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Covid19 Yayilimini Azaltmak I¢in Yiiz Maskesinin Evrisimsel Sinir Agi Modelleri ile Tespiti

Aslihan DASGINY", Kemal ADEM?, Serhat KILICARSLAN?®

One Cikanlar: OZET:
+ Covid-19

» Maske Tespiti

+  Derin Ogrenme

Son yillarda hayatimizin gergegi olan ve tiim diinya i¢in pandemi haline gelen Covid-19’un gerekli
tedbirlere siki sekilde uyulmadigi takdirde bulagsma orani artmakta hatta varyantlari bile ortaya
¢ikmaya baslamaktadir. DSO tarafindan yayimnlanan ve alinmasi gerekli olan tedbirler alindikga
Anahtar Kelimeler:  hastalikla miicadele daha kolay hale gelebilmektedir. Tedbirlere uymanin zorlugu olsa da uymaya

*  Maske TeSpiti O0zen gosterildigi taktirde, hastalik ya daha hafif atlatilmakta ya da hastaliga kolayca
‘ mas:ze“_ yakalanilmamaktadir. Bu tedbirlerin en o6nemlilerinden birisi de kalabalik alanlarda maske
° asKeslz

+ Derin Ogrenme kullanimina 6zen gosterilmesidir. Maske kullanimimin &nemi arastirmalarla desteklenmesinden

- Nesne Tespiti sonra, bazi aligveris merkezi, saglik kuruluslari, okullar gibi kalabalik mekanlarda maske

« CNN kullanimina y6nelik denetimler baglamistir. Ancak bu denetimleri bir insanin gergeklestirmesi zor

e Covid-19 oldugundan giiniimiizde siklikla kullanilan derin 6grenme yontemleriyle maske tespiti ¢alismalart
yapilmaya baglanmistir. Bu tez ¢aligmasinda, transfer 6grenme tabanli modeller kullanilarak maske
tespiti gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Kaggle web sitesinde bulunan veri seti ile toplamda 906
goriintli ile DenseNet121, EfficientNetV2M, NasNetMobile, InceptionV3, VGG19 ve
InceptionResNetV2 derin 6grenme modelleri kullanilmistir. Deneysel degerlendirmeler sonucunda,
en iyl bagari orani olarak NasNetMobile modeliyle, %99.35 dogruluk, %99 kesinlik, %99 geri
cagirma ve %99 f1 skorlan elde edildigi goriilmiistiir.

Detection Of Face Mask With Convolutional Neural Network Models To Reduce Covid19 Spread

Highlights: ABSTRACT:
« Covid-19

« Mask Detection
» Deep Learning

In recent years, Covid-19, which has become a reality of our lives and has become a pandemic for
the whole world, increases the rate of infection and even variants of it begin to appear if the necessary
precautions are not strictly followed. As the measures published by WHO and necessary to be taken

Keywords: are taken, the fight against the disease may become easier. Although it is difficult to comply with
+ Mask Detection the measures, if care is taken to comply, the disease is either milder or the disease is not easily caught.
* Ll\jlaske?( d One of the most important of these measures is to pay attention to the use of masks in crowded areas.
* Unmaske

. Deep Learning After the importance of mask use vyas supported by_ res,_ear_ch, inspections for the use of mask_s in

. Object Detection crowded places such as some shopping malls, health institutions and schools began. However, since

« CNN it is difficult for a human to perform these inspections, mask detection studies have begun to be

« Covid-19 carried out with deep learning methods, which are frequently used today. In this thesis, it is aimed
to perform mask detection using transfer learning based models. DenseNet121, EfficientNetV2M,
NasNetMobile, InceptionV3, VGG19 and InceptionResNetV2 deep learning models were used with
a total of 906 images with the data set available on the Kaggle website. As a result of the
experimental evaluations, it was seen that the best success rate was obtained with the NasNetMobile
model, with 99.35% accuracy, 99% precision, 99% recall and 99% f1 scores.
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GIRIS

Ik olarak 2019 Aralik’ta Cin’de goriildiigii aciklanan, Ocak 2020 itibariyle hizla tiim diinyaya
yayilan ve pandemi haline gelen Covid-19 viriisiiniin, dksiiriik, ates, solunum yetersizligi, koku kayb1
gibi belirtiler gosteren ve solunum yoluyla bulasan bir viriis oldugu bilinmektedir (Akar, 2022). Diinya
Saglik Orgiitii (2022) tarafindan bulasma yollar1, belirtileri, yayi1lma hizi, mesafe ve hijyen kurallariin
onemli oldugu bilinmektedir. Bu tedbirlerden maske kullaniminin etkililigi bilinmekle birlikte aligveris
merkezleri, konserler, sinemalar, tiyatrolar, hastaneler, okullar gibi kalabalik ortamlarda maske
kullanim1 zorunlu hale getirilmistir. Bu durum bulas agisindan biiylik 6neme sahiptir. Ancak bu gibi
ortamlarda insanlarin ¢ogu yasaga uymamakta ve denetimi ¢ok zor olmaktadir.

Insanlar tarafindan gerceklestirilmesi zor olan islerde son zamanlarda derin &grenme
yontemleriyle hazirlanan sistemlerin faydasi goriilmektedir. Bu donemde halka acik yerlerde maske
kullannminin tespiti amaciyla derin 6§renme modelleriyle egitilmis otonom sistemler (Akar, 2022)
gelistirilmistir. Ayrica dgrencilerin giivenligini saglamak i¢in yine farkli derin 6grenme modellerini
kullanan gergek zamanli 6grenci takip sistemi (Cerit, 2020) tasarlanmistir. Farkli sistemlere entegre
edilerek kullanilabilecek yiliksek dogruluk performansina sahip modellerle egitilen maske tespiti
caligmalar1 gercgeklestirilmistir (Aydemir ve Arslan, 2021). Bu konuda bir¢ok calisma yapildiginin
(Akar, 2020; Jasim, 2022) goriilmesinin yani sira, derin 6grenme modellerinden daha onceki
caligmalarda kullanilmamis olan modellerin yiiksek dogrulukla maske tespiti yapabilmesi ve alana yeni
katkilar saglamasi agisindan ¢alismamiz 6nemlidir. Calismada InceptionV3, VGG19, DenseNetl121,
EfficientNetV2M, InceptionResNetV2 ve NasNetMobile derin 6grenme modelleri kullanilarak maske
tespiti gerceklestirilmistir.

Derin 6grenme yontemleri kullanilarak gercek zamanli maske tespiti ve denetimi amaciyla
gergeklestirilen caligmalarda gesitli modeller gelistirilmistir (Susanto ve ark., 2020; Nagrath ve ark.,
2021; Kaur ve ark., 2022). Calismalarin biiytik ¢ogunlugu, dnceden egitilmis bir modelin ince-ayarlama
yontemiyle yeni bir veri setine uyarlanmasi yoluyla gerceklestirilmistir (Bozkurt, 2022). Bu modeller,
genellikle VGG16, VGG19, ResNet, DenseNet, MobileNetV2 ve InceptionV3 gibi popiiler mimarileri
icermektedir. Maske tespiti i¢in kullanilan 6zellikle popiiler yontemler arasinda Cok Gorevli Kademeli
Evrigsimli Sinir Ag1 (MTCNN), Viola Jones algoritmasi, SSD ve YOLOV4 bulunmaktadir. Bu
caligmalarin ¢ogu, farkli veri setleri ve kullanim senaryolar1 {izerinde test edilerek yiliksek dogruluk
oranlar1 elde edilmistir. Bu ¢aligsmalar, derin 6grenme yontemlerinin ger¢cek zamanli maske tespiti ve
denetimindeki yliksek performansini gostermektedir. Bununla birlikte, bu modellerin gercek diinya
uygulamalarinda nasil performans gdsterecegi hala aragtirma konusudur. Ayrica, veri seti boyutu, model
karmagiklig1 ve donanim gereksinimleri gibi faktorlerin de gdz 6niinde bulundurulmas: gerekmektedir.
Literatiirde yer alan caligmalarda, maske tespitiyle ilgili farkli derin 6grenme modellerini kullanan
bircok calisma mevcuttur. Militante ve Dionisio (2020 ) tasarladiklar1 calismada, RaspherryiPi’de gercek
zamanli bir yliz maskesi tespitini ger¢eklestirecek alarm sistemi gelistirmeyi amaglayan ve maske tespiti
icin VGG16 modelini kullandiklarini bildirmislerdir. Calisma sonunda tasarladiklar1 model ile birlikte
VGG-16 %96 dogruluk elde etmislerdir (Militante ve Dionisio, 2020). Maskelerin algilanmasi amaciyla
Harriat Christa ve ark., (2021), yiiz algilanmasinda Cok Gorevli Kademeli Evrisimli Sinir Ag1
(MTCNN) ve Viola Jones algoritmasini, ayrica maske tespitinde derin 0grenme yontemlerinden
MobileNetV2 kullanilmistir. Deneysel degerlendirme sonucunda MobileNetV2 ile %99’1luk dogruluk ve
%99’luk F1-skoru elde edilmistir (Harriat Christa ve ark., 2021). Insansiz hava araci kullanilarak elde
edilen video goriintiilerinden insanlarin maske takip takmadigini kontrol iizerine ¢alismasinda Akar
(2022), bu kontrolii derin 6grenme tabanli yontemler ile gergeklestirmistir. iki farkli insansiz hava
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aractyla hem kapali hemde agik yerlerde gercek zamanli maske denetiminde basarili olan YoloV4,
VGG16, VGG19, ResNet101, ResNet152 ve MobileNetV1 uygulamis ve gercek zamanli uygulamalara
en uygun sonuc¢larin YoloV4 modeli ile elde edildigini bildirmistir (Akar, 2022). Goyal ve ark., (2022)
tarafindan yapilan ¢alismada, duragan veya gercek zamanli tiim videolarda maske algilama modeli
sunmak tizerine DenseNet-121, MobileNetV2, VGG19, InceptionV3 ve onerdikleri bir CNN modeli
kullandiklarini bildirdiler. Deneysel ¢alisma sonucunda énerdikleri modelle %98°lik bir dogruluk elde
etmigler ve Onerilen modelin islem siiresi ve dogruluk degerleri bakimindan DenseNet-121,
MobileNetV2, VGG19 ve InceptionV3 modellerine gore daha iyi performans gosterdigini belirtmiglerdir
(Goyal vd., 2022). Jasim (2022) tarafindan yapilan ¢alismada, giivenlik kamerasi araciligiyla maskenin
takilip-takilmadigini tespit edebilmek amaciyla derin 6grenme yontemlerinden SSD ve MobilNetV2
tercih edilmistir. Deneysel degerlendirmelerde en iyi basarim sonucunun MobilNetV2 ile %99.72
dogruluk ve %100 F1-skoru elde edilerek uygulamanin yiiksek giivenilirlikte calistigini bildirmistir
(Jasim, 2022).

Yazar Adi Yil Veri Seti Yontem Dogruluk
Militante ve Dionisio 2020 25000 VGG16 %96
Harriat Christa ve ark. 2021 1376 MobileNetV2 %99
Akar 2022 1510 YoloV4

Goyal vd. 2022 4000 Onerdikleri bir CNN modeli %98
Jasim 2022 2173 MobilNetV2 %99.72

Bu calismada, maske tespiti i¢cin daha once literatiirde kullanilmayan derin 6grenme modelleri
kullanilmustir. Ayrica kullanilan InceptionV3, VGG19, DenseNet121, EfficientNetV2M, NasNetMobile
ve InceptionResNetV2 derin 6grenme modelleri ile gergeklestirilen maske tespit ¢alismalarinin
sonuglar1 karsilagtirilarak performans sonuglarmin iyi oldugu goézlemlenmistir. Ek olarak, literatiirde
maske tespiti lizerine hibrit bir yontem Onerilmesi ilk olmaktadir. Literatiirde, yaygin olarak maske
tespiti i¢in kullanilan transfer 6grenme yontemleri 6n egitilmis aglar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.
Bu c¢alismada, diger c¢alismalardan farkli olarak on egitilmis bir derin O6grenme mimarisi
kullanilmamasidir. Boylece Onerilen transfer 6grenme yontemleri, 6n egitimli mimarilerden daha iyi
basar1 verdigi gozlemlenmistir. Ek olarak, agin basarisini arttirabilmek iizere, egitim asamasinda
kullanilan veri kiimesine Olgeklendirme, dondiirme, kaydirma, yansilama ve burkma gibi 6zellikler
kullanilarak veri seti genisletilmistir.

Makalenin geri kalaninda, ikinci bolimde c¢alismada kullanilan veri kiimesi ve yontemler
verilmistir. Ugiincii boliimde, deneysel degerlendirme sonuglar1 ve tartisma verilmistir. Son bdliimde,
sonugclar ve gelecekte yapilacak ¢alisma sunulmustur.

MATERYAL VE METOT|

COVID Face Mask Detection veri kiimesi

Bu calismada iizerinde cesitli on islemler gergeklestirilerek hazirlanmis ve test edilerek
paylasilmis hazir veri kiimesi kullanilmistir. Cesitli konularda hazir birgok veri kiimesi bulunan Kaggle
sitesinde yiiz maskesi denetimiyle ilgili yaymlanan veri kiimeleri incelenmis ve ¢alismamiza uygun olanm
secilmistir.

Calismamizda Kaggle sitesinde “COVID Face Mask Detection Dataset” ismiyle yayinlanan egitim
ve test klasorlerinin i¢cinde maskeli ve maskesiz insan yiizleri resimleri bulunan veri seti kullanilmistir.
Veri setinde egitim i¢in 300 maskeli, 300 maskesiz, test i¢in 153 maskeli, 153 maskesiz olmak iizere
toplamda 906 maskeli ve maskesiz insan yiizii resimleri yer almaktadir. Ayrica, agin basarisini
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arttirabilmek lizere, egitim asamasinda kullanilan veri kiimesine 6l¢eklendirme, dondiirme, kaydirma,
yansilama ve burkma gibi 6zellikler kullanilarak veri seti genisletilmistir. Calismada kullanilan veri
kiimesinde 6n islem adimi olarak, insan yiizlerinin haricinde bulunan giiriiltiilii alanlar veri kiimesinden
cikartilmistir. Boylelikle, maske tespiti i¢in kullanilacak goriintiilerdeki gereksiz alanlar siniflandirma
isleminin digina alinmistir. Giiriiltiilerin temizleme siirecinin ardindan orijinal goriinlere goére yeni
gorilintiilerde boyut, derinlik gibi farkliliklarin olugmasina sebep olmustur. Transfer O6grenme
yontemlerini dogru bir sekilde kullanilabilmesi i¢in veri kiimesi tekrardan boyutlandirma islemine tabi
tutularak 224 x 224 boyutuna doniistiiriilmiistiir. Elde edilen goriintiiler ile deneysel degerlendirmeler
gergeklestirilmistir.

Bu c¢alismada, DenseNetl21, EfficientNetMobile, NasNetMobile, InceptionV3, VGGI19 ve
InceptionResNetV2 derin 68renme modelleriyle maske tespiti gergeklestirilerek performanslari
karsilagtirilmistir.

DenseNet121

Her katmani diger her katmanlara baglayan ve katmanlar arasinda yogun baglantilar1 nedeniyle
DenseNet adini1 alan bu mimari Huang ve ark. (2016) tarafindan Onerilmistir. DenseNet modelinin
derinlikleri birbirinden farkli ¢esitleri bulunmaktadir. Derinligi 121 oldugunda versiyonu DenseNet121
olarak adlandirilmaktadir ve modelin yap1 tagi evrisim katmanlarindan olusan dense bloklaridir (Giingor
ve ark., 2021). DenseNet121 mimarisi biinyesinde 121 adet evrisim katmanindan ve 1000 néronluk tam
baglantili katman meydana gelmektedir (Sekil 1).

DenseMet121 Mirmarnisi

OOGGHRT

1 Sawive Derinlicte Donsafdel121 Mimarisi

& 1H4

Sekil 1. DenseNet121 Mimarisi (Eryilmaz ve Karacan, 2021)
EfficientNetV2M

EfficientNet, Google Arastirma Ekibi tarafindan 2019 yilinda gelistirilen ve dogruluk, verimlilik
gibi konularda kayda deger iyilestirmeler saglayan bir CNN modelidir. Diger CNN modellerinin aksine
dogrulugu artirma konusunda katman sayisi, derinlik ya da ¢ozliniirliigli ayr1 ayr1 degistirmek yerine,
belirlenen bir oran ile hepsine birden degisiklige gitmektedir (Yavuz, 2020). EfficientNet saniyede
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kayan nokta iglemlerinin (FLOPS) kullanimiyla 6lgiilen verimlilik ve dogruluk optimize edilmistir
(Hoang ve Jo, 2021).

EfficientNetV2, kendinden dnce olan tekniklere kiyasla daha iyi parametre verimliligi ile daha
hizl1 egitim saglayan goriintii siniflandirmasi gerceklestirmektedir. Model boyutu ve egitim hizinin ortak
olarak optimize edilmesinde Sinir Mimarisi Aramasi (Neural Architecture Search-NAS), parametre
boyutu ve bellek erisim yiikii agisindan EfficientNet’teki bulunan modelin son asamasinda
kullanilmamaktadir. Ayrica 3x3 gibi kiigiik bir ¢ekirdek boyutu tercih ettigi ve bu tercihin de azaltilmis
alic1 alan1 gerektirdiginden fazladan katman eklenmesi gergeklestirilir (Tan ve Le, 2021; Yavuz, 2020).

NasNetMobile

ImageNet veri taban1 kullanilarak 6nceden egitilen bu model NasNet mimarisinin mobil ortamlar
icin olan tiirevlerinden birisidir (Herdian ve ark., 2019). Neural Architecture Search (Noral Mimari
Arama)’lin kisaltmasi olan NasNet, temel hiicreleri barindiran, takviye egitimiyle iyilestirilen ve
ayrilabilir evrisim ve ortaklama gibi basit bloklardan olusan bir CNN mimarisidir. NasNet temelli
mimariler de aglarinin kapasitesine gore bu basit bloklarin tekrarlanmasi mantigina gére olugsmaktadir
(Eryilmaz ve Karacan, 2021). Mimari 913 katmana sahip yapisi ve 224x224 giris goriintii boyutu
bulunmaktadir (Kagmaz, 2020).

Mimari 769 katman ve 224x224 giris boyutuna sahip olan NasNetMobile, 5,4 milyon kapasite ve
564 milyon ¢arpma kapasiteye sahip 12 hiicreden olusur (Sekil 2). Bu yaklasimda evrisimli agin genel
konfigiirasyonu el ile dnceden belirlenir. Her biri ayn1 mimari ve farkli agirliklara sahip ¢ok sayida
cogaltilmig erisimli birimden olusur. Herhangi bir 6lgege ait goriintiiler i¢in basit sekilde dlgeklenebilir
bir mimarinin olusturulmasi i¢in bir 6zellik eslenirse, evrisimli birimin aym1 boyuta sahip 6zellik
haritasin1 dondiirme rolii bulunmaktadir. Ayrica, 6zellik haritasindaki yiiksekligin ve genisligin iki kati
olan ozellik haritasinin dondiiriilmesi seklinde iki énemli rolii bulunmaktadir (Ba Alawi ve Qasem,

2021).

Reduction Cell
Next Block
(" Normal Cell | T
concat
Next Block Il f I
4 Normal Cell x 4 / | jd
C- /| ;f [vg) ider
. I I T T 1 / [3:3] | tiy |
add add add add add / [ / f
L T T / >
. t L] ‘ [_t ey / 1/ add add
sep| |iden| |sep|[sep| |avg||iden| |[avg||Avg Sep | [Sep / [_t ]_t
3| [ty | [3x3]|3x3] [3x3] [t 33| |(33] |3a3][3a . mseery =ty
- B i s e i e e / Reduction Cell ¢ Max|sep| |mve| [sep
t—’—?—f—L} e Pl / 3] (20| [ac]|ss
i Current Block |} i i L | *—I—’ i i
i & | i i ’, Current Block '—'—I
i 4
| Previous Block PraviotsBlods Lol
J J
Sekil 2. NasNetMobile Mimarisi (Eryilmaz ve Karacan, 2021)
InceptionV3

ImageNet veri seti lizerinde en yiiksek siniflandirma ve en az hata orani elde eden Inception modeli
ILSVRC 2014 yarismasinda goriintii siniflandirmasinda birinci olmus bir CNN mimarisidir. Ayni
yarismanin diger senelerdeki galiplerine gore hata oraninda 6nemli diisiis goriilmiis ve ayn1 yarismanin
2014 il ikincisi olan VGG modeline gore de hata orani daha az oldugu bilinmektedir (Bozkurt, 2021).

Yiiksek basarilar elde edilen bu modelde dogrulugun artirilmast ve karmasikligin azaltilmasi
gereken bazi yerlerin oldugu goriilmiistiir. Bu iyilestirmeler gerceklestirilirken Inception modelinin
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farkli versiyonlar1 ¢ikmig olup InceptionV3 modeli de bunlardan birisidir. Inception modelinin ilk
versiyonunu temel alan bu model dogrulugun artirilmasini saglamistir (Ashames, 2020).

TNYS
5X5 Ort Havuzlama, 3
adim

8x8x2048

Giris . . Genislik ) Genislik . Global ort
299x299x3 [ Govde  [—a-{ Inception A |- Azaltma [ 'nception B Azaltma [ INCEPION C = o vzlama
x3 x4 X2

______________________________ Softmax
r l
| | RelLU 1000
| Maks Maks |
[ Konv3x3 = pavuziama 3xa [ KONV IXL i KONV 3G 1w viziama 3x3 |
\ |
b o e e e o e — — — — — — — — — —— — s — -

Sekil 3. InceptionV3 Mimarisi (Ashames, 2020)

Mimari 48 katman derinligi olan, 1x1, 3x3, 5x5 evrisim ile birlestirilen inception modiillerinin
kullanildig1 ve VGGNet’e gore de daha verimli oldugu bilinmektedir. Sekil 3’de mimarisi yer alan
InceptionV3 modelinde, 5x5 veya 7x7 boyutlarina sahip evrisimlerde iki veya ii¢ adet 3x3 boyutunda
filtre kullanilmakta ve parametre sayisinin azalmasindan kaynakli olarak egitimin hizinin arttigi
gozlemlenmistir (Bozkurt, 2021). Agin derinliginin artmasiyla genisliginin arttig1 bilindiginden
InceptionV3’te amag, agin genisliginin ve derinliginin en iyi seviyelere getirerek yiiksek bilgi akisi
saglamak olmustur (Szegedy ve ark., 2015).

VGG19

VGG19 modeli, Oxford Universitesi Gorsel Geometrik Grubu tarafindan énerilen VGG modelinin
19 katmanli olan versiyonudur (Simonyan ve Zisserman, 2014). Oxford Universitesi’nden Simonyan ve
Zisserman tarafindan 6nerilen, ImageNet’in diizenlemis oldugu ILSVRC 2014 yarismasinda ImageNet
veri setiyle egitilen ve siniflandirma alaninda %9’luk bir hata orani elde eden VGG19 modeli, 16 evrisim
ve 3 tam bagh katman icerir (Basaran, 2020). ImageNet veri setinin yaninda ¢ok ¢esitli veri kiimlerinde
ve gorevlerde de basarili bir model oldugundan, giliniimiiziin de popiler goriintii tanima
modellerindendir (Algadiri, 2022).

Temel mimarisinde 5 adet havuzlama katmani dahil olmak {izere 24 ana katman yaninda tam baglh
katman, ReLU katmani, dropout katmani ve softmax katmaniyla birlikte toplamda 47 katmandan
meydana gelen VGG19 mimarisi Sekil 4’de yer almaktadir (Basaran ve ark., 2020). Giris i¢in goriintii
boyutunun 224x244 piksel oldugu modelin evrisim katmaninda kullanilan kaydirma penceresi boyutu
3x3’liik bir alana sahiptir ve model yaklasik 144 milyon parametre icermektedir (Bozkurt, 2021).

22ax224x64

112x112x128

56xS56x256
A ] 28x28x512
TAaxi1aAxS512

O e ===

maxpool | maxpool | maxpool maxpool i

j maxpool i depth=256 depth=512 depth=512 size=4096
depth=64 depth=128 3x3 conv 3x3 conv 3x3 conv " Eci
3x3 conv 3x3 conv conv3_1 conv4_1 convS_1 FC2
convl_1 conv2_ 1 conv3_2 conv4_2 conv5_2 size=1000
convl_2 conv2_2 conv3_3 conva_3 convs_3 softmax

conv3_4 conv4_4 convs_4

Sekil 4. VGG19 Mimarisi (Simonyan ve Zisserman, 2014)
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Bu calismada, maske tespitinin gergeklestirilmesi i¢in derin 6grenme algoritmalarindan basari
oranlar1  yiikksek olan, DenseNetl21, EfficientNetMobile, NasNetMobile, InceptionV3,
InceptionResNetV2 ve VGG19 modelleri kullanilmistir. Kullanilan modeller i¢in Cizelge 1°de goriilen
degerler deneme yanilma yoOntemiyle segilerek deneysel degerlendirmeler yapilmistir. Deneysel
degerlendirmeler Python-keras ve tensorflow kiitiiphaneleri kullanilarak gergeklestirilmistir.

Cizelge 1. Modellerin Egitiminde Kullanilan Parametreler

Parametreler Degerler
Ogrenme orani 0.00001
Tur sayisi 10

Yi1gin boyutu 32

BULGULAR VE TARTISMA

Calismada derin 6grenme modelleri ile deneysel analizler gerceklestirilmistir. Bu bdliimde,
COVID Face Mask Detection veri kiimesi iizerinden maske tespit islemini gerceklestirebilmek i¢in
InceptionV3, VGG19, DenseNetl21, EfficientNetV2M, InceptionResNetV2 ve NasNetMobile
modelleri kullanilarak elde edilen deneysel sonuglar sunulmustur. Calismada kullanilan derin 6§renme
modellerinin deneysel sonuglar1 Cizelge 2-7°de verilmistir. Ayrica, egitim sonunda ortaya c¢ikan
karmasiklik matrisleri Sekil 5, Sekil 7, Sekil 9, Sekil 11, Sekil 13 ve Sekil 15°te, egitim grafikleri ise
Sekil 6, Sekil 8, Sekil 10, Sekil 12, Sekil 14 ve Sekil 16’da yer almaktadir.

DenseNet121 modeliyle gergeklestirilen egitim sonucunda egitim ve test verilerinin maskeli ve
maskesiz olarak siniflandirilmasiyla ilgili elde edilen kesinlik, geri cagirma ve f1-skor degerleri Cizelge
2’de yer almaktadir.

Cizelge 2. DenseNet121 Modeli Siniflama Raporu

Precision Recall (Geri Cagirma) F1-score Support
(Kesinlik)
0 0.97 1.00 0.99 153
1 1.00 0.97 0.99 153
Macro avg 0.99 0.99 0.99 306
Weighted avg 0.99 0.99 0.99 306

gercek

153 =
)
4 149 | 40

tahmin edilen

Sekil 5. DenseNet Modeli Karmasiklik Matrisi
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Sekil 6. DenseNet Modeli Egitim Grafigi

Cizelge 2’te goriildigi gibi egitim verileri igin, kesinlik, geri ¢agirma, fl-skor degerlerinin
hepsinde %99’luk bir oran elde edilmistir. Test verileri i¢cin bu sonuglar maskesiz (0) goriintiiler i¢in
kesinlik degeri %97, geri cagirma degeri %100 ve f1-skor degerinin ise %99 oldugu, maskeli (1) veriler
icin ise kesinlik degeri %100, geri ¢agirma degeri %97 ve fl-skor degerinin ise %99 oldugu
goriilmektedir. DenseNet121 modeliyle elde edilen karmasiklik matrisi ve egitim asamasinda olusan
dogruluk/kayip grafigi Sekil 5 ve 6 da verilmektedir.

Sekil 5’te DenseNet121 modeliyle egitim sonunda olusan 153 maskeli, 153 maskesiz test verisine
ait karmasiklik matrisi yer almaktadir. Matrise gore DenseNetl21 modelinin, 153 maskesiz
goriintiisiinliz 153 liniin maskesiz olarak siiflandirdig1 ve 153 maskeli goriintiiniin 149’unun maskeli
ve 4’linlin maskesiz olarak siniflandirdig1 goriilmektedir. Modelin maskesiz goriintiileri ayirt etmede
basarili olurken, maskeli goriintiilerde az da olsa hatanin oldugu goériilmektedir. DenseNet121 modeliyle
gerceklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerine gore degisimi Sekil 6’da yer almaktadir.
Sekildeki grafikten de anlasilacagi iizere, egitim verilerinde test verilerine gore kaybin daha az oldugu,
dogruluk degerinin ise daha fazla oldugu goriilmektedir. Degerlerin egitim boyunca artis ve azalislarinda
dalgalanmalar olsa da diizenli bir sekilde gerceklestigi goriilmektedir.

EfficientNetV2M modeliyle gergeklestirilen egitim sonucunda egitim ve test verilerinin maskeli
ve maskesiz olarak siniflandirilmasiyla ilgili elde edilen kesinlik, geri ¢cagirma ve fl-skor degerleri

Cizelge 3’de yer almaktadir.
Cizelge 3. EfficientNetV2M Modeli Siniflama Raporu

Precision Recall (Geri Cagirma) F1-score Support
(Kesinlik)
0 0.98 1.00 0.99 153
1 1.00 0.98 0.99 153
Macro avg 0.99 0.99 0.99 306
Weighted avg 0.99 0.99 0.99 306

Cizelge 3’de goriildiigii gibi egitim verileri i¢in, kesinlik, geri cagirma, fl-skor degerlerinin
hepsinde %99’luk bir oran elde edilmistir. Test verileri i¢cin bu sonuglar maskesiz (0) goriintiiler i¢in
kesinlik degeri %98, geri cagirma degeri %100 ve f1-skor degerinin ise %99 oldugu, maskeli (1) veriler
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icin ise kesinlik degeri %100, geri cagirma degeri %98 ve fl-skor degerinin ise %99 oldugu
goriilmektedir. EfficientNetV2M modeliyle elde edilen karmagiklik matrisi ve egitim asamasinda olusan
dogruluk/kayip grafigi Sekil 7 ve 8 de verilmektedir.
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- 100
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Qu )
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tahmin edilen
Sekil 7. EfficientNetV2M Modeli Karmasiklik Matrisi
EfficientNetvV2M
10 - —
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Los
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Epoch #
Sekil 8. EfficientNetV2M Modeli Egitim Grafigi

Sekil 7°de EfficientNetV2M modeliyle egitim sonunda olusan, 153 maskeli, 153 maskesiz test
verilerine ait karmagiklik matrisi yer almaktadir. Matrise gore EfficientNetV2M modelinin, 153
maskesiz goriintiisliniin 153 iiniin maskesiz olarak siiflandirdig1 ve 153 maskeli goriintiiniin 150’sinin
maskeli ve 3’linlin maskesiz olarak siniflandirdig1 goriilmektedir. Modelin maskesiz goriintiileri ayirt
etmede basarili olurken, maskeli goriintiilerde az da olsa hatali tespit oldugu goriilmektedir.
EfficientNetV2M modeliyle gergeklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerine gore
degisimin yer aldig1 Sekil 8’de yer alan grafikten anlasilacagi lizere egitim verilerinde test verilerine
gore kaybin daha az oldugu, ancak dogruluk degerlerinin esit oldugu goriilmektedir. Degerlerin egitim
boyunca genel olarak artis ve azaliglarinin diizenli bir sekilde gergeklestigi anlagilmaktadir.
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NasNetMobile modeliyle gerceklestirilen egitim sonucunda egitim ve test verilerinin maskeli ve
maskesiz olarak siniflandirilmasiyla ilgili elde edilen kesinlik, geri cagirma ve f1-skor degerleri Cizelge

6’da yer almaktadir.
10
—r
Q o
L u |
P
L
oh B0
- 4
tahmin edilen
Sekil 9. NasNetMobile Modeli Karmasiklik Matrisi
NasNetMobile
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E 0.6 - frain_loss
= val_loss
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wi 04 - val_acc
5
00 E——
0 2 4 6 ;
Epoch #
Sekil 10. NasNetMobile Modeli Egitim Grafigi
Cizelge 4. NasNetMobile Modeli Siniflama Raporu
Precision Recall (Geri Cagirma) F1-score Support
(Kesinlik)
0 1.00 0.99 0.99 153
1 0.99 1.00 0.99 153
Macro avg 0.99 0.99 0.99 306
Weighted avg 0.99 0.99 0.99 306

Cizelge 4’de goriildiigii gibi egitim verileri i¢in, kesinlik, geri cagirma, fl-skor degerlerinin
hepsinde %99’luk bir oran elde edilmistir. Test verileri i¢in bu sonuglar maskesiz (0) goriintiiler i¢in
kesinlik degeri %100, geri ¢agirma degeri %99 ve fl-skor degerinin ise %99 oldugu, maskeli (1) veriler
icin ise kesinlik degeri %99, geri ¢agirma degeri %100 ve fl-skor degerinin ise %99 oldugu
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goriilmektedir. NasNetMobile modeliyle elde edilen karmasiklik matrisi ve egitim asamasinda olusan
dogruluk/kayip grafigi Sekil 9 ve 10 da verilmektedir.

Sekil 9°da NasNetMobile modeliyle egitim sonunda olusan, 153 maskeli, 153 maskesiz test
verilerine ait karmagiklik matrisi yer almaktadir. Matrise gére NasNetMobile modelinin, 153 maskesiz
goriintiistiniin 152°sinin maskesiz ve 1’inin maskeli olarak simiflandirdig1 ve 153 maskeli goriintiiniin
152’sinin maskeli ve 1’inin maskesiz olarak siniflandirdig1 goriilmektedir. Modelin maskesiz goriintiileri
ve maskeli goriintiileri ayirt etmede ¢ok az hatanin oldugu goriilmektedir. NasNetMobile modeliyle
gercgeklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerine gore degisimin yer aldig1 Sekil 10°da yer
alan grafikten anlasilacagi iizere egitim verilerinde test verilerine gore kaybin daha az oldugu, dogruluk
degerlerinin ise daha fazla olmakla birlikte, diizenli bir sekilde artis azalis gergeklestigi goriilmektedir.

InceptionV3 Modeliyle gerceklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerinin maskeli ve
maskesiz olarak siniflandirilmasiyla ilgili elde edilen kesinlik, geri ¢agirma ve f1-skor degerleri Cizelge
5’de yer almaktadir.

Cizelge 5. InceptionV3 Modeli Siiflama Raporu

Precision Recall (Geri Cagirma) F1-score Support
(Kesinlik)
0 0.99 1.00 0.99 153
1 1.00 0.99 0.99 153
Macro avg 0.99 0.99 0.99 306
Weighted avg 0.99 0.99 0.99 306

Cizelge 5’de goriildigii gibi egitim verileri i¢in, kesinlik, geri cagirma, fl1-skor degerlerinin
hepsinde %99°luk bir oran elde edilmistir. Test verileri i¢in bu sonuglar maskesiz (0) goriintiiler i¢in
kesinlik degeri %99, geri cagirma degeri %100 ve f1-skor degerinin ise %99 oldugu, maskeli (1) veriler
icin ise kesinlik degeri %100, geri ¢agirma degeri %99 ve fl-skor degerinin ise %99 oldugu
goriilmektedir. InceptionV3 modeliyle elde edilen karmasiklik matrisi ve egitim asamasinda olusan
dogruluk/kayip grafigi Sekil 9 ve 10 da verilmektedir.

gercek

tahmin edilen
Sekil 11. InceptionV3 Modeli Karmagsiklik Matrisi
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Sekil 12. InceptionV3 Modeli Egitim Grafigi

Sekil 11°de InceptionV3 modeliyle egitim sonunda olusan, 153 maskeli, 153 maskesiz test
verilerine ait karmagsiklik matrisi yer almaktadir. Matrise gore InceptionV3 modelinin, 153 maskesiz
goriintiisiinlin 153’1inlin de maskesiz olarak siniflandirdigi ve 153 maskeli goriintiiniin 151’inin maskeli
ve 2’sinin maskesiz olarak smiflandirdig1 goriilmektedir. Modelin maskesiz goriintiileri ayirt etmede
basarili olurken maskeli goriintiileri ayirt etmede ¢ok az hatanin oldugu goriilmektedir. InceptionV3
modeliyle gerceklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerine gore degisimin yer aldig1 Sekil
12°de yer alan grafikten anlasilacag iizere, egitim ve test verilerinin kayip degerlerinin hemen hemen
esit oldugu, dogruluk degerlerinin ise esit degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Degerlerin egitim
boyunca artis ve azaliglarinin ise ¢alisilan diger modellere gore daha diizenli bir sekilde gerceklestigi
anlasilmaktadir.

VGG19 modeliyle gergeklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerinin maskeli ve
maskesiz olarak siniflandirilmasiyla ilgili elde edilen kesinlik, geri cagirma ve f1-skor degerleri Cizelge
6’da yer almaktadir.

Cizelge 6. VGG19 Modeli Smiflama Raporu

Precision Recall (Geri Cagirma) F1-score Support
(Kesinlik)
0 0.94 0.99 0.97 153
1 0.99 0.94 0.97 153
Macro avg 0.97 0.97 0.97 306
Weighted avg 0.97 0.97 0.97 306

Cizelge 6’da goriildiigli gibi egitim verileri i¢in, kesinlik, geri ¢agirma ve fl-skor degerlerinde
%97’lik oranlar elde edilmistir. Test verileri i¢in bu sonuglar maskesiz (0) goriintiiler i¢in kesinlik degeri
%94, geri cagirma degeri %99 ve fl-skor degerinin ise %97 oldugu, maskeli (1) veriler i¢in ise kesinlik
degeri %99, geri cagirma degeri %94 ve fl-skor degerinin ise %97 oldugu goriilmektedir. VGG19
modeliyle elde edilen karmagsiklik matrisi ve egitim asamasinda olusan dogruluk/kayip grafigi Sekil 9
ve 10 da verilmektedir.
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Sekil 13. VGG19 Modeli Karmagsiklik Matrisi
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Sekil 14. VGG19 Modeli Egitim Grafigi

Sekil 13’te VGG19 modeliyle egitim sonunda olusan, 153 maskeli, 153 maskesiz test verilerine
ait karmagiklik matrisi yer almaktadir. Matrise gore VGG19 modelinin, 153 maskesiz goriintiisiiniin
152’sinin maskesiz ve 1’inin maskeli olarak siniflandirdigi ve 153 maskeli goriintiiniin 144 {iniin
maskeli ve 9’unun maskesiz olarak siniflandirdig1 goriilmektedir. Modelin maskesiz goriintiileri ayirt
etmede ¢ok az hatayla basarili olurken, maskeli goriintiileri ayirt etmede yiiksek hata elde ettigi
goriilmektedir. VGG19 modeliyle gergeklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerine gore
degisimin yer aldig1 Sekil 14’te yer alan grafikteki bilgilere gore, kaybin egitim verileriyle test verileri
arasinda c¢ok farkli oldugu, dogruluk degerlerinin ise egitim verilerinde test verilerinden daha fazla
oldugu anlagilmaktadir. Degerlerin egitim boyunca artis ve azaliglarmin diizensiz gergeklesmesine
karsin egitim sonunda kabul edilebilir dogruluk elde edildigi goriilmektedir.

InceptionResNetV2 modeliyle gerceklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerinin
maskeli ve maskesiz olarak smiflandirilmasiyla ilgili elde edilen kesinlik, geri cagirma ve f1-skor
degerleri Cizelge 7°de yer almaktadir.

1523



Aslihan DASGIN ve ark. 13(3): 1511-1527, 2023
Covid19 Yayilimini Azaltmak icin Yiiz Maskesinin Evrisimsel Sinir Agi Modelleri ile Tespiti

Cizelge 7. InceptionResNetV2 Modeli Siiflama Raporu

Precision Recall (Geri Cagirma) F1-score Support
(Kesinlik)
0 0.98 1.00 0.99 153
1 1.00 0.98 0.99 153
Macro avg 0.99 0.99 0.99 306
Weighted avg 0.99 0.99 0.99 306

Cizelge 7°de goriildiigii gibi egitim verileri icin, kesinlik, geri ¢agirma ve fl-skor degerlerinde
%99’ luk oranlar elde edilmistir. Test verileri i¢in bu sonuglar maskesiz (0) goriintiiler i¢in kesinlik degeri
%98, geri cagirma degeri %100 ve f1-skor degerinin ise %99 oldugu, maskeli (1) veriler icin ise kesinlik
degeri %100, geri cagirma degeri %98 ve fl-skor degerinin ise %99 oldugu goriilmektedir.
InceptionResNetV2 modeliyle elde edilen karmasiklik matrisi ve egitim asamasinda olusan
dogruluk/kayip grafigi Sekil 9 ve 10 da verilmektedir.

{ JI.
tahmin edilen

Sekil 15. InceptionResNetV2 Modeli Karmagiklik Matrisi
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Sekil 16. InceptionResNetV2 Modeli Egitim Grafigi

1524



Aslihan DASGIN ve ark. 13(3): 1511-1527, 2023
Covid19 Yayilimini Azaltmak icin Yiiz Maskesinin Evrisimsel Sinir Agi Modelleri ile Tespiti

Sekil 15°te InceptionResNetV2 modeliyle egitim sonunda olugan, 153 maskeli, 153 maskesiz test
verilerine ait karmasiklik matrisi yer almaktadir. Matrise gore InceptionResNetV2 modelinin, 153
maskesiz goriintiisiiniin 153’linlin de maskesiz olarak simiflandirdigi ve 153 maskeli goriintiiniin
150’sinin maskeli ve 3’liniin maskesiz olarak siniflandirdigi goriilmektedir. Modelin maskesiz
goriintlileri ayirt etmede basarili olurken, maskeli goriintiileri ayirt etmede ¢ok az hata elde ettigi
goriilmektedir.

InceptionResNetV2 modeliyle gergeklestirdigimiz egitim sonucunda egitim ve test verilerine gore
degisimin yer aldig1 Sekil 16’da yer alan grafikteki bilgilere gore, kayip ve dogruluk degerlerinin egitim
verileriyle test verileri arasinda farkin olmadigi anlagilmaktadir. Degerlerin egitim boyunca artis ve
azaliglarimin genel olarak diizenli gergeklestigi goriilmektedir. Kullanilan tiim derin 6grenme
modellerinin performans karsilastirilmasi Cizelge 8’de yer almaktadir.

Cizelge 8. Kullanilan Modelleri Karsilastirilmasi

Model Ad1 Dogruluk Kesinlik Geri F1-Skor Kayip Degeri
Cagirma
DenseNet121 0.9869 0.99 0.99 0.99 0.0262
EfficientNetV2M 0.9902 0.99 0.99 0.99 0.0324
NasNetMobile 0.9935 0.99 0.99 0.99 0.0108
InceptionV3 0.9935 0.99 0.99 0.99 0.0269
VGG19 0.9673 0.97 0.97 0.97 0.1483
InceptionResNetV2 0.9902 0.99 0.99 0.99 0.0179

Yapilan tiim deneylerde en iyi basar1 oranin NasNetMobile ile edildigi goriilmektedir. Kullanilan
modeller arasinda ikinci en iyi basart orami InceptionV3 modeliyle dogruluk %99.35, kesinlik, geri
cagirma ve f1-skor degerleri %99 oranlar1 elde edilmistir.

SONUC

2019 sonunda ilk olarak Cin’de ortaya ¢ikarak 2020 yilinin ilk yarisinda tiim diinyaya yayilan
Covid-19 viriisii sonunda uyulmasi gereken tedbirlerden maske, mesafe ve hijyen konusunda bulasin ilk
zamanlarindan itibaren tiim diinyada ¢ok dikkat edilmeye c¢alisiimistir. Kalabalik alanlara maskesiz
girmenin yasaklanmasiyla birlikte hem iilkemiz hem de diger diinya iilkelerinde bu konunun
denetlenmesiyle ilgili ¢calismalar baslamistir. Derin 6grenme konusunun bu konuda siklikla kullanildig:
tim diinyada var olan maske-mesafe-hijyen tespiti gibi konulardaki 6rnekleri goriilmektedir. Maske
tespiti konusunda farkli derin 6grenme modelleri kullanilarak bir¢ok c¢alisma gergeklestirildigi,
bazilarinin ise gergek zamanli sistemlerde kullanildigi bilinmektedir. Calismada maske tespiti
gerceklestirmek icin derin 6grenme modelleri kullanilmistir. Deneysel degerlendirmeler sonucunda, en
bagarili sonucun NasNetMobile modeliyle %99.35 dogruluk oraniyla gerceklestigi gortilmiistiir.
Gelecekteki caligmalarda, daha genis, 6zenle hazirlanmis veri setleri kullanilarak daha farkli derin
ogrenme modelleriyle ¢alisilmasi ve yeterli donanim kullanarak bu modellerin kullanilabilirliginin de
test edilebilesi i¢in ger¢ek zamanli sitemlerin kullanilmasi diisiiniilmektedir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarin1 beyan eder.
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