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1. Proje Özeti (Proje Tanımı)  

 

Günümüzde kullanılan sistemlerin bir anlık dalgınlığı önlemekte ve trafik kazalarını 

engellemekte yetersiz kaldığı görülmektedir. Çeşitli araştırmalar, tüm yol kazalarının yaklaşık 

%20'sinin,  belirli yollarda %50'ye varan oranlarda yorgunlukla ilgili olduğunu ileri 

sürmektedir. Sürücü yorgunluğu, çok sayıda araç kazasında önemli bir faktördür. Son istatistikler, 

yılda 1.200 ölüm ve 76.000 yaralanmanın yorgunlukla ilgili kazalara bağlanabileceğini tahmin 

ediyor. Günlük yaşamın en yürek burkan olaylarından birisi olan uyku kaynaklı trafik kazalarını 

engellemeyi amaçlayarak sürücünün gözlerini kapatması esas alınarak geliştirilen “Uyuşukluk 

Algılama Sistemi”, normal göz kırpma ve uyku halini ayırt edebiliyor ve sürüş sırasındaki uyku 

halini algılayabiliyor. 

Sürücü uyuşukluk algılama, sürücü uykulu olduğunda kazaları önleyen bir araç güvenlik 

teknolojisidir.  Direksiyon başındaki uyuşukluğu tespit etmeye veya önlemeye yönelik teknolojilerin 

geliştirilmesi, kaza önleme sistemleri alanında büyük bir zorunluluktur.  Sürücünün önündeki 

kameradan alınan videoya dayalı olarak, sürücünün yorgunluk seviyesini anlamak için gelen bir 

video akışının gerçek zamanlı işlenmesini gerçekleştirecek, uyku hali tahmini ise, gözleri 

algılayarak uyarı verecektir.  

Yorgunluk tespiti için ¸şerit konumu, direksiyon açısı gibi araç sürüş parametreleri, 

sürücüye ait EEG (Elektroensefalografi) sinyalleri; göz hareketleri, bakış yönü, göz kırpma hızı, yüz 

ifadesi, baş hareketleri gibi sürücünün davranışsal özellikleri incelenebilir. 

Kamera sistemimiz ile anlık olarak sürücü izlenerek, ilgili kamera görüntüsünden “Python OpenCv” 

görüntü işleme kütüphanesi ve PERCLOS metriği kullanılarak sürücünün göz kapağının ne kadar 

kapalı olduğunu yüzdelik bir şekilde analiz ederek, sürücünün göz kapağı kapanma yüzdesini 

sistemdeki optimal değer ile karşılaştırarak sürücüyü uykulu ve yorgun olarak işaretler ardından 

speaker sistemi ile alarm vererek çalışır. 

 

 

2. Problem/Sorun: 

Sürücünün yorgunluğundan kaynaklanan yavaş karar verme, uzayan tepki süresi, dikkat 

azalması gibi nedenler araç kullanma beceresini doğrudan etkilemektedir. Dolayısıyla, sürücü 

yorgunluğu trafik kazalarına neden olabilecek başlıca faktörler arasındadır. Dünya genelinde her yıl 

trafik kazalarından dolayı yaklaşık 1 milyon insanın hayatını kaybettiği ve yaklaşık 30 milyon 

insanın yaralandığı raporlanmıştır. Bu ölümcül kazaların %10-%30’unun nedeni direksiyon 

basındaki uykusuzluk olarak belirlenmiştir. Yapılan araştırmalara göre trafik kazalarının eğiliminde 

de girişim yaşanmazsa 2030 yılında ana ölüm nedenleri arasında ilk beşte bulunması 

beklenmektedir. Önde gelen otomobil firmaları yeni nesil araçlarında sürücülerini yorgunluğa ve 

uykusuzluğa karşı uyarabilecek sistemleri kullanmak istemektedir. 

Sistemimiz ise bu soruna daha somut işlevsel ve uygulanabilir bir çözüm üretmektedir. 
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3. Çözüm  

 

Göz kapaklarının, Raspberry Pi kartına entegre edilecek kamera sensörü ile anlık olarak 

izlenmesini, ilgili kamera görüntüsünden Python OpenCv görüntü işleme kütüphanesi ve PERCLOS 

( Percentage of Eye Closure ) metriği kullanılarak sürücünün göz kapağının ne kadar kapalı 

olduğunu % ( Yüzdelik ) bir şekilde analiz edilmesi ile sürücünün sürüşe uygunluk ve yorgunluk 

durumunu ölçmekteyiz. Anlık olarak gerçekleşen bu yapı arka plandaki sistemden alınan optimal 

değer ve mevcut durumda sürücünün gözlerinin durumunu karşılaştıran kamera, göz kapağının 

belirli süre ve kapalılık seviyesi ile sürücünün tehlikeli bir durumda olduğuna karar verir ise 

sürücüyü uyandırmak için kurduğumuz speaker sistemi kullanılarak alarm ses uyaranı verilmesi 

yoluyla sürücüyü tekrar dikkatini toparlaması için uyarır. 

Çalışmamızda yorgunluk tespiti için sürücünün göz hareketlerinin incelenmesinin nedeni; 

bu yöntemin etkili olması ve sürücüyle temas gerektirmeyen bir yöntem olmasıdır. Yorgunluk tespiti 

için geliştirilen sistemlerin modern araçlardaki uygulaması incelendiğinde genellikle sürüş 

parametreleriyle beraber sürücünün davranışsal özelliklerinin beraber kullanıldığı görülmüştür. Bu 

özelliklerden yola çıkarak, göz hareketi ile sürücü yorgunluğu arasındaki ilişkiyi açıklamak için 

belirli yorgunluk ölçütleri vardır. Bu ölçütlerden en güvenilir ve geçerli olanı, belirli bir zaman 

aralığındaki göz kapağının kapalı kalma yüzdesini ve yavaş göz kırpmayı yansıtan PERCLOS 

(Percentage of  Eyelid Closure, Göz Kapağının Kapanma Yüzdesi) yöntemidir. OpenCV (Open 

Source Computer Vision Library, Açık Kaynak Bilgisayar Görüsü Kütüphanesi) kütüphanesinde 

bulunan Cascade (Kaskad) sınıflandırıcısı, HOG (Histogram of Oriented Gradients, Yönlendirilmiş 

Gradyan Histogramı) özellik çıkarıcısıyla beraber kullanılan DVM (Destek Vektör Makinesi) 

yöntemi ve PERCLOS yöntemi birleştirilerek yeni bir sürücü uyarı sistemi tasarlanmıştır. 

Sürücünün gözlerinin durumu "açık", "kapalı" ve "yarı açık" olarak sınıflandırılarak yorgunluk 

tespiti için bir değer hesaplanmıştır. Bu değere yorgunluğu bulunan sürücüler görsel ve işitsel olarak 

speaker sistemi ise sesli alarm uyarısı vererek sürücüyü tekrar dikkatini toparlaması için uyarır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 1.   –  Sistem Modeli 
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PERCLOS ile yorgunluk tespiti yapılmadan önce üç adım gerçekleştirilmiştir. İlk olarak, 

video karesinde (frame) yüz bulunarak yüzün üst yarısında Cascade sınıflandırıcısı yardımıyla göz 

bulunmuştur. Sonrasında bulunan bu gözler, bir görüntü veri kümesinin üzerinde HOG özelliği 

çıkarımı gerçekleştirilerek DVM yöntemiyle eğitilen bir model yardımıyla sınıflandırılmıştır. Son 

olarak ise yorgunluk tespiti için gözlerin durumu PERCLOS’a göre değerlendirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 2.   –  Cascade sınıflandırıcısı ile tespit edilen kapalı gözler 

Şekil 3.   –  Cascade sınıflandırıcısı ile tespit edilen açık gözler 
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4. Yöntem 

 

Uykusuzlukla göz kırpma ve gözlerin kapalı kalma süresi arasında bir korelasyon 

bulunmaktadır. PERCLOS, 1994 yılında gerçekleştirilen çalışmada göz kapaklarının iris üzerinde 

en az %80 oranında kapalı kaldığı zamansal oranı veren bir uykulu olma ölçüsü olarak 

tanımlanmıştır. PERCLOS yöntemi gerçek zamanlı sürücü yorgunluğu algılama sistemleri içinde en 

iyi ve en güvenilir yöntem olarak tanımlanmaktadır.  

Göz izleme için birkaç farklı algoritma ve yöntem vardır. Bunların çoğu bir şekilde 

sürücünün bir video görüntüsü içindeki gözün özellikleriyle (tipik olarak gözden yansımalar) 

ilgilidir. Bu projenin asıl amacı, yüzdeki gözleri bulmak için retina yansımasını kullanmak ve 

ardından bu yansımanın yokluğunu gözlerin ne zaman kapalı olduğunu algılamanın bir yolu olarak 

kullanmaktır. Bu algoritmayı ardışık video karelerine uygulamak, göz kapanma süresinin 

hesaplanmasına yardımcı olmaktadır. Uykulu sürücüler için göz kapama süresi, normal göz kırpma 

süresinden daha uzundur.  Bu yüzden kapalı göz tespit edilir edilmez sürücü uyarılmaktadır. 

 

Çalışmamızın prototip görsel bileşenleri (2B, 3B, Şematik, Prototip); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 4. – 2B Model 
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Şekil 5. – Modül ÖnYüz 3B Model 

Şekil 6. – Modül ArkaYüz 3B Model 

Şekil 7. – Açık Modül Devre Elemanları 3B Model 
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5. Yenilikçi (İnovatif) Yönü 

 

Hayatımızda gerçek bir sorun teşkil eden uyku kaynaklı trafik kazalarında günümüz de 

kullanılan sistemler daha çok direksiyon üzerinde kurgulanan algılayıcıların yardımıyla her an 

sürücünün direksiyon tutmaya elverişliliğini ölçmeye ve sadece kaza yapmasını önlemeye 

yönelmektedir. Bu uyarılar genellikle önceki sürüşlerden toplanmış verilere bakarak, sürüş 

alışkanlıkları dışında farklı tutum algılandığında devreye girerek, dijital ekranda bir mesaj vererek 

sesli uyarı yapmaktadır. Bu uygulamadaki eksiklikler göz önüne alındığında, asıl uyku ve yorgunluk 

durumunun göz kaynaklı ölçülebileceğini düşünürsek, sürücünün direksiyon ile hareket kabiliyetini 

ölçmek amaçlı olan bu uygulama sağlıklı değildir.  Bütün bu eksiklikleri düşündüğümüzde uyku 

kaynaklı kazalarda sürücünün anlık olarak göz hareketlerinin ölçülerek geri bildirim verilmesi 

üzerine çalışmalarımızı kurguladık. Şu ana kadar hayata geçirilmiş bir araç içi uygulama örneği 

bulunmamakta. Python dilinin esnek uygulanabilir yapısı . OpenCV (Open Source Computer Vision 

Library, Açık Kaynak Bilgisayar Görüsü Kütüphanesi) kütüphanesi yazılımımızın ana temelini 

oluşturmaktadır. Hazırladığımız tek modül yapı araç kullanıcısının tam karşısına konumlandırılarak 

kullanıcının yüz bölgesini hedef almaktadır. 

 

 

Şekil 6.   –  Şematik 
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6. Uygulanabilirlik  

 

Doğru adımlar, yönetim ve destekler ile bu projemizi ticari bir ürüne ve gerçek bir çözüme 

dönüştürebileceğimizi düşünüyoruz. Araçlarda henüz bu yapı kullanılmıyorken araç şirketleri ile 

görüşmeler yapılarak projemizin hayata geçirilmesi sağlanabilir. Özellikle ülkemizde yerli olarak 

üretilecek olan TOGG markasının teknolojik ve yenilikçi yapısına milli bir donanım özelliği 

kazandırabiliriz. 

 

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlaması 

ÜRÜN ADI FİYATI BİRİMİ TUTARI 

RASPBERRY Pİ 4 B 2GB 2.650,0 TL 1 ADET 2.650,0 TL 

YÜKSEK SPEAKER 76,80 TL 1 ADET 76,80 TL 

USB 5 PİN MİNİ KABLO 17,99 TL 1 ADET 17,99 TL 

USB MİCRO-B 

BREAKOUT KART 

33,04 TL 1 ADET 33,04 TL 

ESP-32 KAMERA 159,55 TL 1 ADET 159,55 TL 

6V Küçük Fan 35 TL 1 ADET 35 TL 

Diğer (Kasa, kablo vs) 200 TL  200 TL 

 

  TOPLAM TUTAR 3174,38 TL 
 

 

Projemiz en az maliyet ile tek bir modül içerisinde toplanarak kullanıcıya sunulması 

planlanmaktadır. 

 

Projemiz zaman planlaması olarak; 

Mayıs - Haziran : Proje donanım araçlarının tedariği ve 3B tasarım süreci 

Temmuz : Yazılımsal yapının oluşturulması ve donanım ile birleşimi, hata çözümleri 

Ağustos : Yazılımsal ve donanımsal olarak projenin test sürecinin ardından kullanıma 

sunulması. 

 

 

 

 
 

Şekil 7.   –  Kasa Prototip (Henüz Tamamlanmamış) 
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8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullanıcılar):  

 Projemiz tüm araç kullanıcılarını, özellikle uzun yol seyahat eden araç kullanıcılarını hedef 

almaktadır. Araç firmaları ile bu yenilikçi teknoloji tanıtımı için görüşmeler sağlanabilir. 

 

 

 

9. Riskler 
 

Sürücünün gözlük takması gibi oluşan durumlarda gözleri tam olarak karartan gözlükler 

risk oluşturmaktadır. Bunun için baş, boyun, kafa hareketleri de izlenebilir.  

Sürücünün izleme modülünü devre dışı bırakması.  

Fazla ışıksız ortamda karanlıkta seyir halinde iken kameranın gözleri algılamasının 

zorlaşması. 
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