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OZET

Adli tip, suclarin ve 6liim nedenlerinin belirlenmesi, suclu profillerinin olusturulmasi, delil analizi
gibi bir¢ok alanda hukuki siirecleri desteklemek amaciyla tip ve hukuk bilimlerinin birlestirildigi bir
disiplindir ve bir olayin gergeklestigi yerden delil toplanmasi, otopsi raporlarinin yazilmasi, kan ve
DNA analizleri, patolojik goriintiilerin yorumlanmasi gibi bir¢ok alanda kullanilir. Yapay zeka
(YZ) ise, insan zekasinin bilgisayar sistemleri aracilifiyla taklit edilmesi ve bu sistemlerin 6grenme,
karar verme ve problem ¢6zme gibi yetenekleri kazanmasidir. YZ, birgok farkli alanda
kullanilmaktadir ve son yillarda adli tipta da yaygin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Suglu
profillerinin olusturulmasi, olay yeri incelemesi, delil analizi gibi gorevlerde YZ algoritmalar
kullanilarak yargi siirecinde suglu veya masumlugun hizli ve dogru sekilde belirlenmesinde
kullanilabilir. Ayrica, patolojik goriintiilerin yorumlanmasi veya otopsi raporlariin yazilmasi gibi
gorevlerde de YZ kullanimi, islemleri hizlandirmanin yaninda dogrulugu ve giivenilirligi de
artirabilir. YZ, adli tipta tan1 ve teshis silirecinde kullanilan goriintii isleme, veri analizi, makine
ogrenimi ve diger teknolojileri kullanarak, sug delillerinin analizinde ve yargi slirecinde énemli bir
rol oynayabilir. YZ bazli yazilimlar, parmak izi analizi, DNA analizi, yiiz tanima ve diger
biyometrik analizler kullanilarak, kanit toplama ve suglularin tespit edilmesi siirecinde
kullanilabilir. Sonug olarak, geleneksel yontemlerin aksine, YZ algoritmalari daha hizli ve daha
dogru sonuglar elde etmek icin verileri isleyebilir ve analiz edebilirler. Ayrica, insan hatalarinin
neden oldugu yanlis teshis veya yargilama riski de azaltilabilir. Bu nedenle, adli tip alaninda YZ
kullanim1 6nemli bir gelisme olarak kabul edilmektedir. Bu c¢aligsma ile adli tipta YZ kullanimina
yonelik yapilan ¢aligmalar hakkinda bilgi verilmektedir. Bu sayede adli tip alaninda YZ kullanimina
dair bir farkindalik olusturmak amaglanmaktadir.
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ABSTRACT

Forensic medicine is a discipline that combines medical and legal sciences to support legal
processes in many areas such as determining the causes of crimes and deaths, creating offender
profiles, and analyzing evidence. Forensic medicine is used in many fields such as collecting
evidence from the scene of an incident, writing autopsy reports, analyzing blood and DNA, and
interpreting pathological images. On the other hand, artificial intelligence (Al) is the imitation of
human intelligence through computer systems, enabling these systems to learn, make decisions, and
solve problems. Al is used in many different fields, and in recent years, it has also been widely used
in forensic medicine. The use of Al in forensic medicine can provide faster and more accurate
results compared to traditional methods. Al algorithms can be used to obtain fast and accurate
results in tasks such as creating offender profiles, examining the crime scene, and analyzing
evidence. Additionally, the use of Al in tasks such as interpreting pathological images or writing
autopsy reports can increase accuracy and speed up processes. By using image processing, data
analysis, machine learning, and other technologies used in the diagnosis and diagnostic process of
forensic medicine, Al can play an important role in the analysis of criminal evidence and the
judicial process. Al-based software can be used in fingerprint analysis, DNA analysis, facial
recognition, and other biometric analyses to collect evidence and identify criminals. Furthermore,
Al-based software can also be used in analyzing evidence and determining guilt or innocence in the
judicial process. In contrast to traditional methods, Al algorithms can process and analyze data
more quickly to obtain faster and more accurate results. Additionally, the risk of misdiagnosis or
misjudgment due to human errors can be reduced. Therefore, the use of Al in forensic medicine is
considered an important development. This paper provides information about studies on the use of
Al in forensic medicine to create awareness of the use of Al in this field.

Keywords: Artificial Intelligence, Forensic Medicine, Law

1.GIRiS

Adli tip, hukuk ve tip bilimlerini birlestiren bir disiplindir ve 6liim nedenlerini belirlemek, suclarla
ilgili kanitlar1 analiz etmek ve adli vakalarda hukuki siiregleri desteklemek gibi amaglar i¢in
kullanilir. Yapay zeka (YZ) ise, bilgisayar sistemlerinin insan benzeri zeka yeteneklerine sahip
olmasini saglayan bir teknolojidir.

Adli tipta yapay zeka kullanimi, hizli ve dogru sonuglar saglayabilen birgok farkli uygulama alanini
icerir. Ornegin, YZ, suclu profillerinin belirlenmesi, olay yeri incelemesi ve delil analizi gibi
gorevlerde kullanilabilir. Ayrica, otopsi raporlarinin yazilmasi veya patolojik goriintiilerin
yorumlanmasi gibi gorevlerde de kullanilabilir.

YZ, adli tipta kullanildiginda, geleneksel yontemlere kiyasla daha hizli ve daha dogru sonuclar
saglayabilir. Ayrica, veri analizinde insan hatas1 ve Onyargi riskini azaltabilir. Geleneksel adli tip
tanimlama yontemleri, adli uzmanlarin tibbi, biyolojik ve diger bilgi alanlarindan elde ettikleri
bilgileri manuel olarak cikararak kisisel is deneyimleri ile birlestirerek tanimlama goriisleri
sunmalarina dayanmaktadir. Bu yontemler, sadece zaman alic1 ve biiyiik ¢aba gerektirmekle kalmaz
aynit zamanda asilmasi zor olan 6znel faktorlerden de etkilenebilmektedir. Biiyiik veri ¢aginda,
yapay zeka teknolojisinin gelisimi adli tibba yeni fikirler getirmektedir. Son yillarda, yiliz tanima,
yas ve cinsiyet belirleme, DNA analizi, 6lim sonrasi zaman araligi tahmini, yaralanma ve 6lim
nedeni belirleme gibi yapay zeka teknolojilerine dayali birgok arastirma yapilmistir. Bu ¢aligmalar,
yapay zeka teknolojisinin adli tanimlama problemlerini ¢6zmek i¢in kullaniminin uygunlugunu ve
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avantajlarin1 gostermistir. Zamanin gelisen bir teknolojisi olan yapay zeka, adli tibba yeni bir
canlilik getirmistir, ancak ayni zamanda bazi yeni zorluklar da ortaya ¢ikarmistir. Bu zorluklarla
bilimsel olarak nasil basa ¢ikilacagi ve yapay zeka ile adli tibbin birlikte gelistigi yeni bir modelin
olusturulmasi, biiylik veri ¢aginda adli tibbin gelisimi i¢in yeni bir yone dogru ilerlemektir.

Delil analizi, adli tip alaninda ¢ok dnemli bir konudur ve suglunun kimliginin belirlenmesi, olayin
nasil gergeklestiginin anlagilmasi gibi bircok alanda kullanilir. Yapay zeka teknolojileri, delil
analizi alaninda daha dogru ve hizli sonuglar elde etmek i¢in kullanilabilir. Delil analizinde yapay
zeka kullanimi asagidaki sekillerde olabilir:

1. Ses analizi: Ses analizi, bircok adli tip davasinda kullanilan bir yontemdir. Yapay zeka
algoritmalari, konugma tanima ve sese dayali biyometrik analiz gibi yontemlerle,
kaydedilmis bir sesin kim tarafindan yapildigimi veya hangi duygusal durumda oldugunu
belirleyebilir.

2. Goriintii analizi: Yapay zeka algoritmalari, 6rnegin yiliz tanima, nesne tanima ve hareket
analizi gibi yontemlerle, glivenlik kameras1 goriintiilerinden veya diger video kayitlarindan
suclularin kimliklerini belirleyebilir veya olayin nasil gergeklestigine dair 6nemli ipuglari
saglayabilir.

3. DNA analizi: DNA analizi, adli tipta ¢cok 6nemli bir konudur. Yapay zeka algoritmalari,
DNA profilleri ve genetik varyasyonlarin analizi gibi yontemlerle, suglularin kimliklerinin
belirlenmesine yardimei olabilir veya delillerin karsilastirilmast ve eslestirilmesi gibi
islemleri hizlandirabilir.

4. Metin analizi: Metin analizi, adli tipta da yaygin olarak kullanilmaktadir. Yapay zeka
algoritmalar1, kelime siklig1 analizi, dogal dil isleme ve duygu analizi gibi yontemlerle,
bircok farkli belge ve mesajdan suclularin kimliklerini veya olayin nasil gerceklestigiyle
ilgili onemli ayrintilar1 belirleyebilir.

Bu tip kullanimlar i¢in dogal dil ve goriintii igleme gibi veri 6n isleme yOntemleriyle beraber
makine 6grenmesi, derin 6grenme gibi algoritmalardan yararlanilir.

Bu caligsma ile adli tipta delil analizinde kullanilan yontemler ve bunlarin yapay zeka ile iliskilerine
yonelik genel bir bakis atilmasi ve boylece adli tipta kullanilacak yapay zeka yontemlerine dair
farkindalik olusmas1 amaglanmaktadir.

2.ARASTIRMA ve BULGULAR
2.1.Adli Tipta Ses Analizi

Adli tipta ses analizi, su¢ mahallinde veya diger yerlerde kaydedilmis olan ses kayitlarinin
incelenmesiyle gerceklestirilen bir analiz tiiriidiir. Bu analizler genellikle, su¢ mahallinde islenen bir
sucun veya suc¢lamalarin incelenmesinde kullanilir.

Ses analizi uzmanlari, ses kayitlarindaki konugma orneklerini inceleyerek, konusmanin kimin
tarafindan yapildigi, konusmanin igerigi, hangi duygularin ifade edildigi ve hatta konusmacinin
kimlik tespiti gibi detaylar1 belirleyebilirler. Adli ses karsilastirma ¢aligmalarinda, bir adli uzman,
sorgulanan kimligi belirsiz bir konugmacinin bir kaydini1 ve bilinen kimlige sahip bir veya daha
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fazla konusmacinin kayitlarini analiz eder ve karsilagtirmali sonuglar1 inceleyerek, kayitlarin ayni
konugmaciya m1 yoksa farkli konusmacilara mi ait oldugu konusunda bir ¢ikarimda bulunur
(Morrison & Zhang, 2023). Adli tipta ses analizi, 6zellikle mahkeme davalarinda kullanilan bir delil
tirtidiir. Uzmanlar, mahkemelerde verilen ifadelerin dogrulugunu belirlemek i¢in bu teknikleri
kullanirlar.

Ses analizi, kisilerin seslerinden taninmasi anlamina gelir. Farkli bireyler ayn1 sekilde ses ¢ikarmaz
clinkii ses yolunun sekilleri, girtlak boyutlar1 ve diger ses iiretim organlarinin pargalari farklidir. Bu
fiziksel farkliliklarin yani sira, her konugsmacinin kendine 6zgili konusma tarzi vardir. Bu tarz, belirli
bir aksanin kullanimi, ritim, vurgu stili, telaffuz diizeni, kelime se¢imi vb. icerir (Kinnunen & Li,
2010). Ses analizi, sugun incelenmesinde ses kayitlarinin otantikliginin belirlenmesi, kimlik tespiti,
suclunun psikolojik durumunun analizi, sugun detaylarinin analizi, sahit ifadelerinin
degerlendirilmesi gibi bir¢ok farkl sekilde kullanilabilir.

Ses analizi, yapay zeka teknolojileri ile birlikte kullanildiginda oldukga giiclii bir ara¢ haline gelir.
Yapay zeka, biiyiik veri kiimelerinden 6grenme yoluyla ses analizi yapabilir, sesleri taniyabilir ve
anlamli bilgiler ¢ikarmak i¢in algoritmalar kullanabilir (Asci vd., 2020; Suppa vd., 2021; Verde vd.,
2018).

Yapay zeka teknolojileri ile ses analizinin konusma tanima, sinyal isleme, ses tabanli giivenlik,
miizik tanima gibi bir¢ok uygulama alan1 vardir. Bunlarin yani sira, yapay zeka teknolojileri ile ses
analizi, tip, akustik, ses miithendisligi ve daha bir¢ok alanda kullanilabilir.

Adli tipta ses analizi, yapay zeka teknolojileri kullanilarak gergeklestirilebilir. Ses analizi, adli tipta
onemli bir aragtir ve 6zellikle su¢ sahnelerinde kaydedilmis olan ses verileri iizerinde ¢aligilir. Bu
veriler, 6rnegin bir cinayet veya saldir1 gibi suclarda kullanilabilir.

Yapay zeka teknolojileri ile ses analizi, adli tipta birgok alanda kullanilabilir. Ornegin:

Sese Dayali Tanima: Ses analizi, yapay zeka teknolojileri kullanilarak ses tabanli tanima ve
dogrulama i¢in kullanilabilir. Bu sayede, bir su¢lunun sesi, kaydedilmis bir ses verisinde taninabilir
ve sugun ¢oziilmesine yardimci olunabilir.

Ses Verilerinin Incelenmesi: Adli tipta ses analizi, yapay zeka teknolojileri ile kullanilarak, sug
sahnelerindeki kaydedilmis ses verilerinin incelenmesi saglanabilir. Bu sayede, bir olayin nasil
gerceklestigi, hangi kisilerin yer aldig1 ve hangi aksiyonlarin gerceklestirildigi gibi bir¢ok bilgi elde
edilebilir.

Ses Kayitlarinin Otomatik Analizi: Ses analizi, yapay zeka teknolojileri kullanilarak, ses
kayitlarinin otomatik olarak analiz edilmesi i¢in kullanilabilir. Bu sayede, biiyiik veri kiimeleri hizli
bir sekilde taranabilir ve belirli ses 6zelliklerine dayal1 olarak siniflandirilabilir.

Sese Dayali Yiiz Tanima: Yapay zeka teknolojileri ile ses analizi, yiliz tanima teknolojisi ile
birlestirilerek kullanilabilir. Bu sayede, su¢ sahnelerinde kaydedilmis olan ses ve goriintii verileri
birlikte analiz edilerek, su¢lularin tespit edilmesi saglanabilir.

Yapay zeka teknolojileri ile adli tipta ses analizi, dogruluk oranlarini artirir ve adli siireclerde daha
giiclii delil elde edilmesine yardimct olur. Ancak, bu teknolojilerin kullanim1 da bazi etik sorunlar
dogurabilir ve dogru kullanilmadiginda yaniltici sonuglar ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle, yapay zeka
teknolojilerinin adli tipta kullanimi, siki bir diizenleme ve denetim altinda gergeklestirilmelidir.
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Adli tipta ses analizi ve yapay zeka konularini beraber isleyen bir¢cok akademik ¢alisma mevcuttur.

Bond & DePaulo, (2006), 206 belge ve 24.483 yargictan alinan aragtirma sonuglarini sentezleyerek
aldatma kararlarinin dogrulugunu analiz etmisler ve insanlarin isitsel yalanlar1 gorsel yalanlara gore
yargilamada daha isabetli oldugunu, insanlarin inanilmaya motive olduklarinda aldatici
goriindiiklerini ve bireylerin etkilesimde olduklar1 kisileri diirlist olarak gordiiklerini ortaya
koymuslardir.

Fornaciari & Poesio, (2013), italyan mahkemelerinde durusma esnasinda kullanilan aldatict
ifadeleri tespit etmek igin stilometrik teknikler kullanilarak elde edilen sonuclari rapor etmislerdir.
Deneylerinde, dnceki ¢aligmalarda kullanilan ancak daha dnce yiiksek riskli verilere uygulanmayan
yontemleri tekrarlamis ve yeni yOntemleri test etmislerdir. Veri setinin homojenligi dahil olmak
iizere bir dizi degiskenin etkisini de g6z Onilinde bulundurmuslardir. Sonu¢ olarak, aldatma
tespitinde sans seviyesinin agik¢a iizerinde olan dogrulugun gercek hayattaki verilerle de elde
edilebilecegini gostermislerdir.

Saleem vd., (2020), Adli Konugsmacit Tanima (Forensic Speaker Recognition -FSR) denilen
konusanin kim oldugunu bulmaya calisan analiz i¢in yeni bir yontem sunmuslardir. Yeni yontem,
kisa ifadelerden aksan ve dil bilgilerinin ¢ikarilmasimna dayanmaktadir. Bunun i¢in farkli temel ve
derin 6grenme yontemleri kullanmislardir. Temel yontemler Gauss Karisim Modeli-Evrensel Arka
Plan Modeli (GMM-UBM), i-vektor ve Gauss Karigim Modeli-Destek Vektor Makinesi (GMM-
SVM) iken derin 6grenme yontemleri olarak Evrisimli Sinir Ag1 (CNN) ve Derin Sinir Ag1 (DNN)
yontemlerini kullanmislardir. %85,4 dogruluk degeri elde etikleri sonuglara ulasmislardir.

Ekhande vd., (2022), 6zellikle dijital adli tip tizerine odaklanmislardir. Dijital ses ve video analizi
alaninda calisan arastirmacilara yol gostermesi amactyla, CNN'e dayali adli tip alanlarindaki son
arastirma ve yontemlerin kapsamli bir ¢aligmasini sunmuslardir. CNN'nin ¢ogu adli alanda iyi
oldugunu kanitlamislardir.

Bu o6rneklerden de goriilebilecegi gibi, adli tipta ses analizi ve yapay zeka konular1 hakkinda birgok
akademik calisma yapilmaktadir. Bu caligsmalar, suglularin tespiti ve adli siire¢lerin dogrulugunun
artirtlmasi i¢in 6nemli bir arag olarak kabul edilmektedir.

2.2.Adli Tipta Metin Analizi

Metin analizi, Dogal dil isleme (DDI) teknikleri kullamlarak belirli bir metnin iceriginin
anlasilmasina yardimci olan bir yoOntemdir. Metin madenciligi, dogal dil metinleri gibi
yapilandirilmamis biiyiik metin verilerinden, dnceden bilinmeyen, dolayli ve potansiyel olarak
degerli bilgilerin otomatik veya yar1 otomatik bir sekilde ¢ikarilmasi islemidir (Dumais, 1998).

Adli tipta metin analizi, adli olaylarla ilgili belgelerin (raporlar, ifadeler, taniklik vb.) iceriginin
analiz edilmesini igerir. Adli tipta metin analizi, adli olaylarin incelenmesi ve yargi siireclerinde
kullanilmas: i¢in son derece faydali bir aractir. Adli tipta metin analizi, 6zellikle olaylarin
kronolojik siralamasinin belirlenmesi, olayin gergeklestigi yerin belirlenmesi, cinayet, intihar veya
kaza gibi olaylarin incelenmesi gibi sorunlar1 ¢6zmek icin kullanilabilir (Pestian vd., 2012; Savova
vd., 2010; van Dijk vd., 2021).

Adli tipta metin analizi yapilirken yapay zeka (YZ) teknolojileri kullanilabilir. YZ, biiyiik veri
kiimelerinde otomatik olarak anlamli bilgi kesfetmek i¢in kullanilan bir dizi teknolojiyi ifade eder.
Adli tip metin analizi yapmak i¢in YZ teknolojileri, belge analizi ve bilgi toplama islemlerinde
kullanilabilir. YZ teknolojileri, adli tip metin analizinde kullanilarak, sucluluk orani, su¢lu profili,
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olaylarin kronolojisi, gorgii taniklarinin ifadeleri gibi farkli konulari degerlendirmek igin
kullanilabilir (Mujtaba vd., 2016; Yu vd., 2011) .

Sucluluk orani, sugun iglenmesiyle ilgili delillerin, tanik ifadelerinin ve diger faktorlerin
degerlendirilmesiyle belirlenir. Adli tipta metin analizi, bu faktorleri belirlemek ve degerlendirmek
icin kullanilabilir. Ornegin, bir olayla ilgili tiim belgeleri analiz ederek, olaymn nasil meydana
geldigi, kimin ne yaptig1 ve hangi delillerin kullanildig: gibi ayrintilar belirlemek miimkiindiir.

Suglu profili, bir sug isleyen kisinin fiziksel, davranigsal ve psikolojik 6zelliklerini tanimlamak i¢in
kullanilan bir terimdir. Adli tipta metin analizi, suclu profili olusturmak i¢in kullanilabilir. Ornegin,
bir sucun iglenmesiyle ilgili tiim belgeleri analiz ederek, olaym nasil meydana geldigi, hangi
delillerin kullanildigi, hangi ifadelerin daha sik kullanildigi, su¢ islenirken hangi psikolojik
faktorlerin etkili oldugu gibi ayrintilar1 belirlemek miimkiindiir.

Adli tipta metin analizi ve yapay zeka konularin1 bir arada ele alan bir¢ok akademik c¢alisma
yapilmistir.

Ramnial vd., (2015), stilometri ve makine 6grenimi tekniklerini kullanarak yazarlik iliskilendirmesi
(intihal) lizerine yaptiklar1 ¢alismada yazilarin gercekligini tahmin etmek i¢in k-NN ve destek
vektor makineleri olmak iizere iki makine 6grenme algoritmasi kullanmis ve yazarlik atfinin %90"1n
izerinde bir dogruluk iirettigini gostermislerdir.

Nair vd., (2020), taburcu 6zetlerinde metin madenciligi yaklagimlari, teknikleri ve araglari iizerine
yaptiklar1 bir arastirmada farkli dogal dil isleme (DDI) ve makine 6grenimi tekniklerini kamu ve
ozel hastane raporlarinda metin madenciligi teknikleri ile uygulamislardir. Taburcu 6zetlerinde
sistem mimarilerinin ortak bir taslagini bulmaya calismislardir.

Agarwal vd., (2020), sahte haber tespiti i¢in derin 6grenme ve yapay sinir aglarini kullandiklar
caligmada giivenilir bir sistem kurmay1 amaclamiglardir. Bu ¢alismada, yazarlar kelime gomiilmesi
(GloVe) yontemini kullanarak metin 6n islemeyle sozciiklerin bir vektor uzayini olusturmak ve bir
dil iligkisi kurmak i¢in tartigmis ve deney yapmislardir. Konvoliisyonel sinir ag1 ve tekrarlayan sinir
aglari mimarisinin bir karigimi olan 6nerilen model, kelime gomiilmesinin modeli tamamlayan bir
yarart ile sahte haber tahmini konusunda referans sonuclari elde etmistir. Tahmin kalitesini
saglamak icin ¢esitli model parametreleri ayarlanmis ve en iyi sonuglar i¢in kaydedilmistir. Diger
varyasyonlar arasinda, asirt 0grenmeyi azaltan atilma katmaninin eklenmesinin modelde daha
yliksek dogruluk degerleri iirettigi sonucuna ulagmislardir.

Deepak vd., (2021), su¢ simiflandirmasi i¢in bilgi merkezli derin bi-Istm sinir agini igeren
hibritlestirilmis bir yaklasim sunduklar1 ¢alismada Google Haberler ve Twitter'dan toplanan veriler
iizerinde farkli sug tiirlerini siniflandiran bir Bi-LSTM sinir ag1 6nerilmislerdir. Ozellik ¢ikarimi
icin GloVe kelime gomme islemleri gergeklestirmisler ve mevcut yontemlerden daha iyi dogruluk
degerleri elde etmiglerdir.

2.3.Adli Tipta Goriintii Analizi

Adli tip alaninda, ¢ekilen radyolojik incelemelerin analizi ve smiflandirilmasi, yaralanmalarin
tespiti, yas ve cinsiyet belirleme, cinsel saldir1 goriintiilerinin ayrimi, 6lim nedeni ve hatali
uygulama vakalarinda sonuglar arasindaki iliskinin belirlenmesi, kan lekesi model analizi, adli dis
hekimligi, kimlik tespiti, 3 boyutlu yeniden yiizlendirme, Oriintii tanima ve istatistiksel
siniflandirma konularinda gériintii analizi yontemlerinin kullanilmasi olasidir. Ozellikle adli
bilimlerin bazi alt disiplinlerinde, uygulayicinin subjektif degerlendirmesine bagli olan ve farklh
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kullanicilar tarafindan benzer durumlarda farkli sonuclarin bildirilebilecegi durumlar s6z konusu
olabilir (Mena, 2011; Jain, 2015). Bu nedenle, makine &grenmesiyle olusturulan algoritmalar,
kararlarda standartlasma ve objektivite saglama konusunda katki saglayabilir. Ayrica teknolojinin
gelisimi yiiksek riskli otopsi vakalarinda Virtopsi kullanim1 giindeme getirmistir. Virtopsi, cesetin
kesilmeksizin, ileri teknoloji goriintiileme cihazlariyla gergeklestirilen ve sanal bir sekilde yapilan
otopsi yoOntemidir. Bu yontemde, kemik yapilarin incelenmesi i¢in bir goriintiileme aract ve
yumusak dokularin tespiti i¢in baska bir gériintiileme araci kullanilir (incesu, 2018). Elde edilen
veriler dijital ortamlarda uzun siire saklanabilmekte ve istenildigi zaman her tiirlii inceleme sz
konusu olabilmektedir.

Adli tipta gorlintii analizi, adli tip uzmanlarinin bir su¢ olaymin kaniti olarak sunulan goriintii
materyalini incelemelerine ve yorumlamalarina olanak tantyan bir yontemdir. Bu goriintli materyali,
olay yerinde toplanan fotograflar, video kayitlari, CCTV (Closed Circuit Television) kayitlar1 veya
diger dijital veriler olabilir. Adli tipta goriintii analizi, 6zellikle su¢ mahallindeki detaylari, sugun
islenis seklini ve potansiyel taniklarin kimliklerini belirlemede ¢ok 6nemlidir. Bu analiz yontemi,
kanitlarin dogrulugunu arttirmak ve mahkemelerde kullanilabilecek gilivenilir kanitlar saglamak i¢in
siklikla kullanilir (Saini ve Kaur, 2016; Manaswini vd., 2023).

Chaves vd. (2019) derin 6grenme yontemleri kullanarak ii¢ popiiler yiiz tanima sistemini farkli veri
setleri ile test etmislerdir. Testler sonucunda 6n isleme siirecindeki yeniden boyutlandirmanin
sistemin hizini arttirdigini ama dogruluk degerini azalttigi ve Dual Face Shot Dedector sisteminin
diger sistemlere oranla daha iyi dogruluk degerine ulastig1 sonucuna varmislardir.

Sreenu ve Durai (2019) insan yogunlugunu fazla oldugu bolgelerde yasanan olaylarda nesne, kisi ve
yiliz tespitinde derin 6grenme algoritmalarmi kullanmiglardir. Analizleri sonucunda klasik video
analiz yontemleri ile derin 6grenme algoritmalarinin birlikte kullanilmasi ile daha iyi sonuglarin
elde edilebilecegini belirtmislerdir.

Fernandes vd. (2018) cinsel saldirilarin yorumlanmasinda kullanilmak {izere derin 6grenme
algoritmalartyla gelistirilmis bir sistem Onermislerdir. Bu sistem cinsel bolgedeki yaralarin
tespitinde ve delillerin yorumlanmasinda kullanilmistir. Ayrica calismada cinsel saldirinin
tespitindeki klasik yontemler ile derin 6grenme yontemlerini karsilastirmali olarak vermislerdir.
Testler sonucunda derin 6grenme yonteminin daha verimli ¢alistigini belirtmislerdir.

Glomb vd. (2018) makine 6grenmesi teknikleri kullanarak adli vakanin gerceklestigi ortamda
bulunan kumas tizerindeki barut kalintisini tespit eden bir sistem gelistirmislerdir. Barut kalintisinin
tespiti i¢in her ne kadar ikinci bir yontemin daha kullanilmasi gerekse de makine &grenmesi
teknikleri ile gelistirilen bu sistemin basarili sonuclar ortaya koydugunu gostermislerdir.

Thakur ve Rohilla (2020) ImageNet veri seti lizerinde derin dgrenme algoritmalar1 kullanarak
goriintliler {izerinde yapilan sahtecilik islemlerini ortaya c¢ikarmayi hedeflemislerdir. Calismalari
sonucunda pratik tespit silirecini zor oldugunun ama farklt modelleri birlestirerek sahtecilik
islemlerinin belirlenmesinin miimkiin olabilecegini belirtmislerdir.
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Sekil 1. Goriintii isleme kullanim alanlari

Gorlintii analizi, bilgisayarli goriintii isleme teknikleri, yiiz tanima teknolojisi ve diger ilgili
teknolojiler kullanilarak yapilir. Adli tip uzmanlari, bu teknolojileri kullanarak goriintiilerdeki
ayrintilar1 analiz ederler ve sonuglar1 rapor ederler.

Bilgisayarli goriintii isleme, gorlintii verilerini analiz ederek bilgisayar tarafindan anlasilabilir
bilgilere doniistiirmek veya goriintiiler iizerinde manipiilasyon yapmak icin kullanilan bir dizi
tekniktir. Asagida bilgisayarli goriintii islemede sikca kullanilan bazi temel teknikler bulunmaktadir
(Ayata, 2020):

Goriintii On Isleme: Goriintiilerin kalitesini artirmak veya giiriiltiiyii azaltmak icin
kullanilan tekniklerdir. Bu teknikler arasinda parlaklik ayarlama, kontrast diizenleme, renk
doniistimii, keskinlestirme, giiriiltii filtreleme ve kenar belirleme gibi islemler yer alir.

Goriintii Doniisiimleri: Goriintlilerin farkli alanlarda temsil edilmesini saglayan doniisiim
teknikleridir. Bunlar arasinda Fourier doniisiimii, Hough doniisiimii, Wavelet doniisiimii ve
renk uzay1 dontigiimleri bulunur.

Ozellik Cikarma: Goriintiilerden belirli 6zellikleri ¢ikarmak icin kullanilan yontemlerdir.
Bu ozellikler, kenarlar, koseler, hatlar, noktalar, yogunluk histogramlari, desenler veya renk
ozellikleri gibi goriintiiniin icerdigi bilgileri temsil eder.

Nesne Algillama ve Tanmmma: Goriintiilerde belirli nesnelerin varligin1 algilamak veya
tanimak icin kullanilan tekniklerdir. Bu teknikler arasinda nesne tespiti, yiiz tanima, nesne
takibi ve nesne siniflandirma gibi islemler bulunur.

Goriintii Segmentasyonu: Goriintiiyli farkli bolgelere ayirmak veya nesneleri arka
planindan ayirmak i¢in kullanilan yontemlerdir. Bu islem, goriintiiniin piksel seviyesinde
veya bolge seviyesinde gerceklestirilebilir.
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e Goriintii Birlestirme: Birden ¢ok goriintiiyii birlestirerek yeni bir goriintii olusturmak i¢in
kullanilan tekniklerdir. Ornek olarak panorama goriintii olugturma veya c¢oklu pozlama
birlestirme islemleri verilebilir.

e Modelleme ve isaret isleme: Goriintiiler iizerinde matem_gtiksel veya istatistiksel modeller
kullanarak analiz yapmak i¢in kullanilan tekniklerdir. Ornek olarak goriintii sikistirma,
gorlintii restorasyonu, goriintli kaynak kodlama gibi iglemler bu kategoriye girer.

(Gériintii Isleme
Teknikleri
I
[ I I I I I |
Gariintii . Goriintii Gariintii Goriintii Goriintii . Goriintii
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| | FastFaurier || |Uzaysal Alanda)| | Bozulma Siireksiz Esik/Alan Kayiph Smir Karar Teori
Déniigiimi Iyilestirme Modelleri Yakalama Belirleme Sikistrma Tammlama Metotlan
| | Hadamard Frekans Ayar1 (| _[Blok- Circulan | | Nokta Esik Belirleme Hata - Serbest Alan Yapisal
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Kenar
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Sekil 2. Goriintii isleme teknikleri (Ayata, 2020).

Yiiz tanima teknolojileri, bir goriintii veya videodaki yiizleri tespit etmek, tanimak ve dogrulamak
icin kullanilan yontemlerdir. Asagida yiiz tanima alaninda yaygin olarak kullanilan bazi teknolojiler
verilmektedir:

e Yiiz Algillama: Ik adim olarak, bir goriintii veya videodaki yiizleri tespit etmek icin yiiz
algilama teknikleri kullanilir. Bu teknikler, goriintiideki yiiz bolgelerini tespit etmek icin
farkli yontemler ve algoritmalar kullanir. Ornek olarak, Haar 6zellik tabanli yontemler,
kaskatlama siniflandiricilar veya derin 6grenme tabanli yontemler kullanilabilir (Aykurt,
2019).
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Goriintii Yakalama

En 6nemli gereksinim goriintityii kabmeralar
kullanarak yakalamaktir.
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Sekil 3. Yiiz tanima sisteminin igleyisi (Anonim, 2023).

LY

e Yiiz Oznitelik Cikarma: Yiiz tamima islemi igin, yiizlerin oznitelikleri ¢ikarilir. Bu
oznitelikler, yiizin benzersiz 6zelliklerini temsil eden sayisal veya sembolik degerlerdir.
Oznitelik ¢ikarma yontemleri arasinda Principal Component Analysis (PCA), Linear
Discriminant Analysis (LDA), Local Binary Patterns (LBP) ve Deep Convolutional Neural
Networks (CNN) gibi teknikler bulunur (Ayata ve Cavus, 2021).

REyotrowEnd  REystrosilid

baniponr opnona)

Sekil 4. Yiizdeki tanimlayict noktalar (Aykurt, 2019)

e Yiiz Eslestirme: Yiizlerin taninmasi i¢in, kaydedilmis yiiz Oznitelikleri ile yeni bir yiiz
arasinda eslestirme yapilir. Bu eslestirme islemi, yiiz benzerlik oOlgiileri ve karar verme
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algoritmalar1 kullanilarak gerceklestirilir. Ornek olarak, Euclidean Distance, Cosine
Similarity, Support Vector Machines (SVM) veya Deep Neural Networks (DNN)
kullanilabilir (Bayrakdar vd., 2016).

e 3D Yiiz Tamima: Yiiziin 3D yapisini kullanarak tanima islemi gerceklestiren teknolojilerdir.
Bu teknolojiler, stereoskopik kamera sistemleri veya lazer tarayicilar gibi 3D algilama
yontemleri kullanarak yiiziin derinlik bilgisini elde eder ve daha dogru tanima saglar
(Talandova, 2016).

e Termal Yiiz Tammma: Termal kamera teknolojisi kullanarak yiizleri tanima islemidir.
Termal kamera, yiizlerin 1s1 desenlerini tespit ederek tanimayi1 gergeklestirir. Bu ydntem,
gece veya diisiik 151k kosullarinda dahi etkili olabilir (Ozdemir ve Saraydemir, 2014).

e Mobil Yiiz Tammma: Akilli telefonlar ve diger tasiabilir cihazlar i¢in optimize edilmis yiiz
tanima teknolojileridir. Bu teknolojiler, diisiik islemci giicli, sinirhi bellek ve enerji
kaynaklarina uyum saglamak icin hafif ve verimli algoritmalar kullanir (Tanrikut, 2019).

2.4.Adli Tipta DNA Analizi

DNA analizi, kan, tiikiiriik, sag, tirnak, kemik, dis veya diger biyolojik materyallerden alinan DNA
orneklerinin incelenmesiyle yapilir. Bu analizler, polimeraz zincir reaksiyonu (PCR) gibi teknikler
kullanilarak DNA’nin ¢ogaltilmasi, ayrilmasi ve analiz edilmesi yoluyla ger¢eklestirilir (Burns vd.,
1998).

DNA analizi, su¢lunun tanimlanmasinda ve sugsuzlugun kanitlanmasinda biiyiik bir rol oynar.
Ozellikle suclu veya suglularm kimliginin belirlenmesi, kanitin sadece bir kisiye 6zgii olmasini
saglar. Bu, mahkemelerde kullanilan DNA kanitlarinin gilivenirligini arttirir ve suglularin
cezalandirilmasi veya sugsuz insanlarin beraat etmesi gibi adil sonuglar dogurur. Adli tipta DNA
analizi, su¢ mahalli veya su¢lunun viicudundan alinan biyolojik 6rneklerin DNA profillerinin
olusturulmas: ve karsilastirilmasi yoluyla sucun ¢oziilmesine yardimer olan bir teknolojidir
(Acikgoz vd., 2002; Dogan Alakog, 2010).

Adli tipta DNA analizi, yapay zeka teknolojisi ile de desteklenebilir. Yapay zeka, biiyiik miktarda
veri analizini hizli ve hassas bir sekilde gergeklestirebilir, bu da adli tip uzmanlarina daha dogru
sonuglar sunabilir. Yapay zeka teknolojisi, DNA Ornekleri iizerinde yapilan analizler sirasinda DNA
profillerinin dogru bir sekilde eslestirilmesine yardimci olabilir. Bu, suglularin daha hizl bir sekilde
tespit edilmesine ve sucgsuz insanlarin daha hizli bir sekilde beraat etmesine olanak tanir. Ayrica,
yapay zeka teknolojisi, belirli DNA 6rneklerinin birbiriyle baglantili olup olmadigini tespit edebilir.
Bu, seri suglular1 veya diger suclular arasindaki baglantilari tespit etmek i¢in kullanilabilir.

DNA ornekleri iizerindeki analizler sirasinda DNA profillerinin dogru bir sekilde eslestirilmesine
yardimcr olan kullanici tabanli, yapay sinir agi, kiimeleme, derin 6grenme gibi yapay zeka
algoritmalar1 vardir. Bu algoritmalarin her biri, farkli 6zellikleri nedeniyle belirli durumlarda tercih
edilir. Adli tip uzmanlari, birbirleriyle karsilastiriimasi gereken DNA 6rneklerinin 6zelliklerine gore
en uygun algoritmay1 secerler.

Taylor & Powers, (2016) yilinda yapay zekanin, DNA’dan elde edilecek verileri yorumlamada
kullanilabilecegini ifade etmislerdir. Elektroferogramlar (EPG), adli tip laboratuvarlarinda giinliik
su¢ olaylarinda suglularin tespiti i¢in rutin olarak kullanilmaktadir. En sik kullanilan yontemlerden
bir tanesi PCR metodu ile DNA’da belirli bolgelerin (STR) amplifiye edilmesidir. Bu islem
esnasinda boyali olan primerler kullanilmakta ve elektroferogramlarda bu renkler grafik olarak
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karsimiza ¢ikmaktadir. Her bir grafigin yiikseltisi genisligi uzmanlar tarafindan yorumlanarak DNA
profili ortaya ¢ikarilmaktadir. EPG verilerinin okunmasi zaman alict olmakla beraber uzmanlarin
deneyimlerine gore farklilik gosterebilmektedir. Diinya genelinde su¢ orani diislintildiiglinde
laboratuvarlardan alinan verilerin boyutu da yiikselmistir. Bu sebeplerden dolay1 son zamanlarda
grafiklerin yorumlanmasi ve DNA profilinin ortaya c¢ikarilmasinda yapay zeka kullanilmaya
baslanmustir. Insan beyninin isleyisinden ilham alan bu aglar, biiyiik veri kiimelerini analiz etmede,
tibbi teshisler gerceklestirmede, el yazisini tanimlamada, oyun oynamada veya goriintiileri tanimada
giderek daha basarili hale gelmistir.

Taylor vd., (2014) bir elektroferogram igindeki DNA profili yorumlamak icin yar1 siirekli veya
tamamen siirekli yontemler kullanan son gelismelerden yararlanmiglardir. Calismalarinda tecaviize
ugramis bir kiginin siiriintii 6rneklerinden elde edilmis olan DNA profillerinin ayristirilmast ve
tanimlanmasi {izerine bir senaryo ¢izmislerdir. Elektroferogramda goriilen her bir alelin yiiksekligi,
diistisligi, genisligi, baska alel tarafindan maskelenip maskelenmedigi gibi kriterler goz Oniine
alinarak programlama yapilmistir. Kurbanin DNA profilinde goriilen alelin maskelenme durumu
yani birden fazla alel varlig1 ortamda birden fazla birey varliginin ispati1 olsada, kag¢ tane oldugunun
karar verilmesinde de zorluklara neden olmaktadir. Arastirmacilar DNA profiline bakarak
ortamdaki kisi sayisinin belirlenmesinin (sinirlandirilmasinin) sart olmadigini, say1 sinirlamasinin
mahkemeyi de yaniltabilecegini ifade etmislerdir. Kullandiklar1 programlardan LR (Likelihood
Ratio) ye dayali MCMC (Markov Chain Monte Carlo) modeli ile profilde ka¢ bireyin DNA’sinin
var oldugunu bulmadan veya ispatlamadan, alelin vermis oldugu bilgiye gore hangi DNA profilinin
suclu olabilecegini matematiksel metodlarla mahkemeye gostermeye caligsmiglardir.

Swaminathan vd., (2015) yilinda yapmis olduklar1 ¢calismada, Insan genomunda bulunan ve STR
olarak bilinen tekrarlayan kisa ardigik tekrarlarinin adli vakalarda ortamda bulunan birey sayisinin
tahmin edilmesinde kullanildigina dikkat ¢ekmislerdir. STR analizinde siklikla kullanilan MAC
yonteminin her lokusta gozlenen alel sayisimi sayarak, tiim lokuslar {izerinden maksimum degeri
alip ikiye bolerek bir 6rnege katkida bulunabilecek minimum birey sayisini belirlemeye c¢aligtigini
ve katkida bulunanlar arasinda alel paylasimi olmasi durumunda bu yontemin ¢ok verimli
olmayacagimi ifade etmislerdir. Katkida bulunanlarin sayisin1 belirlemeye yonelik mevcut
yontemler DNA analizi ile alinan verilerin yiiksekligi, allelerin siklig1 gibi karaterleri
kullanmaktadir. Arastirmacilar gelistirdikleri bir program (NOCIt) ile a posteriori olasigini (APP)
hesaplayarak olay esnasinda var olan bireylerin sayisint bulmay1 hedeflemislerdir. Bu program,
DNA analizinde alinmis olan sinyal pik yiiksekliklerini, popiilasyon alel frekanslarini, alel
diististinii ve PCR esnasinda sik goriilen arka arkaya gelen ayni nukleotidin tekrarlarini veri olarak
dikkate almaktadir. Caligmalarinda 5 katilimcidan gelen 278 deneysel ve 40 simiile edilmis DNA
profili kullanilmis ve NOCIt programinin katkida bulunanlarin sayisini deneysel numunelerin
%83’iinde, simiile edilmis karisimlarin %85’inde dogru bir sekilde buldugunu ispatlamiglardir.

3.SONUC

Hayatin her alaninda oldugu gibi hukuk alaninda da yapay zeka kullanim1 hizla artmaktadir. Yapay
zeka, geleneksel yontemlere gore islemlerin daha hizli ve daha dogru yapilmasi igin
kullanilabilecek ¢ok iyi bir aragtir. Yapay zeka, hukuk alaninda da giderek daha fazla kullanilmaya
baslanmistir ve potansiyel olarak birgok avantaj sunmaktadir. Islemlerin hizli ve dogru bir sekilde
gerceklestirilmesi, verimliligi artirabilir ve zaman tasarrufu saglayabilir. Ayrica, yapay zeka
sistemleri biliylik miktarda veriyi analiz edebilir ve hukuki belgeleri tarayarak ilgili bilgilere
erisebilir, bu da arastirma siireclerini kolaylastirabilir.
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Yapay zeka adli tip alaninda da kullanilarak hukukun islemesine yardimci olabilir, delillerin analiz
edilmesi ve yorumlanmasi konusunda énemli bir rol oynayabilir.

Ancak, yapay zekanin adli tipta kullanimiyla ilgili baz1 zorluklar da vardir. Veri giivenligi, gizlilik
ve etik konulari 6nemlidir. Ayrica, yapay zeka sistemlerinin dogrulugu ve giivenilirligi, hukuki
degerlendirmelerde ve mahkeme kararlarinda kullanilmasi durumunda dikkate alinmasi gereken
faktorlerdir.

Yapay zeka adli tipta potansiyel avantajlar sunar, ancak yine de insan uzmanlarin
degerlendirmelerine dayanmali ve yapay zekanin sonuglarinin dogrulanmasi ve yorumlanmasi i¢in
insan denetimi gereklidir. Adli tipta yapay zeka kullanimi, dogru yontemlerin ve etik kurallarin
takip edildigi siirece adli siiregleri destekleyebilir ve daha etkin bir sekilde adaletin saglanmasina
katkida bulunabilir.
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