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Anahtar Kelimeler 0z: Yiiz tamima, bir kisinin yiiz biyometrik verisini kullanarak kisinin taninmasini
Derin 6grenme, saglayan sistemdir. Yiiz tespiti ve tanima, glinlimiizde yapay zeka, goriintii isleme ve
Yiz tespit,

bilgisayarl gorii gibi alanlarda kullanilmaktadir. Yeni dogan bebeklerde ise yiiz

tanima sistemi zorlu bir siire¢ gerektirmektedir. Arastirmacilar son yillarda yiiz
Bebek tanima, - . ce e e s
TensorFlow Lite tespit ve tanima iizerine ¢okc¢a arastirmalar yapmustir. Evrisimli sinir aglar1 (CNN),
ERUBABYF ACED' yliz tanima calismalarinda en sik kullanilan yontemler arasinda yerini almistir. Her
ne kadar yiiz tanima iizerine kamuya acik ¢okca yetiskin yiizlerinden olusan veri seti
bulunsa da bebek yiizlerinden olusan veri setine ulasmak olduk¢ca zordur. Bu
ylizden bu calismada ilk olarak 10 bebege ait toplamda 128 imge iceren
ERUBABYFACED adinda yeni bir veri seti olusturulmustur. Bu calismada CNN
yontemi kullanarak bebeklerde yiiz tespit ve tanima ¢alismalari gergeklestirilmistir.
ERUBABYFACED veri seti deneysel ¢calismalarda kullanilmistir. Etiketlenen veriler,
TensorFlow Kkiitiiphanesi tabanli TensorFlow Lite modeli elde edilecek sekilde
egitilmistir. Deneysel calismalar sonucunda %95’e kadar basari oranmi elde
edilmistir.

Yiiz tanima,

ERUBABYFACED: A New Baby Face Recognition Dataset and Its Detection and
Recognition using Deep Learning

Keywords Abstract: Face recognition is a system that enables a person to be identified using

Deep learnipg, facial biometric data. Face detection and recognition are used in fields such as

Face detection, artificial intelligence, image processing and computer vision. In newborn babies, the

gz;e rrzcc(;gr:it;ﬁ) r; face recognition system requires a challenging process. Researchers have done a lot

Tenz OI‘F]O%V Lite,, of research on face detection and recognition in recent years. Convolutional neural

ERUBABYFACED networks (CNN) have taken their place among the most frequently used methods in
face recognition studies. Although there is a large publicly available dataset of adult
faces on face recognition, it is very difficult to reach the dataset of baby faces.
Therefore, in this study, firstly, a new dataset called ERUBABYFACED, which
contains 128 images of 10 babies, was created. In this paper, face detection and
recognition works were carried out in infants using the CNN method. The
ERUBABYFACED dataset was used in experimental studies. The labeled data is
trained to obtain a TensorFlow Lite model based on the TensorFlow library. As a
result of experimental studies, a success rate of up to 95% was obtained.

*{1gili Yazar, email: tozcan@erciyes.edu.tr
1. Giris
Yiiz tespiti, bir goriintiide yer alan yiizlerin bélgelerinin bulunmasidir. Tespit edilen yiizlerden o6zellikler

cikarilarak kimliklendirilmesi ve siniflandirilmasi islemi ise yiiz tanimadir [1]. Yiiz tanima, glivenlik ve erisim
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kontrolii, sinir kontrolii, su¢ 6nleme ve sorusturma, egitim ve devamsizlik takibi ile mobil cihaz ve kisisel giivenlik
alanlar gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir [2].

Yiiz tanima, arastirmacilarin yogun olarak iizerinde ¢alistigi bir konudur. Uzerinde cahsilan en yaygin
algoritmalar: Eigenfaces, Fisherfaces, Local Binary Patterns ve Evrisimli Sinir Aglar1 (Convolutional Neural
Networks, CNN) [3] olarak siralanabilir. Yiiz goriintiilerinin birden fazla dalga boyunda elde edilmesi ve bu
goriintiilerin birlestirilmesi, ¢oklu spektral gériintiileme veya coklu dalga boyunda gériintii isleme olarak
adlandirilan bir teknikle gerceklestirilebilir. Bu teknik, yiliz analizi ve tanima gibi ¢esitli uygulamalarda kullanish
olabilir.

Gelisen teknoloji ile biiyiik verileri isleme olanag arttigindan, CNN tabanli yontemler son yillarin popiiler
algoritma sec¢imi haline gelmistir. CNN tabanli yiliz tanima sistemleri biiyiik verilerle derin 6grenmeye dayali olarak
calismaktadir. Bircok evrisim ve tam baglantili katmana sahip olan CNN, yiiz imgelerini isleyerek, bu imgelerden
ozellikler cikarir ve yiiz tanima islemini gerceklestirir. CNN tabanl yontemlerle yliksek dogruluk oraninda basarili
sonuglar elde edilmektedir [4].

CNN gibi derin 6grenme modellerini uygulamak icin bazi kiitiiphaneler gelistirilmistir. Bunlardan birisi
TensorFlow’dur [5]. Bu kiitiiphane, CNN’ler icin gelistirilmis bircok ara¢ ve ozellikler sunmaktadir. Model
egitiminden sonuclarin gosterilmesine kadar katki saglar. Keras API’si ile birlikte sinir aglar1 olusturmayi, egitmeyi
ve degerlendirmeyi kolaylastirir. Hesaplamalarin verimliligini artirmak i¢in islem optimizasyonu, otomatik
diferansiyon ve GPU hizlandirmasi gibi yéntemleri kullanir. On egitimli CNN modelleri sunmaktadir. Bu modeller
kullanilarak daha basit ve etkili yontemler ortaya ¢ikarilmaktadir. Ortaya ¢ikarilan bu yontemlerle biiyiik dlgekli
veri setleri lizerinde goriintii siniflandirma, nesne tespiti ve takibi gibi gérevler gerceklestirilmektedir.

TensorFlow Lite [6], mobil ve gomiili sistemlerde kullanilmak iizere, TensorFlow modellerini hafifletmek icin
gelistirilen bir TensorFlow Kkiitiiphanesidir. Bu kiitiiphane ile yapay zeka modellerinin mobil uygulamalarda
entegrasyonu kolaylagsmakta, diisiik gii¢ tiiketimi, hizli performans ve yerel cihazlarda calisabilirlik 6zellikleri
kazanilmaktadir. Transfer 6grenme ile daha verimli ve hizli bir bicimde yeni gérevlere adapte olabilen 6n egitimli
modelleri desteklemektedir.

Mobil ve IoT sistemlerinde kullanilabilecek TensorFlow Lite modelleri i¢in yapilan bazi literatiir calismalari
asagida sunuldugu gibidir:

Fadlilah ve arkadaslar1 [7] duyma engelli insanlar ile iletisimi kolaylastirmak icin android cep telefonlarinda
kullanilmak {izere BisAndro o6grenme uygulamasi iizerine calismislardir. Her iilkenin kendi isaret dili
bulunmasinin yani sira Endonezya’da SIBI ve BISINDO olmak lizere 2 tiir isaret dili bulunmaktadir. Ancak
BISINDO, SIBI gibi resmi bir isaret dili degildir. Fadlilah ve arkadaslari [7] tarafindan BISINDO dilini de
yayginlastirmak amaciyla android uygulamasi gelistirme ihtiyaci duymustur. ilgili calismada CNN ve Tensorflow
Lite kiitiiphanesi kullanilmasi kararlastirilmistir. Zeroual ve ekibi [8] tarafindan mobil bulut ortaminda derin sinir
ag1 ile ince ayar yontemi kullanilarak yiiz tanima i¢in model 6nerilmistir. Mobil telefonlarini kullanan kisilerin
artmasi ile birlikte giivenligin mobil bulutta zorlu hale geldigini diisiindiikleri i¢cin bu yontemi énermislerdir. Bulut
veya hesaplama kaynaklarina ihtiya¢ duymadan mobilde tanima yapmak amaglanmaktadir. Calismada mobil igin
Tensorflow Lite derin 6grenme kiitliphanesi kullanilmistir. Daha o©ncesinde Python Keras Kkiitiiphanesi
kullanilarak elde edilen %99,50 dogruluk orani1 Tensorflow Lite derin 6grenme kiitiiphanesi kullanilarak %100’e
ulasmistir. Alsing [9] algilanacak nesnelerin 6zelliklerinden bagimsiz olarak goriintiilerdeki nesneleri algilamak
icin karmasik makine 6grenimi modelleri olusturmaktadir. Alsing mobil cihazlarda gercek zamanli video
akislarinda nesne algillama i¢in derin 6grenme modelleri kullanmanin uygulanabilirligini, nesne algilama
performansi ve ¢ikarim gecikmesi agisindan uctan uca bir sistem veya mevcut algoritmalar i¢in 6zellik ¢ikarma
lizerine calismistir [9]. Mobil cihazlarda kullanim i¢in Post-it notu nesne algila CNN’i olusturmaya yonelik bir
yaklasim ortaya koymustur. Coklu tabanli modeller ve nesne algilama cergeveleri kullanarak, bir android
uygulamasindaki notlarin gercek zamanl olarak algilanmasi icin ¢esitli modelleri basarili bir sekilde egitmis ve
uygulamistir. Abed ve arkadaslar1 [10] Covid-19’un yasamin bir¢ok alaninda aksamalara ve salginin etkisini
azaltmak icin de yiiz maskesi takilarak salginin kontrol altina alinmasinin gerektigini diisiinerek manuel olarak
maske kontrolii yapilmasi yerine otomatik maske kontroliiniin yapilabilecegi bir sistem dnermislerdir. Onerilen
sistem gercek zamanli gézetim canli kizilotesi (IR) kamerali derin 6grenme platformlarina dayal bir sistemdir.
Sistemde YOLOv3 ve Tensorflow Lite isimli nesne algilama platformlar1 kullanilmistir. ki model, maskeli ve
maskesiz kisilerin goériintiillerinden olusan bir veri seti ile egitilmis olup ilgili calisma Google Colab ile simiile
edilmistir ve ardindan Raspberry Pi 4 model B, 8 GB RAM adli hizli GPU ile eslestirilmis gémiilii bir cihazda gercek
zamanli olarak test edilmistir. Kesinlik orani ve islem siiresine bagli olarak performanslarini dogrulamak i¢in iki
model arasinda bir karsilastirma yapilmistir. Sonug olarak sistem yiiksek ¢ikarim hiziyla tek bir sahnede 10 adede
kadar yiiz maskesini gercek zamanl olarak algilamay1 da basarmistir. Gérme engellilerin android tabanli bir cep
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telefonunda kullanmasi icin ¢evrelerindeki nesneleri algilayarak nesnelere carpmadan hareket etmelerini
saglayacak bir sistem Aralikatti ve arkadaslar1 [11] tarafindan onerilmistir. Sistemde nesnelerin tespiti, cep
telefonu kamerasindan ¢ekilen gercek zamanl bir videodan yapilmaktadir. OpenCV, YOLO ve FaceNet kullanilarak
videodan insanlar ve nesneler tespit edilmektedir. Bir insan algilandiginda sistem Kkisiyi tanimlamaktadir. Tespit
edilen insanlar ve nesneler kullaniciya ses formatinda sunulmaktadir.

Bebek yiiz tanima siireci, erigkin insanlarin yiiz tanima siirecine gére oldukca zorlu asamalar gerektirmektedir.
Ayrica bebek yiiz tanima iizerine kamuya a¢ik veri seti bulmak oldukga giictiir. Bu nedenle etik kurul izin belgesi
alinarak bu ¢alisma i¢in yeni bir bebek yiiz veri seti olusturulmustur. ERUBABYFACED isimli yeni veri seti, 10 farkh
bebege ait toplamda 128 goriintiiden olusmaktadir.

Bu calismada TensorFlow Lite kiitliphanesi ile ERUBABYFACED veri seti kullanilarak mobil ve IoT cihazlar i¢in
bebek yiiz tespit ve tanima modeli gelistirilmistir. Deneysel ¢alismalar sonucunda %95’e kadar dogruluk orani
elde edilmistir.

Bu ¢alismanin ana katkilari su sekildedir:
e ERUBABYFACED isimli yeni bir bebek yiiz tanima veri seti olusturulmustur.
e TensorFlow Lite kiitiiphanesi ile CNN tabanli bebek yiiz tespit ve tanima modeli gelistirilmistir.
e Mobil ve IoT cihazlar i¢in Tflite modeli olusturulmustur.

Makalenin bundan sonraki béliimleri i¢in; olusturulan ERUBABYFACED veri seti ve gelistirilen TensorFlow Lite
modeli Boliim 2 ile, deneysel sonuclar Béliim 3 ile ve genel degerlendirme Boliim 4 ile detayli olarak sunulacaktir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma icin bebek yiizlerinden yeni bir veri seti olusturulmustur. Olusturulan ERUBABYFACED veri seti,
etiketleme siireci ve gelistirilen TensorFlow Lite modeline ait detayl bilgi alt béliimlerde sunulmustur.

2.1. ERUBABYFACED Veri seti

Yapilan detayli arastirma sonucunda bebeklere ait yiliz gériintiilerini iceren kamuya a¢ik hazir bir veri seti bulmak
oldukca giictiir. Bu sebeple ebeveynlerin izinleri dogrultusunda bebeklere ait yiiz gériintiilerinin bulundugu 10
bebege ait toplamda 128 gorselin bulundugu yeni bir veri seti olusturulmustur. Veri setinde yer alan fotograflar
genellikle yeni dogan, dogduktan sonraki ilk 10 giinliik ve ilk 1 aylik stirecte ¢ekilen fotograflari icermektedir. Veri
setinde her bebek icin ortalama 12 gorsel bulunmaktadir. ERUBABYFACED veri setine ait 6rnek gorseller Sekil 1
ile sunulmustur.

Sekil 1. ERUBABYFACED veri setine ait bazi gorseller
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2.2 Veri Etiketleme

Veriler, sahip oldugu icerikler ¢ercevesinde kategorilere ayrilmaktadir. Yapay zekanin herhangi bir veriye 6zgi
uygun ciktilar iiretebilmesi icin, o veriye ait dnceden belirlenmis kategoriyi bilmesi ve her bir kategoriye ait
ozelliklere asina olmasi gereklidir. Verilerin anlaml par¢alarinin, ihtiya¢ duyulan kategorilere goére isaretlenmesi
islemine veri etiketleme denir.

Yapay zeka tabanli modellerde istenilen ¢iktinin basarili bir sekilde iiretilmesi; yiliksek oranda dogru, temiz, iyi
etiketlenmis ve hazirlanmis verilere baghdir. Calismamizda icerisinde bebek gorselleri bulunan veri setinde
bebeklerin yiiz bolgeleri isaretlenecek sekilde veri etiketleme islemi gerceklestirilmistir. Veri etiketleme islemi
labellmg [12] kullanilarak gerceklestirilmistir. Ornek bir etiketleme Sekil 2 ile sunulmustur.

o
. Box Labels
| 4 (A Eon Lavel
Open
n [ et
Open Dir [ use defoutt label
Change Save Dir |
.. 11 zeynep
Next ¥mage
Prev Image
Vertty Image
<>
PascalvOC File List
. ‘ CA\Users\beyza\Downloads\Y(z Tanima A
2 CAUsers\beyza\Downloads\Yuz Tanima
oy x CA\Users\beyza\Downloads\ YUz Tanuma
@ CA\Users\beyza\Downloads\Yuz Tankma
Users\ \ )
Duplicate RectSox CA\Users\beyza\Downloads\Yuz Taima
CAUsers\beyza\Downloads\Yuz Tanima
% C\Users\beyza\Downloads\Yuz Tanima
Delete RectBox C\Users\beyza\Downloads\Yuz Tansma
| CA\Users\beyza\Downloads\Yiz Tanima
Q CA\Users\beyza\Downloads\Yuz Taruma
Z2oom In CA\Users\beyza\Downloads\Yuz Tanima
< | < >
Click & drag to move shape '9_asaf® X720, Y: 608

Sekil 2. Labellmg ile 6rnek bir etiketleme

2.3 Derin Ogrenme

Derin 6grenme, yapay zekanin (AI) daha genis bir alani olan makine 6greniminin bir alt kiimesidir. insan beyninin
verilerdeki oriintiileri isleme ve tanima yetenegini simiile etmeye c¢alisan bir algoritma simifidir. Derin 6grenme
modelleri, biiyiik veri setlerini kullanarak karmasik iligkileri 6grenme ve 6znitelikleri otomatik olarak ¢ikarma
yetenegine sahiptir. Dolayisiyla derin 6grenme dogrusal olmayan coklu karmasik islemlerin bulundugu
katmanlardan olusmaktadir. Her bir katman bir énceki katmanin ¢iktisini girdi olarak kabul etmektedir. Buradaki
her katman denetimli veya denetimsiz algoritmalar olabilmektedir.

2.3.1 Evrigimli Sinir Aglar

ozellikle goriintii ve video gibi gorsel verileri islemek ve analiz etmek i¢in tasarlanmig bir yapay sinir ag1 tiirtidiir.
Bir CNN girdi goriintiisiinii alabilen, girdi goriintiistindeki ¢esitli nesnelere 6nem (weight ve bias) degerleri atayan
ve nesnelerin birbirinden ayirt edilebilmesini saglayabilen, ayni zamanda nesnelerin birbirleriyle olan iliskilerini
ortaya c¢ikarabilen bir derin 6grenme algoritmasidir. CNN 6zellikle goriintii verilerini islemek ve analiz etmek i¢in
tasarlanmistir.

CNN; evrisim katmani (convolution layer), ortaklama katmani (pooling layer), aktivasyon fonksiyonlari (activation
functions), tam baglantil katman (fully connected layer), kayip katman (loss layer), diizenlilestirme
(regularization) ve optimizasyon (optimization) olmak iizere temel bilesenlere sahiptir [13].

2.4 TensorFlow
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TensorFlow, Google Brain ekibi tarafindan gelistirilen acik kaynak kodlu derin 6grenme ve makine 6grenimi
kiitiiphanesidir. TensorFlow ile ¢esitli makine 6grenimi uygulamalari i¢cin derin sinir aglar egitilebilmektedir ve
calistirllabilmektedir. TensorFlow; Python, Go, Java, C++ ve diger dillerle kullanilabilmektedir. TensorFlow, bir
goriintii hakkinda daha karmasik verileri ortaya c¢ikarmak icin digim (nodes) adi verilen katmalari
kullanmaktadir. Her bir diigiim ile daha derinlere inerek goriintiideki karmasik verileri ortaya ¢cikarmaktadir. En
son ¢iktiya kadar veri katmanlari arasinda akan siirece tensor denilmektedir.

TensorFlow, cok boyutlu veri dizilerindeki gorevleri tanimlamaktadir ve otomatik olarak hesaplamak yapmak icin
olanaklar saglamaktadir [14]. TensorFlow birden fazla GPU ve CPU iizerinde ¢alisabilmektedir. TensorFlow birden
fazla alanda kullanilabilmektedir. TensorFlow’un yaygin olarak kullanilmasinin en énemli sebeplerinden birisi de
farkl platformda rahatlikla ¢alisabilen kiitiiphanelere sahip olmasidir. IOT cihazlar, web uygulamalari veya mobil
uygulamalar i¢in TensorFlow platforma uygun kiitiiphane saglamaktadir [15].

2.4.1 TensorFlow Lite

TensorFlow Lite, TensorFlow Kkiitliphanesini mobil uygulamalarda veya IOT projelerde kullanabilmeyi
saglamaktadir. TensorFlow Lite’i mobil ve IOT cihazlarda kullanabilmek icin egitilen modelin .tflite uzantih
dosyaya doniistiiriilmesi gerekmektedir. TensorFlow Lite iki ana bilesenden olusmaktadir: TensorFlow Lite
yorumlayici ve TensorFlow Lite doniistiiriicii.

TensorFlow Lite yorumlayici, TensorFlow Lite modellerini ¢alisirmak amaciyla kullanilan ara birimdir.
TensorFlow Lite yorumlayici; minimum miktarda yiik, baslatma islemi ve uygulama gecikmeleri i¢gin statik bir
grafik ve 6zel bir bellek ayiric1 kullanmaktadir [16].

TensorFlow Lite doniistiiriicli, bir TensorFlow modelini TensorFlow Lite modeline doniistirmektedir. Saved
Model, tf.Keras Model, Jax Model ya da somut fonksiyonlar, TensorFlow Lite doniistiiriicii tarafinda TensorFlow
Lite modeline doniistiiriilebilen modellere érnektir. TensorFlow modelin TensorFlow Lite modele déntistiiriilmesi
islemi Sekil 3 ile gosterilmistir. TensorFlow Lite mimari yapisi Sekil 4 ile gosterilmistir.

M e [

Sekil 3. TensorFlow Modelin TensorFlow Lite modele doniistiiriilmesi
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I Android Uygulama

Java API

10S Uygulama

C++ API

3. Bulgular

10 bebege ait yiiz goriintiilerinden olusan ortalama her bebek icin 12 gérselin bulundugu toplamda 128 adet gorsel
iceren veri seti olusturulmustur. Olusturulan veri setinde yiiz tespiti ve tanima isleminin yapilmasi i¢in ilk olarak
labellmg kullanilarak veri etiketleme islemi gergeklestirilmistir. Verilerin %751 egitim, %25’i test olarak
ayrilmistir. Egitim icin gerekli olan numpy, TensorFlow Lite kiitiiphaneleri import edilmistir. Veriler egitime
hazirlanmistir. EfficientDet-Lite[0-4] mimarisinden tiiretilen mobil/IOT cihazlarda kullanim saglayan algilama
modellerinden model secimi gerceklestirilmistir. EfficientDet-Lite[0-4] modellerin performanslar1 Tablo 1 ile
gosterilmistir. Bu tabloda tamsay1 kuantize edilmis modellerin boyutu, gecikme; CPU'da 4 is parcacig kullanilarak
Pixel 4 tlizerinde 6lciilen deger ve ortalama hassasiyet; COCO 2017 dogrulama veri kiimesindeki mAP (ortalama

Ortalama Hassasiyet)

Sekil 4. TensorFlow Lite mimari yapisi

degeridir.

Modellerden en

Tablo 1. EfficientDet-Lite [0-4] modellerinin performanslari

Model Mimarisi Boyutu (MB) | Gecikme (ms) | Ortalama Hassasiyet
EfficientDet-Lite0 4,4 146 % 25,69
EfficientDet-Litel 5,8 259 % 30,55
EfficientDet-Lite2 7,2 396 % 33,97
EfficientDet-Lite3 11,4 716 % 37,70
EfficientDet-Lite4 19,9 1886 % 41,96

iyi

sonu¢ EfficientDet-Lite2 modeli
ERUBABYFACED veri seti lizerinde simiile edilmistir. Egitimde parametreler degistirilerek model test edilmistir.
Test sonuglar1 Tablo 2 ile gosterilmistir. Tabloya gore alt 6rnek sayisini ifade eden batch_size parametresinin 8,
egitim sirasinda tiim egitim verilerinin aga gosterilme sayisini ifade eden epochs parametresinin 100 secildigi
durumda %95 ile en iyi basari oran1 elde edilmistir. Model, mobil ve 10T cihazlarda kullanabilmek amaciyla
TensorFlow Lite modele doniistiirilmiigtiir.

ile alinmistir.

Tablo 2. Farkli parametrelerle test sonuglari

EfficientDet-Lite2 modeli

batch_size epochs Dogruluk Orani Egitim Siiresi
4 50 0.82 6 dakika 21 saniye
8 100 0.95 8 dakika 18 saniye
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4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alismada bebeklere ait gorseller lizerinden yiiz tespiti ve tanima islemi gerceklestirilmistir. Calisma siirecinde
ilk olarak literatiir taramasi gerceklestirilmistir. ikinci asamada mevcutta bebeklere ait hazir veri seti
bulunmamasi sebebi ile bebek yliz goriintiilerini iceren veri seti olusturulmustur. Veri seti icerisinde bulunan
gorseller labellmg kullanilarak veri etiketleme islemine tabii tutulmustur. TensorFlow Lite Kkiitiiphanesi
kullanilarak EfficientDet-Lite[0-4] mimarisinden tiiretilen modellerden birisi secilmistir. Modelin egitimi
gerceklestirilmistir. Modelin testi sirasinda farkli parametreler kullanilarak en iyi sonucun alinmasi
amaglanmistir. %95’e kadar dogruluk orani elde edilerek basarili bir sonug alinmistir. Son olarak modelin mobil
ve I0T cihazlara rahatlikla entegre edilebilmesi amaciyla model TensorFlow Lite modele doniistiirilmistiir.

ERUBABYFACED veri seti lizerinde TensorFlow Lite ile basarili sonuclar elde edilse de bu ¢alisma icin bazi
kisitlamalarin varligini belirtmek gerekmektedir. Oncelikle olusturulan veri seti az sayida gériintii barindirmakta
ve her bir simif icin farkl sayida érnek say1 icerdiginden dengesiz (unbalanced) bir veri setidir. Daha giirbiiz
modellerin gelistirilmesi icin goriintii 6n isleme ve ¢ogullama secenekleri ile veri sayis1 artirilabilir ve veri seti
daha dengeli hale getirilebilir. Bir diger kisitlama ise ayni bebege ait elde edilen goriintiilerin farkli zamanlara ait
olmasindan dolay1 bebek yiiziiniin degismesidir. Bu yiiz tanima sisteminin basarimini zorlastirmakta ve klasik
yontemlerin tespit ve tanimadaki basarimini riske atmaktadir. Derin 6grenme modelleri disinda kullanilabilecek
klasik smiflandirma algoritmalar1 i¢in veri seti, veri c¢ogullama vb. siireclerden gegirilerek c¢alismalar
gerceklestirilebilir.

Gelecek calismalara ek olarak mevcut veri seti lizerinde basar1 oranini artiracak yeni modellerin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Ayrica CNN tabanh TensorFlow Lite kiitiiphaneleri ile gelistirilecek yeni modeller farkl veri
setleri iizerinde simiile edilecektir.
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