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1. Proje Ozeti (Proje Tanim)

Giliniimiizde kullanilan sistemlerin bir anlik dalginligi 6nlemekte ve trafik kazalarini
engellemekte yetersiz kaldigi goriilmektedir. Cesitli arastirmalar, tiim yol kazalarinin yaklasik
%20'sinin,  belirli yollarda %50'ye varan oranlarda yorgunlukla ilgili oldugunu ileri
stirmektedir. Siiriicii yorgunlugu, ¢cok sayida ara¢ kazasinda 6nemli bir faktordiir. Son istatistikler,
yilda 1.200 6lim ve 76.000 yaralanmanin yorgunlukla ilgili kazalara baglanabilecegini tahmin
ediyor. Glinliik yasamin en yiirek burkan olaylarindan birisi olan uyku kaynakli trafik kazalarini
engellemeyi amaglayarak Siiriiciiniin gozlerini kapatmasi esas alinarak gelistirilen “Uyusukluk
Algilama Sistemi”, normal g6z kirpma ve uyku halini ayirt edebiliyor ve siiriis sirasindaki uyku
halini algilayabiliyor.

Siirticii uyusukluk algilama, siiriici uykulu oldugunda kazalar1 6nleyen bir ara¢ giivenlik
teknolojisidir. Direksiyon basindaki uyusuklugu tespit etmeye veya dnlemeye yonelik teknolojilerin
gelistirilmesi, kaza Onleme sistemleri alaninda biiyiik bir zorunluluktur. Siiriiciiniin 6niindeki
kameradan alinan videoya dayali olarak, siiriiciiniin yorgunluk seviyesini anlamak icin gelen bir
video akisinin gergek zamanli islenmesini gergeklestirecek, uyku hali tahmini ise, gozleri
algilayarak uyar verecektir.

Yorgunluk tespiti ic¢in serit konumu, direksiyon agisi gibi arag siiriis parametreleri,

stirticiiye ait EEG (Elektroensefalografi) sinyalleri; goz hareketleri, bakis yonti, goz kirpma hizi, yiiz
ifadesi, bas hareketleri gibi siiriicliniin davranigsal 6zellikleri incelenebilir.
Kamera sistemimiz ile anlik olarak siiriicti izlenerek, ilgili kamera goriintiisiinden “Python OpenCv”
goriintii isleme kiitliphanesi ve PERCLOS metrigi kullanilarak siiriiciiniin goz kapaginin ne kadar
kapalt oldugunu ytizdelik bir sekilde analiz ederek, siiriiciiniin géz kapagi kapanma yiizdesini
sistemdeki optimal deger ile karsilastirarak siirliciiyli uykulu ve yorgun olarak isaretler ardindan
speaker sistemi ile alarm vererek ¢alisir.

2. Problem/Sorun:

Siirliclinlin yorgunlugundan kaynaklanan yavas karar verme, uzayan tepki siiresi, dikkat
azalmas1 gibi nedenler ara¢ kullanma beceresini dogrudan etkilemektedir. Dolayisiyla, siiriicii
yorgunlugu trafik kazalarina neden olabilecek baslica faktorler arasindadir. Diinya genelinde her yil
trafik kazalarindan dolay:1 yaklasik 1 milyon insanin hayatim1 kaybettigi ve yaklagik 30 milyon
insanin yaralandig1 raporlanmistir. Bu oOliimciil kazalarin %10-%30’unun nedeni direksiyon
basindaki uykusuzluk olarak belirlenmistir. Yapilan arastirmalara gore trafik kazalarinin egiliminde
de girisim yasanmazsa 2030 yilinda ana Oliim nedenleri arasinda ilk beste bulunmasi
beklenmektedir. Onde gelen otomobil firmalar1 yeni nesil araglarinda siiriiciilerini yorgunluga ve
uykusuzluga kars1 uyarabilecek sistemleri kullanmak istemektedir.

Sistemimiz ise bu soruna daha somut islevsel ve uygulanabilir bir ¢6ziim tiretmektedir.



3. Céziim

G0z kapaklarinin, Raspberry Pi kartina entegre edilecek kamera sensorii ile anlik olarak
izlenmesini, ilgili kamera goriintiisiinden Python OpenCv goriintii isleme kiitiiphanesi ve PERCLOS
( Percentage of Eye Closure ) metrigi kullanilarak siiriiciiniin gz kapaginin ne kadar kapali
oldugunu % ( Yiizdelik ) bir sekilde analiz edilmesi ile siiriicliniin siiriise uygunluk ve yorgunluk
durumunu 6lgmekteyiz. Anlik olarak gerceklesen bu yapr arka plandaki sistemden alinan optimal
deger ve mevcut durumda siiriicliniin gozlerinin durumunu karsilastiran kamera, géz kapaginin
belirli siire ve kapalilik seviyesi ile siirliciinlin tehlikeli bir durumda olduguna karar verir ise
stirliciiyli uyandirmak igin kurdugumuz speaker sistemi kullanilarak alarm ses uyarani verilmesi
yoluyla siiriiciiyii tekrar dikkatini toparlamasi i¢in uyarir.

Calismamizda yorgunluk tespiti i¢in siirlicliniin géz hareketlerinin incelenmesinin nedeni;
bu yontemin etkili olmasi ve siirliciiyle temas gerektirmeyen bir yontem olmasidir. Yorgunluk tespiti
icin gelistirilen sistemlerin modern araglardaki uygulamasi incelendiginde genellikle siiriis
parametreleriyle beraber siiriictiniin davranigsal 6zelliklerinin beraber kullanildig1 goriilmiistiir. Bu
ozelliklerden yola ¢ikarak, g6z hareketi ile siiriicii yorgunlugu arasindaki iligskiyi agiklamak i¢in
belirli yorgunluk o6l¢iitleri vardir. Bu 6lgiitlerden en giivenilir ve gegerli olani, belirli bir zaman
araligindaki g6z kapagmin kapali kalma yiizdesini ve yavas géz kirpmay1 yansitan PERCLOS
(Percentage of Eyelid Closure, G6z Kapaginin Kapanma Yiizdesi) yontemidir. OpenCV (Open
Source Computer Vision Library, A¢ik Kaynak Bilgisayar Goriisii Kiitliphanesi) kiitiiphanesinde
bulunan Cascade (Kaskad) siniflandiricisi, HOG (Histogram of Oriented Gradients, Y6nlendirilmis
Gradyan Histogrami) o6zellik ¢ikaricisiyla beraber kullanilan DVM (Destek Vektor Makinesi)
yontemi ve PERCLOS yontemi birlestirilerek yeni bir siirlicii uyar1 sistemi tasarlanmuistir.
Stirtictintin gozlerinin durumu "ac¢ik", "kapali" ve "yar1 agik" olarak simiflandirilarak yorgunluk
tespiti i¢in bir deger hesaplanmustir. Bu degere yorgunlugu bulunan stirticiiler gorsel ve isitsel olarak
speaker sistemi ise sesli alarm uyarisi vererek stirticiiyii tekrar dikkatini toparlamasi i¢in uyarir.
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Sekil 1. — Sistem Modeli



PERCLOS ile yorgunluk tespiti yapilmadan dnce ii¢ adim gergeklestirilmistir. Ilk olarak,
video karesinde (frame) yiiz bulunarak yiiziin iist yarisinda Cascade smiflandiricisi yardimiyla goz
bulunmustur. Sonrasinda bulunan bu gozler, bir goriintii veri kiimesinin lizerinde HOG 6zelligi
cikarimi gergeklestirilerek DVM yontemiyle egitilen bir model yardimiyla siniflandirilmistir. Son
olarak ise yorgunluk tespiti i¢in gozlerin durumu PERCLOS’a gore degerlendirilmistir.
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Sekil 2. — Cascade siniflandiricisi ile tespit edilen kapali gozler
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Sekil 3. — Cascade siniflandiricist ile tespit edilen agik gozler



4, Yontem

Uykusuzlukla géz kirpma ve gozlerin kapali kalma siiresi arasinda bir korelasyon
bulunmaktadir. PERCLOS, 1994 yilinda gerceklestirilen ¢alismada g6z kapaklarinin iris lizerinde
en az %80 oraninda kapali kaldigi zamansal orani veren bir uykulu olma o6l¢iisii olarak
tanimlanmistir. PERCLOS yontemi gercek zamanli siirlicii yorgunlugu algilama sistemleri iginde en
iyi ve en giivenilir yontem olarak tanimlanmaktadir.

GOz izleme i¢in birka¢ farkli algoritma ve yontem vardir. Bunlarin ¢ogu bir sekilde
siirliciiniin bir video gorintiisii i¢cindeki goziin Ozellikleriyle (tipik olarak gbézden yansimalar)
ilgilidir. Bu projenin asil amaci, yilizdeki gozleri bulmak igin retina yansimasini kullanmak ve
ardindan bu yansimanin yoklugunu gozlerin ne zaman kapali oldugunu algilamanin bir yolu olarak
kullanmaktir. Bu algoritmay1 ardisik video karelerine uygulamak, géz kapanma siiresinin
hesaplanmasina yardimci olmaktadir. Uykulu siirticiiler i¢in géz kapama siiresi, normal gz kirpma
siiresinden daha uzundur. Bu yilizden kapali goz tespit edilir edilmez siiriicii uyarilmaktadir.

Calismamizin prototip gorsel bilesenleri (2B, 3B, Sematik, Prototip);
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Sekil 4. — 2B Model



Modiil OnYiiz 3B Model

Sekil 5.

Sekil 6. — Modiil ArkaYiiz 3B Model

Sekil 7. — A¢ik Modiil Devre Elemanlar1 3B Model
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Sekil 6. — Sematik

5. Yenilik¢i (Inovatif) Yonii

Hayatimizda gercek bir sorun teskil eden uyku kaynakli trafik kazalarinda giiniimiiz de
kullanilan sistemler daha ¢ok direksiyon {iizerinde kurgulanan algilayicilarin yardimiyla her an
stiriiciiniin  direksiyon tutmaya elverisliligini 6lgmeye ve sadece kaza yapmasimi Onlemeye
yonelmektedir. Bu uyarilar genellikle onceki siiriislerden toplanmis verilere bakarak, siiriis
aliskanliklar1 disinda farkli tutum algilandiginda devreye girerek, dijital ekranda bir mesaj vererek
sesli uyar1 yapmaktadir. Bu uygulamadaki eksiklikler g6z niine alindiginda, asil uyku ve yorgunluk
durumunun g6z kaynakli 6l¢iilebilecegini diistiniirsek, siirlictiniin direksiyon ile hareket kabiliyetini
0lgmek amacl olan bu uygulama saglikli degildir. Biitiin bu eksiklikleri diisiindiigiimiizde uyku
kaynakli kazalarda siiriiciiniin anlik olarak g6z hareketlerinin Olgiilerek geri bildirim verilmesi
lizerine ¢aligmalarimizi kurguladik. Su ana kadar hayata ge¢irilmis bir arag¢ i¢i uygulama Ornegi
bulunmamakta. Python dilinin esnek uygulanabilir yapisi . OpenCV (Open Source Computer Vision
Library, Ac¢ik Kaynak Bilgisayar Goriisti Kiitiiphanesi) kiitiiphanesi yazilimimizin ana temelini
olusturmaktadir. Hazirladigimiz tek modiil yap1 ara¢ kullanicisinin tam karsisina konumlandirilarak
kullanicinin yiiz bolgesini hedef almaktadir.



Sekil 7. — Kasa Prototip (Heniiz Tamamlanmamis)

6.  Uygulanabilirlik

Dogru adimlar, yonetim ve destekler ile bu projemizi ticari bir {irline ve gergek bir ¢6ziime
doniistiirebilecegimizi diisiiniiyoruz. Araglarda heniiz bu yap1 kullanilmiyorken arag sirketleri ile
goriismeler yapilarak projemizin hayata gecirilmesi saglanabilir. Ozellikle iilkemizde yerli olarak
iiretilecek olan TOGG markasmin teknolojik ve yenilik¢i yapisina milli bir donanim o&zelligi

kazandirabiliriz.

7.  Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

URUN ADI FIYATI BIRIMI TUTARI
RASPBERRY Pi 4 B 2GB 2.650,0 TL 1 ADET 2.650,0 TL
YUKSEK SPEAKER 76,80 TL 1 ADET 76,80 TL
USB 5 PIN MINI KABLO 17,99 TL 1 ADET 17,99 TL
USB MICRO-B 33,04 TL 1 ADET 33,04 TL
BREAKOUT KART
ESP-32 KAMERA 159,55 TL 1 ADET 159,55 TL
6V Kiiciik Fan 35TL 1 ADET 35TL
Diger (Kasa, kablo vs) 200 TL 200 TL
TOPLAM TUTAR 3174,38 TL

Projemiz en az maliyet ile tek bir modiil igerisinde toplanarak kullaniciya sunulmasi

planlanmaktadir.

Projemiz zaman planlamasi olarak;
Mayis - Haziran : Proje donanim araglarimin tedarigi ve 3B tasarim siireci

Temmuz : Yazilimsal yapinin olusturulmasi ve donanim ile birlesimi, hata ¢éziimleri

Agustos : Yazilimsal ve donanimsal olarak projenin test siirecinin ardindan kullanima

sunulmasi.
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanicilar):

Projemiz tiim arag kullanicilarini, 6zellikle uzun yol seyahat eden arag kullanicilarini hedef
almaktadir. Arag firmalar ile bu yenilikg¢i teknoloji tanitimi i¢in goriismeler saglanabilir.

9. Riskler

Siirtictintin gozliik takmasi gibi olusan durumlarda gozleri tam olarak karartan gézliikler
risk olusturmaktadir. Bunun igin bas, boyun, kafa hareketleri de izlenebilir.

Siiriicliniin izleme modiiliinii devre dis1 birakmasi.

Fazla 1s1ksiz ortamda karanlikta seyir halinde iken kameranin gozleri algilamasinin
zorlagmasi.
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