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Ozetce— Giiniimiizde insanlarin yiiz ifadeleri, yaslari ve cinsiyetlerinin bilgisayarla analizi, insan-
makine etkilesimi arastirma alanindaki teknolojik gelismelerle birlikte 6nemli bir arastirma konusu
haline gelmistir. Bu analizin saglanmasi i¢in manuel olarak 6zellik ¢ikarimina ihtiya¢ duymayan
evrisimli sinir aglar1 algoritmalar1 siklikla kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, iiretim ¢alisanlarinin yiiz
ifadesi, yas ve cinsiyetlerinin analiz edilmesi i¢cin CK+ ve UTKFace olmak {izere iki farkli veri seti
kullanmilmistir. Bu veri setleri dort farkli yeni evrigimli sinir aglari mimari tasarimlarinin egitiminde
kullanilmistir. En iyi siniflandirma performansini elde eden evrisimli sinir aglar1 mimari tasarimi EGA-
Net olarak isimlendirilmistir. Sonrasinda EGA-Net’e ait agirlik dosyalar1 OpenCV kiitiiphanesi ile
birlikte kullanilmistir. Boylelikle yiiz ifadesi, yas ve cinsiyet gercek zaman olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Evrisimli sinir aglari, EGA-Net, yiiz ifadesi analizi, yas analizi, cinsiyet analizi

Abstract— Nowadays, analysis of people's facial expressions, age, and gender by computer has become
a considerable research topic together with technological advances in the area of human-machine
interaction research. To provide this analysis, convolutional neural network algorithms that do not
need manual feature extraction are widely used. In this study, two different data sets, CK+ and
UTKFace, have been used to analyze the facial expression, age, and gender of manufacturing
employees. These data sets have been used in the training of four different novel convolutional neural
networks architecture designs. The convolutional neural network architecture design that achieves the
best classification performance has been called as EGA-Net. After that, the weight files of the EGA-Net
have been used together with the OpenCV library. Thus, facial expression, age, and gender have been
analyzed in real-time.
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1. Giris

Yas, cinsiyet ve yiiz ifadesinin analizinin saglanmasi bir¢ok kullanim alaninda 6nem arz etmektedir.
Bu kullanim alanlarina 6rnek olarak sosyal davranis analizi, kimlik dogrulama, miisteri analizi, ¢alisan
analizi, kalabalik davranis analizi, ¢evrimici reklam ve iiriin 6nerisi verilebilmektedir. Yas, cinsiyet ve
yliz ifadesinin analizi bu derecede 6nemli olmasina ragmen zorlu bir miihendislik problemi olarak
nitelendirilebilmektedir. Yas, cinsiyet ve yiiz ifadelerinin analizi i¢in yiiriitiilen ¢alismalarda kullanilan
yontemlerin ilk ve en dnemli basamag1 6znitelik ¢ikarimi olarak isaret edilmektedir. Oznitelik ¢ikarimi
ile birlikte dogru 6znitelik se¢imi, veri setindeki gorsellerin yiiksek basarim orani ile siniflandirilmasini
saglamaktadir. Bu yiiksek bagsarim oranini miimkiin kilan ve giintimiizde 6znitelik ¢ikariminda siklikla
kullanilan yontem evrisimli sinir aglaridir (ESA). ESA’lar geleneksel ve manuel 6znitelik gikarimina
ihtiyag duymaksizin gorsellerden 6zniteliklerin elde edilmesini saglamaktadar.

Calismanin temel amact endiistrideki dijital dontisiime katkida bulunulmasidir. Bu nedenle, iiretim
calisanlarinin yas, cinsiyet ve yiiz ifadeleri gercek zamanli olarak analiz edilmistir. Analiz siirecinin
saglanmasi amaciyla calismada UTKFace veri seti yas ve cinsiyet siniflandirma gorevinde CK+ veri seti
yliz ifadesi siniflandirma gorevinde olmak tizere iki farkl: veri seti, gelistirilen dort farkli ESA mimari
tasariminin egitiminde kullanilmistir. En iyi smiflandirma performansini elde eden ESA mimari
tasarimi1 EGA-Net olarak isimlendirilmis ve literatiire kazandirilmistir.

Calismanin geri kalan boltimii su sekilde diizenlenmistir; 2. boliimde literatiirdeki benzer ¢alismalar
aktarilmigtir. 3. boliimde kullanilan veri setlerinin 6zellikleri ve 6n isleme siiregleri aktarildiktan sonra
calismada Onerilen ESA mimari tasarimlari katman detaylar1 ve egitim asamalari ile birlikte tanitilmis
ve ESA mimari tasarimlarinin performanslarinin karsilastirilmasinda kullanilan metrisler formdilleri ile
sunulmustur. 4. boliimde kullanilan ESA mimari tasarimlari ile elde edilen sonuglar analiz edilmis,
yorumlanmis ve karsilagtirilmistir, 5. boliimde ise ¢alisma ile igili son bilgiler sunulmustur.

2. ilgili Calismalar
Literatiirdeki benzer 6nceki ¢alismalar bu boliimde aktarilmaktadir.

Levi ve Hassner tarafindan yas ve cinsiyet analizi i¢in yapilan ¢alismada ESA mimari tasarimi
kullamilmistir (Levi ve Hassncer, 2015). Kullanulan bu ESA mimari tasarimi yalin bir yap1 ile
olusturulurken 6znitelik ¢ikarimi icin birbirini takip eden bes adet konvoliisyon katmani kullanilmistir.
Abdolrashidi ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada yas ve cinsiyet analizi gorevleri i¢in UTKFace veri
seti kullanilmistir (Abdolrashidi, Minaei, Azimi ve Minaee, 2020). Arastirmacilar, yasin
smiflandirilmasi icin veri setindeki gorselleri toplam sekiz yas aralig1 olacak sekilde etiketlemislerdir.
Calismadaki siniflandirma gorevlerinde ise ResNet ESA mimar1 tasarimini kullanmislardir. Ozbulak ve
ark. tarafindan yapilan ¢alismada yas ve cinsiyet analizi gorevleri igin AlexNet ve VGG ESA mimari
tasarimlarina ait agirlik dosyalar1 transfer 6grenme yonteminde kullanilmistir (Ozbulak, Aytar ve
Ekenel, 2016). Soylemez ve Ergen yaptiklari ¢alismada kizgin, igrenme, korku, mutlu, iizgiin, saskin ve
notr olmak tiizere toplam yedi siruftan olusan FER2013 veri setini kullanarak yiiz ifadelerini analiz
etmiglerdir (Soylemez ve Ergen, 2020). Kullandiklar1 ESA mimari tasarimlari ise VGG16, VGG16bnorm,
Xception, ResNet50V1, ResNet50V2, InceptionV1, InceptionV3, MobileNetVl ve MobileNetV2
seklindedir. Bu ESA mimari tasarimlar igersinde en iyi smiflandirma performans: ise %65.8'lik
dogruluk oraru ile InceptionV1 elde etmistir. Pitaloka ve ark. yaptiklar1 ¢alismada alt1 farkh yiiz
ifadesini iceren bir veri setini kullanmiglardir (Pitaloka, Wulandari, Basaruddin ve Liliana, 2017). Bu
veri setinde yer alan gorsellere yeniden boyutlandirma, kirpma ve normallestirme gibi cesitli 6n isleme
yontemlerini uygulamiglardir. Daha sonra ise 0n isleme yontemleri uygulanan bu gorselleri ESA
mimari tasarimina girdi olarak vermislerdir.
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3. Materyal ve Yontem

Calismada kullanilan materyaller ve yontemler; veri setleri ve veri 6n isleme, ESA modelleri ve
egitim asamasi, perform degerlendirme metrikleri olmak {izere {i¢ alt baslik altinda bu béliimde
sunulmustur.

3.1. Veri Setleri ve Veri On isleme

Calismada iki farkli veri seti kullanilmistir. Bu veri setlerinden biri yiiz ifadelerinin siniflandirilmasi
gorevinde kullanilirken digeri yasin ve cinsiyetin siniflandirilmas: gérevlerinde kullanilmistir.

Yiiz ifadelerinin siniflandirilmasi igin CK+ veri seti kullanilmistir (“CKPLUS | Kaggle,” n.d.). Bu veri
setinde kizgin, kii¢limseme, igrenme, korku, mutlu, iizgiin ve saskin olmak iizere 7 etikette sirasiyla
135, 54, 177, 75, 207, 84 ve 249 gorsel bulunmaktadir. Bu etiketlerdeki 6rnek goriintiiler Sekil 1'de
gosterilmistir. Veri setindeki gorseller 200x200 piksel olarak yeniden boyutlandirilirken, gorsellerin
%80'1 egitim, %20'si dogrulama i¢in kullanilmistir.

Yas ve cinsiyet siniflandirilmasi gorevinde UTKFace veri seti kullanilmistir (“UTKFace | Kaggle,”
n.d.). Bu veri seti 0 ile 116 yas araligindaki kisilere ait goriintiilere ek olarak yas, cinsiyet ve etnik koken
gibi agiklayic bilgileri igerisinde bulundurmaktadir. Bu veri setine ait 6rnek goriintiiler Sekil 2’de
gosterilmistir. Ek olarak veri setine ait yas ve cinsiyet dagilimi sirasiyla Sekil 3 (a) ve (b)'de
gosterilmistir. Veri setindeki goriintiiller 200x200 piksel olarak yeniden boyutlandirilirken, yas
siniflandirmasi yapabilmek i¢in veri setindeki goriintiiler 0-30 yas araligi, 31-45 yas araligi, 46-60 yas
aralig1 ve +60 yas olmak tizere dort sinufta etiketlenmistir. Ek olarak cinsiyet siniflandirmasi yapabilmek
icin ise veri setindeki gorseller kadin ve erkek olmak {iizere iki sinifta etiketlenmistir. Veri setindeki
gorsellerin %80'1 egitim, %20'si dogrulama icin kullanilmistir.

=B R

(a) (b) () (d) (e) (f) (g)
Sekil 1. Yiiz ifadesinin smiflandirilmasinda kullanilan veri setinden 6rnek goriintiiler (a) kizgin, (b)
kiictimseme, (c) igrenme, (d) korku, (e) mutluy, (f) tizglin ve (d) saskin
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Sekil 3. Veri setine ait (a) cinsiyet dagilim, (b) yas dagilim
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3.2. ESA Modelleri ve Egitim Asamasi

Calismada dort farkli ESA mimari tasarimi Onerilmistir. ESA mimari tasarimlarina ait katman
detaylari, hiperparametreleri ile birlikte bu boliimde aktarilmistir. Ayrica gelistirilen bu ESA mimari
tasarimlarinin egitim asamasina ait detaylar da bu boliimde sunulmustur.

ESA Mimari Tasarimi 1: Giris goriintiileri, iki konvoliisyon katmani ve bu katmanlari sirasi ile takip
eden toplu normallestirme ve maksimum havuzlama katmanlarindan olusan iki farkli bloga girdi
olarak verilmistir. Bu iki farkli blokta kullanilan maksimum havuzlama katmanlarina ait
hiperparametreler kernel boyutu 2, adim sayis1 2 ve dolgusu uygun olarak secilmistir. Bu bloklardan
birincisinde 6zellik ¢ikarimi i¢in kullanilan iki adet konvoliisyon katmaninin hiperparametreleri; filtre
say1s1, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sabit olarak sirasiyla 16, 1, uygun ve ReLU olarak
kullanilirken kernel boyutlar: sirasiyla ilk konvoliisyon katmar igin 7 ve ikinci konvoliisyon katmani
i¢in 3 olarak seg¢ilmistir. Bu bloklardan ikincisinde 6zellik ¢ikarimi i¢in kullanilan iki adet konvoliisyon
katmaninin hiperparametreleri; filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon
fonksiyonu sabit olarak sirasiyla 16, 5, 1, uygun ve ReLU olarak se¢ilmistir. Sonrasinda bu iki blok ile
ayni boyutta elde edilen 6zellik haritalar1 matematiksel operatdr araciligiyla eklenmis ve elde edilen
cikis iki seri bloga girdi olarak verilmistir. Bu bloklar ayni hiperparametrelere sahip iki konvoliisyon
katman1 ve bu katmanlar1 sirasi ile takip eden toplu normallestirme ve maksimum havuzlama
katmanlarindan olugmaktadir. Bu iki blokta kullanilan maksimum havuzlama katmanlarina ait
hiperparametreler kernel boyutu 2, adim sayis1 2 ve dolgusu uygun olarak secilmistir. Bu bloklarda
ozellik ¢ikarimi icin kullanilan iki adet konvoliisyon katmaninin hiperparametreleri; filtre sayisi, kernel
boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sabit olarak sirasiyla 32, 3, 1, ayn1 ve ReLU
olarak secilmistir. Son olarak, 6zellik ¢ikarimi i¢in kullanilan katmanlardan elde edilen 6zellik haritas:
birlestirilmis ve sonrasinda tek boyutta diizlestirilmistir. Bu mimari tasarim Sekil 4'te gosterilmistir.

ESA Mimari Tasarimi 2: Bu mimari tasarimda, ESA mimari tasarimi 1’den farkli olarak elde edilen
ozellik haritasinin birlestirilmesinden sonra filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 3, 1, ayni ve ReLu olan konvoliisyon katmaninin ardindan toplu
normallestirme ve kernel boyutu 2, adim sayis1 2 ve dolgusu uygun olan maksimum havuzlama
katmanlarinin sirasiyla kullanilmasi, sonrasinda ise elde edilen 0zellik haritasinin tek boyutta
diizlestirilmesidir. Bu mimari tasarim Sekil 5'te gosterilmistir.

ESA Mimari Tasarimi 3: Giris goriintiileri {i¢ farkli bloga girdi olarak verilmistir. Bu bloklardan
ikisi, iki konvoliisyon katmani ve bu katmanlar1 sirasi ile takip eden toplu normallestirme ve
maksimum havuzlama katmanlarindan olusmaktadir. Maksimum havuzlama katmanlarina ait
hiperparametreler kernel boyutu 2, adim sayis1 2 ve dolgusu uygun olarak secilmistir. Ugiincii blok ise
iki konvoliisyon katmani, bu katmalari takip eden toplu normallestirme katmanlar ve blogun ¢ikisinda
yer alan maksimum havuzlama katmanindan olusmaktadir. Bu bloklardan birincisinde 6zellik ¢ikarimi
i¢in kullanilan iki adet konvoliisyon katmaninin hiperparametreleri; filtre sayisi, adim sayisi, dolgusu
ve aktivasyon fonksiyonu sabit olarak sirasiyla 16, 1, uygun ve ReLU olarak kullanilirken kernel
boyutlar: sirasiyla ilk konvoliisyon katmani ic¢in 7 ve ikinci konvoliisyon katmaru igin 3 olarak
secilmistir. Bu bloklardan ikincisinde 6zellik ¢ikarimu i¢in kullanilan iki adet konvoliisyon katmaninin
hiperparametreleri; filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sabit
olarak sirasiyla 16, 5, 1, uygun ve ReLU olarak secilmistir. Bu bloklardan {iclinciisiinde 6zellik ¢ikarimi
icin kullanilan iki adet konvoliisyon katmaninin hiperparametreleri; ilk konvoliisyon katmani igin filtre
say1s1, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve aktivasyon fonksiyonu sirastyla 16, 7, 2, uygun ve ReLU
olarak segilirken, ikinci konvoliisyon katmaru igin filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 16, 3, 1, uygun ve ReLU olarak secilmistir. Son olarak, 6zellik ¢ikarimi
icin kullanilan katmanlardan elde edilen O6zellik haritas: birlestirilmis ve sonrasinda tek boyutta
diizlestirilmistir. Bu mimari tasarim Sekil 6'da gosterilmistir.

ESA Mimari Tasarimi 4: Bu mimari tasarimda, ESA mimari tasarimi 3’ten farkli olarak elde edilen
Ozellik haritasinin birlestirilmesinden sonra filtre sayisi, kernel boyutu, adim sayisi, dolgusu ve
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aktivasyon fonksiyonu sirasiyla 32, 3, 1, ayni ve ReLu olan konvoliisyon katmaninin ardindan toplu
normallestirme ve kernel boyutu 2, adim sayist 2 ve dolgusu uygun olan maksimum havuzlama
katmanlarinin sirasiyla kullanilmasi, sonrasinda ise elde edilen Ozellik haritasinin tek boyutta
diizlestirilmesidir. Bu mimari tasarim $Sekil 7’de gosterilmistir.

ESA mimari tasarimi 2 ve 4 igin birlestirme katmanindan sonra konvoliisyon ve havuzlama
katmanlarinin kullanimi ile diizlestirme katmanindan sonra elde edilen matrisin boyutunun
kiigiiltiilmesi amaglanmistir. Boylelikle ESA modellerinin egitim siiresinin kisaltilmasi saglanmistir.

Onerilen ESA Mimari Tasarimlarinin Egitim Asamasi: Optimizasyon algoritmasi olarak Adam,
kay1p fonksiyonu olarak ise yiiz ifadesi ve yas siniflandirma gorevlerinde kategorik ¢apraz entropi,
cinsiyet siniflandirma gorevinde ise ikili ¢apraz entropi kullanilmistir. C)grenme orant le-3 olarak
kullanilirken, ESA mimari tasarimlar: 50 epok boyunca egitilmistir. Kiime boyutu ise yiiz ifadesi, yas
ve cinsiyet siniflandirma gorevlerinde sirasi ile 16, 64 ve 64 olarak kullanilmistir. Onerilen ESA mimari
tasarimlarinda diizlestirme katmanindan sonra siniflandirma isleminin yapilabilmesi i¢in tam baglant:
katmanlar1 kullanilmistir. Tam baglanti katmanlarinda kullanilan néron sayis: sirasiyla 128 ve sinif
say1si (yliz ifadesi, yas ve cinsiyet siniflandirma gorevlerinde sirasiyla 7, 4 ve 2) kadardir. Tam baglant:
katmanlarinda aktivasyon fonksiyonu olarak ise sirasiyla ReLu ve Softmax kullanilmistir. Ek olarak tam
baglanti katmanlar1 arasinda 0.3 esik degerinde seyreltme katmani kullamilmistir. ESA mimari
tasarimlaria ait agirlik dosyalar1 ger¢cek zamanli analizde kullanilmak amaciyla kaydedilmistir.
Deneysel analizde NVIDIA GeForce GTX950M ekran kart1 iizerinde Keras kiitiiphanesi kullanilmstir.
Tiimlesik gelistirme ortami1 (IDE) olarak ise Spyder tercih edilmistir.

3.3. Performans Degerlendirme Metrikleri

Dogru Pozitif (TP), Dogru Negatif (TN), Yanhs Pozitif (FP), Yanlis Negatif (FN) degerleri sirayla;
dogru smiflandirilan pozitif smif sayisini, dogru simiflandirilan negatif smif sayisini, yanlis
smiflandirilmis pozitif sinif sayisini ve yanls siniflandirilmis negatif sinif sayisini ifade etmektedir.

TP+TN

Dogruluk = P TNAFN @)
Lo TP
Kesinlik = TP+FD 2)
TP
Duyarlilik = TPTEN (3)
2 x Kesinlik x Duyarlilik
Fl-skor = Kesinlik+Duyarlilik @

Bu calismada kullanilan ESA modellerinin performanslari, dogruluk orani ve F1-skoru metriklerine
gore ele alinmistir. Elde edilen dogruluk oranlar: ve F1-skoru degerleri, karsilastirmali analiz ile birlikte
boliim 4’te sunulmustur.
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Sekil 7. ESA mimari tasarimi 4
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4. Deneysel Calismalar ve Analizler

Bu boliimde, ESA mimari tasarimlari ile elde edilen dogruluk orani ve Fl-skoru sonuglarina ek
olarak ESA mimari tasarimlari tarafindan incelenen parametre sayilar1 yas, cinsiyet ve yiiz ifadesi
siniflandirma gorevleri icin sirasiyla Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’te gdsterilmistir.

Yas smiflandirma gorevine ait degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir;

1.032.740, 162.500, 1.547.252 ve 190.612 parametre sirastyla ESA mimari tasarimi 1, ESA mimari
tasarimi 2, ESA mimari tasarimi 3 ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan incelenmistir. ESA mimari
tasarimi 1, ESA mimari tasarimi 2, ESA mimari tasarimi 3 ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan sirastyla
%76.64, %77.56, %78.68 ve %75.72 dogruluk orani, %64.18, %64.35, %66.89 ve %62.10 F1-skoru sonuglari
elde edilmistir. Onerilen ESA modelleri tarafindan elde edilen en iyi basarim performanslar1 sirasiyla
ESA mimari tasarimi 3 (%78.68 dogruluk orani ve %66.89 F1-skoru), ESA mimari tasarimi 2 (%77.56
dogruluk orani ve %64.35 F1-skoru), ESA mimari tasarimi1 1 (%76.64 dogruluk orani ve %64.18 F1-skoru)
ve ESA mimari tasarimi 4 (%75.72 dogruluk orani ve %62.10 F1-skoru) seklindedir. Dogruluk oranlar:
ile Fl-skoru sonuglarin birbirine yakin degerler ile elde edilememesinin nedeni $ekil 3 (b)'de
gosterildigi gibi siniflardaki yas dagiliminin dengesizligi ile agiklanabilir.

Tablo I. Yas analizi gorevinde onerilen ESA mimari tasarimlari ile elde edilen dogruluk orani ve F1-
skoru degerleri

Model Dogruluk Orani | Fl-skoru | Incelenen Parametre Sayisi
ESA mimari tasarimi 1 0.7664 0.6418 1.032.740
ESA mimari tasarimi 2 0.7756 0.6435 162.500
ESA mimari tasarimi 3 (EGA-Net) 0.7868 0.6689 1.547.252
ESA mimari tasarimi 4 0.7572 0.6210 190.612

Cinsiyet siniflandirma gorevine ait degerlendirmeler asagida 6zetlenmistir;

1.032.482, 162.242, 1.546.994 ve 190.354 parametre sirasiyla ESA mimari tasarimi 1, ESA mimari
tasarim1 2, ESA mimari tasarimi 3 ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan incelenmistir. ESA mimari
tasarimi 1, ESA mimari tasarimi 2, ESA mimari tasarimi 3 ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan sirasiyla
%84.41, %84.76, %84.51 ve %85.02 dogruluk orani, %84.10, %84.36, %84.34 ve %84.85 F1-skoru sonuglar1
elde edilmistir. Onerilen ESA modelleri tarafindan elde edilen en iyi bagarim performanslari sirastyla
ESA mimari tasarimi 4 (%85.02 dogruluk orami ve %84.85 F1-skoru), ESA mimari tasarimi 2 (%84.76
dogruluk orani ve %84.36 F1-skoru), ESA mimari tasarimi1 3 (%84.51 dogruluk orani ve %84.34 F1-skoru)
ve ESA mimari tasarimi 1 (%84.41 dogruluk orani ve %84.10 F1-skoru) seklindedir.

Yiiz ifadesi siniflandirma gorevine ait degerlendirmeler asagida dzetlenmistir;

1.033.127, 162.887, 1.547.639 ve 190.999 parametre sirasiyla ESA mimari tasarimi 1, ESA mimari
tasarimi 2, ESA mimari tasarimi 3 ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan incelenmistir. ESA mimari
tasarimi 1, ESA mimari tasarimi 2, ESA mimari tasarimi 3 ve ESA mimari tasarimi 4 tarafindan sirasiyla
%94.92, %93.91, %99.49 ve %98.07 dogruluk orani, %93.33, %95.82, %99.68 ve %97.95 F1-skoru sonuglari
elde edilmistir. Onerilen ESA modelleri tarafindan elde edilen en iyi bagarim performanslari sirastyla
ESA mimari tasarimi 3 (%99.49 dogruluk orami ve %99.68 Fl-skoru), ESA mimari tasarimi 4 (%98.07
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dogruluk orani ve %97.95 F1-skoru), ESA mimari tasarimi 1 (%94.92 dogruluk orani ve %93.33 F1-skoru)
ve ESA mimari tasarimi 2 (%93.91 dogruluk orani ve %95.82 F1-skoru) seklindedir.

Tablo 2. Cinsiyet smiflandirma gorevinde onerilen ESA mimari tasarimlari ile elde edilen dogruluk
orani ve Fl-skoru degerleri

Model Dogruluk Oran1 | Fl-skoru | incelenen Parametre Sayist
ESA mimari tasarimi 1 0.8441 0.8410 1.032.482
ESA mimari tasarimi 2 0.8476 0.8436 162.242
ESA mimari tasarimi 3 (EGA-Net) 0.8451 0.8434 1.546.994
ESA mimari tasarimi 4 0.8502 0.8485 190.354

Tablo 3. Yiiz ifadesi analizi gorevinde Onerilen ESA mimari tasarimlari ile elde edilen dogruluk orani
ve Fl-skoru degerleri

Model Dogruluk Oran1 | Fl-skoru | Incelenen Parametre Sayist
ESA mimari tasarimi 1 0.9492 0.9333 1.033.127
ESA mimari tasarimi 2 0.9391 0.9582 162.887
ESA mimari tasarimi 3 (EGA-Net) 0.9949 0.9968 1.547.639
ESA mimari tasarimi 4 0.9807 0.9795 190.999

Yas, cinsiyet ve yiiz ifadesinin simiflandirilmasi gorevlerinde, en iyi performansin elde edildigi ESA
mimari tasarimlarina ait agirlik dosyalar1 gercek zamanli analiz asamasinda kullanilmigtir. Elde edilen
gercek zamanli sonuglar Sekil 8'de gosterilmistir. Bu asamada OpenCV kiitiiphanesi gercek zamanh
kamera goriintiisiiniin alinmasinda kullanilmistir.

Sekil 8. Gergek zamanli olarak elde edilen yas, cinsiyet ve yiiz ifadesi analizi sonucu
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5. Sonug

Genel analizde, giris goriintiilerinin {i¢ paralel bloga verildigi ESA mimari tasarimlar1 olan 3 ve 4,
giris gortintiilerinin iki paralel bloga verildigi ESA mimari tasarimlari olan 1 ve 2’den daha iyi
siiflandirma performans: elde etmistir. Cinsiyet, yas ve yiiz ifadesi siniflandirma olmak {izere {ig
gorevin ikisinde en iyi siniflandirma performansini elde eden ESA mimari tasarimi 3, EGA-Net olarak
adlandirilmistir. Konvoliisyon katmanlari ile elde edilen 6zellik haritasinin birlestirilmesinden sonra
kullanilan konvoliisyon ve maksimum havuzlama katmanlarini igeren blok incelenen parametre
say1sini azaltmistir. Bu mimari yapinin kullanimu ile birlikte cinsiyet simmiflandirma gorevinde tahmin
performans: artirmistir, yiiz ifadesi smiflandirma gorevinde tahmin performans: azalmistir, yas
siniflandirma gorevinde ise iki paralel bloktan olusan mimari tasarimda tahmin performans: artarken
¢ paralel bloktan olusan mimari tasarimda tahmin performansi azalmistir. Tahmin performansindaki
azalmaya ragmen modelin egitim siiresinin kisalmas: dikkate alindiginda, birlestirilme katmanindan
sonra kullanilan konvoliisyon, toplu normallestirme, maksimum havuzlama katmanlarini igeren
blogun yer aldig1 mimari tasarimlarin da kullarilabilirligi yiiksektir. Sonug olarak bu ¢alismada, ESA
mimari tasarimlarina dayali olarak uctan uga yapida olusturulan ve iiretim ¢alisanlarinin yas, cinsiyet
ve ifadelerinin analizinin gercek zamanli olarak yapilmasini saglayan bir karar destek sistemi
gelistirilmistir.
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