalarda
kullanilmaktadir.
otonom sistemler ve tibbi
alanlarda bu

Nesne algilama, yiiz tanima,

teknolojilerin
otomasyon
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Recent advances in image processing and artificial intelligence (AI) technologies have
significantly enhanced the performance of face detection and recognition systems. In studies
requiring real-time image analysis for face region detection, Al-based applications play a critical
role by offering high accuracy and processing speed. The aim of this study is to improve the
performance of real-time face region detection systems using artificial neural network-based
methods and to provide optimization strategies for such systems. In this context, the
optimization of Al-based face detection systems, neural network-driven solutions, and
performance enhancement techniques are examined in detail. In the proposed system, both
real-time and static images were captured using a camera and subjected to a preprocessing
phase. During this stage, contrast and brightness adjustments, face region localization, and edge
detection using the Canny algorithm were applied to increase model accuracy. Following this,
face detection models based on ArcFace, Haar-cascade, and Convolutional Neural Networks
(CNNs) were utilized to analyze the detected face regions. A total of 15 experiments were
conducted, and the number of correctly detected faces was displayed and used to calculate the
recognition accuracy. Experimental results revealed accuracy rates ranging from 40% to
92.75%. These experiments were performed using real-time video data captured by a live
camera. Additionally, in order to increase the diversity of the evaluation scenarios, an actor face
image dataset was also incorporated into the study. The findings demonstrate the influence of
various Al-based face detection models on recognition performance and offer practical
suggestions for achieving optimal system accuracy and robustness under different
environmental conditions.
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6grenmesi modelleriyle risk tahmini yapilmakta ve
onleyici saglik politikalarina veri temelli katkilar
sunulmaktadir [37]. Ote yandan, biyik dil
modelleri ve YZ tabanhi sohbet robotlari, sosyal
medya etkilesimlerini sekillendiren yeni bir iletisim
paradigmasi olusturmaktadir [38]. Bu gelismeler,
YZ'nin yalmizca miihendislik degil, toplumsal
yapilar lzerinde de dontstiiriici bir etkisi
oldugunu ortaya koymaktadir.

etkin  bir  bicimde
gorlntiileme gibi
sagladign  ylksek
olanaklar1  dikkat

cekmektedir. Derin 6grenme algoritmalari ve veri
analitigi yontemleriyle desteklenen YZ tabanh
goriinti  isleme  sistemleri, karar destek
mekanizmalarinin gelistirilmesine 6nemli katki
saglamaktadir. Bu sistemler; giivenlik, saglhk,
endiistri ve tarim gibi alanlarda hem operasyonel
verimliligi artirmakta hem de insan hatasini en aza
indirmektedir [4, 5, 7, 31, 35]. Makine 68renmesi ve
YZ temelli yontemler, giinlimiizde sadece teknik
alanlarda degil, saglik, tarim, giivenlik ve sosyal
medya gibi cok ¢esitli disiplinlerde de etkili bicimde
kullanilmaktadir. k-NN ve derin sinir aglarn gibi
siiflandirma  algoritmalar;,  karar  destek
sistemlerinin =~ dogrulugunu  artirarak  veri
analitiginde 6nemli rol oynamaktadir [32, 33].
Otonom araglar ve insansiz hava araglar gibi ileri
teknolojilerde, siber giivenlik tehditlerinin tespiti
icin makine Ogrenmesine dayali ¢6zliimler
gelistirilmektedir [35, 36]. Saghk sektoriinde,
ozellikle anne saghg gibi kritik konularda makine
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Derin 6grenme tabanl yaklasimlar, goriintii isleme
ve bilgisayarla gorii alanlarinda giderek daha fazla
On plana ¢ikmaktadir. Evrisimsel Sinir Aglar1 (CNN)
ve tiirevleri, nesne tespiti ve yiiz tanima gibi
karmasik gorsel gorevlerde yiiksek dogruluk
oranlart1 sunmaktadir [9]. Bu yontemler, yiiz
ifadelerinin =~ taminmas1  gibi daha detayh
siniflandirma problemlerinde de basarili sonuglar
vermektedir [10]. Farkli yliz tanima sistemlerinin
dogruluk ve birlikte calisabilirlik performanslarini
karsilastiran ~ ¢alismalar, cesitli  algoritma
modiillerinin birlikte kullanimindaki avantajlari
ortaya koymaktadir [18]. Ayrica, derin 6grenme
yontemlerinin genel yapisi, uygulama cesitliligi ve
sektorel potansiyeli iizerine yapilan derleme
calismalari, bu alandaki arastirmalarin kuramsal
temelini giiclendirmektedir [22]. Bu baglamda,
goriintli isleme siireclerine entegre edilen derin
6grenme modelleri hem akademik arastirmalarda
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hem de endiistriyel ¢oziimlerde karar destek
mekanizmalarinin vazgecilmez bilesenleri héline
gelmektedir.

Yiiz tanima teknolojileri, derin 6grenme tabanl
yaklasimlarin gelisimiyle birlikte daha gilivenilir ve
esnek sistemlere doniismiistiir. ArcFace, FaceNet ve

AdaptiveFace gibi modeller; yiiz tanima
dogrulugunu artirmak icin farklhi mimari
yaklasimlar ve marj Ornekleme stratejileri

sunmakta, 6zellikle maske gibi yiizii kismen orten

durumlarda dahi yliksek performans
sergilemektedir [15, 17, 20]. Bu modellerin
karsilastirmal analizleri, derin 0grenme

cercevelerinin hassasiyet, hiz ve genel dogruluk
acisindan farkli senaryolarda nasil davrandigini
ortaya koymaktadir [17]. Gerg¢ek diinya
uygulamalar1 arasinda, mobil tabanlhi yoklama
sistemlerinden yas tahmini gibi bireysel 6zelliklerin
analizine kadar wuzanan genis bir yelpaze
bulunmaktadir [19, 21]. Ozellikle ArcFace ve
FaceNet'in bulut tabanli entegrasyonlari, uzaktan
kimlik dogrulama sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadir [19]. Bu uygulamalarin
basarisinda, CNN’e dayali gelismis mimarilerin
o6nemli bir rol oynadigi goriilmektedir [23]. Tiim bu
gelismeler, yiiz tanima teknolojilerinin hem bireysel
hem de kurumsal diizeyde ¢ok boyutlu kullanim
potansiyelini artirmakta, glivenlik ve
kisisellestirilmis hizmet alanlarinda yeni ¢oziimler
sunmaktadir.

Makine 6grenmesi uygulamalarinda siniflandirma
performansini  dogrudan  etkileyen  6nemli
sorunlardan  biri, veri setlerindeki smif
dengesizligidir. Dengesiz veri kiimesi, cogunluk
sinifin baskin oldugu ve azinlik sinifin yetersiz
temsil edildigi durumlarda, modelin genel
dogrulugunun yaniltici bicimde yuksek
goriinmesine neden olabilmektedir [13]. Bu sorunu
asmak amaciyla gelistirilmis ydntemler arasinda
yeniden ornekleme, agirhklandirma ve smif
dagilimini dikkate alan 06zel algoritmalar yer
almaktadir [11, 14]. Ozellikle simf yogunluklarina
gore yapilan ornekleme stratejileri, azinlik simif
orneklerinin  daha  anlamh  bir  bicimde
cogaltilmasimi  ve smirhh  veri kosullarinda
siniflandirma basariminin artirilmasini mimkiin
kilmaktadir [12, 26]. Son doénem ¢alismalar,
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gelismis SMOTE tiirevleri ve 0Oznitelik bazh
standardizasyon  yontemlerinin  siniflandirma
dogruluguna onemli katkilar sagladiginm
gostermektedir [26]. Ayrica, dengesiz veri yapisina
sahip ag trafigi gibi alanlara yonelik yapilan
analizlerde, farkl yeniden ornekleme
yontemlerinin performanslar1  Kkarsilastirilarak,
glivenlik sistemlerinde uygulanabilirlikleri
degerlendirilmistir [25]. Bu baglamda, veri
dengesizliginin sistematik bicimde ele alinmasi hem
genel siniflandirma kalitesinin artirilmasinda hem
de kritik alanlardaki karar destek sistemlerinin
glvenilirliginde belirleyici rol oynamaktadir.

Giliniimiizde spor bilimlerinde teknoloji tabanli

yaklasimlar  giderek  daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Bilgisayarla gérme ve derin
6grenme teknikleri, bireylerin sportif

performanslarinin degerlendirilmesinde yiiksek
dogrulukla sonuglar sunarken [27], saglikli yasam
aliskanliklarinin takibi de bu stirecte 6nemli bir yer
tutmaktadir [28]. Ozellikle bireysel fiziksel
yapilarin analizi hem spor hem de tekstil gibi
alanlarda kisiye 0©zel ¢ozlimler gelistirilmesine
imkan tanimaktadir [29]. Mobil uygulamalarin
yaygin kullanimi, atletik performansin uzaktan ve
anlik izlenmesini mimkiin kilmakta, boylece
antrenman  slrecglerinde  yenilik¢i  trendler
dogmaktadir [30]. Tiim bu gelismeler, Endiistri 5.0
kavrami cercgevesinde insan merkezli ve teknoloji
destekli bir spor anlayisinin sekillenmesine katki
saglamaktadir [31].

Bu kapsamda ¢alismanin birinci béliimiinde konuya
iliskin literatiir ve temel kavramsal cerceve
sunulmus, ikinci boéliimde incelenen c¢alismalar
tabloyla karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
Ugiincii béliimde ¢alismada kullanilan yéntemler,
veri seti ve sistem akis semas1 detaylandirilmis;
dordiincii boliimde ise yliz bolgesi tespiti ve
deneysel uygulamalara yer verilmistir. Son
boliimde, elde edilen bulgular is18inda sistemin
basarimi degerlendirilmis ve dneriler sunulmustur.

2 Ilgili calismalar

Tablo 1’de, gorintl isleme temelli yiliz tespiti
lizerine yapilan ¢alismalar; kullanilan yontemler,
uygulama alanlar1 ve elde edilen basar1 oranlari
bakimindan karsilastirmali olarak sunulmustur.
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Tablo 1. Incelenen literatiir calismalarinin karsilastirmal degerlendirme tablosu.
Referans Kullanilan yontem Kullanilan alan Bagari orani (%) Yil
Calismasi
[1] Goruntl Artirma insan Durusu Tespit % 87.5-%91.2 2022
[2] GOrintu isleme Yiz algilama %79 2017
[3] Gorunti isleme Gorlintde Kusur Tespiti. %83-%100 2023
[4] Gorintu isleme, Yiiz Tanima tespit etme %95,2 2022
[5] Gorunti isleme Covid 19 Maskeli Yiiz %84,5 2020

Tanima
[6] Goriunti isleme Saglik, Cilt kanseri %89 - %97 2022
[71 Goriunti isleme, iHA, Tarim %96 2021
[8] Goriantl Arttirma Renkli 3B viiciit tanima, %85,7 — 92,9 2018
Fitness hareket algilama
[16] Derin Ogrenme ArcFace %79.80 2019
[24] Sinir Aglari DeepFace %97.35 2014
[35] Makine Ogrenimi Otonom araglarda siber %96,1 2024
givenlik

Tablo 1. lizerinde; Gorilintii isleme ve artirma
teknikleri, YZ tabanli uygulamalarda siklikla tercih
edilen yontemler arasinda yer almakta ve 6zellikle
ylz tanima, insan durusu tespiti, saglik ve tarim gibi
cesitli alanlarda yaygin sekilde kullanilmaktadir.
Yapilan ¢alismalar, bu yontemlerin %79 ile %97
arasinda degisen yliksek basar1 oranlar1 sundugunu
gostermektedir. Ozellikle son yillarda gériintii
isleme destekli derin 6grenme modelleri; yiiz
algilama, cilt kanseri tespiti, maskeli yliz tanima gibi
kritik gorevlerde etkili sonuglar vermektedir.
Bununla birlikte, sinir aglar1 ve makine 6grenimi
tabanli yaklasimlar %96'nin lzerinde basari
oranlariyla 6ne ¢ikarak, otonom sistemler ve siber
givenlik gibi daha  karmasik alanlarda
kullanilmaktadir. Genel olarak incelendiginde,
goriintli tabanl yaklasimlar ile yapay sinir aglarinin
birlikte kullanilmasi, YZ uygulamalarinda dogruluk
oranlarini belirgin bicimde artirmaktadir.

3 Materyal ve metot

Bu c¢alismada, YZ tekniklerinin goriintii isleme
uygulamalariyla entegrasyonu ele alinmistir.
Arastirma kapsaminda, 6zellikle yiiz bolgesi tespiti
ve nesne algilama gibi uygulamalarda kullanilan
yontemler degerlendirilmistir. Ayrica, goriinti
isleme sistemlerinde siklikla karsilasilan dengesiz
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veri setleri problemi incelenmis ve bu probleme
yonelik ¢6ziim onerileri ortaya konmustur.

3.1. Calismada kullanilan yéntemler

YZ destekli goriintii isleme sistemlerinin saglk,
giivenlik ve iiretim gibi sektorlerde sundugu
¢ozlimler, bu calismanin temel motivasyonunu
olusturmaktadir. Bu baglamda, YZ algoritmalarinin
bu alanlardaki etkinligini artirmaya yonelik strateji
ve metodolojiler analiz edilmistir. Uygulamada,
goriintl isleme siireclerine derin 6grenme tabanh
CNN, transfer 6grenme ve optimizasyon teknikleri
entegre edilmistir. Bu calismada kullanilan goriintii
isleme teknikleri, Python programlama dili ile
kullanilan ~ OpenCV  kiitiiphanesi  yardimiyla
gerceklestirilmistir. OpenCV, ozellikle yiliz bolgesi
tespiti ve nesne algilama konularinda Haar-
Cascade, Local Binary Pattern (LBP) ve Derin Sinir
Ag1 (DNN) tabanh yontemleri desteklemektedir. S6z
konusu yontemler bu calismada uygulanmis ve
karsilastirmali olarak analiz edilmistir. Deneysel
stirecte kullanilan veri setleri, nceden etiketlenmis
yliz gorintillerinden olusmakta olup, bu veriler
iizerinde kenar tespiti (Canny, Sobel, Laplacian),
kontrast-parlaklik ayar1 ve yiiz konumlandirmasi
on isleme teknikleri uygulanmistir. Ardindan,
ArcFace, Haar-Cascade ve CNN tabanl algoritmalar
ile yiiz bolgesi tespiti gerceklestirilmistir. Bu
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baglamda, ArcFace algoritmasi yiiksek dogruluk
orani sunan bir model olarak tercih edilmistir.

ArcFace, yiiz bolgesi tespiti gorevlerinde yliksek
ayirt edicilige sahip ozellikler elde etmek icin
kullanilan bir kayip fonksiyonudur. Geleneksel
olarak bu tiir gorevlerde SoftMax kaybi kullanilir.
ArcFace, ylz bolgesi tespiti icin
kullanilabilmektedir. Onerilen ArcFace, hiperkiire
tizerindeki jeodezik mesafeyle tam bir karsiliga
sahip oldugu i¢cin net bir geometrik yoruma sahiptir.
ArcFace fonksiyonu denklem 1 iizerinde verilmistir
[19].

1 N eWg:x,-+by'.
L=—— E lo
N ¢ i Wit

(1)
Denklem 1’de kullanillan parametrelere iliskin
aciklamalar Tablo 2’de sunulmustur [19]. Bu
calismada kullanilan Denklem 1, c¢ok sinifli
siniflandirma problemleri i¢in yaygin olarak tercih
edilen Softmax Cross-Entropy Loss fonksiyonudur.
Fonksiyon, modelin tahmin ettigi sinif dagilimi ile
gercek simif etiketi arasindaki farki oOlgerek,
siniflandirma basarimini degerlendirmeye olanak
tanir. Bu dogrultuda, Denklem 1’de yer alan

parametrelerin  matematiksel anlamlarimi  ve
islevlerini acgiklamak amaciyla Tablo 2’de
sembollerin  karsiliklar1 detayli bir sekilde

sunulmustur. S6z konusu tabloda, ortalama kayip
degeri (L), ornek sayis1 (N), giris 6zellik vektorii
(xi), dogru sinif etiketi (yi), sinifa ait agirhik vektorii
(Wj), bias terimi (bj) ve sinif sayis1 (n) gibi temel
degiskenlerin  anlamlar1  ag¢iklanmistir.  Bu
sembollerin her biri, modelin 6grenme siirecindeki
rolii ve siniflandirma dogrulugu lizerindeki etkisi
acisindan 6nem arz etmektedir.

Tablo 2. Sembol ve anlam detayli agiklanmasi.

Sembol | Anlami

L Ortalama kayip (loss) degeri; modelin tahmin
performansini dlger.

N Toplam 6rnek sayisi (batch size).
xi i. girdiye ait 6zellik vektori (input feature vector)
yi i. ornegin dogru (gercek) sinif etiketi (label).
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Wj j. sinifa ait agirhk vektori. Modelin 6grenmesi
gereken parametre.

bj j- sinifa ait bias (sapma) terimi.

n Toplam sinif sayisi.

Sekil 1. Aktor yiiz veri setinden secilen yiiz
ornekleri

Sekil 1’de, bu c¢alismada kullanilan “Actors Face
Recognition” veri setine ait drnek yliz goriintileri
gosterilmektedir. Bu veri seti, yliz bolgesi tespiti
sistemlerinin gelistirilmesi ve test edilmesi
amaciyla olusturulmus bir kaynaktir. Farklh
aktorlere ait yiliz ifadelerini iceren veri seti,
toplamda 60 adet yiiz goriintiisiinden olusmaktadir
[34].

3.3. Calismanin akis semasi

Sekil 2, gelistirilen YZ tabanl yiiz tespiti sisteminin
is akisin1 gostermektedir. Stirec, kameradan gercek
zamanli goriintli alinmasiyla baslamakta ve goriintii
iizerinde cesitli islemlerin uygulanmasiyla devam
etmektedir. Sistemde 151k seviyesi dogrudan
Olciilmemekte; deneysel ortamda sabit tutulmustur.
Gorintii alindiktan sonra, kullanicinin kamera ile
arasindaki mesafe kontrol edilmektedir. Bu kontrol,
belirlenen 10-14 cm mesafe arahiginda olup
olmadigini degerlendirmek amaciyla bir gorsel geri
bildirim sistemiyle yapilmaktadir. Uygun mesafe
saglandiginda, yiiz yesil cerceve ile isaretlenir; aksi
durumda kirmizi cergeve ile uyar1 verilir.
Sonrasinda, kontrast ve parlaklik duzeltmesi, yiiz
bolgesi tespiti ve Canny kenar algilama islemleri
uygulanarak 6n isleme tamamlanir. On isleme
sonrasl sistem, yliz algilama islemini baglatir. Yiiz
algilanamazsa, sistem mesafe ve ag gibi
degiskenleri kontrol ederek kullaniciy1 yonlendirir.
Yiz basariyla algilandiginda, ArcFace ve CNN
tabanli modellerle analiz gerceklestirilir. Tanima
orant hesaplanir ve elde edilen sonu¢ ekrana
yansitilir. Tim bu stlireg, gercek zamanl analiz
saglayarak sistemin dogrulugunu artirmayi
hedeflemektedir.
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Sekil 2. Sistemin akis diyagrami

4 Deneysel calismalar

Bu calismada, YZ teknolojisinin goriinti isleme ile
biitiinlestiginde elde edilen performans artisi
incelenmis; 6zellikle YZ tabanh yiiz bolgesi tespiti
uygulamalar1 ele alinmistir. Uygulamalar, Python

programlama dili kullanilarak PyCharm
platformunda OpenCV, NumPy ve OpenCV python
programlama dili kitiiphaneleri aracilifiyla
gerceklestirilmistir.  Derin  68renme  tabanh
bilgisayarli gori teknikleri ile gercek zamanh
goriinti  isleme  sliregleri  detayli  olarak
degerlendirilmistir.

4.1. Yiiz bélgesinin tespiti deneyleri

Yiiz tespiti oncesinde kullanilan kenar belirleyici

algoritmalar, goriintiideki ani yogunluk
degisimlerini tespit ederek yiiz gibi nesnelerin
sinirlarinin ~ belirlenmesini  saglamistir. Yz

tespitinin ardindan, yiliz iizerinde yapisal olarak
o6nemli kabul edilen g6z kenarlari, burun ucu, agiz
koseleri ve ¢ene hatti gibi noktalara karsilik gelen
"facial landmarks" tespit edilmistir. Bu islem, hem
Haar-Cascade sonrasi bolge isleme algoritmalariyla
hem de DNN destekli sistemlerle
gerceklestirilmistir. Sistem tarafindan yiiz bolgesi
tespiti mesafesi disina ¢ikan kullanicilar igin,
tanimanin basarisiz oldugu durumlarda ekranda
yonlendirme mesajlar1 ("Ekrana yaklas" veya
"Ekrandan uzaklas") gorintilenmektedir. Bu
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yonlendirmeler, ylziin kamera tarafindan
tanimlanabilir konuma gelmesini saglamak
amaciyla otomatik olarak yapilmaktadir. Bu
calismada kullanilan yazilim araglari ve yontemler
biitinlesik  bir sistem olusturacak sekilde
yapilandirilmis; deneysel verilerle desteklenerek

sistem performansi degerlendirilmistir.

Sekil 3 lizerinde yliz tespiti icin tanimlanan esik
degerlerinin disinda kalan bir 6rnek gosterilmistir.
Goruinti kalitesi, yliz acis1 veya 1s1k yetersizligi gibi
nedenlerle model, yiiz bolgesini basarili bir sekilde
algilayamamistir. Bu durum, tespit algoritmasinin
basarimini dogrudan etkileyen cevresel faktorlerin
O6nemini vurgulamaktadir.

. I % M e s A"
Sekil 3. Yiiz bolgesi tespiti esigi disinda kalan ve
tanimlanamayan yiiz gorseli

Sekil 4 izerinde sunulan gorselde ise, yiiz
tanimlamasi i¢in belirlenen esik degerleri dahilinde
kalan bir 6rnek yer almaktadir. Bu yiiz, Haar-
Cascade veya CNN tabanli modeller tarafindan
basariyla algilanmis ve OpenCV’'nin tespit
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algoritmalar1 araciliiyla yiiz bélgesi dogru bir
sekilde isaretlenmistir. Gergeklestirilen bu tespit,
daha sonra kenar tespiti kullanilmaktadir.

esik degeri araliginda tanimlanan yiiz gorseli

4.2. Calismada gerceklestirilen deneyler

Tablo 3 tlzerinde bu c¢alismada gergeklestirilen
deneyler sonrasinda elde edilen veriler verilmistir.

Calisma sonucunda, yiiz bolgesi tespit sistemlerinin
basarisinin; 1sik seviyesi, 6lciim mesafesi ve yliz
acist gibi cevresel degiskenlerden dnemli 6lciide
etkilendigi gozlemlenmistir. Ozellikle iyi
aydinlatilmis  ortamlarda  ylksek  dogruluk
oranlarina ulasilirken, diisiik 1s1k kosullar1 ve farkl
acilardan yapilan cekimlerde tespit performansinda
ciddi diisiisler meydana gelmistir. Ayrica, canli
ylzlere kiyasla, telefon ekrani gibi ortamlardaki ytiz
gorlntiilerinde tespit basar1 oraninin daha diisiik
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular, YZ
destekli karar verme sistemlerinin dogrulugunu ve
verimliligini artirmaya yonelik 6nemli katkilar
sunmaktadir.

Tablo 3. Deney siireglerinden elde edilen ekran goriintiileri.

Deney 1.

Deney 2.

Deney 3.

Deney 4.

Deney 5.
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Deney 7.

| ¥ Yoz Tonima - o X

Deney 12.

Yuz Sayisi: 1
X: 285Y: 98 W: 226 H: 226

Deney 13. Deney 14. Deney 15.

Tablo 4. Deneylerin basari ve hata orani sonuglari.

Deney No Deneyin Ortami Deneyde Tespit | Haar-cascade Arcface Dogruluk
Edilen Yiiz (Accuracy)
Sayisi
1 Yiiksek 151k (Aydinlik Ortam) 2 Iceriyor icermiyor %47.21
2 Yiiksek 151k (Aydinlik Ortam) 3 Iceriyor icermiyor %40.06
3 Diisiik 151k 3 iceriyor icermiyor %49.25
4 Cok diisiik 151k 2 Iceriyor icermiyor %72.96
5 Cok diisiik 151k 2 Iceriyor icermiyor %65.37
6 Cok diisiik 151k 1 Iceriyor icermiyor %80.85
7 Yiiksek 151k (aydinlik ortam) 2 Icermiyor iceriyor %84.46
8 Cok diisiik 151k 1 Iceriyor icermiyor %68.81
9 Yiiksek 151k (aydinlik ortam) 2 Iceriyor iceriyor %65
10 Cok diisiik 151k 2 iceriyor icermiyor %75.40
11 Cok diisiik 151k 2 iceriyor icermiyor %68.87
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12 Cok diisiik 151k 2 Iceriyor icermiyor %66.37
13 Cok diisiik 151k 1 Iceriyor iceriyor %92.73
14 Cok diisiik 151k 1 Iceriyor iceriyor %91.18
15 Cok diisiik 151k 1 Iceriyor iceriyor %82.76

Tablo 3’te bu ¢alismada gerceklestirilen 15 farkl
deney, yliz bolgesi tespiti sistemlerinin 1s1k
seviyesi, 6lciim mesafesi, yiiz a¢is1 ve veri kaynagi
gibi faktorlerden nasil etkilendigini analiz etmek
amaciyla tasarlanmistir. Deneylerde hem canli
yuzler hem de telefon ekranindaki ytiz gortntiileri
kullanilarak  sistemin  farkli  kosullardaki
performanst degerlendirilmistir. Bulgular, ytz
bolgesi tespiti oranlarinin 6zellikle 151k seviyesi,
mesafe ve yiiz acisina bagl olarak o©6nemli
degisiklikler gosterdigini ortaya koymustur. Deney
ortamlari; aydinlik ortam, disiik 151k ve ¢ok diisiik
151k olmak iizere siniflandirilmistir. Daha Once
kullanilan “karanliga yakin 1sik seviyesi” gibi
belirsiz tanimlamalar yerine, 151k kosullar1 bu
calismada daha teknik terimlerle ifade edilmistir.
Isigin seviyesi, yliz bolgesi tespiti performansi
tizerinde dogrudan etkili bir faktér olarak
belirlenmistir. Aydinlik ortamlarda ytliksek tespit
oranlarina ulasilirken, diistik 1s1k kosullarinda bu
oranlarda ciddi azalmalar gozlemlenmistir. Ol¢ciim
mesafesi ve ylz agist da tespit dogrulugunu
etkileyen diger temel parametreler arasinda yer
almaktadir.

Haar-Cascade yliz tespitini kullanarak ytzlerin
konumlarini belirledikten sonra, bu yizlerin
koordinatlar1 ArcFace'e gonderilmistir ve ArcFace,
yuzlerin kime ait oldugunu tanimaktadir. Eger yiiz
basariyla  taninirsa, dogru tespit olarak
kaydedilmekte; eger ylz taninmazsa "Yiiz
Tanimlanamadi” olarak isaretlenmektedir. Ayrica,
mesafe hesaplamas1 yapilarak ekrana yaklasma
veya uzaklasma uyarilari verilmekte, boylece Haar-
Cascade yliz tespiti ve ArcFace yliz bolgesi tespiti
birlikte ¢alisarak daha dogru bir sonug¢ elde
edilmektedir.

Deney 1 ve Deney 2'de, Haar-cascade ile iyi
aydinlatilmis bir ortamda yapilan ytz bolgesi
tespiti testlerinde, farkli oOl¢lim mesafelerine
ragmen tespit oranlari sirasiyla %47,21 ve %40,06
seviyesinde korunmustur. Bu deneyde sadece
Haar-cascade algoritmasi kullanilmistir.

Deney 3 ve Deney 4’te, Haar-cascade ile diisiik 151k
kosullarinda ytiz bolgesi tespiti performansi analiz
edilmistir. Deney 3'te, 15181n az oldugu ortamda
%50,75 oraninda diisiis gozlemlenirken, Deney
4’te, baz1 yiizlerin daha basarili algilandigi ve tespit
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oranlarinda %72,96 orani oldugu belirlenmistir.
Bu durum, bazi yiizlerin distik 1s1k altinda daha iyi
algilanabildigini gdstermektedir. Bu deneyde
sadece Haar-cascade algoritmasi kullanilmistir.

Deney 5 ve Deney 6'da Haar-cascade ile 1s181n
karanliga yakin oldugu ortamlarda, farkl yiiz
acilarinin ve mesafelerin etkileri incelenmistir.
Deney 5’'te tespit oram1 %6537 olarak
kaydedilirken, Deney 6’da ise telefon kamerasinin
cevresel  kosullarinin  YZ  algoritmasi ile
iyilestirilmesi gerektigi sonucuna varilmistir. Bu
deneyde sadece Haar-cascade algoritmasi
kullanilmistir.

Deney 7, Deney 9 ve Deney 12'de, telefon
ekranindaki yiliz  goriintilerinin  kullanildig:
testlerde basar1 oranlari sirasiyla %84,46, %65 ve
%66,37°dir. Deney 7 icin yuz bolgesi tespiti
oranlari her yiiz goriintiisii i¢in ayr1 hesaplanmistir
ve sadece ArcFace algoritmas: kullanilmistir.
Deney 9 icin ise iki yulziin algilanma oraninin
ortalamasi sol iist koseye yazilmistir ve Haar-
cascade ve ArcFace algoritmasi birlikte
kullanilmistir. Bu diisiisler, telefon ekranindaki
yuzlerin algilanmasinin canli yiizlere kiyasla daha
zor oldugunu gostermektedir.

Deney 10 ve Deney 11'de, 6l¢iim mesafesinin ve
cekim acisinin yiiz bolgesi tespiti lizerindeki etkisi
test edilmistir. Sag ve sol acilardan yapilan
cekimlerin  tespit  oranlarini degistirdigi
gozlemlenmis ve tespit oranlari sirasiyla %75,40
ve %68,87 olarak kaydedilmistir. Bu deneyde
sadece Haar-cascade algoritmasi kullanilmistir.

Deney 8'de, telefon ekranindaki yiiz gortintiisiiniin
tanimli olmayan bir mesafe araliginda olmas;,
tespit oraninda %31,19 oraninda disiise neden
olmustur. Bu deneyde sadece Haar-cascade
algoritmasi kullanilmistir.

Deney 13, 14 ve 15’te, Haar-cascade ve ArcFace
yontemleri kullanilarak diisiik 151k seviyelerinde
gerceklestirilen oOl¢limlerde, belirlenen unsurun
tespit oranlarn sirasiyla %92,73, %98 ve %82,76
olarak kaydedilmistir. Deney 15 icin ise Haar-
cascade algoritmasinin yiiziin sag ve sol
profillerinin anlik algillanmasinda fazladan yiiz
ekleme gibi bir hatasi1 bulunmaktadir. Bu deneyde
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Haar-cascade ve ArcFace algoritmasi birlikte
kullanmilmuistir.

5 Sonuglar ve tartismalar

Bu c¢alismada, YZ tabanli yiiz bolgesi tespiti
sistemlerinin  farkli  ¢evresel  kosullardaki
performanst deneysel olarak incelenmistir.
Gergeklestirilen 15 farkli deney; 1s1k seviyesi,
6lciim mesafesi, yiiz agis1 ve veri kaynagi (canh yiiz
veya ekran goriintiisi) gibi degiskenlerin yiiz
tespit orani Uzerindeki etkisini analiz etmeyi
amaclamaktadir. Elde edilen gorsel sonuglar Sekil
5 ve Sekil 6’da cubuk ve c¢izgi grafikleriyle
sunulmustur.

Haar-cascade ve Arcface Basan & Hata Yiizdeleri (Deneylere Gore)

-
-

-

Bagan
Hm | I
1 z 3 a3 H & 7 H ] 10 il 12 13 1 15

uuuuuuu

&

Sekil 5. Gelistirilen sisteme ait dogruluk ve hata
oranlari (¢ubuk grafigi)

Deney Numarasina Gore Basari ve Hata Oranlari

ar (%)

Oranl;
&

Sekil 6. Gelistirilen sisteme ait dogruluk ve hata

oranlar (¢izgi grafigi)

Deneyler sonucunda, oOzellikle disik 1s1k
kosullarinda yiiz tespit oranlarinin diistiigii, bazi
durumlarda ise belirli ytzlerin bu kosullarda daha
net algilandig1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde,
farkli mesafelerden ve acilardan yapilan él¢timler,
tanima basarisinda diisiise neden olmustur. Bu
baglamda, aydinlatma, mesafe ve agisal
degisiklikler, tanima oranlarini etkileyen Kkritik
faktorler olarak oOne c¢ikmaktadir. Yiiz bolgesi
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tespiti icin tercih edilen ArcFace tabanli modeller,
Klasik softmax yaklasimlarina kiyasla daha ayrik ve
genellestirilebilir yiiz temsilleri liretmekte; bu da
sistemin genel tanima basarimini artirmaktadir.
Bununla birlikte, duisiik 151k, yliksek agisal
sapmalar ve uzak mesafe gibi zorlu senaryolarda
ArcFace performansi dalgalanma
gosterebilmektedir.  Ayrica, kullanillan veri
setlerinde siniflar arasinda veri dengesizligi
bulunmasi, bazi ylizlerin sistem tarafindan daha az
basarili taninmasina neden olmustur. Bu durum,
gelecekteki calismalarda sinif dengesi gozetilerek
olusturulacak veri setlerinin ©6nemini ortaya
koymaktadir.

Deneylerden elde edilen ana bulgular sunlardir:

Isik seviyesinin diisiik oldugu ortamlarda yiiz
tespitinde genel olarak diisiis gozlemlenmis, ancak
Deney 4’te oldugu gibi belirli durumlarda tespit
oraninda artis yasanmistir.

Ol¢iim mesafesi, ag1 farklari, kisi sayisinin artmasi
ve ortam i1siklandirmasi sistemin yiiz bolgesi
tespiti basarisini olumsuz etkilemis, 06zellikle
Deney 1, 2, 5’te ciddi diisiisler meydana gelmistir.

Telefon ekranindaki ytiz goriintiileri, canl ytizlere
kiyasla  tespit oranlarini  6nemli  o6lciide
diistirmiistiir (Deney 7, 9 ve 12). Deney 7 icin yliz
bolgesi tespiti oranlari her yiliz goértintiisii icin ayr1
hesaplanmistir. Deney 9 icin ise iki yiiziin
algilanma oraninin ortalamasi sol st kdseye

yazilmistir. Telefon ekranindaki yiiziin tam
ortalanmamasi  gibi = faktoérlerde  sonuglar
etkilemistir.
Deney 6'da telefon kamerasinin cevresinin YZ
algoritmasi ile diizeltilmesi gerektigi
belirlenmistir.

Deney 10 ve 11'de, yliz bolgesi tespiti sistemlerinin
sag ve sol acilardan yapilan cekimlere duyarh
oldugu ve bu degiskenlerin tespit oranlarini
etkiledigi gorilmiisttir.

Sistemimizin en basarili sonuglari, sirasiyla 13, 14
ve 15 numarali testlerde elde edilmistir. Haar-
cascade ve ArcFace yontemlerinin birlikte
kullanilmasiyla en dogru sonuglar alinmistir.

Calismanin genel sonuglart degerlendirildiginde,
yapay zeka tabanli yiiz bolgesi tespiti
sistemlerinde 151k siddeti, 15181n yoni, yiiz ile
kamera arasindaki mesafe, yiiz acis1 ve kullanilan
veri setinin cesitliligi gibi c¢evresel ve yapisal
faktorlerin sistem performansi lizerinde dogrudan
etkili oldugu belirlenmistir. Gergeklestirilen 15
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deney boyunca, sisteme entegre edilen ArcFace,
Haar Cascade ve CNN gibi yontemlerin asamali
olarak kullanilmast basar1 oranim1  %40’tan
%92,75’e kadar yiikseltmistir. Bu durum, ¢oklu
algoritmalarin  birlikte  kullaniminin  sistem
dogrulugunu artirmada etkili oldugunu ortaya
koymustur. Kullanilan OpenCV tabanl goriintii 6n
isleme adimlari, yiiz tespit dogruluguna katki
saglamis; ancak sistemin daha genis ortamlarda
kararh c¢alisabilmesi icin ek iyilestirmelere ihtiyac

duyuldugu gorilmiistiir. Bu kapsamda,
TensorFlow veya PyTorch gibi ileri seviye derin
O6grenme kiitiphanelerinin entegrasyonu

Onerilmektedir. Gelecekteki calismalarda; diisiik
151k kosullarinda basariy1 artirmak amaciyla
goriintli iyilestirme algoritmalari, yansima ve
ekran parlakhigi gibi zorluklara karsi o6zel veri
artirnmi  stratejileri ve IR kamera destegi gibi
donanimsal ¢oéziimler dikkate alinmalidir. Ayrica,
farkli agilardan alinan yiiz gortntileriyle egitim
saglanarak  modelin genelleme  yetenegi
artirilabilir. Kamera agis1 ve mesafeye duyarl
otomatik ayarlama mekanizmalarinin
entegrasyonu da sistemin gercek zamanh
uygulamalardaki basarimimi giiclendirecektir.
Sonug olarak, bu ¢alisma; YZ tabanl yiiz tespiti
sistemlerinin = gercek  zamanli  ortamlarda
performansini artirmaya yonelik cesitli tekniklerin
etkili bir sekilde entegre edilmesini ve gelecekteki
arastirmalar icin somut gelistirme alanlarini
ortaya koymaktadir.
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