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Mekels Bililen Yiiz Tamma Sistemleri (YTS), bir kisinin yiiziinii kullanarak kimligini tamimlamanin veya
Makale Tiiri:  dogrulamanin bir yolu olarak kullanilan bir biyometrik giivenlik kategorisidir. Literatiirde YTS
Arastirma Makalesi 1y smalarinda siklikla farkly Yapay Zeka (YZ) teknik ve yontemlerinin kullamldigi goriilmektedir.
Gelis Tarihi: Bu modeller ¢ogunlukla secilen programlama dilleri ile kodlamada yapilmak suretiyle
22.04.2022 olusturulmakta, egitilmekte, test edilmekte ve bu islem adimlari en yiiksek basar:t oranit elde

edilinceye kadar tekrarlanmaktadir. Ogretilebilir Makine (Teachable Machine, OM), YZ modelleri
Kabul Tarihi: olusturmayi hizli, kolay ve herkes igin erisilebilir hale getiren web tabanl bir aractir. Bu ¢alismada
08.06.2022 herhangi bir kodlamada yapmadan kullanicilarin kendi derin 6grenme modellerini gelistirmelerine

imkan saglayan OM teknolojisini kullanmak suretiyle Tensorflow Javascript teknolojileri ile bulut
tabanl bir YTS sisteminin (YTS-OM) gelistirilmesi amaglanmistir. Calisma  kapsaminda
gerceklestirilen deneylerde YTS-OM 'nin basart orant %99.8 olarak élciilmiistiir. Bu ¢alismanin
ozellikle YTS modellerinin kullanicilar tarafindan gelistirilmesi agisindan YZ ¢alisma alanina katk
saglayacag degerlendirilmektedir.
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Abstract
Avrticle Info Face Recognition Systems (FRS) is a category of biometric security used as a way to identify or
Paper Type: verify a person's identity using their face. In the literature, it is seen that different Artificial
Research Paper Intelligence (Al) techniques and methods are frequently used in FRS studies. These models are first

created, trained, tested by coding with selected programming languages, and these steps are

ZRZG%GJVZ%C‘Z:Z repeated until the highest success rate is reached. Teachable Machine (TM) is a web-based tool that
e makes building Al models fast, easy and accessible to everyone. In this study, it is aimed to develop
Accepted: a cloud-based FRS system (FRS-TM) with Tensorflow Javascript technologies by using the TM

08.06.2022 technology that allows users to develop their own deep learning models without any coding. In the
experiments carried out within the scope of the study, the success rate of FRS-TM was measured as
99.8%. It is thought that this study will contribute to the field of Al study, especially in terms of the
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1. GIRIS

Bir kisinin yiiziinii kullanarak kimligini tanimlamanin veya dogrulamanin bir yolu olarak
kullanilan Yiiz Tanima Sistemleri (YTS) bir biyometrik giivenlik kategorisi olarak siklikla
fotograflari, videolar1 veya ger¢ek zamanli olarak kisileri tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. Parmak
izlerinin benzersiz olmasi gibi, her insanin kendine 6zgil bir yiliz izi vardir. YTS’ler ile yiiz izleri
cinsiyet, yas veya irk gibi kategorilere ayrilabilmekte, veri tabanlarinda depolanabilmekte ve diger
yliz izleriyle karsilastirilabilmektedir. YTS ana faktorleri arasinda gozler arasindaki mesafe, goz
cukurlar1 derinligi, alindan ¢eneye olan mesafe, elmacik kemiklerinin sekli ve dudaklar, kulaklar ve
cenenin hatlar1 bulunur. Amag, yiizl ayirt edici kilan belirgin noktalari tanimlamaktir. Yiiz yakalama
islemi, kisinin yiiz 6zelliklerini baz alarak dijital veriye doniistiiriir. Boylelikle yiiziin analizi aslinda
temelde bir matematik formiiliine doniistiirilmektedir. Bu sayisal koda yiiz izi ad1 verilmektedir.
Yapay Zeka (YZ) teknolojilerinin de kullanildigi YTS'ler ile belirli yiliz 6zelliklerinin geometrisi
kullanilarak insanlarin yiiz izleri olusturulmakta, bu maksatla ¢esitli YZ modelleri ¢ok sayida goriintii
kullanilarak egitilmekte, egitilen modeller test edilmekte ve dogruluk oranlar1 hesaplanmaktadir. YTS
teknolojisi, dijital goriintli isleme, nesne tanima, desen tanima, kod tanima ve optik karakter tanima
gibi teknolojiler gibi gorlintii isleme alan1 kapsaminda degerlendirilmektedir. Giiniimiizde
YTS’lerden tarim, tip, egitim, saglik ve gilivenlik gibi bir¢ok alanda giinlik yasantimizda
faydalanilmaya baslanmistir. Goriintii isleme teknikleri tip, askeri sistemler, endiistriyel ve cografi
sistemler basta olmak iizere bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir (Eldem ve dig., 2017).
Ozellikle i¢inde bulundugumuz COVID-19 Pandemi déneminde YTS kullanimi, personelin kart
basmasini veya parmak izi okutmasini 6nleyerek hijyen ve saglik kosullar1 agisindan olumlu faydalar
saglayabilecektir.

Literatiirde YZ c¢alismalar1 kapsaminda YTS'ler ile yapilmis pek cok c¢alisma oldugu
goriilmektedir. S6z konusu calismalarda siklikla yiizleri ayirt etmek igin Derin Ogrenme (DL),
Makine Ogrenmesi (ML) ve YSA (Yapay Sinir Aglari) gibi farkli YZ teknik ve yontemlerinin
kullanildig1 goriilmektedir. Bu baglamda secilen programlama dilleri ile kodlamada yapilmak
suretiyle aktivasyon fonksiyonu, iterasyon sayisi gibi parametreler dikkate alinarak YTS modelleri
olusturulmakta, egitilmekte ve test edilmekte, bu islem adimlar1 en yiiksek basari orani elde
edilinceye kadar tekrarlanmaktadir. OM teknolojisi, ilk versiyonu 2017 yilinda yaymlanmis olan ve
en kisa tanimi ile makine 6grenimi modelleri olugturmay1 hizli, kolay ve herkes i¢in erisilebilir olan
web tabanli bir aragtir. OM, kullanicinin web tarayicisinda yaptigi modelleri egitmek ve galistirmak
icin Javascript’te ML icin kullanilan TensorFlow.js kitapligini kullanir. Bu teknoloji ile kullanicilar
herhangi bir kodlamada yapmadan kendi DL modellerini gelistirebilirler. Bu ¢alismada herhangi bir
kodlamada yapmadan kullanicilarin kendi derin 6grenme modelini gelistirmeye imkan saglayan
Ogretilebilir Makine (OM) kullanmak suretiyle Tensorflow Javascript teknolojileri ile bulut tabanl
bir YTS sisteminin (YTS-OM) gelistirilmesi amaclanmistir. Bu amag dogrultusunda gelistirilen
sistem bulut tabanli Web uygulamasina baglanabilmekte, bir internet baglantisi ve tarayicisina sahip
bir cihaz iizerinden yine bulut tabanli olarak calistirilabilmektedir. YTS-OM sisteminde iiretilen
veriler yoklama sistemine kaydedilmek suretiyle 6grenci yoklama kaydinin tutulmasi maksadiyla
kullanilmaktadir. Calismada OM teknolojisi yaninda ayrica TensorFlow.js ile Keras vtfjs-layers
kiitiiphaneleri, Python Django Web Gelistirme Arayiizii ve PostgreSQL veri tabani teknolojileri de
kullanilmistir. Caligma kapsaminda gerceklestirilen deneylerde OM ile olusturulan YZ modelinin
basar1 oran1 %99.8 olarak ol¢iilmiistiir. Bu ¢alismanin literatiire katkilar1 su sekilde ifade edilebilir:

e YTS-OM sisteminin gelistirilmesinde, herhangi bir kodlamada yapmadan kullanicilarin kendi
derin 6grenme modelini gelistirmeye imkan saglayan OM teknolojisi kullanilmistir.

e Onerilen sistemin gelistirilmesinde OM teknolojisi yaninda ayrica TensorFlow.js, Keras vtfjs-
layers, Python Django Web Gelistirme Arayiizii ve PostgreSQL veri tabani teknolojileri de
kullanilmistir. YTS-OM'nin ara yiiz tasarimi Python Django kiitiiphanesi ile Rest Framework
kullanilarak gelistirilmistir. Django kiitliphanesinin sagladigit API yapisi ile istemciden gelen
isteklerin sunucuda islenmesi hedeflenmistir. Ozellestirilebilir yapis1 i¢in Django kiitiiphanesi yerine
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Flask teknolojisinin de ¢alismada kullanilmasi degerlendirilmis, ancak ilave kullanici isterlerinin
yapilandirilmasi goz oniine alinarak ¢alisma c¢atisinin esnek tutulmasi esas alinmastir.

e Bulut Bilisim (BB) teknolojisinin bilgi giivenligi gibi birtakim dezavantajlar1 yaninda genis
yelpazede sundugu pek ¢ok avantaj ortadadir. Bu baglamda YTS-OM sistemi bulut tabanli bir
sistemdir.

Arastirmada elde edilen sonuglar, kullanicilarin kendi derin 6grenme modellerini kodlama
yapmadan gelistirmelerine imkan saglayan OM teknolojisi kullanilarak gelistirilen YTS modelinin
ylzleri tespit etmedeki etkinligini gostermektedir. Bu calismanin 6zellikle giivenlik endisesi
nedeniyle bir¢ok aragtirmaciyr ve kullaniciyr cezbeden IP sistemlerinin kullanicilar tarafindan
gelistirilmesi agisindan YZ ¢alisma alanina katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Calismanin 2’inci boliimiinde literatiir taramasi ile elde sonuglara yer verilmistir. 3’{incii
boliimde c¢alismaya iliskin materyal ve metot anlatilmaktadir. 4’lincii boéliimde c¢alismada
gerceklestirilen deneysel sonuglar agiklanmaktadir. Son olarak, 6’inc1 bolimde ¢alismaya iliskin
sonug¢ ve degerlendirmelere yer verilmistir.

2. ILGILI CALISMALAR

Siitgtiler (2006) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada yiiz tanima i¢in yiiz piksel renklerinin
kullanimi tizerine bir arastirma gergeklestirilmistir. Bu maksatla bes yiiz binin tizerinde yiiz piksel
renkleri siniflandirilarak ten rengi tespitiyle yiiziin bulundugu konum ve algilamasi saglanmistir.
Aragtirmada yapilan testlerde 90% basar1 orani elde edilmistir. Ayrica yiliz tanima sisteminde yiizii
algilanacak insanlarin sistemde besten fazla fotografinin bulunmasi halinde basari oraninin %91
oranina ¢iktig1 da ¢alismada belirtilmektedir.

Gokberk (2006) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada {i¢ boyutlu yiiz algilama yapan bir {iriin
tasarlanmistir. Sistem ¢akistirma, betimleme, 6znitelik elemine etme, karar biitiinlestirme adimlar ile
caligmaktadir. Yazici (2008) tarafindan gergeklestirilen ¢calismada; Alisveris Merkezlerinde (AVM)
kullanilmast igin miisterilerin yiizlerini algilayan bir sistem tasarlanmistir. Onerilen sistemde video
iizerinden ¢alisan sistem miisterilerin memnun olup olmadigim algilamaktadir. Sistemde ayrica
miisterilerin kac giin sonra tekrar geldigi, son geldigi giin, sesli mesaj ile miisteriye 6zel karsilama
gibi modiiller de bulunmaktadir. (Tirkaz, 2008) tarafindan gergeklestirilen ¢aligmada Onerilen
AGM’nin (Aktif Goriiniim Modeli) avantajlar1 ve olusturulabilecek uzantilar arastirilmistir. Bu
bilgiler dogrultusunda modelin goriintiilerde gelen objeleri tespit edebildigi ortaya konmustur.

Hazar (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada yiiz tanima islemi icin yliz ve ylizdeki
organlarin 6nemi ortaya konmustur. Topkaya (2008) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada video
goriintiileri kullanilarak bir yiiz tanima sistemi gelistirilmistir. Onerilen sistemde egitilen model
videolardaki yiizleri tanimaya g¢alismaktadir. Manav (2010) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada
Matlab kullanilarak biyometrik gbz tarama sistemi gelistirilmistir. G6z fotograflar1 sadece goziin
cemberi dikkate alinarak olusturulmus ve diger veriler dikkate alimmamustir. Onerilen sistem insan
hareketlerini algilayarak g6z tanima sistemini aktif hale getirmektedir. Sistemde gz ¢emberi tespit
edilmekte ve fotografi veri tabanina kayit edilmektedir. Calismada ayrica onerilen sistem ile iki
yiizden fazla gbz 6rnegi olusturulmustur.

Eleyan (2010) tarafindan gerceklestirilen calismada yiiz tanima i¢in dalgacik doniisiimii
sistemleri ile 6znitelik ¢ikarim ¢alismasi gergeklestirilmistir. Dalgacik doniisiimii olarak “Gabor” ve
“Cift Agac” yapilar1 kullanilmistir. Calismada dort farkli yaklasimdan bahsedilmektedir. ilk iki
yaklasim dalgacik doniisim yOntemleri ile olusturulan vektorleri sinir aginin egitiminde
kullanilmaktir. Diger iki yontem ise bu ilk iki yontemin artarda eklenmesi ile olusturulmustur.
Olusturulan sistemler arasi performans testleri i¢in simiilasyonlar ve performans ol¢iimleri
yapilmistir. Yildirim (2011) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada yiiz tanima i¢in "En Kiigiik Kareler
Metodu" ve "Ridge Regresyon Metodu" hatalari baz alinmistir. SPSS ve Matlab kullanilarak C++ dili
ile gelistirilen sistemde yiiziin belirli bolgelerinden alinan verilerle islem yapilmaktadir.
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Filiz (2012) tarafindan gerceklestirilen calismada YTS’lerin gelistirilmesinde literatiirde
kullanilan farkli teknik ve yontemler incelenmis ve ¢alismada YTS algoritmasi olarak “SIFT
Algoritmas1” kullanilmistir. Bu algoritma farkli veri setlerinde farkli yontemlerle test edilmistir.
Ayhan (2013) tarafindan gergeklestirilen calismada yiiz tanima igin fotografin nasil secilmesi
gerektigi lizerine arastirma yapilmistir. Baslangi¢ noktasi i¢in insan gozii segismis ve yliziin etrafi bu
durum dikkate alinarak taranmistir. Gelistirilen ¢aligmanin test islemleri igin “SFace verisetinde” yer
alan fotograflar kullanilmistir.

Holat (2014) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada YTS kullanilarak bir kimlik algilama sistemi
tasarlanmistir. Calilsmada Adaboost yontemi tercih edilmistir. Calisma sonuglarinda, Histogram
esleme ve bazi filtreler kullanildiginda %6°ya kadar basar1 artis1 gézlemlendigi belirtilmistir. Aslan
(2016) tarafindan gergeklestirilen galismada sabit kamera kullanan bir YTS tasarlanmistir. Calismada
sabit kamera agisinin getirdigi kisitlar, kameraya olan yakinlik-uzaklik, durus farkliliklari gibi esas
alimmustir. Saeed (2016) tarafindan gergeklestirilen ¢alismada yiiz algilama ve tanima igin literatiirde
kullanilan farkli teknik ve yontemler arastirilmistir. Al Bazzaz (2017) tarafindan gerceklestirilen YTS
caligmasinda Nesnelerin interneti (IoT) cihazi olarak “Arduino Uno” kullanilmistir. Bu cihaz ile
nesne tanima ve nesne takibi yapilmistir.

Bilgic ve dig. (2017) tarafindan yapilan g¢alismada, farkli yiiz ifadeleri ve aydinlatma
kosullarina sahip 40 kisiye ait Kinect RGB goriintii veri seti dort kat ¢capraz dogrulama yontemi ile
test edilmistir. Aghdam (2018) tarafindan gerceklestirilen ¢alismada fotograflarin kalitesi, 151k,
pozlama gibi farkliliklarin yiliz tanimadaki performansi ve basarimi {izerine bir arastirma yapilmustir.
Veri seti olarak ise "VGGFace2", "ICB-RW" ve "SCFace" kullanilmistir. Rashid (2018) tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada diinyada artan teror ve sug oranlarina dikkat ¢ekilerek YTS’lerin 6nemine
vurgu yapilmstir. Calismada ayrica Microsoft Azure veri tabanina goriintiileri kaydederek eslesen
ozelliklere gore kapimin kilidini agip kapatabilen bir mekanizma da tasarlanmistir. Cambay (2019)
tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada farkli islemciler ve grafik kartlar1 ile nesne algilama ve nesne
tanima islemleri yapilarak FPGA’larin diisiik karar diizeyinde az giicle daha iyi sonuglar verdigi
gozlemlenmistir. 1k olarak PYNQ FPGA kartina OpenCV ile smiflandirict olarak Haar-Kaskat
kurulmus ve ikinci olarak MNIST el yazisi tanima CIFAR nesne tanima veri setleri ilizerinde
caligilarak yazilim ve donanim kaynakli tanima hizlar1 karsilastirilmistir.

Fawzy (2019) tarafindan gercgeklestirilen calismada araglar i¢in panel lizerinde gelismis siiriicii
destek sistemi tasarlanmistir. Calismada “OpenGL grafik arayiizii” kullanilarak panel iizerinde
islenmis gorilintiiler entegre bir sistem olarak sunulmustur. Olusturulan sistemin basari oran1 79%
olarak Ol¢iilmiistiir. Noori (2019) tarafindan gerceklestirilen calismada "Temel Bilesen Analizi"
yontemiyle yliz algilamast yapilmistir. Calismada yiiz algilamada 151k, poz, uzaklik gibi durumlar
dikkate alinarak bu durumlarin her biri i¢in resimler ¢ekilmistir. Otuz kisi i¢in ii¢ bin alt1 yiiz fotograf
ceilerek 6zgiin bir veri seti olusturulmustur. Calismada ORB yontemi ile 86,29%’luk basar1 oranina
ulasildig belirtilmistir.

Ak (2019) tarafindan gergeklestirilen calismada DL ile gelistirilen YTS modeli
anlatilmaktadir. Caligmada cinsiyet algilamada 98,25% ve yiiz tanimada ise 96,25% basar1 oran1 elde
edildigi belirtilmektedir. Karaman (2019) tarafindan gerceklestirilen g¢alismada yiiz tanima
sistemlerinin adimlart arastirilmistir. Sertkaya (2019) tarafindan gerceklestirilen arastirmada yiiz
tanima i¢in olusturulacak algoritmanin ve veri setindeki fotograflarin secilmesi, kalite 6l¢iimii ve
tyilestirilmesi iizerine bir ¢alisma yapilmistir. Saray Cetinkaya ve Sertbas (2022) tarafindan yapilan
calismada CPU (Central Processing Unit - Merkezi islem birimi) ve GPU (Graphics Processing Unit
- Grafik Islemci Unitesi) mimarileri gériintii isleme ve zaman bagl algoritmalar iizerinde ii¢ farkl
veri seti tizerinde CNN (Convolutional Neural Network - Evrigimli Sinir Ag1), RNN (Recurrent
Neural Network - Yinelemeli Sinir Ag1) ve LSTM (Long Short-Term Memory - Uzun Kisa Siireli
Bellek) derin 6grenme algoritmalar1 uygulanarak karsilastirilmistir. Ayata ve Cavus (2022) tarafindan
yapilan ¢aligmada Makine Ogrenmesi (ML) tekniklerinden; ESA (Evrisimsel Sinir Aglar1), YGH-
DVM (Yonelimli Gradyan Histogrami- Destek Vektor Makineleri) ve DSA (Derin Sinir Aglar)
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yontemleri kullanilarak FEI, CelebA ve Aile yiiz veri seti lizerinde analizler yapilmistir. Bu testler
sonucunda ESA yontemi ile; FEI Veri Setinde %98.86, CelebA Veri Setinde %99.89, Aile Veri
Setinde ise %100, YGH-DVM yontemi ile; FEI Veri Setinde %97.71, CelebA Veri Setinde %97.75,
Aile Veri Setinde ise %95.67, DSA yontemi ile de; FEI Veri Setinde %97.61, CelebA Veri Setinde
%95.79, Aile Veri Setinde ise %91.83 basarili yiiz bulma tahminine ulasilmistir.

3. MATERYAL VE METOT
3.1 Ogretilebilir Makine (Teachable Machine, OM) Teknolojisi

Bu boliimde ¢aligmamiz Ogretilebilir Makine (OM) iizerinde gerceklestirildiginden dolay1 bu
teknoloji hakkinda bilgi verilmistir. OM teknolojisi insanlarin kodlama yapmadan, web kameralarini,
goriintiilerini veya seslerini kullanarak kendi ML smiflandirma modellerini egitmelerini saglayan
web tabanli bir arayiizdiir (Carney ve dig., 2020). Goriintiiler veya ses 6rnekleri igindeki kaliplart ve
egilimleri bulmak ve saniyeler i¢inde basit ve kolay bir siniflandirma modeli olusturmak i¢in bir ML
teknigi olan transfer O0grenmeyi kullanir. Aktarim 6grenimi ile, bir kullanict kendi verilerini
ekleyebilir ve biiyiik bir veri kiimesinden belirli bir etki alanin1 6grenen dnceden egitilmis bir temel
modelin iizerine bir modeli yeniden egitebilir. Ornegin, Teachable Machine'in goriintiiler boliimiiniin
temel modeli (mobilenet) baslangicta 1000 sinifi (kopek, telefon, yatak, trombon vb.) tanimak iizere
egitilmistir. Mobilenet'in bu siniflar1 tanimak i¢in kullandig1 temel 6zellikler, kullanicinin tanimladigi
yeni siniflar1 tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bu karmasiklik, kullanishi ve dogru modeller olusturmak
icin daha az veriye ve egitim siiresine ihtiya¢ duyarak fayda saglayan kullanicilardan gizlenmistir.
Kullanicilardan iyi egitim Ornekleri vermelerini istemek, teknolojinin gergeklestirmeyi amagladigi
becerilere benzer beceriler gerektirdiginden, erisilebilirlik igin OM teknolojisi benzersiz bir zorluk
teskil eder (Kacorri, 2017). Ornegin, gérme engelli kullanicilara uygulamalarina kendi adlarmna
"gormeyi" 6gretmelerine yardimci olan uygulamalari nasil gelistirebilir. ML ve DL modellerinin
verileri dgrenmesi icin karmasik matematiksel hesaplar ve formiillere ihtiyag¢ vardir. Ancak OM
teknolojisi ile bir kullanict matematiksel ve YZ hesaplamalar bilgisi olmadan tarayicisinda ML
modelleri olusturabilir. OM teknolojisinde kullanicilarm bir web uygulamasi veya bir hesap
olusturmasima gerek yoktur. OM teknolojisi ile kullanicilarin web kameralarindan veya goriintii
dosyalarindan ¢ekilmis goriintiilerle ve mikrofonlardaki seslerle YZ modelleri egitilebilmektedir.
Hatta OM ile olusturulmus olan modeller Google Sunucular1 araciligtyla kullanicilar tarafindan da
Teachable Makineleri ile de yayimlanabilmektedir. OM ile goriintiiler, sesler veya pozlar icin
kullanicilar kendi goriintii dosyalarini yiikleyebilir veya bir mikrofon veya web kamerasiyla canli
olarak yakalanabilir. Bu 6rnekler kullanicilarin cihazlarinda kalir ve kullanicilar projelerini Google
Drive’a kaydetmeyi segmedigi siirece bilgisayarlarindan alinmaz, yani Internet ortaminda herhangi
bir ortama kayit olmaz. Teachable Machine uzantisi, kullanicilara bir makine 6grenimi modelinin
egitiminin ve kullaniminin nasil calistigini 6gretmeyi amaclayan bir tarayici uygulamasi olan
Google'n Teachable Machine'i temel alir (Zhu, 2019). OM teknolojisi kullanmak suretiyle;

e Kullanicilar 6rneklerini, modelin 6grenmesini istedikleri sinif veya kategoriler halinde
gruplayabilirler.

e Modellerini tek bir buton ile egitip, ardindan yeni 6rnekleri dogru sekilde siiflandirilip
siniflandirilmadigini test edebilirler.

e Modellerini siteler, uygulamalar gibi bir¢ok alan i¢in iicretsiz bir sekilde indirebilirler.

Bu hizmet aslinda Google Firmasi tarafindan verilmekte olan bir hizmettir. Bu ortam topluluk
destekli gelistirilen agik kaynak kodlu goriintii siniflandirma teknikleri i¢in makine 6grenme
modelleri liretebilmeyi saglayan bir platformdur. Bu sistemde bir yiiz siniflandirmasi i¢in saniyeler
icinde kameradan gelen goriintlinlin bircok resmini c¢ekilmekte ve sisteme otomatik olarak
tanitilmaktadir. Google sunucularinda egitilen YTS modeli, proje lizerinde kullanmak i¢in istendigi
taktirde kullanicilar tarafindan kisisel bilgisayara alinabilmekte veya kaynak kodu indirilmek
suretiyle tiim islemler kullanici tarafindan yapilabilmektedir. YTS modelinin egitimi i¢in hizli ve
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tutarli veriler verdigi icin hazir modeller kullanmak yerine OM ile egitilmis 6zellestirilmis modeller
kullanmak yiiz tanima konusunda hiz ve kesinlik saglamaktadir (Google, 2017).

3.2 Calismada Onerilen Sistem

Calismada Onerilen sistemin Akis Semasi Sekil 1'de sunulmustur.

PostgreSQL
—> Yetkilendirme ——» Kamera Erisimi———»  Kurs Secimi
Yiiz .
Tespit »e——— Sumuflandirma
. Edildi mi? _
Yoklamada yok

Hayr H
>
Yoklamada var :
Evet :
&
] H
Ogrenci Katihm Kurs bazinda devamsiz dgrencilerin tespit edilmesi E
e « i
| i
. Kurs devam :
) basansiz .
s, Evet :
Devamsizhk >

. var m? -

Sekil 1: YTS-OM Akis Diyagramu.

S6z konusu akis diyagramina gore kullanict web tarayicisi tizerinden istek gonderdiginde “Yiiz
Tanima ve Katilim” API’si tarafindan yakalanmaktadir. Daha sonra sunucu i¢indeki depolama
alanindan YTS modeli yiliklenmektedir. Son olarak ise yiiklenen model ile gelen goriintii lizerinde
smiflandirma islemi yapilarak 6grencilerin yiiz tanima islemleri tamamlanmaktadir. Bu baglamda
sistemin ¢alisma adimlar1 Sekil 2°’de sunulmustur.

/ Dahili Depolama \

Smiflandirma i¢in 6nceden egitilen modelin yitklenmesi
I KULLANICI
! e e

4~ Devam durumu kontrolit @ 4 Simflandirma igin kamera erisimi =~}
PostgreSQL
3
Kurs katilimi kontrolit — »

——» Ogrencilerin ve kurslarm listelenmes i

YTS API

\ J

Sekil 2: Sistemin ¢alisma adimlari.
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S6z konusu calisma adimlar1 incelendiginde sistemin dort farkli calisma adiminin oldugu
goriilmektedir. Bu adimlardan 1’inci adim, yiiz algilama islemlerini kapsamaktadir. Bu adimda
kamera yliz goOriintiisiinii algilar ve bulur. 2°’nci adim yiiz analizi islemlerini kapsamaktadir. Bu
adimda yiiziin goriintiisii kaydedilip analiz edilir. Bu adimda YTS-OM yiiziin geometrisini
okumaktadir. 3’{incii adim goriintiiyii veriye ¢evirme islemlerini kapsamaktadir. 4’{incii ve son adim
eslestirme islemlerini kapsamaktadir. YTS-OM sisteminin ¢alisma adimlarinda belirtildigi sekilde
sistem tarafindan yiiz bilgileri taninan 6grenciler, kullanici tarafindan génderilen sinif bilgisine gore
bu ¢aligma kapsaminda olusturulmus olan veri tabanina kaydedilmektedir.

Arastirmada 6nerilen YTS-OM sisteminin gelistirilmesine iliskin yapilan analiz ¢alismalari
neticesinde olusturulan diyagramlar Sekil 3 ve Sekil 4’te gosterilmektedir. S6z konusu diyagramlar
kullanicilarin iiriin tasarlanmadan 6nceki ve sonraki davranislarini agiklamaktadir. Proje kullanic
deneyimini bir iist seviyeye tasimay1 amaglamaktadir. Akademik personelin tizerindeki ders devam
durumunu kontrol yiikiinii alarak akademik arastirmalara da fayda saglamayi hedeflemektedir.
Ogrencilerin derse odaklanmasini saglamaktir.

A Ogrencilerin derste Ogrencilerin derste
Ogretmen yoklama < e
s olduklarinin kaniti igin olduklarinin kanitt igin
Baglangig Eapek clkgg:p Uane ders bag! bir imza ile ders bag! bir imza ile
gt onaylar. onaylar.

Derse devamsizlik Imzalanmig yoklama

Islenmis yoklamalari - bt
sinirnni gegen kagidini alan 6gretmen
Bitis ogrencilerin ders kon;::);;grerek sistem Gzerinden

durumu pasife dénasgr. yoklamalari igler.

Sekil 3. Eski Kullanict deneyim akisi.

Ogretmen derse Yz tanima sistemi Tanidigi 6grencileri

Baslangic ———>| bag:ealglgénd:k?:r:‘sae“e ———> ders saatinde derste ———— | yoklama sistemine
S |IgdeXmez olan 6grencileri tanir. kaydeder.

Onaylanan yoklamalar ; ; ‘

sisteme kaydolur ve = - - S

T O | Ogretmen ‘ Kaydedilen 6§rencileri

Bitis €«<——— sinirina ulasan yoklamalari kontrol kontrol i¢in 6gretmene

grencilerin ders durumu ederek onaylar. ‘ ‘ geri dondarar.

pasife cekilir. i

Sekil 4. Yeni kullanici deneyim akist.
3.3 Veri Seti

Google OM teknolojisi, insanlarm kodlama yapmadan, web kameralarini, goriintiilerini veya
seslerini kullanarak kendi ML smiflandirma modellerini egitmelerini saglayan web tabanli bir ara
yiizdiir. Goriintiiler veya ses 6rnekleri i¢indeki kaliplari ve egilimleri bulmak ve saniyeler i¢inde basit
ve kolay bir smiflandirma modeli olusturmak icin bir ML teknigi olan Aktarim Ogrenmeyi (Transfer
Learning, AO) kullanir. AO teknigi ile, bir kullanict kendi verilerini ekleyebilir ve bilyiik bir veri
kiimesinden belirli bir etki alanin1 6grenen dnceden egitilmis bir temel modelin {izerine bir modeli
yeniden egitebilir. Bu baglamda veri seti olarak sistem tarafindan daha once siniflar1 tanimak i¢in
kullandig1 temel veri seti kullanilmis, ancak sistem bu calisma kapsaminda olusturulan olan ve 10
ogrenciye ait olan yliz gorintileri test edilmis ve sistemin basar1 orani hesaplanmistir. Bu baglamda
ornegin, OM'nin goriintiiler boliimiiniin temel modeli (mobilenet) orijinal olarak 1000 smnifi (kdpek,
telefon, yatak, trombon vb.) tanimak lizere egitilmistir. Mobilenet'in bu siniflar1 tanimak igin
kulland1g1 temel 6zellikler, kullanicinin tanimladig1 yeni siniflart tanimlamak i¢in kullanilabilir. Bu
karmasiklik, kullanish ve dogru modeller olusturmak i¢in daha az veriye ve egitim siiresine ihtiyag
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duyarak fayda saglayan kullanicilardan gizlenmistir. OM, kullanicilarin modellerini kendi verileriyle,
bu veriler bilgisayarlarindan ayrilmadan cihazlarindaki tarayicida egitmektedir. Bu dzelligi ile OM
veri gizliligini saglayarak kullanicilarin deney yaparken kendilerini giivende hissetmelerine yardimei
olmaktadir. Bu durum ayirca uzak bir makineye veri gonderen ve isleyen sistemlerden daha fazla
gizlilik ve sahiplik duygusuna ve biiyiik dosyalari, veri kiimelerini depolama ve kaydetme konusunda
endiselenmenize gerek kalmadan makine 6grenimi ile oynamak ve denemeler yapmak i¢in daha
esnek ve daha az kalic1 bir yapiya olanak tanimaktadir.

3.4 Programlama Dili

Calismada Python programlama dili, TensorFlow.js yaninda ayrica Keras vtfjs-layers
kiitiiphanesi, Python Django Web Gelistirme Arayiizii ve PostgreSQL veritabani kullanilmstir.
Tensorflow agik kaynak kodlu bir derin 6grenme kiitiiphanesidir. Bu kiitiiphaneye iliskin kodlar
herkesin erisimine agiktir. Tensorflow kiitiiphanesi platformdan bagimsiz bir sekilde islemci veya
grafik kart1 lizerinden 6zellikle ML ve DL gibi algoritmalarinin ¢alistirabilmesine olanak saglar.
Temeli Python dili ile gelistrilen bu framework Java, R, C++, Go, Javascript gibi birgok dili
desteklemektedir. Tensorflow kullanicilara WEB, nesnelerin interneti (IoT), mobil cihazlar i¢in ayr1
ayr1 kiitiiphaneler saglamaktadir. Web tizerinde gelistirme saglayan kiitliphane olan Tensorflow.js
istemci tarafli calismaktadir. Tensorflow.js ile istemci iizerinde model egitebilir ve tahminleri
gergeklestirebilir.

3.5 Veritabam

Calismada kullandigimiz PostgreSQL veritabani agik kaynak kodlu bir iligkisel veri tabanidir.
PostgreSQL veri tabani bu tiirii destekleyerek farkli programlama dillerinde yazilmis farkli modiiller
ile hazirlanmig biiyiik uygulamalarin birbiriyle veri degisimine imkan tanimaktadir. Caligmanin
veritabani ilk defa bu ¢aligma kapsaminda gelistirilmistir. Calismada gelistirilen veritabani Sekil 5°de
sunulmustur.

Sekil 5: Veritaban1 Tasarimi
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3.6 Docker Teknolojisi

Calismamizda kullandigimiz diger bir teknoloji de Docker teknolojisidir. Sekil 6’da Docker
iizerinde ¢alisan bir sistem mimarisi 0rnek olarak gosterilmektedir. Bu sistemde Docker {izerinde
calistirilan iriin aradaki misafir isletim sistemine istek gondermekte, boylelikle uygulamalarda hiz ve
erisilebilirlik saglanmaktadir (Ozkdk, 2020). Uygulamanin derleme ve test islemleri Sekil 6’da
sunulan 6rnek mimariye uygun olarak “docker” yazilim platformu {lizerinde gerceklestirilmistir.
Arastirma kapsaminda bu yazilim platformunu kullanmak suretiyle uygulamada gelistirilen yazilim
kodu “docker” yazilim platformu {izerinde test edilmistir. Bu baglamda arastirma kapsaminda
gelistirilen uygulamanin sunucu iizerinde kurulumu islemleri de yine “docker” iizerinde
konteynerlestirme araci kullanilarak gergeklestirilmistir. Boylelikle aragtirmada gelistirilen yazilima
ait kitapliklar, sistem araglari, kod ve ¢alisma zamani dahil olmak flizere ¢alismasi igin gerekli
unsurlari, "container" adli standartlagtirilmis birimler halinde paketlenmistir.

Uygulama 3

[Bins/libs|  Bins/Libs

Guest OS = Uyg 3

[Bins/libs]  Bins/Libs

D&k&géine

Host Operating System Isletim Sistemi

Infrastructure Infrastructure
(= o) (= o)
= Ol =l @

Sekil 6: Docker ve Sistem Mimarisi.
3.7 Bulut Bilisim (BB) Teknolojisi

Calismada bulut sunuculart kullanilmistir. Bulut iizerinde ¢alisan sunucular gelisen teknoloji
dogrultusunda internet sitelerini daha erisilebilir ve performanslh hale getirmek i¢in secilebilecek
olanaklardan birisidir. Standart sunuculardan farkli olarak tasinabilirlik, ulasilabilirlik gibi alanlarda
essiz imkanlar saglar. Donanim arizalarindan etkilenmeden isteklere gore genisleyebilen sistemler
olduklar1 i¢in maliyet agisindan da fayda saglarlar. Bulut sunucular bu hizmetin alindig1 sirketin
sunucular1 iizerinde donanim arizasi gibi maliyetlerden etkilenmeden kullanicilara verdigimiz
hizmeti sorunsuz yiiriitmemizi saglarlar. Yeni olugsabilecek alan ihtiyaglarini ve genisleme
ihtiyaglarini sorunsuz saglamamizi saglar. Internete baglanabilen tiim cihazlardan sunucuya erisip
diizenlemeler ve ayarlamalar yapilabilir. Sistemi kapatmadan kaynaklar1 arttirip azaltabilirsiniz.
Maliyet acisindan ise fiziksel sunuculara gore daha az maliyetli olmalar1 agisindan tercih
edilmektedir.

4. DENEYSEL CALISMALAR

Tablo 1’de ¢alisma kapsaminda gerceklestirilen deneylere iliskin bilgiler yer almaktadir. S6z
konusu deney sonuglar1 degerlendirildiginde 3 numarali deneye ait verinin dogruluk oranlarinin en
yiiksek oran olarak elde edildigi goriilmektedir.

Tablo 1. Yapilan deneyler ve tahmin ¢iktilar.

Deney Numarasi Kimlik Bilgisi Dogruluk orani (%)
Deney 1 Ogrenci 1 97,81
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Deney 2 Ogrenci 2 95,76
Deney 3 Ogrenci 3 98,82
Deney 4 Ogrenci 4 96,88
Deney 5 Ogrenci 5 93,76
Deney 6 Ogrenci 6 98,67
Deney 7 Ogrenci 7 97,63
Deney 8 Ogrenci 8 94,89
Deney 9 Ogrenci 9 98,02
Deney 10 Ogrenci 10 95,99

Tablo 1°deki deneysel sonuglar i5-10300H 2.50GHz islemci ve 8GB RAM o6zelliklerine sahip
bilgisayar kullanilarak elde edilmistir. Sekil 7°de yoklama alma sistemi goriilmektedir. Sag tarafta
goriilen kamerada amaglanan sistem her 6grenci sinifa girerken kapiy1 géren bir kamera koyulmasi
derse giren 6grencilerin kaydedilmesi yoniinde amaglanmistir.

Sekil 7’de olusturulan sistem kullanilmadan 6nceki kullanici aliskanliklart incelenmistir.
Kullanicinin yasadigi sorunlar ve harcadigi vakit gézlemlenmistir.

Gercek Zamanh Yoklama Sistemi
Egitimci E-Posta Adresi:

Egitimei ID:

Ders Kodu:

KAYDET |

Sekil 7: Yoklama alma sistemi ve kamera goriintiisii.

5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Giinlimiizde giivenlik, analiz, kullanici1 dogrulama gibi bir¢ok uygulama alaninda kullanilan
onemli bir teknolojidir. Bu calismada bulut iizerinde Ogretilebilir Makine (OM) teknolojisi
kullanilarak bir web tabanli Yiiz Tanima Sistemi (YTS-OM) gelistirilmistir. Calisma kapsaminda
gelistirilen bu sistem dgrencilerin yiizleri yoklama sistemine kaydederek 6grenci kaydini tutmaktadir.
Onerilen sistem Web uygulamalarina baglanmak igin internet baglantisi ve internet tarayicist agabilen
ve kameral1 bir cihaz kullanmaktadir. Calisma neticesinde YTS-OM nin basar1 oran1 %99.8 olarak
dlciilmiistiir. Arastirmamizda, OM teknolojisinin kullanicilar1 kendi YZ simiflandirma modellerini
olusturma konusunda gii¢lendirdigi anlasilmaktadir. Arastirmada elde edilen sonuglar, kullanicilarin
kendi DL modellerini kodlama yapmadan gelistirmelerine imkan saglayan OM teknolojisi
kullanilarak gelistirilen YTS modelinin etkinligini ortaya koymaktadir. Bu ¢aligmanin ozellikle
giivenlik endisesi nedeniyle bir¢ok arastirmaciy1 ve kullaniciyr cezbeden YTS’lerin kullanicilar
tarafindan gelistirilmesi ve kullanima alinmasi agisindan YZ c¢alisma alanina katki saglayacagi
degerlendirilmektedir.
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