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Oz

Tirkiye’de, is kazalarmm son yillarda arttigi goriilmektedir. Meydana gelen is kazalariin %0.3’i4 dliimle
sonuglanmaktadir. Tiirkiye’de her giin yaklasik 4.2 kisi is kazasi sonucu hayatin1 kaybetmektedir. Meydana gelen is
kazalarinin yapilan calismalarin ortalamasi dikkate alindiginda yaklasik %14.6’s1 bas ve boyun yaralanmasi olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Madencilik sektdriinde yasanan is kazalar1 sonucu bas ve boyun yaralanmalarinin sebepleri
arasinda c¢alisanlarmn baretini takmamasi, baret kullanmamasi veya is yeri igerisinde baretini ¢ikararak caligmasi
sayilabilir. Bu ¢alismada; madenlerde calisanlarin baretini ¢ikardigi anda, uzaktan algilanarak ve ilgili miihendis veya
calisanin ekranina ¢ikarildigini haber veren bir baret tasarimi iizerinde durulmustur. Tasarim olarak yapilan bu baret
Karabiik ilinde yer alan bir mermer igletmesinde tasarim asamasinda test edilmistir. Sonug olarak, madenlerde is sagligi
ve giivenligi kurallaria uymayip baret takmayan c¢alisanlarin is kazasina yakalanmadan &nce tespit edilerek bas ve boyun
yaralanmalar1 gibi ciddi is kazalarinin 6niine gegmesi amaglanmaktadir.

Anahtar kelimeler: Baret tasarimi, Baret algilama, Madenlerde is sagligi ve giivenligi

Abstract

In Turkey, occupational accidents have increased in recent years. 0.3%of occupational accidents result in death.
Approximately 4.2 people die every day in Turkey as a result of work accidents. Considering the average of the studies,
approximately 14.6%o0f the occupational accidents are head and neck injuries. Among the reasons for head and neck
injuries as a result of occupational accidents in the mining sector are not wearing a hard hat, not using a hard hat or
working by removing the hard hat in the workplace. This study focuses on the design of a helmet that can be remotely
detected and notified to the relevant engineer or employee's screen when the employee removes his/her helmet. As a
result, it is aimed to prevent serious occupational accidents such as head and neck injuries by identifying employees who
do not comply with occupational health and safety rules in mines and do not wear hard hats before they are caught in an
occupational accident.
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1. Giris
1. Introduction

Sosyal Giivenlik Kurumu (SGK) verilerine gore 2012- 2022 yillan arasin dikkate alindiginda is kazalarinin
Tiirkiye’de %68.6 arttig1 goriilmektedir. Tiirkiye, olimciil olmayan mesleki yaralanmalar agisindan 11.,
oliimlii is kazas1 sayis1 agisindan ise 15. sirada yer almaktadir. 2022 yili SGK verilerine gore; 4a (588828) ve
4b (448) kapsaminda sigortali olan 589276 sigortali ¢alisan is kazas1 gecirdigi belirtilmektedir. Meydana gelen
bu is kazalarinda, 4a (1517 kisi) ve 4b (3 kisi) kapsaminda 1520 sigortali ¢alisan hayatini kaybetmistir. ISIG
Meclisi raporlarinda ise 1843 galisanin 2022 yilinda hayatin1 kaybettigi belirtilmektedir. Iki rapor arasindaki
323 kisinin kayit dis1 calisma sonucu meydana gelen is kazalar1 sonucunda vefat ettigi diisiiniilmektedir. Is
kazalar1 sonucu meydana gelen 6liimlerin nedenleri incelendiginde %23°1i trafik kazalari, %19’u ezilme-gogiik
ve %16’s1 ile diisme vakalarindan kaynaklandigi goriilmektedir.

Is hayatinda meydana gelen is kazalar1, cogunlukla iist ekstremite yaralanmalarinda goriilmektedir (Ozkan vd.,
2010). Ozkan vd., (2010), ¢alismasinda tiim yaralanmalarin %56.6’sim {ist ekstremite, %17.6’sin1 alt
ekstremite, %10.1’ini bas-boyun yaralanmalari oldugunu tespit etmistir. Keke¢ vd., (2003), Erciyes
Universitesi hastanesi acil servise bagvuran is kazalarryla ilgili yaptiklar calismada kazalarda en gok yaralanan
viicut boliimiintin st ekstremite oldugunu belirtmiglerdir. Celik vd., (2013); is kazalarinda en fazla iist
ekstremite yaralanmalar1 %53.7 oranda, alt ekstremite yaralanmalar1 %15.3 oranda, bas-boyun yaralanmalari
ise %13.3’liik oranda oldugunu tespit etmistir. Karakurt vd., (2013) tarafindan yapilan ¢alismada is kazalarinda
en fazla yaralanmanin %62.0 ile ekstremite yaralanmalari oldugu ve bunun %22.0’sinin bas bolgesi
yaralanmalari oldugunu ortaya koymustur. Diger bir calismada ise, en fazla iist ekstremite (%46.2), daha sonra
sirasiyla alt ekstremite (%19.7) ve bas bolgesinde (%18.2) yaralanmalarin oldugu goérilmustiir (Yavuz vd.,
2007). Benzer bir galismada, is kazalarinin %25.8’i parmak yaralanmasi, %25.6’s1 alt ekstremite yaralanmasi,
%22.8’1 list ekstremite (parmak harig¢) yaralanmasi, %9.4°ii bas ve boyun yaralanmasi olarak meydana geldigi
goriilmiistiir (Mehrdad vd., 2014).

Baret, ¢alisan1 diisen nesnelerden, bir yere veya kisma basini ¢arpmaya ve darbelere karsi koruyan, elektrik
carpmalarindan, ergimis metal sigramalarindan ve yanma gibi durumlar sonucu ¢alisanin bas kismini1 koruyan
bir kisisel koruyucu donanim (KKD)’dur.

KKD; 1) Calisan, yiiriitiilen isten kaynaklanan, saglik ve giivenligi etkileyen bir veya birden fazla riske kars1
koruyan, calisan tarafindan giyilen, takilan veya tutulan, bu amaca uygun olarak tasarimi yapilmis tiim alet,
arag, gerec ve cihazlari, 2) Kisiyi bir veya birden fazla riske kars1 korumak amaciyla tiretici tarafindan bir
biitiin haline getirilmis cihaz, alet veya malzemeden olusmus donanimi, 3) Belirli bir faaliyette bulunmak i¢in
korunma amaci olmaksizin tasinan veya giyilen donanimla birlikte kullanilan, ayrilabilir veya ayrilamaz
nitelikteki koruyucu cihaz, alet veya malzemeyi, 4) Kisisel koruyucu donanimin rahat ve islevsel bir sekilde
caligmasi i¢in gerekli olan ve sadece bu tiir donanimlarla kullanilan degistirilebilir parcalar1 olarak ifade
edilmektedir (KKD, 2024). Bu y6netmeligin Ek 2’sine gore kisisel koruyucu donanimlar (KKD); bas, kulak,
g6z ve yliz, solunum sistemi, el ve kol, ayak ve bacak, cilt, govde ve karin, viicut koruyucular1 olarak
siniflandirilmaktadirlar. En fazla ve yaygin kullanima sahip KKD’lerden biri barettir. Baret, kisisel koruyucu
donanimlarin igyerlerinde kullanilmas1 hakkinda yonetmeligine gore bas koruyucular sinifinda yer almaktadir.
Bu bas koruyucular; endiistride kullanilan koruyucu baretler, Sacli derinin korunmasi, koruyucu basliklar
olmak tizere 3 kisimdan olusmaktadir. Endiistride kullanilan koruyucu baretler; madenler, ingaat sahalar1 ve
diger endiistriyel alanlarda kullanilan bas koruyucudur. Kepler, boneler, siperlikli veya siperliksiz sa¢ fileleri
ise saclt deri korumasi kismima girmektedir. Kumastan veya gecirimsiz kumastan yapilmis boneler, kepler,
gemici basliklart ve benzerleri ise koruyucu baslik olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte; Kisisel
koruyucu donanimlarin igyerlerinde kullanilmas1 hakkinda yonetmeliginin Ek-3’iinde KKD kullanilmasinin
gerekli olabilecegi isler ve sektorler; Insaat isleri, 6zellikle iskeleler ve yiiksekte ¢alisma platformlarmin
iistiinde, altinda veya yakininda yapilan isler, kalip yapimi ve sokiimii, montaj ve kurma isleri, iskelede calisma
ve yikim isleri, Celik kopriiler, celik yapilar, direkler, kuleler, hidrolik ¢elik yapilar, yiiksek firinlar, ¢elik igleri
ve haddehaneler, biiylik konteynirlar, biiyiik boru hatlari, 1s1 ve enerji santrallerinde yapilan caligmalar,
Tiineller, maden ocag: girisleri, kuyular ve hendeklerde yapilan ¢alismalar, Toprak ve kaya isleri, Yeraltinda
ve tagocaklarinda yapilan isler, hafriyat isleri, komiir igletmelerinde yapilan dekapaj isleri, Civatalama isleri,
Patlatma isleri, Asansorler, kaldirma araglari, ving ve konveyorler civarinda yapilan isler, Yiiksek firinlar,
ergitme ocaklari, ¢elik isleri, haddehaneler, metal isleri, demir isleme, presle sicak demir isleme, dokiim isleri,
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Endiistriyel firinlar, konteynirlar, makinalar, silolar, bunkerler ve boru hatlarinda yapilan igler, Gemi yapim
isleri, Demiryolu manevra isleri, Mezbahalarda yapilan igleri olarak belirtilmektedir.

Livd., (2018), yapmis oldukari ¢alismada; otomatik giivenlik kaski tespiti hakkinda bilgi verilmek, giivenlik
kaski takilip takilmadigimin tespit edilmesi i¢in yeni ve pratik bir sistem onermislerdir. Bu sistem, yaya tespiti
sonucuna dayanarak giivenlik kaski takma durumunu tespit etmektedir. Ozellikle enerji alt istasyonlarinda
yiirliyerek calisan isciler i¢in giivenlik kaski takma tespiti dnemli bir gérevdir. Bu ¢alismada, s6z konusu sistem
sayesinde yiiriiyerek calisan iscilerin giivenlik kaski takip takmadigimi es zamanli olarak tespit
edilebilmektedir.

Boonsirisumpun vd., (2018) yapmis oldugu c¢alismada ise, kasksiz bisikletcilerin otomatik olarak tespit
edilmesi i¢in derin 6grenme tekniklerinin, 6zellikle de Evrisimsel Sinir Aglarmin (CNN) ve Tek Atiglt Coklu
Kutu Dedektorii (SSD) yonteminin kullanimi ele alinmaktadir. Arastirmacilar dort farkli CNN modelini
(VGG16, VGG19, GoogleNet, MobileNets) test etmis ve SSD ile MobileNets kombinasyonunun kask
kullanimim tespit etmede en yiiksek dogrulugu elde ettigini bulmuslardir. Video gézetiminden alinan 493
goriintii  kullanilarak deneyler gerceklestirilmis ve sonuglar 10 kat capraz dogrulama kullanilarak
degerlendirilmistir. Calismada ayrica farkli CNN modellerinin kaskli ve kasksiz bisikletcileri tespit etme
performansi karsilastirilmis ve MobileNets'in Inception V3'ten daha iyi performans gosterdigi goriilmiistiir.
Bu arastirmanin nihai hedefi, gelismis goriintii isleme ve derin 6grenme teknikleri araciligiyla kask takma
uyumlulugunu ve giivenligini artirmaktir (Boonsirisumpun vd., 2018).

Devadiga vd., (2018) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, video goézetimi kullanarak bisiklet siiriiciileri i¢in gergek
zamanli bir otomatik kask algilama sisteminin gelistirilmesini tartigmaktadir. Sistem, kask takilmamasi
nedeniyle iki tekerlekli araglarda meydana gelen yiiksek kaza riskini ele almay1 amaglamaktadir. Kasksiz
stiriiciileri tespit ederek ve plakalarin1 yakalayarak, etkili kovusturma icin suglularin bir veritaban
olusturulabilir. Onerilen ¢dziim, dogru ve uygun maliyetli kask tespiti elde etmek icin makine 6grenimi ve
gOriintli isleme tekniklerinden yararlanmaktadir. Sistem, kamu bilincini artirmayi ve trafik suglularinin sayisini
azaltmay1 amaglamaktadir. Makalede ayrica arka plan, ilgili ¢alisma, soruna genel bakis ve gelistirilen sistemin
yan1 sira sistemin test edilmesinden elde edilen sonuglar da 6zetlenmektedir. Onerilen ¢oziimii desteklemek
igin gesitli mevcut ¢alismalara ve teknolojilere atifta bulunulmaktadir (Devadiga vd., 2018).

Agarwal vd., (2015) makalesinde, ozellikle iki tekerlekli ara¢ siirliciilerinin sayisinin yiiksek oldugu
Hindistan'da giivenligi artirmak ve kazalar1 azaltmak amaciyla bisiklet stiriciileri i¢in akilli bir kask sisteminin
gelistirilmesi ele alinmaktadir. Sistem, siiriiciiniin kask taktigindan emin olmak ic¢in kaskta ve bisiklette
bulunan modiillerin yani sira bir kaza onleme algilama modiilii de icermektedir. Ayrica kask kullanimini
artirmak, yol giivenligini gelistirmek ve kaza durumunda yardim saglamak i¢in teknolojiden yararlaniyor.
Sistem, kask olmadan aracin ¢aligmasini engelleme, engeller hakkinda 6nceden bilgi saglama ve kazalarda
biiyiik ve kiigiik kayiplari ayirt etme gibi 6zellikler icermektedir. Makalede ayrica, Onerilen sistemde sensor
modiilleri, RF vericiler, android uygulamasi, GSM modiilii, mikrodenetleyici ve ¢ikis sistemleri gibi
teknolojilerin kullanim tartisilmaktadir. Sonug boliimiinde, projenin daha da gelistirilmesi ve gercek zamanl
uygulanmasi igin potansiyel vurgulanmaktadir (Agarwal vd., 2015).

Kurkute vd., (2019) ¢alismasinda, Hindistan'da 6zellikle motosiklet kullanan ¢ok sayida orta sinif birey i¢in
kask algilamaya yonelik akilli bir sisteme duyulan ihtiyaci tartigmaktadir. Glivenlik i¢in kask takmanin 6nemi
vurgulanmakta ve motosikletin ateslemesini kontrol ederek yalnizca siiriiciiniin kask takmasi halinde
calismasima izin verecek bir sistem Onerilmektedir. Sistem, motorcularin gilivenligini artirmay1 ve trafik
kazalarinda meydana gelen dliimlerin sayisini azaltmay1 amaglamaktadir. Arastirma calismasi, loT ve kaza
yOnetimi teknolojilerini kullanan benzer projeler iizerine bir literatiir aragtirmasinin yani sira bisiklet giivenlik
sistemi gelistirme baglaminda yiiz algilama ve kenar algilama i¢in kullanilan gesitli algoritma ve teknikleri
icermektedir. Makale ayrica Onerilen sistem i¢in donanim ve yazilim gereksinimlerini 6zetlemekte, uygulanan
tekniklerin sonuglarini ve tartigmalarini ele almakta ve akilli kasklar, akilli araba sistemleri, loT tabanli araba
park sistemleri ve diger yenilik¢i teknolojiler ve sistemler iizerine ¢esitli ilgili calismalara ve arastirmalara
referanslar sunmaktadir (Kurkute vd., 2019).

Kask tespiti icin Cift Kanalli Cok Olgekli YOLOvS5 (DCMS-YOLOVS5) modeli anlatilmaktadir. Model, yanal
bir baglantida 6zellik ¢ikarma ve fiizyon gerceklestirerek karmagik sahnelerdeki kiigiik hedefleri tespit etme
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zorlugunu ele almaktadir. Model, kask takma veri kiimesi (SHWD) ile dogrulanmis ve diger yontemlerle
karsilagtirilarak yiiksek algilama dogrulugu ve giiglii genelleme yetenegi gostermistir (Liu & Tian, 2023).

Allamki vd., (2019), caligmasi makine 6grenimi ve CCTV kameralari kullanarak kask takmanin otomatik
olarak algilanmasi igin bir sistemin gelistirilmesini tartisan bir ¢alismadir. Onerilen metodoloji, gercek zamanli
kask tespiti i¢in You Only Look Once (YOLO) adli DNN tabanli bir model kullanmaktadir. Dosyada ayrica
kask tespiti ile ilgili calismalar ve konuyla ilgili aragtirma makalelerine referanslar da yer almaktadir. Dosyada
ayrica, yol giivenligi i¢in otomatik plaka tanimada Optik Karakter Tanima'nin (OCR) rolii tartisilmaktadir
(Allamki vd., 2019).

Long vd., (2019) ¢alismasinda, Enerji santrallerinde dogru kask takma tespiti i¢in bir derin 6grenme yaklagimi
sunmaktadir. Onerilen sistem, dzellikleri ¢ikarmak, koordinatlar1 konumlandirmak ve nesneleri siniflandirmak
icin tek atislt ¢oklu kutu dedektorii (SSD) kullanmaktadir. Sistem, sig 6zellik haritasin1 zengin iist diizey
semantik bilgiler icerecek sekilde optimize ederek kiigiik kasklari tespit etmenin zorluklarinin tstesinden
gelmektedir. Makalede ayrica, sistemin tanima dogrulugunu artirmak i¢in video goézetiminde baglam bilgisi
analizinin 6nemi tartisiilmaktadir. Deneyler 5.229 gériintiiden olusan bir veri kiimesi tizerinde gergeklestirilmis
ve sonuglar onerilen sistemin etkinligini ve pratikligini gostermistir (Long vd., 2019).

Bu calismanin kapsami; madenlerde is sagligi ve giivenligi agisindan ¢aliganlarin bag yaralanmalarinin ana
sebeplerinden biri olan baret takmama, kullanmama veya ¢ikarma problemini ortadan kaldirmak i¢in baretin
cikarildigini uzaktan algilayan ve ilgili ekrana ¢ikarildigini haber veren bir baret tasarimi gelistirmektir.

2. Gereg ve yontem
2. Equipment and method

Bu ¢alismanin amaci, madenlerde is saglig1 ve giivenligi acisindan bas yaralanmalarinin énemli nedenlerinden
biri olan baret takmama, kullanmama veya ¢ikarma problemini ortadan kaldirmak igin baretin ¢ikarildigini
uzaktan algilayan ve bu durumu ilgili ekranda bildiren bir baret tasarim1 gelistirmektir. Tasarimda kullanilan
malzemeler arasinda Arduino Uno CH340, MZ80 mesafe sensorii, LCD i2¢ ekran, gii¢ kaynagi, LED'ler,
direngler, kablolar, NRF24 kablosuz iletisim modiilii ve adaptor bulunmaktadir. Bu malzemeler Sekil 1'de
gosterilmistir. Asagida, ilgili malzemelere dair detayli bilgiler sunulmustur:

Gii¢ kaynaklari, Direng ve
Kablolar

Kablosuz haberlesme Modiilii

L.CD Ekran

Sekil 1. Madenci baret tasariminda kullanilan malzemeler
Figure 1. Materials used in miner helmet design
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Arduino Uno CH340: Bilgisayar ile iletisim kuran ve icerisine program yaziliminin yiiklendigi mikroislemci
birimidir. Kablosuz iletisim modiiliinden gelen veriyi islemek i¢in bir tanesi verici devresinde digeri alict
devresinde olmak {izere 2 adet kullanilmistir.

MZ80 mesafe sensérii: Sinyalin engel ile karsilagmasi lizerine dijital veri iiretilmesini saglamaktadir.

LCD i2c ekran: LCD I12C modiilii sayesinde 2x16 lcd ekranin ¢ok sayidaki kablo baglantisiyla ugrasmadan,
12C protokolii ve sadece 2 kablo vasitasi ile kolay baglanti saglamaktadir. Ayrica, Arduino ve Raspberry Pi
projelerinde daha pratik kullanim imkan1 da saglamaktadir. Bununla birlikte, modiile entegre potansiyometre
sayesinde ekran kontrastini da kolayca ayarlayabilmenize yardimci olmaktadir.

Gii¢c Kaynagi: Gig kaynagi, denetim biriminde bulunan alici devresinin ve baret iizerinde bulunan verici
devresinin calisabilmesi i¢in gerekli olan elektrik enerjisinin saglayan 9V pil kullanilmigtir. Her iki modiil de
taginabilir olmasindan dolay1 sebeke beslemesi i¢in gerekli olan adaptor kullanilmamustir.

NRF24 kablosuz haberlesme modiilii: NRF24 modiilii ile baret iizerinde bulunan verici devresi ile denetleme
biriminde bulunan alici devresi arasinda kablosuz iletisim saglanmaktadir.

3. Madenci baret tasarimi
3. Miner helmet design

Ik &nce madenci bareti tasariminda gereksinim duyulan malzemeler tedarik edilmistir. Devre baglanti
islemleri asagidaki semalarda gosterildigi sekilde yapilmistir. Baretin {izerine baretin takildigini veya
¢ikarildiginin denetlenmesi igin gerekli olan sensor takildi (MZ80 Sensorii). Baret iizerine mikroiglemci
(Arduino Uno CH340) ve kablosuz haberlesme modiilii (NRF24 Kablosuz iletisim modiilii) monte edildi.
Program yazilimi Arduino IDE 1.8.5 programi lizerinde yapilmistir. Alict devresi ve verici devresi igin ayri
iki adet program yazilmistir. Kablosuz iletisim igin alic1 ve verici devrelerinde 1 er adet NRF24 modiilii
kullanildi. NRF24 modiiliiniin alic1 veya verici olarak kullanilacagi yazilimsal olarak belirlenmektedir. Boliim
3.1 Verici devre tasarimi basligi altinda program yazilimlar1 verilmis olup alici ve verici devresi kodlari
derleyici tizerinde gosterilmistir.

Devrenin ¢aligmast su sekildedir. Ilk 6nce baret iizerinde bulunan sensérden (MZ80) gelen veri baret
iizerindeki mikrodenetleyici tarafindan algilanir ve degerlendirme isleminden sonra bu verinin ¢iktist NRF24
modiilii iizerinden gonderilir. Baret ilizerinde bulunan verici devresinden gelen veri alic1 devresinde bulunan
NRF24 modiilii tarafindan algilanir ve alic1 devresinde bulunan mikrodenetleyici tarafindan degerlendirilerek
¢ikis birimi olan LCD ekran iizerinde baretin durumu ifade edilir.

3.1. Verici devre tasarimm
3.1. Transmitter circuit design

Madenci baretinin iizerine takilan verici devresine ait tasarim, Sekil 2’°de gosterilmistir.

| = ARDUINO

Sekil 2. Madenci baret tasariminda kullanilan verici devresi
Figure 2. Transmitter circuit used in miner helmet design
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Madenci baretinin {izerine takilan verici devresine ait kod 1 ise asagida verilmistir (Sekil 3).

Dosya Dazenle Taslak Araglar Yardim

verici_devresi

#include <SPFI.h>

#include <nRF24L.01.h0>

#include <RF24.h>

#include «<LiquidCryatal I2C.hx

RF24 radio({7, 8&); // CE, CSN pinleri

LiquidCrystal I2C led(0x27,16,2); // Bu kodu kullanirken ekranda yazi cikmasz ise
0x27 wyerine 0x3f yaziniz !!

int MZE0 = 2;

const byte address[6] = "00001"; //verinin akacadi adres, bu adres alici ve
wvericide ayni clmalidir.

wold setup() {

Serial.begin (9600} ;

radioc.begin();

radic.openWritingPipe (address);

radio.setPALevel (RF24_PA MIN):; //burayl menzil-veri boyutu gibi kozullari gz
tniinde bulundurup degigstirebilirsiniz.

radic.stoplistening():

pinMode (MZ80, INFEUT);

delay (1000) ;

}

woid loop() |

int durum=digitalBRead (MZ80);

Serial.println{durum);

delay (500} ;

if {durum==0} {

conat char text[] = "Takildi ";
radic.write{stext, sizeci(text)):
delay (100) ;

}

Sekil 3. Baret tasariminda kullanilan verici devre kodlari
Figure 3. Transmitter circuit codes used in helmet design

3.2. Alici devre tasarimi
3.2. Receiver circuit design

Madenci baretinin iizerine takilan vericiden gelen veriyi alip ekrana baretin takili olup olmadig1 belirten
devreye ait tasarim, Sekil 4’te gosterilmistir.

NRF24L01 BAGLANTI PINLERI

vCC-3.3V GND- GND

CE - D9 CSN - D10

MOSI-D11 MISO- D12
SCK-D13

LCD PINLERI

Yesil = SDA - Mavi= SCL
Siyah = GND - Kirmuzi1 = VCC

Sekil 4. Madenci baret tasariminda kullanilan alici devresi
Figure 4. Receiver circuit used in miner helmet design
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Baret tasariminda kullanilan alic1 devreye ait kod 2 ise asagida verilmistir (Sekil 5).

CE)

Dosya Diazenle Taslak Araglar Yardim

alici_devresi

#include «<LiguidCrystal I2C.h>

$include <SPI.h>

#¢include <nRF241L01.h>

#$include <RF24.h>

RF24 radio(7, 8); // CE, C5N pinleri

LiguidCrystal I2C lcd({0x27,16,2):; // Bu kodu kullanirken ekranda vazi gikmaz ise 0Ox27 yerine Ox3f

yaziniz !!
int MZ&0 = 3;
const byte address[6] = "00001™; //verinin akacafi adres, bu adres alici ve vericide ayni olmalidir.

wvoid setup() |

Serial.begin (9600);

radic.begin();

radic.openReadingPipe (0, address);
radio.setPALevel (RF24 PL MIN) ;
radic.startlistening();

led.init{)r // LCD BASLATITMASINI SAGLER
lcd.backlight{); // LCD ICIN ARER PLAN LEDINI YAKRR
led.setCurscr{0,0); // Ilk satirin baglangig¢ noktasi
lcd.print ("ERSK FROJESI™);

delay(2000);

led.clear():

led.print {("BASLATILIYOR™) ;

delay (1000} ;

led.clear({);

}

wvolid loop() {

if (radioc.availakle()) {

char text[32] = "Takildi ";

radio.read (stext, sizeci{text)):

Sekil 5. Baret tasariminda kullanilan alici devre kodlar
Figure 5. Receiver circuit codes used in helmet design

3. Bulgular
3. Results

Madenci baret tasariminin sonuglarini ve elde edilen barete ait resimleri igeren Sekil 6'da asina olmayanlar i¢in
detayli bir agiklama yapmak faydali olabilir. Calisganin kullandig1 kisisel koruyucu donanim olan bareti
taktiginda MZ80 sensdrii baretin takili oldugunu algilayarak baretin tizerinde yer alan NRF24 kablosuz iletigim
modiilii sayesinde diger alic1 devresine veriyi iletmektedir. Daha sonra mikrodenetleyici veriyi degerlendirerek
LCD ekran tizerinde baretin takildi oldugunu ekran basinda kontrol eden ¢alisana bildirmektedir. Baretin
calisanin kafasinda takili olmadig1 durumda ise benzer yolu izleyen verien son asamada LCD ekranda baretin
cikarildigin1 yazmaktadir (Sekil 6). Madencilik sektdriinde ¢alisanlarin gorev yaptiklari alanlari arasindaki
konum farkli olmas1 ve siirekli ¢alisanlarin baret takip takmadiginin tespiti miimkiin olamamakta ya da
herhangi bir is kazas1 meydana geldiginde ¢alisanin baret takmamasina bagli meydana gelebilecek is kazasinin
hasar boyutunun fazla olmasi s6z konusu olacaktir. Bu durum, 6zellikle madenciler igin avantaj saglayacaktir.
Bununla birlikte, amirlerin veya isverenin ¢alisanin baretini takip takmadig1 kontrol etmesi agisindan da fayda
saglayacag1 ongorilmektedir.
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Sekil 6. Madenci baret tasarim
Figure 6. Miner helmet design

Ayrica, baret tasarimi sonucunda bircok menzil testi yapilmistir. Elde edilen menzil testlerine gore baretin 1
km alan igerisinde ¢alistig1, daha sonrasinda ise veri iletiminde hatalar meydana geldigi tespit edilmistir. Veri
iletimindeki hatalarin verinin iletildigi ortama, hava kosullarina gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir. Bu
konudaki ¢alismalarin gelistirilerek, daha sonraki giincellemeler de bu eksiklikler iizerine degerlendirmeler
yapilacaktir. Bu tasarimin eksikliklerinin olmasina ragmen maden ocaklarinda ¢alisanlar ve is yerleri agisindan
giivenli, konforlu ve kullanilishlik agisindan fayda saglayacaktir.

4. Tartisma
4. Discussion

Calismalarin gosterdigi gibi, is kazalar1 ve ozellikle de is kazalarina bagli 6liimler, Tiirkiye'de ve diinya
genelinde ciddi bir endise kaynagidir. Bu baglamda, is giivenligi dnlemlerinin etkin bir sekilde uygulanmasi
ve iscilerin kisisel koruyucu donanimlart (KKD) dogru bir sekilde kullanmasi son derece énemlidir.

Oncelikle, is kazalarmnin dnemli bir kism iist ekstremite yaralanmalarindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle,
baret gibi bas koruyucu donanimlarmn kullanimu, is¢ilerin sagligim ve giivenligini korumak adina hayati dneme
sahiptir. Yapilan caligmalar, bu tiir koruyucu ekipmanlarin dogru ve etkili bir sekilde kullanilmasinin, is
kazalariin sayisini azaltmada 6nemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir.
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Ayrica, teknolojinin gelisimiyle birlikte, is giivenligi alaninda da onemli ilerlemeler kaydedilmektedir.
Ornegin, Li vd., (2018) ve diger arastirmacilar, otomatik giivenlik kaski tespiti gibi yenilik¢i sistemlerin
gelistirilmesiyle, iscilerin kigisel koruyucu donanimlarini daha etkin bir sekilde kullanmalarini saglamay1
amaclamaktadir. Bu tiir teknolojiler, is kazalarinin 6nlenmesi ve is giivenligi standartlarinin iyilestirilmesi
acisindan biiylik potansiyele sahiptir. Yapilan caligmalarda daha ¢ok ¢alisanlarin goriintiileri iizerinden baret
takip takmadigi goriintii isleme yoOntemleri ile tespit edilmeye calisgtlmistir (Agarwal vd., 2015;
Boonsirisumpun vd., 2018; Devadiga vd., 2018; Kurkute vd., 2019; Li vd., 2018; Liu & Tian, 2023; Long vd.,
2019). Bu ¢alisma da ise baretin galigsanin kafasinda ¢ikarilip ¢ikarilmadigi hareket sensorii vasitasiyla tespit
edilmistir. Bununla birlikte, bu ¢aligmalar daha ¢ok motosiklet siiriiciileri iizerine yapilmistir, bu ¢aligma da
ise maden ¢alisanlarinin baret denetimi lizerine yapilmistir. Ayrica, Celik vd. (2013), Karakurt vd. (2013),
Kekeg vd., (2003), Mehrdad vd. (2014). Ozkan vd., (2010) ve Yavuz vd., (2007) galismalarinda elde edilen
yaklasik %14.6 bas ve boyun yaralanmalariin 6nlenebilecegi diisiiniilmektedir.

Ancak, teknolojik gelismelerin yani sira, iscilerin egitimi ve farkindaliginin artirilmasi da énemlidir. iscilerin,
kisisel koruyucu donanmimlarinin gerekliligi konusunda egitilmesi ve bu ekipmanlart diizenli olarak
kullanmalan tesvik edilmelidir. Ayrica, igverenlerin ve igyeri yoneticilerinin, is¢ilerin KKD'yi dogru bir
sekilde kullanip kullanmadigim diizenli olarak kontrol etmeleri ve gerektiginde gerekli dnlemleri almalar
onemlidir. Bununla birlikte, giic kaynagiyla ilgili olarak denetim merkezi sabit bir istasyon olursa alicinin
beslemesi sebekeden yapilabilir.

Sonug olarak, is kazalarmin 6nlenmesi ve is giivenligi standartlarinin iyilestirilmesi, hem isgilerin saglig1 ve
giivenligi agisindan hem de ekonomik agidan biiylik 6neme sahiptir. Bu amagla, igyerlerindeki is glivenligi
onlemlerinin ve kisisel koruyucu donanimlarin etkin bir sekilde uygulanmasi ve isgilerin bu ekipmanlari
diizenli olarak kullanmasi biiyiik nem tagimaktadir.

Is saghg ve giivenlii acisindan madencilikte yasanan bas yaralanma kaynakli is kazalarinin meydana
gelmesinin altinda yatan sebepler ¢alisanin baretini takmamasi, kullanmamasi veya ¢alisma sahasi igerisinde
baretini ¢ikararak c¢aligmasidir. Bu ¢alisma kapsaminda; calisanlarin baretini ¢ikardigi anda, uzaktan
algilanarak ve ilgili ilgili miithendis veya calisanin ekranina ¢ikarildigini haber veren bir baret tasarimi
gelistirilmistir. Bdylece, madenlerde is saghgi ve giivenligi kurallarina uymayan ve baret takmayan
calisanlarin is kazasina yakalanmadan tespit edilerek ciddi is kazalarinin, 6liimlerin veya yaralanmalarin 6niine
gecilmesi saglanmistir. Calismada kullanilan MZ80 sensor yerine viicut 1sisini denetleyen bir sensor
kullanilmas1 durumunda bareti kullanan personelin denetiminin daha giivenli bir sekilde yapilmasi da daha
sonraki caligmalarda ele alinmasi planlanmaktadir.

5. Sonuclar
5. Conclusions

Is kazalariin ¢ogunlugu, ¢alisanlarin kisisel koruyucu donanimlarin1 (KKD) takmadig1 durumlarda meydana
gelmektedir. Bu baglamda, ¢alisanin KKD’sini kullanmasi durumunda is kazalarinin zararlar1 ya ortadan
kalkacak ya da en aza inecektir. Madenlerde yaygin olan bas yaralanmalarina kars1 6nlem olarak, asagidaki
adimlar 6nerilmektedir:

> Baret Takma ve Izleme: Yeni tasarlanan madenci baretinin, ¢alisan baretini ¢ikardig1 anda ilgili miihendis
veya teknikerin ekraninda goriinmesini saglayacak bir sistem igermesi planlanmaktadir.

» Egitim ve Uyarilar: Baretin ¢ikartildig1 durumu izleyen miihendis veya tekniker, gerekli egitim ve uyarilar
yaparak calisanin bag yaralanmalarina kars1 korunmasini saglayacaktir.

» Calisan Bilgilendirmesi: Calisan, baretinden amirine sinyal gittigini bildiginde, baretini ¢ikarmadan
kullanmaya devam ederek giivenli ve saglikli ¢aligmaya 6zen gosterecektir.

Tasarimi gelistirme gelistirme agisindan Oneriler ise;
> Estetik ve Ergonomi: Ilerleyen calismalarda, baretin estetik ve ergonomik acgidan gelistirilmesi

planlanmaktadir.
» Menzil Alant: Baretin sinyal menzil alaninin genisletilmesi hedeflenmektedir.
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> Gaz Sensorleri: Ozellikle yeralti madencilik uygulamalarinda zehirli, bogucu veya patlayict gazlar tespit
edebilen sensorlerin baret tasarimina eklenmesi diisliniilmektedir.
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