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Kameranin icadiyla baslayan sinema sektorii teknolojik gelismeler ile esdeger sekilde degisim ve gelisim gostermistir.
Giiniimiizde teknoloji, insan beyninin islevlerini taklit eden yapay sinir aglar1 ve bilgisayar sistemlerinin kullanildigi boyutlara
ulagmustir. Derin 6grenme olarak tanimlanan beynin taklit edilmesine dayali bu sistem bu ¢alismada sinema sektorii baglaminda
ele alinmus, bilgisayar destekli Deepfacelab uygulamasi kullanilarak uygulamali olarak denenmistir. Deepfacelab uygulamasi
ile 2008 yapimi Kara S6valye filminde Joker karakterini canlandiran ve hayatini kaybeden Heath Ledger ile 2019 yapimi1 Joker
isimli filmde Joker karakterini canlandiran Joaquin Phoenix’in yiiz degisimi islemi yapilmis ve siiregler bu ¢alisma kapsaminda
ele alinmigtir. Uygulama asamast dokuz (9) asamadan olugmaktadir. Videonun se¢imi, kaynak videodan yiiz karakterinin,
kafa hareketlerinin alinmasi, uygun olmayanlarin silinmesi, kafa hareketlerinin kontur cizgilerinin olusturulmasi, train
(6grenme) islemini, tekrarlamalar, eslesmelerin saglanmasi ve ince ayarlarin yapilmasi, iki goriintiiniin birlestirilmesi
Deepfacelab uygulamasinin agamalaridir. Bu ¢alismada bilgisayar destekli program ile oyuncular arasinda yiiz degisimi
yapilmis, hayatta olmayan karakter gegcmisteki videolar1 temel alinarak hayattaymus algisi olusturulmus ve sinema sektoriindeki
varligini devam ettirebilecegini gosterilmistir. Uygulama ile derin 6grenme kavramina dikkat ¢cekilmis, teknoloji diizeyi sinema
sektorii tizerinden aktarilmistir. Sonug olarak, derin 6grenme ile hayatta olmayan bir sanat¢inin, siyasetcinin, sevilen bir insanin
goriintiistiniin, konugmasinin, mimiklerinin bilgisayar destekli program ile gercekmis gibi algilanabilecegi ortaya konmustur.
Bu baglamda bu ¢alisma derin 6grenme kavrami, derin 6grenme/ teknoloji iligkisi, derin 6grenmenin sinemada kullanimi
acisindan dnem tagimaktadir.
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Giris

Hareketli goriintiiniin ilham kaynagi olarak gosterilen fotograf sanati, Eadweard Muybridge’in
deneysel c¢alismasi ile birleserek sinema tarihinin ilk ayak seslerinin somut bir &rnegi olarak tarihe
kazinmistir. 1878 yi1linda Kaliforniya Valisi Leland Stanford, arkadasi ile girdigi tartiyma sonucu atlarin dort
ayakiistiinde durup durmadigina dair arastirma yapmasi i¢in Muybridge’i gorevlendirir. Muybridge, 1878'de
Kaliforniya Palo Alto'daki bir yarig pistinde, atin pist boyunca kosacagi alana on iki kamera yerlestirilir. Her
kameranin ¢ekim mekanizmas1 uzun bir telle birbirine baglanir. Bu yontem ile ilk kez farkli goriintiilerle her
an degisen, ancak nihai sonucu ayni olan bir fotograf serisi hareketi yapmak i¢in kullanilir (Onaran, 1994:13).
Bu deneysel c¢alisma hareketli goriintiiniin temellerinin atilmasinda sinemanm Oniinii agan Onemli
olusumlardandir. Hareketli goriintiiler lizerinde illiizyonlar: ile bilinen George Melies, bir giin Paris'teki
Opéra Garnier'de ¢ekim yaparken kamerasi aniden bozulur ve durur. Kameranin 6niindeki hayat, kamera
tekrar caligtirilana dek zaman akip gecer. Mélies film izlerken birdenbire bir kadinin bir erkege ve bir
otobiisiin cenaze arabasina doniistiiglinii goriir. "Hareketli goriintii" teknolojisinin harika ve dogaiistii
gliclerini bu sekilde kesfeder. Kisa siirede bindirme, eritme, ¢erceve dondurma, hareketi hizlandirma ve
yavaslatma, soldurma, maskeleme, geriye dogru hareket gibi teknikleri gelistirir. (Abisel, 2003:56).
Gilintimiizde de filmler artik bilgisayar teknolojileriyle birlikte goriintiide manipiilasyonun en iist diizeyde
gergekci olarak seyirciye sunulmasina imkéni saglar. Ancak yapilan islemler gecmisten giiniimiize insan
zekas1 ve yetenegi ile birlikte ortaya ¢ikarken, giiniimiizde insan eliyle olusturulmus bilgisayar kodlamasiyla
birlikte yapay zeka olarak da adlandirabilecegimiz makine 6grenme ve derin 6grenme olarak adi verilen
yapay sinir aglari 6n plana ¢ikmistir. Bu ii¢ kavram da birbiriyle es zamanli olarak iletisim halinde olsalar da
islevleri farklidir. Insanlar, son zamanlarda “yapay zeka isimizi elimizden alabilir mi?” sorusuyla sik sik
karsilasmaya baglamistir. Derin 6grenme ¢aligsmalari son donemde sinema alaninda teknik aletlerin uygulama
noktasinda ve post prodiiksiyon islemlerinde yazilimlarin igine girmeyi basarmistir. Bu tiirden teknoloji ve
yenilikler bir kisim i¢in faydali bir konumda olurken diger kisim icin ise bir tehlike olarak goriilmektedir.
Yapay zekd, insanlarin iglerini daha da kolaylagtirmak i¢in kullanilmaktadir ve drnegin, James Cameron'in
yonetmenligini iistlendigi Alita filmi gibi yapimlarda, yapay zeka teknolojisi yiiz kaslarinin hareketlerini
yorumlamak ve gercek¢i animasyonlar olusturmak i¢in kullanilmistir. (Seymour, 2019). Derin 6grenme
teknolojileri sanat alaninda giderek daha fazla kullanilmaya baglanmistir ve bu sayede sanatgilar, yeni ve
ilging gorsel ve isitsel deneyimler yaratma konusunda daha 6zgiir hale gelmektedir.

Derin Ogrenme

Derin 6grenme, insan beyninin iglevlerini taklit eden yapay sinir aglari ve bilgisayar sistemleri
kavramina dayanmaktadir. Derin 6grenmenin tarihi, Warren McCulloch ve Walter Pitts'in 1913'te bir sinir
ag1 diisiince siirecini taklit etmek i¢in matematige ve sinirsel mantik adi verilen algoritmalara dayanan bir
bilgisayar modeli olusturdugu zamana kadar uzanir. 1958'de, iki katmanl bir bilgisayar yapay sinir agina
dayanan denetimli bir egitimsel oriintii tanima algoritmasi olan Perceptron, Frank Rosenblatt tarafindan basit
toplama ve ¢ikarma iglemleri kullanilarak olusturulmustur (Kayaalp ve Siizen, 2018:7). 1965 yilinda Alexey
Ivakhnenko ve Grigorevich Lapa, toplama ve carpmalara dayali dogrusal olmayan aktivasyon fonksiyonlarini
kullanarak, keyfi olarak birgok néron benzeri eleman katmanina sahip, denetimli derin ileri beslemeli ¢ok
katmanli algilayicilar igin ¢alisan 6grenme algoritmasini yayinladilar. Regresyon ve ayr1 bir dogrulama seti
kullanarak dahili temsilleri 6grenmek igin ag katmanlarini asamali olarak egittiler. Ornegin, lvakhnenko'nun
1971 tarihli makalesinde, yeni milenyumda, 6zellikle de makine &greniminin ¢ogunun dogdugu Dogu
Avrupa'da hala popiiler olan, yliksek oranda alint1 yapilan yontemlerle egitilmis 8 katmanli bir derin 6grenme
aginin tanimlanmis oldugunu belirtmistir (Schmidhuber, 2015). Ivankhnenko'dan sonra ilk "Neokognitron"
derin 6grenme mimarisi 1979'da Fukushima tarafindan onerilir. Omurgalilarin gérsel sinir sisteminden
esinlenilen yapida, "denetimsiz 6grenme" ile kendi kendini organize eden bir ag gelistirilir. Fukushima'nin
agl, modern aga benzer sekilde birden fazla egrilik katmani ve kiime igerir. Derin mimarinin ¢oklu
katmanlarindaki hatalarin geri yayilmasi, en biiylik 6grenme kusurudur. Geri yayilim algoritmalar1 6nceki
yillarda tanitilmis olmasina ragmen, derin sinir aglarinin ilk basarili uygulamas: Yann LeCun ve digerleri
tarafindan gelistirilmistir (Seker ve digerleri, 2017:49).

Derin 6grenme, gelismekte olan bir makine 6grenimi arastirmasi alanidir. Yapay sinir aglarinin birden
fazla gizli katmanini igerir. Derin 6grenme metodolojisi, biiyiikk veri tabanlarinda dogrusal olmayan
doniisiimler ve yiiksek diizeyde model soyutlamalarini uygular. Cok sayidaki alanda derin 6grenme
mimarilerindeki son gelismeler, yapay zekaya simdiden 6nemli katkilar saglamistir (Vargas vd., 2017:1).
Derin Ogrenme, Makine Ogreniminin ok popiiler ve yaygin olarak kullanilan bir alt kiimesidir. Yapay zeka
ve makine dgrenimini bir araya getirir. Derin Ogrenme, ¢ok katmanli Yapay Sinir Agi'na (YSA) dayanir.
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Konsept, insanlardaki biyolojik sinir aglarina dayanmaktadir. Bu aglar, alinan verileri anlamak ve analiz
etmek icin birbirleriyle iletisim kuran diigiimler ve ¢ok katmanlar icerir. Derin Ogrenme, Makine Ogrenimi
ile benzer ozellikleri paylasir. Her iki kavram da egitim modellerine ve verileri siniflandirmaya dayanir.
Bilgisayara 6rneklerden 6grenme ve drnekleri tanima yetenegi sunar. Makine Ogreniminin bir alt kiimesidir
ancak daha karmasiktir. Derin Ogrenme, verilerle basa ¢ikmak i¢in yiiksek bilgi islem performansiyla birlikte
biyik verileri kullanmalidir. Goriintii Isleme, Dogal Dil Isleme veya Ses Tanima ile ilgilenir. Derin
Ogrenme, veri tiiriine bagli olarak verileri egitmek icin farkli yaklasimlar kullanir (Alaskar ve Saba, 2021:5).
Insan beyninin karmasik problemleri gdzlemleme, analiz etme, 6grenme ve karar verme yetenegini taklit
eden ve ¢ikarma, donistiirme ve manipiilasyon gibi islemleri gerceklestirebilen bir makine 6grenme
teknigidir (Kayaalp ve Siizen, 2018:7). Calismada kullanilan Deepfacelab uygulamasi karar verme
mekanizmas1 olarak da c¢ekismeli iiretici ag algoritmasini kullanmaktadir. Cekismeli Uretici Aglar
(Generative Adversarial Network) modellerinin genel mimarisinde biri tiretken digeri ayristirici olmak tizere
iki farkli derin ag bulunmaktadir. Bu rakip aglardan, tiretken ag1 girdi olarak aldig: giiriiltii vektorii egitim
setindeki gercek goriintiileri simiile etmeyi amaglarken, boliinmiis ag, olusturulan bilesik goriintiiler, ¢ikti
(yanlis) ve gercek egitim goriintiileri arasinda ayrim yapmaya ¢alisir (Celik ve Talu, 2020:183). Cekismeli
Uretici Aglar, gercek diinya veri kiimelerinden karmasik kaliplar1 &grenen, enerji tabanli bir mimaridir.
Tartigmali sentetik agin temel yapisi tinlii matematik¢i John Nash’in oyun teorisine dayanir ve birbirine zit
caligsarak 6grenen iki biitiinlestirici modiilden olusur. Sentetik ag, giderek daha gergek¢i (yanlis) yapay
gorintiileri sentezlemeye calisan bir iiretken ag iken, ayristirma agi, gergek goriintiileri sahte goriintiilerden
ayirmaya c¢aligan basit bir ikili siniflandiricidir. Yapimeir, ayrimeiyr kandirmak igin sahte gorlntller
olustururken, ayrime1 zaman i¢inde 6grenir ve sahte goriintiisiinii gergek goriintiiyle karistirmamaya caligir
(Sahin ve Talu, 2021:1577).

Derin Ogrenmenin Sinema alaninda uygulamalari

Derin Ogrenme ile olusturulan uygulamalar hayatimizin birgok alaninda yer almaktadir. Saglik sektorii
bunlarin basinda gelmektedir. Ancak son dénem post prodiiksiyon islemlerinde hizli kararlar vermek adina
derin 6grenme sistemleri sinemada da kullanilmaya baslanmistir. 2019 yilinda yayinlanan Irishman filminde
oyuncularin genglestirme isleminde yapay zekd yazilimlarina basvurulmustur. ILM (Industrial Light and
Magic), 2015 ile 2017 yillar1 arasinda yepyeni bir yapay zeka Face Finder programi gelistirir. ILM nin gorsel
efekt siipervizorii Paul Helman, ILM ekibinin "inanilmaz bir kitaplik" olusturdugunu sdyler. Ug ana aktdriin
hedeflenen tiim yaslarindaki kliplerini ve resimlerini Face Fineder ile toplarlar. Ardindan, ihtiya¢ duyulan
karakterin goz ifadelerini arayabilmeleri i¢in boliimlere ayirdiklar1 kitapliktan faydalanirlar. Ornegin
sanatcilar, belirli bir yasta De Niro'nun gozlerini arayabilir, boylece ihtiyag duyacaklar1 tiim bu farklh
performans ve aydinlatma bilesenlerine erisebilme imkani saglanmis olur. Karakterin mevcut zamanda
¢ekilen sahne performansina dayali olarak bir ¢ekim ii¢ boyutlu olarak islendiginde, Face Finer programi
Robert De Niro’nun yiiz ifade kitapligindan ¢ekime uygun benzer agilara, yaslara sahip alternatifler resimler
(kaplamalar) bulur. Ge¢misteki filmlerinden kiitiiphanesinden seg¢ilen bu resimler ti¢ boyutlu modelin Ustiine
bindirilir (Seymour, 2019).

Derin 6grenmenin son zamanlarda yapmis oldugu sinema alanindaki diger bir 6rneklerinden bir tanesi
de IBM sirketinin gelistirdigi yazilim olan Watson ile bir fragman olusturulmustur. Herhangi bir yapay zeka
sisteminde oldugu gibi Watson’un konu alaninda egitilmesi islemiyle ile igse baslanmistir. Yiiz (100) korku
filmi ile egitilen Watson gorsel, isitsel ve sahne kompozisyonu analizini yaparak filmleri etiketleri ayirir.
Watson’u “Morgan” filminin uzun haliyle besleyen IBM ekibi, fragman i¢in en uygun olan on (10) am
Watson tarafindan belirlendigini ifade eder. Doksan dakikalik filmden Watson’un fragman olusturmasi yirmi
dort saat siirer. Normal sartlarda bir fragmanin olusturmanin yogun bir emek gerektiren bir isi Watson, bunu
bir giin icerisinde tamamlamigtir. IBM {iyesi ve yo6neticisi John Smith, bu ¢aligmanin yapay zek& ve insan
yaraticiliginin gelecek vaat eden bir alan olmasini umduklarini belirtmektedir (Smith, 2016).

Yapay zekd arastirmalari sanat alaninda yavas yavas her alanda gelismeye basladigini, son déonemdeki
caligmalardan goriilmektedir. Hikdyenin baslangici olan senaryo yaziminin yapay zekad ile birlesmesi,
oniimiizdeki yillarda farkli boyutlara geleceginin habercisi olarak géziikkmektedir. Bunun en somut 6rnegi ise
senaryosu yapay zeka tarafindan yaratilan Sunspring filmidir. Sunspring, tamamen yapay bir zeka tarafindan
yazilan ve Oscar Sharp tarafindan yonetilen 2016 yapimi deneysel bir bilim kurgu kisa filmidir. Sci-Fi
London'in 2016'daki 48 saatlik film yapimi yarismasina bir giris filmi olarak yapilan bu kisa film, tamamen
bir yapay zeka tarafindan yazilmistir. Sci-Fi London'in yarigsmasinin kurallarinda filmin 48 saat iginde
cekilmesi gerekmektedir. Yonetmen Oscar Sharp, ¢ogu 1980'ler ve 90'lardan kalma birkag yiz bilimkurgu
senaryosunu uzun, kisa siireli hafiza tekrarlayan bir sinir aginda (LSTM) besler (Goode, 2018).
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Filmde yapay zeka uzmani Goodwin, 6nce bellege tek ciimlelik bir komut gonderilir. Bu komutla
bellek, veri tabanindan hayali bir sayfaya sahnelere dokerek mevcut sézciik ve deyimden hangisinin birbirini
tamamlama egiliminde oldugunu saptar. Tekrarlayict oldugu i¢in sonunda senaryo yapisini taklit etmeyi,
sahne kontroliinde ustalagsmay1 ve karakter koordinasyonunu 6grenir. Daha sonra Sharp Benjamin adini
verdikleri yapay zekdya ona kendi senaryosunu yazmasini sdyler. Sonug¢ ilham vericidir ama miikemmel
degildir (Goode,2018). Sanat alaninda diger bir 6rnek ise Foley islemi olmugtur. Film yapimlarinda Foley
sanatgisi, filmin seyirciler i¢in ses canlandirmasina yardimci olan igten sorumlu kisidir. Sanatci, sahnede
tasvir edilen hem sesin hem de hareketin 6ziinii hangi yapay sesin yakalayacagina karar verendir. Elektrik ve
Bilgisayar Miihendisligi’nde bolimiinde egitim goren Sanchita Ghose, AutoFoley adli yazilim ile derin
o0grenme algoritmalariyla destek alarak yaptigi ¢caligmada, deneklerin %73"inden fazlasinin olusturulan ses
parcasini orijinal olarak kabul ettigini gostermistir. Bu durum ses sentezinde modlar arasi arastirmalarda
dikkate deger bir gelismedir. Diger arastirmalarda oldugu gibi Ghose, sessiz filmlere derin 6grenme
goriintiiye uygun ses yerlestirmesinde bir¢ok ses kiitliphanesinde beslenerek goriintliye uygun sesleri vermeyi
basarmistir (Ghose, 2020:1).

Derin Ogrenme Kavraminin Deepfacelab ile Kara Sovalye Filmi Uzerinden Uygulanmasi

Calismada, 2008 yapimi1 Kara Sovalye filmine hayat veren Joker karakterini canlandiran ancak geng
yasta vefat eden Heath Ledger oyuncusunun yiiziinii, 2019 yapimi ‘“Joker” filminin ana karakterini
canlandiran Joaquin Phoenix suretleri ile yer degistirme islemleri yapilacak olup, suregleri
detaylandirilacaktir. Calismada Quadro RTX 4000 ekran kart1 ve Xeon iglemcili bir bilgisayar kullanilmigtir.
GPU adi verilen Graphics Processing Unit (Grafik Islemci Unitesi) 8 GB olarak bilgisayar
konfigiirasyonunda yer almaktadir. Deepfacelab, yazilim gelistirme projeleri i¢in web tabanli depolamasi
servisi olan GITHUB iizerinden paylasilan ve “iperov” isimli kullanici tarafindan sunulan bir yazilimdir.
Yazilim, yiiz degistirme islemleri ve internette sahte i¢erikler tiretmek i¢in kullanilan popiiler araglardan bir
tanesidir. Calismadaki Heath Ledger’in yiiziiniin Deepfacelab yazilimi ile beslenmesi i¢in 2005 yapimi
“Casanova” filminden sekanslar kullanilmistir. Joaquin Phoenix’in yiiziiniin ise 2019 yapimi “Joker”
filminden sekanslar kullanilmigtir. Deepfacelab yazilimi Gorsell *de gorildigii itibariyle birtakim sirayla
calistirilmasi gereken bir¢cok uygulamadan olusmaktadir. Gorsel-1°de “workspace” adl1 klasoriin i¢inde iki
tane dosya vardir. Bunlardan bir tanesi source (kaynak) digeri de destination (hedef) olmak iizere iki dosya
barindirmaktadir. Kaynak klasoriine yiizlinlin degistirilmesini istediginiz sanat¢i, siyaset¢i, oyuncu ya da
herhangi birisinin yiizliniin video kaynaginin kaydedilecegi yeri temsil etmektedir. Destination klasoriiniin
temsil ettigi yer ise kaynak videonun degistirilecegi yiize ait videonun bulundugu klasér olarak
gosterilmektedir. Yiiz degistirme isleminin en iyi sekilde yapilabilmesi igin yiizleri degistirilecek
karakterlerin her ikisinin de videolarinin ilgili klasorlere eklenmesi gerekmektedir. Derin 6grenmeyi kullanan
bu uygulama, verilen videolar iizerinden tahminlerde bulunarak en iyi yiizii hangisinin olacagina karar
verecektir.

Gorsel 1: 1 Deepfacelab uygulama igerigi

Bu acidan yiizleri degistirilecek her iki karakterin de bakis agilarinin benzer ya da ayni olmasi gerektigi
i¢in videolarin se¢cimi dnemli bir yer teskil etmektedir. Bir oyuncu saga, sola ya da yukariya baktig1 a¢inin
diger kaynak videoda da olmasi gerekir. Ciinkii derin 6grenme asamasinda uygulamadan kaynakli yapay
zeka, kaynak videonun kafa hareketlerine gore hedef yiizlin referans yiizlerini yerlestirmeye g¢alisacaktir.
Eger kaynak videodaki bas hareketleri, hedef videodaki bas hareketleri yoksa yapay zeka oraya uygun bas
hareketini yerlestirecektir fakat islemin bagarilt bir sekilde tamamlanabilmesi i¢in referans videonun bakis
agilart bu ac¢idan 6nem arz eder. GoOrsel-2°deki resimde de goriildiigi tizere segilecek videolardaki
karakterlerin bag hareketlerinin referans alinmasi i¢in iyi bir 6rnek gosterilmistir.
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Gorsel 2: Hedef ve Kaynak videolarin se¢iminde énem arz eden bas hareketleri.

Deepfacelab uygulamasinin ilk agsamas1 videolarin segimi olarak sdylenebilir. Tkinci asama ise kaynak
videodan mevcut karakterin yiiz kisminin ¢ikartilmasi iglemi vardir. Kaynak videodaki insan yiizlerinin teker
teker ¢ikartilip bir klasore kaydedilme islemi bu agsamada yapilmaktadir. Buradaki amag¢ kaynak videodaki
kafa hareketlerinin alinip hedef videodaki kafa hareketinin {izerine bindirilmesi i¢in ayristirilma isleminin
yapilmasidir. Bas hareketlerinin ayristirilmasindan sonra bunlarin kontroliiniin yapilmasi gerekir. Ciinki
derin 6grenme sirasinda uygulama kafa hareketlerini kesin bir sekilde kavrayamamaktadir. Bu yiizden kafa
hareketlerinden baska goriintiiller de icerebilir. Bu agidan bu resimlerin yine uygulama yardimi ile
hesaplanacak gorintiilerden ayrilmasi gerekir. Gorsel-3’te kirmizi ile isaretlenen Heath Ledger’in bas
goriintiilerinden bir tanesinde tutarsiz oldugu goriilmiistiir. Derin 6grenme sirasindan uygulama bu resmi de
kullanacagi i¢in bu resmin hesaplanmamasi i¢in havuzdan silinmesi gerekir.

Gorsel 3: Tutarsiz kaynak Heath Ledger’in goriintiisiiniin gosterimi
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Gorsel 4: Joaquin Phoenix bag goriintiilerine ait havuz resimler

Gorsel 4°de Joaquin Phoenix oyuncusunun hedef (destination) klasoériindeki resimlere bakildiginda
herhangi bir tutarsizlikla karsilagilmamistir. Dordiincii asama, ii¢lincii asamadaki kafa hareketlerinin
diizenlenmesi olarak sdylenebilir. Bu asamada yapilacak islem kafa hareketlerinin kontur ¢izgilerini
olusturmaktir. Bu sayede derin 6grenmenin isi kolaylasacak olup, hangi kontur sinirlar igerisinde islem
yapilacagini uygulamaya gosterilmistir. Normal sartlarda bu tiirden el ile miidahalelerine gerek yoktur ancak
yazilimindan iyi bir sonug isteniyorsa bu tiirden miidahalelere ihtiyag vardir. Gorsel-5 ve Gorsel-6’da her iki
oyuncunun kontur sinirlar1 gosterilmistir.

Gorsel 5: Heath Ledger’in bas smirlarinin gosterimi

KSegisner o x|

Gorsel 6: Joaquin Phoenix’in bag sinirlarinin gésterimi

Dordiincii asamada her iki oyuncunun da bas hizalarinin kontur sinirlari ¢izildikten sonra “train” adi
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verilen besinci agama olan 6grenme islemine gegmek i¢in hazir hale gelinmistir. Gorsel-7’de derin 6grenme
isleminin nasil gergeklestigine dair bu goriintii islem nasil yapildigina dair bize fikir vermektedir.

7 Training preview - o X

Gorsel 7:Derin 6grenme isleminin deepfacelab uygulamasi tizerinden gosterimi

Gorsel 7°de de gosterildigi lizere her kafa goriintiisiiniin hedef ve kaynak bag hareketlerindeki
benzerlik dikkat ¢ekmek gerekir. Derin 6grenme egitimi sirasinda uygulama en iyi eslesmeyi bulana kadar
isleme devam edecektir. Gorsel-7°de iist kisimda Iter: 104534 ibaresi goziikkmektedir. Iter’in ac¢ilimi
Iterations’dan (tekrarlama) gelmektedir. Uygulamanin en iyi eslesmeyi yaparken, uygulama bize degerin ne
kadar yiiksek olursa gergekeilik agisindan en iyi sonucu verecegini belirtmektedir. Calismada 104534
tekrarlama sonucu ile yeterli eslesmeye ulasildigi goriilmiistiir. Ancak tekrarlama sayilari ne kadar ¢ok olursa
derin 6grenme islemi daha yogun olacagindan ¢ikacak olan sonug 104534 tekrarlamadan daha iyi bir sonuca
ulagilacaktir. Yapilan caligma yaklagik olarak 4 giin siirmiistiir. Normal sartlarda bu tarz bilgisayar destekli
efekt ¢aligmalarinda bu iglem daha uzun siirmektedir. Caligmanin altinct asamasinda, her iki goériintiiniin
birlestirilmesine adina islem yapilir. Bunun i¢in yine uygulama ig¢indeki 6zelligi kullanilarak yapilmaktadir.
Altinc1 bolimde yapilacak uygulama her iki video arasindaki renk farkliliklarini giderilmesi, kontur
cizgilerinin oldugu kafa siirlarmin iki video arasindaki gegislerinin ayarlanmasi gibi bir¢ok 6zellik bu
asamada yapilir. Gorsel-8 ‘de altinc1 agamada uygulamanin ince ayarlarini verildigi arayiiz gosterilmistir. Bu
asamada yiiziin kenar konturlar1 yumusatilarak daha gercek¢i bir manipiilasyonun olusmasina imkan
vermistir. )
i;ultawnns&bn

PPl

Gorsel 8: Iki yiiz hareketinin ince ayarlarinin yapilmasini imkan veren pencere goriiniimii
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Gorsel 9: Yedinci asama iki yiiziin isti tiste bindirilmesine iliskin gorsel

Gorsel 9°da en son asama olan iki goriintiiniin birlestirilmesi islemi goriilmektedir. Bu asama, altinci
asamadaki ince ayarlarin son halinin verildigi asamadir. GOriintiiniin son hali kare kod uygulamasi ya da
youtube lizerinden bir link ile ¢galismanin sonu¢ kisminda paylasilmistir.

Gorsel 10: Usteki QR kodunu okutularak ¢alismanin sonucu goriilebilir.
Sonug

Derin 6grenme, insan beyninin iglevlerini taklit eden bilgisayar sistemlerinin kavramsal altyapisidir.
Derin 6grenme islemi bu c¢alisma kapsaminda deepfacelab uygulamasi ile yapilmaktadir. Deepfacelab
uygulamasi ile Joker karakterine ilham veren Heath Ledger’in yiizii, 2019 yilinda yayinlanan Joker adli
filmde rol alan Joaquin Phoenix’e monte edilerek bir manipiilasyon islemi yapilmistir. Manipiilasyon islemi
9 (dokuz) agsamadan olusmaktadir. Videonun se¢imi, kaynak videodan yiiz karakterinin kafa hareketlerinin
alinmasi, uygun olmayanlarin silinmesi, kafa hareketlerinin kontur g¢izgilerinin olusturulmasi, train
(6grenme) islemini, tekrarlamalar, eslesmelerin saglanmasi ve ince ayarlarin yapilmasi, iki goriintiiniin
birlestirilmesi Deepfacelab uygulamasinin asamalarini olusturmaktadir.

Caligmada, oyuncular arasinda yiiz degisimi yapilmistir. Yiiz degisimi iglemi ile yasamsal dongiisii
sona eren bir insan, aktér olarak filmde yerini almisg, hayattaymis algist olusturulmustur. Teknolojinin
c¢agimizda geldigi bu boyutun sinema sektoriinde birgok degisim ve donilisiimii beraberinde getirecegi
ongoriilmektedir. Bu baglamda hayatta olmayan aktor ve aktrislerin belirtilen uygulama ile hayattaymis gibi
ekranlarda yerini alabilecegi goriilmektedir. Normal sartlarda bilgisayar destekli efekt ile yapildiginda cok
zaman alacak bir iglem, 96 saatlik kisa bir siire i¢ginde tamamlanmistir. Bilgisayarlarin hiz kapasitesi her
gecen giin hizla arttig1 diisiintildiiglinde bu tiirden derin 6grenme islemlerinin sonuglart daha da kisalacaktir.

Caligma kapsaminda yapay zeka alanindaki gelismeler, yapay sinir aglarinin ¢aligma prensipleri, derin
o6grenme uygulamalari ve bu yeni teknolojilerin sinema alanini nasil etkiledigine dair bilgiler ele alinmistir.
Yapay zeka ¢aligmalarinin temel amaci, ¢esitli gorevleri yerine getirebilecek programlar tretmekten ¢ok bu
bilinmeyenin kesfine yolculuk olarak ifade edilebilir. Yapay zeka uygulama igeriginin yiikselisiyle birlikte
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zaman i¢inde film yapimini etkileyecek ve igerigin gergek kisiler mi yoksa yapay zekélar tarafindan mi1
iiretildigini insanlarin anlamas1 zorlasacaktir.

Bunun yansira miizelerde vefat eden sanatgilarin eserleri gosterilirken, yine 6len sanat¢inin ya da
siyaset¢inin kendi agzindan eserlerini tanitarak daha inandirici bir etki saglanabilecektir. Yapay zeka destekli
algoritmalar sayesinde yliz degisim islemi avantajlarinin yani sira dezavantajlar1 da beraberinde getirecektir.
Mavi yakalilarin basinda olan beyaz yakalilarin giinlimiiz ¢caginda rolleri ve gorevleri mevcut ¢aga uyum
saglamaya baslamistir. Derin 6grenme sistemlerinin sanat dalina kadar girmis olmasi gelecekte bu sistemlerin
insanlarin is konusunda kaygi verici bir durum olusturabilir.

(Asamalarin uygulamasina QR koddan ya da https://youtu.be/ULT4WSe9ttM linki {izerinden erigim
saglanabilir).
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NIDIL

A STUDY ON THE USE OF DEEP LEARNING IN THE
CINEMA INDUSTRY

Mustafa Evren BERK

ABSTRACT

The cinema industry, which started with the invention of the camera, has changed and developed in line with technological
developments. Today, technology has reached the dimensions where artificial neural networks and computer systems that
imitate the functions of the human brain are used. This system, which is based on the imitation of the brain, which is defined
as deep learning, has been discussed in the context of the cinema industry in this study, and has been tested in practice using
the computer-assisted Deepfacelab application. With the Deepfacelab application, the character who lost his life from the actors
of the 2008 film The Dark Knight was exchanged with the main character of the 2019 film Joker, and the processes were
discussed within the scope of this study. The implementation phase consists of nine (9) stages. Selection of the video, taking
the facial character and head movements from the source video, deleting the inappropriate ones, creating the contour lines of
the head movements, training (learning), repetitions, matching and fine-tuning, combining the two images are the stages of the
Deepfacelab application. In this study, a face swap was made between the actors with a computer-aided program, the perception
that the deceased character was alive was created based on his past videos, and it was shown that he could continue his existence
in the cinema industry. With the application, attention was drawn to the concept of deep learning, and the technology level was
conveyed through the cinema sector. As a result, it has been revealed that the image, speech and facial expressions of a dead
artist, politician, loved one can be perceived as real with a computer-aided program with deep learning. In this context, this
study is important in terms of the concept of deep learning, deep learning / technology relationship, and the use of deep learning
in cinema.

Keywords: Cinema, Deep Learning, Deepfacelab
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