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1. Proje Ozeti (Proje Tanimi)
Trafik kazalan diinya genelinde 6liim ve yaralanmaya neden olan biiyiik sorunlardan
birisidir. Kazalardaki siiriiciilerin ve yolcularin 6liim ve yaralanmalarini azaltmaya yonelik
glinimiiz araglarinda ¢esitli giivenlik sistemleri gelistirilmistir. Trafik kazalarinda
koruyuculugu yiiksek ve en temel giivenlik sistemi emniyet kemeridir. Teknolojinin
gelismesiyle birlikte siirliciilere ve yolculara, emniyet kemeri takmayi1 hatirlatici veya
zorlayic1 goriintiilii ve sesli vb. uyar1 veren sistemler kullanilmaktadir. Cesitli sebeplerden
dolayr emniyet kemeri takmak istemeyen yolcu veya siiriicliler, hatirlatict ve zorlayici
sistemlerin agiklarindan faydalanarak uyar: sistemini devre dig1 birakabilmektedir. Emniyet
kemeri takilmadigi durumda giderek artan rahatsiz edici goriintiilii ve sesli sinyali, halk
arasinda emzik olarak tabir edilen bagimsiz emniyet kemeri tokas1 (Sekil-2) kullanilarak
veya siriici veya yolcu, kemerini arkasindan gecirerek bu uyariyr devre disi
birakilabilmektedir.

Proje ile emniyet kemerinin uygun bir sekilde takilmadigi durumda veya uyari
sistemi agiklarindan yaralanarak uyari sisteminin devre disi birakilmasi 6nlenmektedir. Flex
sensor her iki yonde esnetildiginde farkli sonuglar tiretmektedir. Emniyet kemerinin tizerine,
karmn ve gogiis bolgesine gelen kisima yerlestirilen flex sensorler yardimu ile siiriicii veya
yolcunun emniyet kemerini olmasi gerektigi gibi takip takmadigi kontrol edilmektedir.
Emniyet kemerinin dogru bir sekilde takildigi durumu, dogru olmayan bigcimde arkadan
geeirildigi durumu veya hi¢ takilmadigi durumu flex sensérin esnek yapisindan
faydalanilarak ayirt edilmistir. Insan viicudunun fiziksel ozelhklerlnden faydalanarak
emniyet kemerinin insan viicudunun seklini kismi olarak [
almasiyla, kurallara uygun kullanilmadigi  durumlar
algilanmakta olup, goriintiilii ve sesli uyar1 sisteminin devre
dis1 birakilmasini engellenmektedir.

Akilli Emniyet Kemeri projesi (Sekil-1) TUBITAK
16. Ortaokul Ogrencileri Arastirma Projeleri Yarismasina
basvuru yapan 1807 proje arasindan segilerek Adana bolgesi
yarigmasina davet edilmeye hak kazanmis ve bolge yarigsmasi
sonucunda Teknolojik Tasarim Alaninda 1.lik 6diili alarak 6-
10 Haziran 2022 tarihleri arasinda yapilacak olan Tirkiye
Finallerinde yarismaya devam edecektir.

Ayrica proje fikrinin tescillenmesi igin patent
basvurusunda bulunulmustur.

Sekil-1. Akillh Emniyet Kemeri

Sekil-2. Bagimsiz Emniyet Kemeri Tokas1
Proje videosuna asagidaki baglantidan birini kullanarak ulasabilirsiniz.
https://youtu.be/9T8l U fuhA
https://drive.google.com/drive/folders/117DangE _8m0OnSx2wK-i75Lc 2I15v2ouM?usp=sharing

2. Problem/Sorun:

Trafik kazalar tiim diinyada 6liim ve yaralanmalara yol acan ciddi bir sorundur.
Diinya Saglik Orgiitiiniin 2013 y1l1 raporuna gore trafik kazalarinda her y1l 1,24 milyon insan
O0lmekte daha fazla sayida insan da yaralanmaktadir (WHO, 2013). Delice’ye gore (2015)
trafik kazalari, 6liimlerin yaninda yaralanmalara da neden olmaktadir ve bu yaralanmalar
nedeniyle pek ¢ok kisi sakat kalmakta, hem bu sakatliklar hem de kazalarin yol actigi
travmalar nedeniyle kazazedelerin hayat kaliteleri diismektedir. Kazazedeler yogun stres ve
psikolojik sorunlar yasamakta, intihara ve uyusturucu madde kullanmaya yatkin duruma
gelmektedirler. Trafik kazalari magdurlarinda psikolojik sorunlara da yol agmaktadir
(Delice, 2015).


https://youtu.be/9T8l_U_fuhA
https://drive.google.com/drive/folders/1I7DanqE_8m0nSx2wK-i75Lc_2I5v2ouM?usp=sharing

Arabanin sabit noktalar1 arasina gerilerek, carpma etkisini viicudun daha giiglii
bolgelerine yonlendirerek; 6liim ve yaralanma riskini azaltan koruyucu araglara emniyet
kemeri denir. 1903'te kullanilmaya baslanan emniyet kemerleri, karnin 6niinden baglanan ve
iki nokta arasi tespiti saglayan araglardir. Daha sonra, 1958’de Isve¢'teki Volvo
Fabrikasi’nda miihendis olan Nils Bohlin, ii¢ noktali emniyet kemeri olarak bilinen sistemin
patentini almistir. Bu sistemde siiriicli veya yolcu hem karnin 6niinden, hem de omuzdan
tespit edilmektedir (EGM, 1999).

Akay ve Kurt’a gore (2006) ¢arpma/carpisma aninda aracin ani olarak durmasiyla
tasitin kinetik enerjisiyle hareketlenmis ve tasitla ayni hiza ulasmis olan tasitta bulunanlarin
ve tasit icindeki diger esyalarin bir nesneye c¢arparak durmalar1 gerekir. Emniyet kemeri
takiliysa, tasitta bulunanlarin viicutlari sabitlenir, viicut hareketinin giicli tek noktaya
toplanmayip ¢ok noktaya dagitilir, kinetik enerjileri uygun sekilde sonlandirilir ve
hareketleri kademeli olarak azaltilarak durdurulur (AKAY, Diyar ve Kurt, Mustafa 2006).

Carpma/carpisma aninda emniyet kemeri takmayanlar ii¢ asamadan gegerler (EGM
Trafik Arastirma Merkezi Miidiirliigii, 2009): Birinci asamada tasit baska bir nesneye (tasit,
insan, hayvan, duvar levha vb.) ¢arpar. ikinci asamada tasit igindeki siiriicii veya yolcu tasitin
i¢ ylizeyine carpar. Bu asamada sahislarin tasittan disari firlama olasiliklar1 da vardir.
Emniyet kemeri takmayan yolcularin %44 {iniin tasittan firladiklar1 tahmin edilmektedir ve
bunlarin da yaklasik %75°1 hayatlarin1 kaybetmektedir. Arka koltukta oturanlar da ¢arpma
aninda 6n camdan firlayabildikleri gibi 6nde oturanlara ¢arparak onlarin zarar gérmelerine
neden olabilirler (Kaplan ve Ozcebe, 2009). Ugiincii asamada ise ¢arpmanin etkisiyle ic
organlar iskelete veya gogiis i¢ duvarina ¢arpar. Bu siiregler arasinda siiriicii veya yolcuya
en ¢ok zarart veren ikinci asamadir. Bu g¢arpismalar igerisinde ise en tehlikeli olanlart
carpisma aninda basa alinan darbelerdir. Bu darbe tiirii tasit igindeki siiriicii veya yolcularin
aldiklar1 darbelerin %60’ 11 olusturur.

DSO 2004 yil1 Raporu’na gére, emniyet kemerinin yaralanmalar azaltmadaki etkisi
yapilan c¢esitli calismalar sonucunda o6liimciill yaralanmalarda %40-65, orta-agir
yaralanmalarda %43-65, ciddi yaralanmalarda %40-50 olarak belirlenmistir. Cesitli
carpisma tiplerinde emniyet kemerinin yaralanmayt Onleyici etkisi farkhidir. En fazla
yuvarlanma tipi kazalarda etkilidir (%77). Onden ¢arpmalarda %43, arkadan carpmalarda
%49 etkilidir. Oliimlii kazalarda, emniyet kemeri takilmazsa yalmzca %6,3"i kazay1 zarar

gormeden atlatirken, emniyet kemeri

Tablo 1. Cesitli carpma tiplerine gére emniyet kemerinin taklldlgmda %24,8'i kazayl zarar gé')rmeden
yaralanmalarin azalmasi izerine olan etkisi (DSO, 2004) ; . .
atlatmaktadir. Yapilan ileri analizler

Carpma tipi Biitiin carpma Siiriiciiniin i i
tipleri icindeki | emniyet kemeri | sonucunda arka koltukta emniyet kemeri
ylizdesi kulanmasimin - ullanmt 8liim  ve  yaralanmalari %60

etkinligi (%) y .0
Onden 50 43 oraninda azaltirken, arka koltukta emniyet
galipljmamn oldugu taraf 2 i; kemeri kullanimi 6n koltukta olusan
et 4 — oliimleri %6 azaltmaktadir (Boztas G. Ve

Ozcebe H. 2005) (Tablo 1).

Delice M. ve Demir 1.’ye gore yapilan diger arastirmalarda, emniyet kemerinin
stirliciiniin ve 6n koltuk yolcularinin 6liim oranlarini %40-50 oraninda ve arka koltuk
yolcularinin 6liim oranlarii ise %25 oraninda azalttigini , emniyet kemerinin trafik
kazalarina bagli 6liim ve agir yaralanmalar1 ortalama %50 oraninda azalttigin1 gostermistir.
Ayrica kemer takma oranlar1 ile kazalardaki 6liim oranlar1 arasinda ters orantili bir iligki
tespit edilmigtir. Trafik kazalarinda olenlerin %63’linlin emniyet kemeri takmadigi ve
carpisma tliriinde meydana gelen kazalarda emniyet kemerinin 6liim oranini iki kattan fazla
azalttig1 rapor edilmistir . Bir aragtirmada, emniyet kemeri takili olanlarin hayatta kalma
oran1 %73, takili olmayanlarin orani ise %44 olarak bulunmustur (DELICE, M., Demir I,
2015). Kazalarda emniyet kemeri kullananlarin hi¢ zarar gérmeden kazay1 atlatma oranlari
%24,8, kemer takmayanlarin oranlar1 ise %6,3 olarak hesaplanmistir (Kaplan ve Ozcebe,
2009). Arastirmalar, arka koltukta oturanlarin kemer takmamasinin 6n koltukta oturanlarin



Oliim oranini kendileri kemer takmis olsa bile 3-5 kez artirabildigini gostermistir (Kaplan ve
Ozcebe, 2009).

Kazalardaki 6liim ve yaralanma sayilarini azaltmak i¢in kullanilabilecek basit ve
etkili yontemlerden bir tanesi emniyet kemeri kullanma oranlarinin artirilmasidir (Delice,
2015). Diinyada pek cok iilke trafik kazalarinin kayiplariyla miicadele edebilmek icin
emniyet kemerinin kullanim diizeylerini artirmayi etkili bir yontem olarak benimsemislerdir.
Avrupa lilkelerinde %90’lar civarinda olan kemer takma oranlarinin %99’u yakalamasi
durumunda her y1l yaklasik 2400 hayat kurtarilacagi hesaplanmistir (EGM Trafik Arastirma
Merkezi Midiirliigii, 2009).

Delice ve Demir’e gore (2015) Emniyet kemerleri dogru kullanildiklarinda tasitta
bulunanlarin direksiyona, camlara, tavana, tasitin diger kisimlarina ve tasittaki diger
bireylere carpmalarini 6nlediginden 6zellikle bas olmak {izere viicudun diger kisimlarini ve
i¢ organlar1 korur, travmalar dnler ve zarar1 azaltir (Delice M., Demir 1. 2015).

Delice’ye gore (2015) ABD’de emniyet kemeri takmak konusunda yasal zorunluluk
olmasima ragmen pek ¢ok kisi rahatsizlik verdigi gerekgesiyle emniyet kemeri takmak
istememektedir. Bu rahatsizliklar, kemeri takma ve c¢ikarma sirasinda yasanan zorluklar,
kemerin uzun siire takilmasinda ortaya ¢ikan boyun, omuz ve gogiis agrilar1 olarak
gosterilmektedir. Emniyet kemeri takmama gerekceleri ayrica unutkanlik ve kemer takmay1
umursamama olarak da tespit edilmistir (Delice, 2015).

Boztas ve Ozcebe’ye gore (2005) emniyet kemeri takmay1 saglayan yeni teknolojik
sistemler gelistirilmistir. Emniyet kemeri uyaricilar1 emniyet kemeri takilip takilmadigim
kontrol edip, eger takilmadiysa emniyet kemeri takilincaya kadar, hem isitsel, hem de gorsel
uyar1 veren sistemlerdir. Isvigre’de yeni satilan araglarin %35’inde emniyet kemeri uyari
sistemi bulunmaktadir. Bu sistemler araglarda giivenlik sistemi kullanmaya bagl oliimleri
yaklasik %20 azalmistir. ABD’de yapilan arastirmada emniyet kemeri uyarici sistemi,
emniyet kemeri kullanimini %7 artirmistir (Boztas G. Ve Ozcebe H. 2005).

Coziim
Sekil-3’de giiniimiiz araglarinda Ki ve Flex sensor yardimiyla Emniyet Kemeri algilama
sistemine ait algoritmalart gésterilmistir.

Koltukta oturan
var mi?

Emniyet kemeri tokas
Takah mi?

Gorintild ve Sesli
uyany: durdur

Glinimuz araglarindaki Emniyet Kemeri
Kontrol Algoritmasi Algoritmasi

Sekil 3- Emniyet Kemeri Uyari Sitemi Calisma Algoritmalari

Giintimiiz araglarinda emniyet kemerinin takili olup olmadiginin kontorlii sadece
emniyet kemeri tokasinin takili olup olmadiginin kontorlii yapilarak saglanmaktadir.

Akilli emniyet kemeri projesi ile emniyet kemerinin kurallara uygun takili olup
olmadigi, kismi olarak kemerin insan viicudunun seklini alip almadiginin kontdrlii yapilarak
algilanmaktadir. Béylece emniyet kemeri uyar1 sistemi emniyet kemerinin kurallara uygun
takilmadig: siirece devre dis1 birakilamamaktadir.

Emniyet kemeri kurallara uygun takilmadiginin algilanmasi durumunda uyari
sisteminin calistirilmasinin - disinda  farkli islevler gergeklestirilebilir. Ornegin arag
calistirilmayabilir, aracin belli bir hizin istiine ¢ikmasi engellenebilir, arizalanmasi



durumunda 7 giin i¢inde tamir edilmesi aksi durumda aracin hareketi engellenebilir veya
nesnelerin interneti kullanilarak uzun siireli kural dis1 emniyet kemeri kullanimi durumu
trafik polislerine bildirilerek trafik cezasi kesilmesi saglanabilir.

Yontem
Flex (esnek) sensor (Sekil-4) veya biikiilme sensorii, sapma veya biikiilme miktarini dlgen
bir sensordiir. Genellikle ylizeye yapistirilan sensor
elemaninin direnci, biikiilerek degistirilir. Sensor
direnci biikiilme miktari ile dogru orantili oldugu
igin  acgidlger olarak  kullanilir ve esnek
potansiyometre olarak adlandirilmaktadir
(WIKIPEDIA). Iki baglanti bacagina sahip flex
sensOr kutupsuzdur.

Sekil-4. Flex sensor
Projede, gorsel ve sesli uyar: sisteminin devre dis1 birakilarak emniyet kemerinin
kullanilmamasinin oniine gegmek i¢in, emniyet kemeri iizerine karin ve gogiis bolgesine
gelen kisimlara yerlestirilen flex sensorler (Sekil-5) ile siiriicii veya yolcunun emniyet
kemerini kurallara uygun takip takmadigi kontrol edilmektedir. Flex sensor kullanarak
gergeklestirdigimiz bu kontrol sayesinde, emniyet kemeri kurallara uygun takilmadig: siirece
hatirlatici veya zorlayici, goriintiilii ve sesli uyar1 kesilemeyecektir.

Flex sensOriin emniyet kemeri iizerinde nereye
yerlestirilecegi, ara¢ koltugunda oturmakta olan insanlarin
fiziksel Ozellikleri gozlemlenerek ve emniyet kemerinin
calisma mekanizmasi goz 6niinde bulundurularak karar verildi.
Gozlemlerde 50 farkli insanin fiziksel 6zelliklerinin taramasi
gerceklestirildi. Gozlemler yapilirken, sistemin her kullaniciya
gore dogru sonug liretebilmesi i¢in gozlem yapilan insanlarin
farkli boylarda, yaslarda ve kilolarda olmasina dikkat edildi.
Bu tarama sonucunda da flex sensor siiriicii veya yolcunun,
eger kemer soldan aliniyorsa, sol karin bolgesine, kemer sag
taraftan aliniyorsa sag karin bolgesine gelecek sekilde emniyet
kemeri lizerine yerlestirildi. Sistem 6n yolcu koltugunda ve |
arka yolcu koltugunda da denemeleri gerceklestirilmistir.
Sistem aragtaki tiim koltuklara uyarlanabilir yapidadir.

Sekil-5.Flex Sensor Yerlesimi

Problem durumunun ¢6ziimiinii simiilasyon ortaminda denemek icin tinkercad
ortaminda uyar1 sistemi devresi(Sekil-6) kuruldu. Uyar1 devresinin yazilimimin dogru bir
sekilde olusturulabilmesi i¢i algoritma semasi(Sekil-7) olusturuldu. Blok kodlar kullanarak
sistem yazilimi olusturuldu(Sekil-9). Emniyet kemeri tizerine karin bolgesine yerlestirilen
Flex sensoriin liretmis oldugu deger, kontrol
degerinden kii¢lik olmasi durumunda ve gogiis
bolgesine yerlestirilen flex sensoriin iiretmis
oldugu deger kontrol degerinden biiyiik olmasi
durumunda  siiriicii veya yolcunun kemeri
kurallara uygun takmadigini belirten, sesli
uyart buzzeri ses c¢ikartmaktadir. Karin ve
gbgiis bolgelerindeki sonsorler tersi yonde
baglanilarak kemerin koltugun arkasindan
gecirilmesi durumunda uyari sistemin devre
dis1 birakilmasi 6nlenmektedir.

LR nnl )

Sekil-6. Sistem elektronik elemanlar: baglanti devresi



Gergek sistemin test edilebilmesi i¢in elektronik sistem bread board iizerine kuruldu.
Mblock blok kodlama programi kullanilarak, Sekil-7 gosterildigi iizere sistem kodlari
yazildi ve kodlar arduino-uno mikro denetleyici kartina yiiklendi. Insanlar {izerinde
denemenin yapilabilmesi i¢in Flex sensor emniyet kemeri tizerine Sekil-5’deki gibi ¢ift
tarafli bant ile yapistirildi. Sensorler ile Arduino uno mikrodenetleyici arasindaki baglanti
iletken ipler ile saglanmustir. iletken ipler kemer iizerine nakis yontemi ile dokunarak
iselenmistir.

Flex sensoriin biikiilmedigi (diiz durdugu) durumdaki tretmis oldugu kontrol
degerlerinin tespit edilmesi i¢in sistemin ilk ¢alisma aninda sensor degerleri 0.1 sn araliklar
ile okunarak ortalamasi kontrol degeri olarak bir degiskende tutuldu. Boylece sistemin karali
caligmasi saglandi.

Elektronik sitem devresinin PCB ¢izimi Sekil-8’deki gibi olusturuldu.

AD pin degerini 0.1 saniye arahklarla
ile 10 defa topla ve ortalamasim
flex1Deger degiskenine ata

|

A1 pin degerini 0.1 saniye arahklarla
ile 10 defa topla ve ortalamasim
flex2Deger degiskenine ata

Digital pin3'a LOW yap

A3 pin degeri ==40

I Digital pin3'a HIGH yap

A

h

h

A1 pin degeri ==flex1Deger+10

I: g { ] fa ooon
A2 pin degeri <=tlex2Deger-10 i) EJ_ME”;& \’

Sekil-7. Yazihm Algoritma Semasi. Sekil-8. PCB Baski devresi

deger tammla

dalt » ioyap
dust v ioyap

ustf* | ©O analog oku pin (A) o yap

alif * i © analog oku pin (A) o yap
o-'“ yiikleme modu iletisi gonder o degeri ©@ analog oku pin (A) o
©" yukleme modu iletisi gonder e degeri ©®@ analog oku pin (A) o
o-‘\ yukleme modu iletisi gonder o dederi ©@ analog oku pin (A) o

{)m yukleme modu iletisi gonder 0 dederi ©@ analog oku pin (A) G

dattv i dalt /() yap

©" yikleme modu iletisi gonder @ dederi ©® analog oku pin (A) o dustw i dust / @ EE

o'-“ yikleme modu iletisi gonder o degeri ©®@ analog oku pin (A) e
ustf ¥ i ©@ analeg oku pin (A) o yap

altf * i ©® analog oku pin (A) o yap

\

©O sayisal girig ayarla o gikis dugik v

©O sayisal girig ayarla o glkig yiiksek v

2|

@ sayisal giris ayarla a cikis dosik »

Sekil-9. mBlock blok kodlar:



5. Yenilikci (Inovatif) Yonii
Yapilan literatiir ¢alismasi sonucunda Emniyet kemeri kullanimi algilama
sistemlerinde, insanin fiziksel Ozelliklerine gére karar veren bir kontrol mekanizmasi
bulunmamaktadir. Bu probleme yonelik farkli ¢6ziim yollar1 bulunulmaya ¢alisilmis fakat
onerilen ¢oziim yontemlerinden bazilari kararli galismamaktadir, bazisinin sistem agiklari
bulunmaktadir. Ornegin gorsel yapay zeka yolu ile ¢oziim iiretilmeye ¢aligilmis fakat siiriicii
veya Yyolcular bu ¢oziimi kiyafetlerinin {izerine emniyet kemeri resmi bastirarak
kandirabilmislerdir.
Akilli emniyet kemeri projesi gercek araglar iizerinde denenerek prototiplenmistir.
Sistem tam anlamiyla kararl ¢alismakta olup, sistemin a¢1g1 bulunmamaktadir.
6. Uygulanabilirlik
Akilli emniyet kemeri projesi, trafik kazalarinda insanlarin giivenligini artirmak icin, tiretilen
veya gelecekte iiretilecek olan emniyet kemeri kullanilan tiim araglara uygulanabilir.

7. Tahmini Maliyet ve Proje Zaman Planlamasi

MALZEME ADI | BIRIM FIYATI (TL) TOPLAM FIiYATI (TL) fin T Sub. M Nis. May. Haz Tem Afus
Arduino Uno 100 TL 100 TL it el TS May. b - O
2 adet 4.5 ing Flex Sensor | 300 TL 600 TL Basvuru X
[ Dairesel Kuvvet Sensorii 100 TL 100 TL Literatiir Taramast X X
Buzzer 10Tl 10 TL Insanlarm  fiziksel ~ozelliklerinin = X X
5 mm Kirmizi Diyot Led 1TL 1 TL arastirilmas! ve analizi
220 Q, 10KQ direng 2TL 2TL On Degerlendirme Raporu X X
9V pil, baglant: kablosu 30 TL 30TL . PP . .
Bread Board 0L 30T Slstlem devresmlln simiile edilmesi X X
Tumper kablo 30TL 30 TL Proje Degerlendirme Raporu X X
0.2 mm bakir tel 25TL 25TL Malzemelerin Siparis edilmesi X X
10 metre iletken Tel 150 TL 150 TL Sistem devresinin olusturulmasi X X X
PCB Basimi 100 TL 100 TL = .
3 noktali Emniyet Kemeri | 300 TL 300 TL Sistem denemeleri Ar-ge calismalart X X X
Prototip iiretme iseilik dicreti | 300 TL 300 TL Yarisma-ORDU X X
TOPLAM | 1768 TL TEKNOFEST X

8. Proje Fikrinin Hedef Kitlesi (Kullamcilar):

Emniyet kemeri kullanilan tiim araglar.
9. Riskler

Projenin hayata gecirilmesini etkileyecek oranda bir risk bulunmamaktadir. Yasal diizenleme
ile tiim araglarda giivenlik standardi olarak belirlenmesi, sistemin yeni iiretilecek olan tiim
araclarda yer almasini saglayacaktir.

10. Kaynakg¢a ve Rapor Diizeni
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