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Ozet — Aralik 2019 tarihi itibariyle Cin’ de tespit edilen ve 2019 Mart ayindan beri iilkemizde de gériilen
Yeni tip korona viriis salgin1 nedeniyle tiim diinya iilkeleri viriis yayilimini1 6nlemek i¢in gesitli tedbirler
almak zorunda kalmistir. Yeni korona viriisiin dogrudan temas ile yayildig: bilinmekle birlikte, yayilimin
Online ge¢cmek icin temasin en aza indirilmesi, iilkemiz Saglik Bakanlig1 biinyesinde olusturulan bilim
kurulu ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) tarafindan defalarca dile getirilmistir. Ayrica viriisiin yayllmasinin
onlenmesi i¢in kamusal alanlarda ve isyerlerinde maske kullanimi iilkemizde oldugu gibi diinyanin bir¢cok
ilkesinde zorunlu hale getirilmistir. Bu zorunluluk ile maske takma kontroliiniin yapay zeka (Al) sistemleri
tarafindan yapilmasi ve maskeli yiizlerin de yapay zekaya dayal1 yliz tanima sistemleri tarafindan taninmasi
ithtiyacint dogurmustur. Bu ¢aligma ile CNN Tabanli YOLOv4 modeli Darknet ile egitilerek yiliz maskesi
tanimas1 gorevi Ogretilmistir. Modelin dogrulugu test edilerek egitilmis model, OpenCV kullanilarak
gercek zamanl goriintii islemesi yapilip Python programlama dili ile uygulama haline doniistlirtilmiistiir.
Uygulama ile gercek zamanli olarak farkli agilardaki birden ¢ok kisinin yiizlerinde maske takili olup,
olmadiginin kamera ile tespit edilerek etiketlenmesi saglanmistir.
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I. GIRIS Ayrica  dinyada ve ililkemizde gilivenlik

Yiiz tanima biyometrik bir sistemdir. Bir
bireyin Olgiilebilen fizyolojik ya da davranissal
ozelliklerine Biyometri (biometric) denilmektedir.
Baslica biyometrik 6zellikler; parmak izi, avug ici
bilgisi, retina, iris, el ve yiiz yapisi, ses, disler,
yiirliylis, konusma sekli, el yazist ve DNA’ dir.
Biyometrik sistemlerin en biiylik istiinliigii, bu
ozelliklerin unutulamayan, kaybedilemeyen ve de
tahmin edilemeyen tek yapilar olmasidir. Kisiden
kisiye degisen ve bu nedenle transfer edilmesi zor
olan bu  Ozellikler biyometriyi  giivenlik
sistemlerinde en ¢ok tercih edilen alan haline
doniistiirmiistiir. [1]

Yiiz tanima sistemlerinin kullanim alanlari

oldukca genistir. Giinlimiizde telefon kilidi,
personel devam kontrol sistemleri (PDKS),
havaalanlari,  hastaneler,  fabrikalar, @ kamu

kurumlari, askeri alanlar ve bankacilik islemlerine
kadar bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.

kameralarinin yaygin kullanimi, MOBESE vb.
kamu gilivenlik sistemlerinin yayginlagsmas1 yiiz
tanima sistemlerinin 6nemini arttirarak kullanimini
zorunlu bir ihtiya¢ haline getirmistir.

Aralik 2019 tarihi itibariyle Cin’ de tespit
edilen ve 2019 Mart ayindan beri iilkemizde de
goriilen Yeni tip korona viriis salgin1 nedeniyle tiim
diinya tilkeleri viriis yayilimini énlemek icin cesitli
tedbirleri almak zorunda kalmistir.  Yeni korona
viriisin dogrudan temasla yayildigr asikardir.
Bunun oOniine gecmek i¢in temasin en aza
indirilmesi, iilkemiz Saglik Bakanligi bilinyesinde
olusturulan bilim kurulu ve diinya saglik Orgiitii
tarafindan defalarca dile getirilmistir. Ayrica
viriisiin  yayilmasinin 6nlenmesi igin kamusal
alanlarda ve igyerlerinde maske kullanimi
tilkemizde oldugu gibi diinyanin bir¢ok iilkesinde
zorunlu hale getirilmistir.
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Bu zorunluluk ile maske takma kontroliiniin
yapay zekad sistemleri tarafindan yapilmasi ve
maskeli yiizlerin de yapay zeka ya dayali yiiz tanima

sistemleri  tarafindan  taninmasi  ihtiyacim
dogurmustur.

1.  MATERYAL VE YONTEM
A. Materyal

1. YoloV4

YOLO (You Only Look Once) bir nesne tanima
algoritmasidir. YOLO, goriintli verilerini isleyerek
nesne tanima yapar ve bir goriintii {lizerindeki
nesnelerin  konumlarint ve etiketlerini belirler.
YOLO, diger nesne tanima algoritmalarindan farkli
olarak, bir goriintii lizerinde tek bir geciste birden
fazla nesne tespit etmeyi amaglar. Bu da YOLO'nun
hizli  bir sekilde c¢alismasin1  ve real-time
uygulamalar i¢in uygun olmasini saglar.

YOLO, diger nesne tanima algoritmalarina gore
daha dogru sonuclar sunmaktadir ve ayn1 zamanda
hizli ¢aligmasi nedeniyle real-time uygulamalar i¢in
uygun bir secenektir. YOLO, bir¢ok farkli
uygulama alaninda kullanilabilir, 6rnegin giivenlik
sistemleri, otomatik siiriig sistemleri, video analitik
ve daha bir¢ok uygulamada.

2. OpenCV

OpenCV (Open Source Computer Vision)
2002 yilinda Gary Bradsky tarafindan kurulan bir
BSD lisansli yazilim kiitiiphanesidir. OpenCV,
bilgisayarli gérme icin kullanilan bir yazilimdir ve
OpenCV Kkiitiiphanesi farkli resim isleme, analitik
ve  Ogrenme  algoritmalarmin  bir  arada
kullanilmasini saglar. OpenCV ile goriintii isleme,
gorlintii analizi, goriintii yakalama, ozellestirilmis
filtreleme ve ¢oklu goriintiileme uygulamalar1 gibi
bircok fonksiyon yapilabilir. OpenCV, C, C++,
Python ve Java gibi bir¢ok programlama dili ile
entegre olabilir ve birgok sistem ve isletim sistemi
ile uyumludur. [38]

3. CNN - CovnNET (Evrisimli Sinir Aglar)

FEATURE LEARNING

Sekil 1: ConvNET — CNN Yapisi [24]

CLASSIFICATION

ConvNet (Convolutional Neural Network),
yapay sinir ag1 mimarilerinden biridir ve ozellikle
gorilintii isleme ve siiflandirma gibi gorsel verilerin
analizi i¢in kullanilir. ConvNet, girdi olarak aldig1
gorsel verileri, O6grenilebilir filtreler kullanarak
katmanlar arasinda gegcirir ve filtrelerin ¢ikislarini,
bir sonraki katmana ileterek, verilerin 6zelliklerini
cikarmaya yarar. Bu o0zellik ¢ikarim islemi,
konvoliisyon katmanlari adi verilen bir dizi katman
tarafindan gergeklestirilir. ConvNet mimarisi, girdi
verilerinin ~ boyutlarim1  azaltarak, &zellikleri
cikararak ve smiflandirma iglemini gergeklestiren
cikti katmanina kadar verileri isleyerek calisir.
Ayrica, pooling katmanlar1 adi verilen katmanlar,
boyutu azaltarak o6zellik haritalarinin  boyutunu
kiigtiltir ve bu da hesaplama yiikiinli azaltarak,
modelin egitim ve test siirecini hizlandirir. ConvNet
mimarisi, Ozellikle goriintii smiflandirma, nesne
tespiti, yliz tanima ve dil isleme gibi alanlarda
basarili sonuglar vermistir. Bu nedenle, gliniimiizde
en popiiler yapay sinir ag1 mimarilerinden biridir.

4. Darknet-53

Darknet, bilgisayarla gorme gorevleri i¢in sinir
aglarini, ozellikle Konvoliisyonel Sinir Aglarini
(CNN'ler) uygulamak i¢in kullanilan, C ve

CUDA'da (GPU hizlandirma igin) yazilmis acik
kaynakli bir frameworktiir. Baslangigta Joseph
Redmon ve Ali Farhadi tarafindan gelistirilmistir.

Sekil2: Darknet CNN Mimarisi [39]

Darknet, YOLO gercek zamanli nesne algilama
sistemi ile taminmaktadir, ancak farkli sinir agi

582



mimarileri kullanilarak goriintii  siniflandirma,
segmentasyon ve nesne algilama gibi diger
bilgisayarla gérme gorevleri i¢in de kullanilabilir.

Darknet'in kiigiik ve hizli bir kod taban1 vardir, bu
da onu ger¢ek zamanli uygulamalar i¢in ideal kilar.
Ayrica, 6zel veriler lizerinde ince ayar yapmak i¢in
bir baslangi¢ noktas1 olarak kullanilabilecek cesitli
nesne algilama ve smiflandirma gorevleri igin
onceden egitilmis agirliklar saglar. Ek olarak
Darknet, GPU hizlandirmay1 destekleyerek sinir
aglarinin hizli egitimine ve ¢ikarimina olanak tanir.

5. Veriseti

Victorlin tarafindan saglanan 678 Kkisinin
goriintlistinli iceren veri seti kullanilarak model
egitimi gerceklestirilmistir. Egitim model YOLOV4
icin 6000 vyineleme iizerinde yaklasik 2 saat
boyunca Nvidia 1080 TI ekran kart1 iizerinde
egitilerek olusturulmustur.

B. Yontem

YoloV4, Darknet-53 ve OpenCV kullanilarak
yiiz maske tanima islemleri asagidaki asamalarla
gergeklestirildi.

e Veri Kiimesi Hazirlama: Oncelikle, yiiz maskesi
olan ve olmayan goriintiilerin bulundugu veri
kiimesi hazirlandi. 678 kisinin gOriintiislinii
iceren VictorLin000 tarafindan saglanan veri
kiimesi kullanildu.

e Goriinti On Isleme: Veri kiimesindeki
gorlintiilerin boyutlar1 ve ozellikleri ayn1 hale
getirilerek giirtiltiiden arindirildi.

e Model Egitim: Darknet kullanilarak YoloV4
modeli egitildi. Modele veri kiimesindeki
goriintiiler aracilifiyla yiliz maskesi tanima
gorevi ogretildi.

e Model Test Etme: Modelin dogrulugu, veri
kiimesinde  bulunmayan test goriintiileri
kullanilarak test edildi.

e Egitilmis model, OpenCV kiitiiphanesi
kullanilarak ger¢ek zamanli goriintii isleme
uygulamalarinda kullanildi. Goriintiiye yapilan
analiz sonucunda, yiiz maskesi takan ve
takmayan kisiler tespit edilerek, maskeli ve
maskesiz olarak etiketlenerek gosterimi yapildi.

I11.  BULGULAR

Asagidaki tablolarda YOLOv3 ve YOLOvV4 ile
yapilan c¢alismanin Metrik Verileri ve ortalama
kesinlik degerleri verilmistir. TP gercek pozitif
ornekleri temsil eder, TN ger¢ek negatif 6rnekleri,
FP yanlis pozitif ornekleri ve FN yanlis negatif
ornekleri temsil eder. F1 skorunun degeri ne kadar
yiiksek olursa, maske tespitinin dogrulugu da o
kadar iyi olur.

Tablo 1: YOLOvV3 Metrik Verileri

TP FP AP
Maskeli 333 34 96.96%
Uygunsuz 12 6 92.80%
Maskesiz 62 13 92.37%

Ortalama Kesinlik (mAP) = %94.04

Tablo 2: YOLOv4 Metrik Verileri

TP FP AP
Maskeli 328 24 97.68%
Uygunsuz 12 6 91.54%
Maskesiz 62 15 86.57%

Ortalama Kesinlik (mAP) = %91.93

IV. TARTISMA

Tablo 3’ de diger mimariler ile yapilan
caligmalara gére YOLOv4 modelinin daha iyi bir
basarim elde ettigi goriilmektedir.

Tablo 3: Mimari Karsilastirma Tablosu

Mimari Cikis F1 Basarim
Y1l Score Orani
LeNet-5 | 1998 |08 | *07%
AlexNET 2012 0.88 +0.4%
ResNet—50 |2016 | 091 ~ |*0.1%
YOLO v4 2020 0.92 +0%

Literatiirdeki benzer diger caligmalara ait
metrik veriler Tablo 4’ de gosterilmistir. Veri
kiimesinin biiyiitiilerek egitime tabi tutulmasi ile
metrik sonuglar1 degisecegi agikardir.

583



Tablo 4: Diger Yapilan Calismalara Ait Metrik Bilgiler

Tablosu
Metot Accuracy | Precision | Recall | F1
Score
[40] 0.97 1 097 |0.98
[41] 0.95 0.93 0.98 |0.95
[42] 0.96 0.97 096 |0.97
[43] 0.92 0.91 091 |0.90
[44] 0.93 0.93 095 |[0.94
Caligilan | 0.92 0.90 0.94 |0.92
V. SONUC

Yiiz maskesi olan ve olmayan goriintiilerin
bulundugu veri kiimesi goriintii ve boyutlar ile
Ozellikleri ayn1 hale getirilerek girtltiilerden
arindirildi. Darknet kullanilarak YoloV4 modeli
egitime tabi tutularak yliz maskesi tanimasi gorevi
ogretildi. Modelin dogrulugu test edilerek egitilmis
model, OpenCV kiitiiphanesi kullanilarak gergek
zamanli goriintii islemesi Python programlama dili
ile uygulama haline donistiirildi. Yapilan
uygulama ile goriintiiniin analiz sonucunda, yiiz
maskesi taninmasi saglandi. Yapilan uygulamanin
sonug resimleri asagida gosterilmistir.

Tablo 5: Gorsel Sonuglar Tablosu

Sekil 2: Maskeli ve Maskesiz Yiizlerin

Sekil 1: Maskesiz Coklu Yiiz Tanima
Birlikte Tanima

Sekil 4: Maskeli Yiizlerin Farkli Agilardan
Tespiti

Sekil 3: Maske Tespitinin Manipiilasyonu

Yapilan uygulamanin ger¢ek zamanli web
cam lzerinden maskesiz yiizlerin tam dogrulukla
taninmasi goriilmektedir. Sekil 40’da gorildigi
iizere uygulama ile ayn1 anda hem maskeli hem de
maske kullanmayan kisilerin taninmast
saglanmaktadir.

Sekil 42’ de goriindiigii izere maske tespiti
151k kaynagi ve el ile yiiziin algilama noktalar
kapatilarak manipiile edilmeye ¢aligilmis fakat %82
oraninda maskesiz oldugu sistem tarafindan tespit
edilmistir. Yukaridaki sekilde ayn1 anda farklhi
acilarda ve yonlerde bulunan kisilerin maskeli olup,
olmadigi tam dogruluk ile tanimlamasi gerceklestigi
goriilmektedir.

Bu calisma ile o6zellikle pandemi donemlerinde
maske takma zorunlulugunun takibi ve bu takibin
insan faktoriinlin devreden ¢ikarilarak gergek
zamanli kameralar lizerinden anlik ve otomatik
yapilmasi saglanmistir.

Diinya saghk oOrgiitiniin  yapmis  oldugu
aciklamalara binaen Oniimiizdeki yillarda da
Covid19 ve benzeri viriis varyantlarinin diinya
iizerinde goriilme ihtimalinin olduk¢a yliksek
oldugu yoniindedir. Bu durumu g6z Oniinde
bulunduruldugunda viriislerden en iyi korunma
yonteminin ~ Saghik  Bakanligimizca  yapilan
aciklamalar neticesinde Maske, Mesafe ve Hijyen
gectigi ve bu caligmanin sonraki yillardaki
yapilacak ¢alismalara referans olacagi asikardir.
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