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Ozet

Son zamanlarda Koronaviriis (Covid-19) salgin1 diinya genelinde yasami en ¢ok
tehdit eden ve saglik problemlerine neden olan sorunlardan birisidir. Koronavirtis
salgin1 nedeniyle bir¢ok iilkede sosyal mesafeyi yonetmek icin yeni stratejiler
iizerinde calisilmaya baslanilmistir. Diinya Saglik Orgiiti'ne (DSO) goére bu
salgindan korunmanin en etkili yontemlerinden biri de halka ag¢ik alanlarda agzi ve
burnu kapatan yiiz maskesi takilmasidir. Bu alanlarda viriisiin yayilmasini 6nlemek
i¢in yiiz maskelerinin takilmasi sosyal bir sorumluluk haline gelmistir. Yiiz maskesi
takmak, havadaki viriislerin solunum sistemine ulagmasini engeller ve solunum yolu
enfeksiyonlarinin azalmasina neden olur. Koronaviriis salginina karsi 6nlem almak
icin, halka a¢ik alanlarda maskesiz insanlar1 gozetlemek ve takip etmek igin
gozetleme kameralar1 kullanmak gereklidir. Gozetleme kameralarini analiz etmek
icin insan midahalesi gerekmektedir. Analiz edilecek goriintii sayis1 ¢cok fazla
oldugundan, bir kisinin tiim sahneleri ayni1 anda gozetlemesi ve takip etmesi zor bir
problemdir.

Son yillarda bilgisayarli géorme alaninda kullanilan derin 6grenme, gercek hayatta
karsilasilan problemlerde etkinligini kanitlamigtir. Bu ¢alismada derin 6grenme
yontemleri kullanilarak, bir insanin yiiz maskesi takip takmadigini tespit eden yeni
bir model &nerilmistir. Onerilen model, Konvoliisyonel Sinir Ag1 (Convolutional
Neural Network (CNN)) kullanan derin 6grenme mimarileri temel alinarak
gelistirilmistir. Gelistirilen model, Simiile Maskeli Yiiz Veri Seti (Simulated Masked
Face Dataset (SMFD)) kullanilarak egitilmis ve test edilmistir. Model egitim
sonucunda %97,09 oraninda bagsar1 dogrulugu elde ederek, c¢ok yiiksek bir
performans gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Covid-19, Derin Ogrenme, Yiiz Maskesi
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EXAMINATION OF FACIAL MASK DETECTION USING DEEP LEARNING
METHODS AGAINST CORONAVIRUS

Abstract

Recently, the Coronavirus (Covid-19) epidemic is one of the most life-threatening
and health problems worldwide. Due to the coronavirus epidemic, many countries
have begun to work on new strategies to manage social distance. According to the
World Health Organization (WHO), one of the most effective methods of protection
from this epidemic is wearing a face mask that covers the mouth and nose in public
areas. It has become a social responsibility to wear face masks to prevent the spread
of the virus in these areas. Wearing a face mask prevents airborne viruses from
reaching the respiratory system and causes respiratory tract infections to decrease.
To take precautions against the coronavirus epidemic, it is necessary to use
surveillance cameras to spy and track unmasked people in public areas. Human
intervention is required to analyze surveillance cameras. Since there are so many
images to be analyzed, it is a difficult problem for a person to observe and follow all
scenes at the same time. Deep learning, which has been used in computer vision in
recent years, has proven its effectiveness in real-life problems. In this study, a new
model is proposed that detects whether a person is wearing a face mask using deep
learning methods. The proposed model was developed based on deep learning
architectures using the Convolutional Neural Network (CNN). The developed model
was trained and tested using the Simulated Masked Face Dataset (SMFD). As a result
of the model training, it achieved a success accuracy of 97.09% and showed very
high performance.
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1. Giris

Diinya genelinde Koronaviriis (Covid-19) salgini, yakin temas yoluyla ve kalabalik ortamlarda
daha fazla yayilmaktadir. Birgok {ilke koronaviriis salginini engellemek i¢in yeni stratejiler ve tedbirler
uygulanmaya baslamistir [1, 2]. Koronaviriis bulagmis kisilerin hapsirmasi, 6ksiirmesi veya konusmasi,
virlisiin havada dagilarak yakindaki insanlari etkilemesine ve viriisiin yayilmasina neden olmaktadir [3].
Ayrica koronaviriis havada dagilarak solunum yoluyla akcigerlere aktarilir ve akciger hiicrelerini
oldiirmeye baslar. Diinya Saghk Orgiiti'ne (DSO) gére, bu salgindan korunmanin en etkili
yontemlerinden biri halka agik alanlarda agz1 ve burnu kapatan yiiz maskesinin takilmasidir. Maskenin
koronaviriisiin bulagmasini engelledigi kanitlanmistir [4, 5, 6]. Bu alanlarda koronaviriis salgininin
yayilmasini 6nlemek i¢in yiiz maskelerinin takilmasi, sosyal sorumluluk haline gelmekte ve solunum
yolu enfeksiyonlarinin azalmasina neden olmaktadir [7]. Bu nedenle maske kullanimi, hastalik riski
tagiyan kisilerin saglikli bir kisiye virlis bulastirma riskini azaltarak, viriisiin yayilmasini 6nemli 6lglide
azaltmaktadir [8].

Koronaviriisiin yayillmasini engellemek i¢in halka agik alanlarda maske takmanin zorunlu hale

getirilmesi ve yiiz maskesi takmayan kisilerin tespit edilmesi igin gbzetleme kameralar1 kullanmak
gereklidir. Gozetleme kameralarini analiz etmek i¢in insan miidahalesi gerekmektedir. Analiz edilecek
goriintii sayisi ¢ok fazla oldugundan, bir kiginin tiim sahneleri ayni anda gézetlemesi ve takip etmesi zor
bir problemdir. Bu nedenle bilgisayarli gérme alaninda kullanilan derin 6grenme, gercek hayatta
karsilagilan problemlerde etkinligini kanitlamstir.
Bu caligmada derin 6grenme yontemleri kullanilarak, bir insanin yiiz maskesi takip takmadigini tespit
eden yeni bir model onerilmistir. Onerilen model, Konvoliisyonel Sinir Ag1 (Convolutional Neural
Network (CNN)) kullanan derin 6grenme mimarileri temel alinarak gelistirilmistir [9]. Gelistirilen
model, Simiile Maskeli Yiiz Veri Seti (Simulated Masked Face Dataset (SMFD)) kullanilarak egitilmis
ve test edilmistir.

Calismanin geri kalan kismi asagidaki gibi yapilandirilmustir: ilgili calismalar Boliim 2°de
sunulmustur. Boliim 3’te derin 6grenmeye dayali, materyal ve yontemler agiklanmaktadir. Modelin
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performansim degerlendirmek igin deneysel sonuglar Boliim 4’te tartisilmaktadir. Bolim 5°te ise
calismayla ilgili sonuglar ve gelecekteki ¢alismalarin olasiliklar1 verilmektedir.

2. {lgili Calismalar

Covid-19 pandemisi ¢aginda yiiz maskesi tespiti i¢in makine 6grenimi yontemlerine sahip hibrit
bir derin transfer 6grenme modeli calismasinda, yiliz maskesi tespiti i¢in derin ve klasik makine 6grenimi
kullanan hibrit bir model 6nerilmektedir. Onerilen modelde, 6zellik ¢ikarimi asamasinda ResNet50,
egitim dogrulama ve test agamasinda geleneksel makine 6grenimi modeli kullanilarak, yiiz maskelerinin
smiflandirilmasi gergeklestirilmistir. Ayrica ii¢ veri Seti iizerinde deneyler yapilarak, farkli egitim ve
test stratejileri benimsenmistir [6].

Tibbi yiiz maskesi tespiti i¢in ResNet-50 ile YOLO-v2'ye dayali yeni bir derin 6grenme modeli
calismasinda, ResNet50 ve YOLO-v2’ye dayali tibbi yiiz maskelerinin tespiti tasarlanmistir. Bu
calismada Tibbi Maskeler Veri Seti (Medical Masks Dataset (MMD)) ve Yiiz Maskesi Veri Seti (Face
Mask Dataset (FMD)) birlestirilmistir. Caligmada nesne algilama siirecini iyilestirmek i¢in hedefin
sinirlayict kutusu ile tahmin edilen ¢ikti arasindaki benzerlik mesafesini hesaplama yontemi olarak
Birlik Uzerinde Kesisme (Intersection over Union (IoU)) kullanilmustir [10]. Baska bir ¢alismada Temel
Bilesen Analizi (Principal Component Analysis (PCA)) kullanilarak, maskeli ve maskesiz yiizleri
tanima dogrulugu analiz edilmistir [11].

YOLOV3 ile insan giivenligi i¢in Covid-19 yliz maskesini siniflandirmada derin 6grenmeye
dayali yardimci sistem caligmasinda, YOLOvV3 mimarisi kullanilarak bir kisinin maske takip
takmadigini tespit eden bir yaklagim sunulmustur. Yaklagimin maskeli ve maskesiz siniflari algilama
performansint kontrol etmek i¢in gergek zamanli videoya uygulanmis ve etkileyici sonuglar alinmistir
[12].

Baska bir ¢aligmada, Covid-19 i¢in derin 6grenmeye dayali bir sosyal mesafe izleme cercevesi
sunulmustur [13]. Cergevede, videodaki insanlar1 tanimlamak i¢in 6nceden egitilmis YOLOv3 modelini
iyilestirme amaciyla transfer 6grenme yontemi kullanilmistir. Modelin verimliligini test etmek igin
farkli video dizileri iizerinde deneyler yapilmis ve sosyal mesafeleri ihlal eden bireyler basarili bir
sekilde ayirt edilmistir [13].

Derin 6grenme kullanan alarm sistemiyle ger¢ek zamanli yiiz maskesi tanima ¢aligmasinda, yiiz
tanimay1 ayirt etmek i¢in Konvoliisyonel sinir aglar1 yoluyla derin 6grenme teknikleri kullanilmis ve
kisinin yliz maskesi takip takmadigi %96 dogruluk orani ile tespit edilmistir [14]. Tibbi maske takan
insanlarin ger¢cek zamanli izlenmesi igin derin 6grenmeye dayali insansiz bir yaklagim ¢alismasinda ise,
YOLOv3, YOLOv3Tiny, SSD ve Faster R-CNN gibi popiiler nesne algilama algoritmalari
kullanilmakta ve Moxa3K benchmark veri setinde degerlendirilmektedir. Degerlendirmelerden elde
edilen sonuglar, gercek zamanli nesne tespiti i¢in, verimli, hizli ve uygun ydntemleri belirlemede
yardimc1 olmaktadir [15]. Akilli sehir aginda yiiz maskesi algilamasini kullanarak Covid-19'u
sinirlandiran otomatik bir sistem calismasinda, halka acik alanlarda kapali devre televizyon kameralari
kullanilarak, yiiz maskesi takmayan kisiler tespit edilmis ve koronaviriisiin yayilmasini azaltmak igin
akill1 bir sehir sistemi sunulmustur [8].

Derin 6grenme aglar ile birlikte maske siniflandirmasi ve bas sicakligi algilama calismasinda,
tek asamali nesne algilama olan RetinaNet kullanilarak, maske konumu ve belirli bir noktanin sicaklig
basarili bir sekilde tespit edilmistir [16]. Farkli bir ¢aligmada ise, derin 6grenme ve FaceMaskNet-9
kullanilarak, yiiz maskesi ile yas tespiti yapan bir sistem 6nerilmis ve yiizleri maskeli olan kisileri hassas
bir sekilde farkli yas gruplarina ayrilmistir [17].

3. Materyal ve Yontem
3.1. Veri Seti

Calismada Simiile Maskeli Yiiz Veri Seti (Simulated Masked Face Dataset (SMFD))
kullanilmigtir [18]. Veri setinde farkli boyutlarda renkli 690 maskeli, 686 maskesiz goriintii
bulunmaktadir. Tiim goriintiiler 48x48 piksel boyutlarina ve gri formata getirildikten sonra maskeli ve
maskesiz olarak etiketlenmistir. Sekil 1°’de SMFD veri setine ait 6rnek resimler gosterilmektedir.
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Maskeli

Maskesiz

Sekil 1. SMFD veri seti 6rnek resimler.

3.2. Konvoliisyonel Sinir Ag1 Modeli

Calismada yiliz maskesi tespiti icin Sekil 2°de gosterilen konvoliisyonel sinir ag1 modeli
gelistirilmistir. 18 katman, 519,298 parametreden olusan modelde, 2 evrisim 1 havuzlama katmanlari
art arda iki defa yapilmigtir. Unutma katmaninda %25 oraninda unutma gergeklestirilmistir.
Diizlestirme, tam baglant1 ve ¢ikis katmanlarinda ise sirasiyla 1024 noron, 128 noron ve 2 siifli ¢ikis
elde edilmistir.

Maksimum
Havuzlama 2

Girig :
" f=3x3 f=3x3
- s=1 s=1
p=1
-

p=0

A8x48x1 48x48x32 46x46x64 Tix11x64 11x11x128 9x9x256 2x2x256

Sekil 2. Konvoliisyonel Sinir Agi modeli (f: filtre boyutu, s: adim kaydirma, p:
piksel ekleme, TB: tam baglant1)

4. Deneysel Sonuclar

Calismanin  kodlamasi Python programlama dili ve keras kiitiiphanesi kullanilarak
gerceklestirilmistir. 17 islemci, 16GB Ram ve 2GB ekran kart: bulunan bir diziistii bilgisayar
kullanilarak sonuglar elde edilmistir. SMFD veri setinde bulunan 1376 goriintii (690 maskeli, 686
maskesiz) %60 egitim, %20 test ve %20 gecerleme olmak iizere iigce gruba ayrilmistir. Bununla birlikte
veri kiimeleri 825 egitim, 276 test ve 275 gecerleme verisi olarak diizenlenmistir. Model egitimi
sirasinda kullanilan egitim tur sayisi, kiime boyutu, unutma, aktivasyon fonksiyonu ve optimizasyon
algoritmasi egitim parametre degerleri sirasiyla, 25, 32, %25, Relu ve Adamax olarak se¢ilmistir.
Sekil 3’te egitim ve test veri kiimesine gore egitilen modelin dogruluk ve kayip grafigi gosterilmektedir.
Sekil 3’te goriildiigli gibi basarili bir egitim gergeklesmistir. Ayrica Tablo 1’de gegerleme kiimesine
gore modelin %97.09 basarim dogrulugu ve 0.099 kayip degeri elde edilmistir.

Model Dogruluk Grafigi Model Kayip Grafigi
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Sekil 3. Egitim-Test veri kiimesine gore dogruluk ve kayip grafigi
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Tablo 1. Modelin gegerleme veri kiimesine gore analizi
Dogruluk Kayip
Gecerleme Veri Kiimesi 97.09% 0.099

Sekil 4’te verilen karisiklik matrisi incelendiginde, diisiikk hata yapildig1 ve gecerleme veri

kiimesindeki 138 maskeli goriintiiden %97.83 oraniyla 135 resmin dogru, %2.17 oraniyla 3 resmin hatali
tespit edildigi goriilmektedir. 137 maskesiz goriintiiden ise %97.08 oraniyla 133 resmin dogru, %2.92
orantyla 4 resmin hatali tespit edildigi goriilmektedir.

Kansikhk Martisi

- 120

- 100

Maskeli

Gercek

Maskesiz

Maskeli Maskesiz

Tahmin

Sekil 4. Karisiklik matrisi

5. Sonuclar ve Oneriler

Bu ¢alismada, insan yiiz goriintiisiinden yiiz maskesi takilip takilmadigin1 tespit etmek amaciyla

derin 6grenme yontemlerinden olan konvoliisyonel sinir ag1 kullanilmistir. Simiile Maskeli Yiiz Veri
Setinden (Simulated Masked Face Dataset (SMFD)) elde edilen 1376 goriintiiniin 690 tanesi maskeli,
686 tanesi maskesiz olmak {izere iki sinifa ayrilmistir.

Egitim ve test veri kiimesi ile ag egitildikten sonra gegerleme veri kiimesine gore dogruluk elde
edilmistir. Elde edilen dogruluk oran1 %97.09 olarak tespit edilmistir. Bu sonuglara gére maskeli ve
maskesiz siiflandirma igin bu modelin basarili oldugu goriilmektedir. Bilgisayarli gorii ile maske tespiti
yapilabilmesi, bu ¢aligmanin 6zgiin degerini gostermekte ve bundan sonra yapilacak diger ¢aligmalara
katk1 saglayacagi beklenilmektedir.
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