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Ozet

Bu calisma, slricl glvenligini artirmayl amaglayan yenilikgi bir sistemin gelistiriimesini hedeflemektedir.
Trafik kazalarinin blyitk bir kismi insan hatalarindan kaynaklanmaktadir ve bu hatalarin azaltiimasina
yonelik teknolojik ¢éziimler hayati 6Gnem tasimaktadir. Bu amagla, siriicl dikkat izleme, trafik isareti tanima,
kan ve kusmuk tespiti, nabiz izleme ve alkol tespiti gibi birgok bilesenden olusan kapsamli bir givenlik
sistemi tasarlanmistir. Calisma, sistem bilesenlerinin yiksek dogruluk oranlari ile galistigini ve suricu
davranislarinin giivenilir sekilde izlenebildigini géstermektedir. Sonug olarak, bu ¢alisma yalnizca tek bir
unsura odaklanan literatirdeki ¢calismalardan farkli olarak ¢oklu bilesenleri entegre etmekte ve arag ici
guvenlik teknolojilerinde yenilikgi bir katki sunmaktadir. Elde edilen bulgular, sistemin trafik kazalarinin
azaltiimasina ydnelik énemli bir potansiyel tagidiini ortaya koymaktadir. Sistemin temel bilesenlerinden
biri, stricuiniin dikkat durumunu analiz etmek igin gelistirilen g6z kirpma tespit modelidir. Bu model, gergek
zamanl analiz yapabilmektedir. Trafik isareti tanima sistemi igin Evrisimsel Sinir A1 (ESA) tabanli bir model
egitimis ve modelin dogruluk orani %96 olarak hesaplanmistir. Ayrica, kan ve kusmuk tespiti igin
olusturulan 6zel veri seti etiketlenerek ESA modeli ile egitilmis ve dogruluk orani kan tespiti igin %95,65,
kusmuk tespiti icin %93 olarak elde edilmistir. Nabiz izleme sistemi, sirtcinun kalp atisini anbean takip
ederek ani saglik sorunlarinin tespit edilmesine olanak saglamaktadir. Sensoér teknolojisi olarak direksiyon
simidine entegre edilen optik nabiz sensorleri kullaniimistir. Alkol tespit sisteminde ise MQ-3 gaz sensoérleri
ve nabiz sensdrlerinden gelen veriler birlestirilerek sirtctnin alkol etkisi altinda olup olmadigi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Evrisimsel Sinir Agi, Trafik isareti tanima, Goruntu isleme, Nabiz sensérleri, Alkol
tespiti, Sirtcu dikkat izieme

Smart Technologies in Driver Safety: Approaches to Reducing Human Errors with
Sensor-Based Systems and Image Processing

Abstract

This study aims to develop an innovative system aimed at improving driver safety. A significant portion of
traffic accidents are caused by human error, and technological solutions aimed at reducing these errors are
crucial. To this end, a multi-component safety system was designed, including driver attention monitoring,
traffic sign recognition, a blood and vomit detection system, heart rate monitoring, and alcohol detection.
The study demonstrates that the system components operate with high accuracy and can reliably monitor
driver behavior. Consequently, unlike studies in the literature that focus on a single element, this study
integrates multiple components and offers an innovative contribution to in-vehicle safety technologies. The
findings demonstrate that the system has significant potential for reducing traffic accidents. One of the
system's key components is the blink detection model developed to analyze driver attention. This model is
capable of performing real-time analysis. A Convolutional Neural Network (CNN)-based model was trained
for the traffic sign recognition system, and the accuracy rate was calculated as 96%. Additionally, a custom
dataset created for blood and vomit detection was labeled and trained with the CNN model, achieving an
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accuracy rate of 95.65% for blood detection and 93% for vomit detection. The heart rate monitoring system
monitors the driver's heart rate in real-time, allowing for the detection of sudden health problems. The
sensor technology used optical heart rate sensors integrated into the steering wheel. The alcohol detection
system combined data from MQ-3 gas sensors and heart rate sensors to determine whether the driver was
under the influence of alcohol.

Keywords: Convolutional Neural Network, Traffic sign recognition, Image processing, Pulse sensors,
Alcohol detection, Driver attention monitoring

1. GIRIS

Trafik kazalarindaki 6liimlerin sayisi, 2000 yilinda 1,15 milyondan 2018 yilinda 1,35 milyona ¢ikarak
istikrarli bir sekilde artmaya devam etmektedir. Diinya ¢apindaki 56,9 milyon dliimden yaklasik %2,37’sini
trafik kazalar1 olusturmaktadir ve kiiresel 6liimlerin sekizinci nedenidir [1]. Bu artis, trafik kazalarinin ciddi
bir sorun oldugunu ve yasam iizerindeki etkilerinin 6nemli bir risk olusturdugunu gostermektedir.
Tiirkiye’de yapilan aragtirmalara gore, trafik kazalarmin toplam maliyetinin sigorta sektoriinde %16,37,
finansal sistemde %0,36 ve gayri safi yurti¢i hasilada %0,55’lik bir paya sahip oldugu tespit edilmistir.
2012 il itibariyle, trafik kazalarinin toplam maliyetinin 4,3 milyar ABD dolar1 oldugu tahmin
edilmektedir. Bu veriler, trafik kazalarinin yalnizca can kayiplarina yol agmakla kalmayip, ayni1 zamanda
ekonomik sonuglar dogurdugunu da ortaya koymaktadir [2].

Baska bir arastirmada, 2015 ile 2030 yillar1 arasinda trafik kazalariin diinya ekonomisine toplam 1,8
trilyon dolarlik bir maliyet olusturacagi 6ngoriilmektedir [3]. Bu biiyiik ekonomik kayip, trafik kazalarinin
yalnizca bireyler iizerinde degil, kiiresel ekonomik istikrar iizerinde de 6nemli bir tehdit olusturdugunu
gostermektedir. Bu nedenle, trafik glivenligini artirmak ve kazalar1 6nlemek amaciyla alinacak onlemler
giderek daha fazla 6nem kazanmaktadir.

Trafik kazalarinin olusmasinda insan faktoriiniin kritik bir rol oynadig1 belirlenmistir. Yapilan arastirmalar,
egitim seviyesinin yiiksek olmasimin bile trafik kazalarinin tamamen Oniine gecemeyecegini ortaya
koymaktadir [4]. Teknolojik gelismeler, yol altyapisindaki iyilestirmeler ve otomotiv endiistrisindeki
ilerlemelere ragmen, trafik kurallarina uyulmamasi, isaret ve sinyallerin dikkate alinmamasi ve riskli siiriis
davraniglarinin devam etmesi halinde, kazalarin 6nlenmesinin miimkiin olmadig1 ifade edilmektedir.

Teknolojinin trafik kazalarinin azaltilmasinda 6nemli bir rol oynadigi goriilmektedir [5]. Otomotiv
endiistrisindeki gelismeler sonucunda, siirlicii glivenligini artirmaya yonelik cesitli sistemlerin kullanima
sunuldugu tespit edilmistir. Acil fren sistemleri, serit takip sistemleri ve yorgunluk tespit sistemleri gibi
gelismis siiriici destek sistemleri, kazalarin onlenmesine katki saglamaktadir. Ayrica, otonom arag
teknolojisinin insan hatalarindan kaynaklanan kazalar1 azaltma potansiyeline sahip oldugu belirtilmektedir.
Bu teknolojiler sayesinde, araclarin ¢evresini izleyerek tehlikeleri algiladigi, gerektiginde miidahale
edebildigi ve siirlicii hatalarindan kaynaklanan riskleri en aza indirdigi goriilmektedir.

Bu calisma, siiriiciilerin dikkat seviyesini artiracak, saglik durumlarim takip edecek ve siiriis giivenligini
iyilestirecek bir sistem gelistirmeyi amaglamaktadir. Bu hedef dogrultusunda, kamera sistemleri, goriintii
isleme teknolojileri, alkol sensdrleri ve nabiz sensorleri gibi g¢esitli bilesenlerin entegrasyonu
planlanmaktadir. ilk asamada, aracin igerisine yerlestirilen bir kamera araciligiyla siirliciiniin gz
hareketleri ve bas pozisyonu takip edilerek, dikkat daginiklig1 ve uyku hali tespit edilmektedir. Dikkatin
uzun siire dagilmasi durumunda, arag otonom siiriis moduna gecerek kontrolii ele almaktadir. Bu
yaklagimin, siiriicii kaynakli hatalarin neden oldugu kazalari azaltma potansiyeline sahip oldugu
degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte, araca entegre edilen alkol ve nabiz sensorleri araciligiyla siiriiciiniin saglik durumu siirekli
izlenmektedir. Alkol sensorii, siiriiciiniin alkol seviyesini belirleyerek yasal sinirlarin asilmasi durumunda
araci otonom siirlis moduna gecirip giivenli bir alana park etmektedir. Benzer sekilde, nabiz sensorii
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sayesinde kalp krizi gibi acil durumlarin tespit edilmesi halinde, aracin giivenli bir sekilde kendisini
durdurmas1 saglanmaktadir.

Bu caligmanin temel amaci, siiriicii giivenligini artirmaya yonelik yenilik¢i teknolojilerin entegrasyonu ile
bir otomobilin islevselligini gelistirmektir. Kamera sistemleri, goriinti isleme teknikleri, alkol sensorleri ve
nabiz sensorleri gibi teknolojilerin kullanilmasi ile, siirliciiniin dikkatini dagitabilecek veya trafik
giivenligini riske atabilecek durumlarin tespit edilmesi saglanmaktadir. Bu gibi durumlarin meydana
gelmesi halinde, aracin otonom siiriis modu devreye girecektir. Bdylece, daha giivenli bir stiriis deneyimi
sunulacak ve trafik kazalarinin 6nlenmesine katkida bulunacaktir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu calisma kapsaminda, dikkat algilama ve siiriicii giivenligi sistemleri ile ilgili daha 6nce yapilan
caligmalar incelenmis, bu sistemlerin gelistirilmesi siirecinde kullanilan veri setleri, yontemler ve temel
gereksinimler detaylandirilmigtir. Literatiir taramasi sirasinda hem otomotiv tireticileri hem de teknoloji
firmalar tarafindan gelistirilen sistemler analiz edilmistir.

Mevcut calismalar incelendiginde, dikkat algilama sistemlerinin genellikle gaz pedali ve direksiyon
kontroliine uygulanan basing, direksiyon hareketleri ve siiriicii davraniglarini izleyerek dikkat seviyesini
belirlemeye odaklandig1 goriilmiistiir [6, 7, 8]. Bunun yan1 sira, géz hareketlerini ve goz acikligini takip
eden sistemlerin, yorgunluk tespiti konusunda daha etkin oldugu belirlenmistir [9, 10].

Mercedes Benz firmasi tarafindan 2009 yilinda kullanilmaya baslayan Attention Assist sistemi, birkag
dakika boyunca hizlanma, pedal kullanimi, ara¢ hiz1 direksiyon gibi verileri degerlendirerek siiriicii profili
olusturur ve seyahatin devami sirasinda elde olan verileri karsilastirarak herhangi bir anormallik tespit
ettiginde siirliciiyll uyarmaktadir [11].

Ford firmasinin yaptig1 diger ¢aligmada ise siiriicliniin direksiyon diizeltmeleri ele alimir. Arag icine
yerlestirilen kamera ile yol ¢izgileri takip edilerek seritlere uygun hareket edilip edilmedigine bakilir. Eger
sik sik serit degisikligi yapiliyor ise siiriiclinlin dikkat bozuklugu oldugu anlamina gelip siiriiciiye uyari
vermektedir [12].

Trafik igareti tanima sistemleri {izerine yapilan ¢alismalar genellikle belirli trafik isaretlerine odaklanmig
olup, mevcut sistemler genellikle hiz sinir1, tek yon ve sollama yasaklar1 gibi yaygin isaretleri
algilamaktadir. Bu alandaki ¢aligmalar genellikle ESA tabanli modellerle gerceklestirilmistir [13]. Mevcut
caligmadan farkli olarak, 43 farkli trafik isareti taninabilecek sekilde genisletilmis bir veri seti kullanilmigtir
ve Ozellestirilmis bir ESA modeli olan Xception modeli kullanilmastir.

Alkol tespit sistemleri incelendiginde, Volvo tarafindan gelistirilen sistemin, siiriiciiye nefes testi
uygulayarak alkol tespiti yaptigi goriilmektedir [14]. Ancak bu tiir sistemlerin gaz sensorii kullanmasi
nedeniyle kolayca yaniltilabildigi, yolcunun alkol alimi gibi durumlarda yanlis alarm verebildigi tespit
edilmistir. Bu eksikligi gidermek adina bu ¢aligma, direksiyon simidine entegre edilen nabiz sensorii ile gaz
sensorii verilerini birlestiren bir sistem Onerilmektedir.

Literatiirde giyilebilir sensorlere dayali olarak siiriiciiniin saglik durumunu izlemeye yonelik baz1 ¢aligmalar
bulunmasina ragmen, arag i¢i entegre sensorlerle kalp krizi veya biling kayb1 gibi acil durumlart dogrudan
algilayan kapsamli bir sistem heniiz gelistirilmemistir. Bu ¢alismada, siiriicii sagligin1 anlik olarak
izleyebilen ve olasi acil durumlari tespit edebilen biitiinlesik bir yaklagim sunulmaktadir.

Mevcut literatiirde siirliciiniin saglik durumunu ve olasi acil durumlarini izlemeye yonelik cesitli
yaklagimlar (Or. giyilebilir sensorler, kamera tabanli izleme veya biyosinyal 6l¢timleri) bulunmaktadir.
Ancak bu ¢aligmalarin ¢ogu, siiriicliniin siirekli ek donanim kullanmasini gerektirmesi, gercek zamanli
entegrasyonda siirli kalmasi veya arag ici kullanimda pratik zorluklar barimdirmasi nedeniyle dogrudan
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uygulanabilir gériilmemektedir. Bu ¢alismada ise, s6z konusu eksiklikleri gidermek amaciyla arag igine
entegre, siiriictiden ek ¢caba gerektirmeyen ve ger¢ek zamanli galisabilen biitiinciil bir sistem 6nerilmektedir.

Ayrica, burun kanamasi veya kusma gibi acil durumlarin tespitine yonelik literatiirde herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bu iki durumu kapsayan veri setleri sifirdan olusturulmus ve etiketlenmistir.

Sonug olarak, bu ¢alisma mevcut siiriicli glivenligi sistemlerini gelistirerek, literatiirde bulunan bosluklar
gidermeyi ve yeni ¢oziimler sunmayi hedeflemektedir. Gelistirilen sistemler sayesinde, giivenlik
teknolojilerinin daha genis bir alanda gelisimine katki saglanmas1 amaglanmaktadir.

3. MATERYAL VE METOT

Otonom Sirlise

Gegis Sinyali
Y
Sirtcl Dikkat Kan/Kusmuk Nabiz Olgme
Sistemi Tespit Slstemi Sistemi
/v A
. / Direksi
ic Kamera ireksiyon
'NSET] / o \
A LA 3
Dis Kamera Gaz Sensérii
Trafik isareti Alkol Tespit
Tespiti Sistemi

isarete Gore
Sarici
Bilgilendirme

Sekil 1. Sistemin genel mimarisi

Bu ¢aligma, siiriis giivenligini artirmak ve siirliciiniin saglik durumunu anlik olarak izlemek amaciyla
yazilim ve donanim olmak tiizere iki ana modiilden olusmaktadir. Yazilim birimi, siirlicii dikkat sistemi,
trafik isareti tanima sistemi ve kan/kusmuk tespit sistemi gibi énemli islevleri igeren ii¢ alt modiilden
meydana gelmektedir. Bu yazilimlar, siirlicliniin davranislarin1 ve ¢evresel kosullar1 analiz ederek olast
riskleri tespit etmekte ve aracin giivenli siiriisiinii desteklemektedir. Donanim birimi ise nabiz dlgme sistemi
ve alkol tespiti sistemi ile sensor bazli modiillerle olusturulmustur. Bu sistemler, siiriiciiniin saglik durumu
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hakkinda gergek zamanli veri saglayarak, ani saglik sorunlarinin tespit edilmesine ve 6nlenmesine katki
saglayacaktir.

ASGUS genel mimarisi Sekil 1°de verilmistir. Bu mimaride, sistemin bilesenleri ile bu bilesenler arasindaki
veri akigt genel hatlariyla sunulmustur.

Sistemin genel isleyisi, donanim ve yazilim alt modiillerinin entegrasyonuyla birlestirilmistir. Donanim
modiilleri, siiriicliniin viicut durumu ve ¢evresel kosullar hakkinda bilgi toplarken, yazilim modiilleri
gorilintii isleme verilerini analiz ederek siiriicliniin giivenligini tehlikeye sokabilecek durumlari belirler.

Yazilim ve donanim modiilleri asagida detaylandirilmistir:

3.1 Yazilim Modiilleri
Siiriicii Dikkat Sistemi

Bu boéliimde siiriicii dikkat tespit sisteminin temel bileseni olarak gdz kirpma tespiti ele alimmistir. Goz
kirpma davranisinin izlenmesi, siirliciiniin dikkat seviyesinin belirlenmesinde 6nemli bir gostergedir. Bu
amagcla, goriintii isleme ve yliz tanima tekniklerinden yararlanilmus, sistemin gerceklestirilmesi i¢in Python
programlama dili kullamilmigtir. Uygulamanin gelistirilmesinde OpenCV, dlib ve imutils
kiitiiphanelerinden faydalanilmigtir.

OpenCV, gercek zamanli goriintii isleme islevlerini saglarken; dlib, yiiz algilama ve yiiz {izerindeki belirli
anatomik noktalarin (facial landmarks) tespiti i¢in kullanilmistir. Imutils kiitiiphanesi ise goriintiilerin
yeniden boyutlandirilmasi, kanal doniisiimii gibi islemleri kolaylastirmak adina ¢alismaya dahil edilmistir.

Uygulama, ger¢ek zamanli olarak kameradan alinan goriintii akisi izerinde ¢alismaktadir. Her kare, daha
verimli yiiz algilama islemi i¢in gri tonlamaya doniistiiriilmektedir. Dlib kiitiiphanesinin sagladigi 68
noktal1 yliz yer isaretleme modeli (68-point facial landmark model) kullanilarak, yiiz bolgesi tizerindeki sol
ve sag goz konumlari tespit edilmektedir.

Gozlerin agik ya da kapalt olmast durumu, G6z En-Boy Orani (Eye Aspect Ratio - EAR) yontemi ile
belirlenmektedir. EAR degeri, géz g¢evresindeki belirli noktalar arasindaki mesafelere dayali olarak
hesaplanir. EAR degerinin belirlenen bir esik degerinin altina diismesi, gozlerin kapali oldugunu; esik
degerin lizerinde olmasi ise gozlerin agik oldugunu ifade etmektedir. Bu hesaplama her bir goriintii karesi
icin siirekli olarak tekrarlanir ve elde edilen EAR degerleri lizerinden géz kirpma sayisi ve gozlerin kapali
kalma siiresi analiz edilir. G6z kirpmalar, siiresine bagli olarak kisa ve uzun kirpma olarak siniflandirilir.
Kisa kirpma, normal dikkatin gostergesi iken; uzun siireli goz kapali kalma (6rnegin mikro uyku) dikkatin
azaldigina isaret eder. Sistem, bu kirpma davraniglarinin sikligin1 ve siiresini analiz ederek onceden
belirlenmis tehlike esik degerine gore degerlendirme yapar. Bu esik asildiginda siiriicliye uyar1 gonderilir
ve aragta otonom siiriis modunun devreye girmesi saglanarak giivenlik artirthir. Sekil 2’de bu sisteme ait
akis diyagrami sunulmustur.
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Sekil 2. Siiriicii dikkat sistemi akis diyagrami
Trafik Isareti Tespiti

Trafik isareti tespiti, siirlicii giivenligini artirmak ve otonom ara¢ sistemlerine katki saglamak amaciyla
kullanilan 6énemli bir gorsel tanima problemidir. Bu boliimde, trafik isaretlerini dogru ve hizli sekilde
siniflandirmak i¢in literatiirde yaygin kullanilan ve yiiksek performansi ile 6ne ¢ikan Xception mimarisi
tercih edilmistir. Xception, derinlik bazinda ayrilabilir evrisimler (depthwise separable convolutions)
kullanan modern bir konvoliisyonel sinir agidir ve klasik mimariler olan AlexNet veya VGG’ye kiyasla
daha az parametre ile daha yiiksek dogruluk ve verimlilik sunmaktadir. AlexNet ve VGG gibi modeller,
daha biiyiik parametre sayis1 ve daha yavag egitim siirecleri nedeniyle 6zellikle sinirli veri ve donanim
kosullarinda dezavantaj yaratmaktadir [15]. Bu nedenle, kii¢iik ve orta biiyiikliikteki veri kiimelerinde daha
hizli ve etkili sonug veren Xception modeli, trafik igareti tespiti i¢in uygun bir se¢im olmustur.

Model egitimi i¢in Kaggle'da yer alan German Traffic Sign Recognition Benchmark (GTSRB) veri seti
kullanilmistir [16]. Veri seti, 43 farkli trafik isareti kategorisinden olusan 39.209 egitim gorseli ve 12.630
test gorseli icermektedir. Sekil 3’te veri setinin goriintiileri bulunmaktadir. Tim goriintiiler, modelin kabul
ettigi standart giris boyutu olan 224x224 piksel ve 3 renk kanali (RGB) formatina doniistiirilmistiir. Bu
standartlagtirma, modelin giris katmanina uygun ve homojen veri saglayarak 6grenme siirecinin stabil ve
verimli olmasina katki saglamistir.
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Sekil 3. Trafik veri seti 6rnek goriintiiler

Modelin egitimi i¢in transfer 6grenme teknigi kullanilmistir. Transfer 6grenme, Onceden egitilmis bir
modelin agirliklarini yeni bir gorevde kullanma yontemidir. Bu yaklagim, biiyiik veri kiimesinde egitilmis
bir modelin 6zelliklerini, daha kiigiik veri kiimesine sahip olan bir problemde kullanarak egitim siirecini
hizlandirir. Bu teknik sayesinde, model daha hizli ve verimli bir sekilde egitilmis olur. Onceden ImageNet
veri kiimesi iizerinde egitilmis Xception modelinin ilk katmanlar1 dondurulmus, sadece son bloklardaki
katmanlar ve son siniflandirma katmani egitime acilmistir. Boylece, model 6nceden 6grenilmis genel
goriintii 6zelliklerini korurken, trafik isaretlerine 6zgii siniflandirma goérevini adapte etmistir. Modelin son
katmani, 43 smifi ayiracak sekilde yeniden diizenlenmis ve egitim 15 epoch boyunca gergeklestirilmistir.
Model mimarisi Sekil 4’te gosterilmistir.

Epoch sayisi, dogrulama kaybi ve dogruluk degerleri izlenerek yapilan 6n denemeler sonucunda
belirlenmis; 15 epoch sonrasinda modelin performansinin plato yaptigir ve ek egitimlerin anlamli bir
iyilesme saglamadigi gozlemlenmistir. Ayrica, asirt 6grenmeyi onlemek i¢in erken durdurma (Early
Stopping) stratejisi uygulanmis ve dogrulama kaybinda 5 ardigik epoch boyunca iyilesme goriilmediginde
egitim siireci otomatik olarak sonlandirilmistir. Bu parametrelerin se¢imi, modelin genelleme kabiliyetini
korurken egitim siiresini optimize etmeyi amaglamaktadir.

Optimizasyon asamasinda, 6grenme oram1 0.0001 olan Adam optimizer ve ¢ok sinifli siiflandirma
problemi i¢in uygun olan categorical cross-entropy kayip fonksiyonu kullanilmigtir. Egitim siirecinde asir
ogrenmeyi engellemek amaciyla erken durdurma stratejisi uygulanmigtir. Dogrulama kaybinda iyilesme
gbzlemlenmediginde egitim siireci sonlandirilmistir. Bu yontem, modelin genelleme yetenegini artirarak
asir1 uyum riskini azaltmigtir.

Modelin katman yapisi su sekildedir: Giris goriintiisii once derinlik bazinda ayrilabilir evrisimler igeren
Xception taban modeli lizerinden gegirilir (7x7x2048 ¢ikis boyutu). Ardindan, uzamsal boyutlar kiigiilten
global average pooling katmani (2048 boyutlu vektor ¢ikist) gelir. Modelin 6grenme kapasitesini artirmak
icin 1024 noronlu ve ReLU aktivasyonlu tamamen bagli (dense) katman takip eder. Son katman ise, 43
smif i¢in softmax aktivasyon fonksiyonuna sahip cikis katmanmidir. Bu yapi, hem modelin karmagik
ozellikleri 6grenmesini saglar hem de smiflandirma performansin artirir.

Sonug olarak, Xception mimarisinin derinlik bazinda ayrilabilir evrisim teknolojisi, trafik isaretlerindeki
renk ve sekil varyasyonlarini etkin bir sekilde 6grenirken, model boyutunu kiigiiltlip egitim siiresini azaltir.
Transfer 6grenmede ilk katmanlarin dondurulmasi ise genel 6zellik ¢ikariminin korunmasini saglarken,
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siiflandirmaya 6zgii katmanlarin egitilmesiyle gorev basarisi optimize edilir. Bu sayede hem hesaplama
kaynaklar1 verimli kullanilmis hem de %98’in lizerinde dogrulukla trafik isareti tespiti ger¢eklestirilmistir.
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Sekil 4. Trafik igareti tespiti modelinin mimarisi

Kan/Kusmuk Tespit Sistemi

Bu boliimde, burun kanamasi ve kusmay1 tespit etmek amaciyla bir sistem gelistirilmistir. Bu baglamda,
onceki bir ¢alismada olusturulmus burun kanamasi ve kusma igeren acil durum yiliz veri kiimesi
kullanilmigtir [17]. Veri kiimesi, modelin genelleme yetenegini artirmak ve modelin farkli senaryolarda
basarimin1 degerlendirmek amaciyla %70 egitim, %15 test ve %15 dogrulama olmak {izere rastgele
boliimlendirilmistir. Bu oranlarin se¢ilmesinde, egitim siirecinde modelin yeterince 6grenmesini saglamak
ve asirt uyum riskini minimize etmek hedeflenmistir.

Sekil 5. Kusma, burun kanamasi ve normal insan ylizlerinden olusturulan veri seti 6rnek goriintiileri

Veri setinde toplam 514 burun kanamasi ve 27 kusmuk resmi bulunmaktadir. Sekil 5’te veri setinde var
olan resimlerden bazilar1 gosterilmistir. Bu goriintiiler {izerinde ¢esitli on isleme adimlar
gerceklestirilmistir. Oncelikle, tiim goriintiiler modelin giris boyutuna uygun hale getirilmesi icin 128x128
piksele dlgeklendirilmistir. Ayrica, modelin renk bilgisinden ne kadar yararlanmasi gerektigi test edilerek,
bazi deneylerde goriintiiler gri tonlamaya ¢evrilmistir. Daha sonra, goriintili detaylarin1 vurgulamak ve kenar
belirginlestirme yapmak amaciyla "Blur", "Contour", "Detail", "Edge Enhance" ve "Emboss" filtreleri
uygulanmis ve bu islem sonucunda 1245 adet filtrelenmis burun kanamasi goriintiisii ve 135 adet
filtrelenmis kusmuk gorlintiisii elde edilmistir. Gorsellerin etiketlenmesi igin "Labellmg" programi
kullanilmis ve etiketli veriler XML, CSV ve JSON formatlarinda kaydedilmistir. Etiketleme islemi,
modelin dogru siniflandirma yapabilmesi i¢in kritik bir asama olup, nesnelerin dogru sinir kutulariyla
belirlenmesini saglamistir [18].
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Burun kanamasi ve kusmayi tespit etmek i¢in gelistirilen iki ayr1 modelde ESA mimarisi kullanilmgtir.
ESA’lar, ozellikle goriintii isleme ve tanima konularinda oldukca basarilidir. Evrigsimli katmanlar,
gorlintiideki O6nemli Ozellikleri otomatik olarak c¢ikararak modelin 6grenme siirecini iyilestirmekte;
havuzlama (pooling) katmanlar1 ise boyutu kiiciilterek hesaplama maliyetini diisiirmektedir. Bunun
sonucunda, model hem daha hizli galigmakta hem de asir1 uyum riskini azaltmaktadir [19].

Model egitimi siirecinde, modelin en iyi performansi gdstermesi icin g¢esitli hiper parametre ayarlar
belirlenmistir. Modelin kayip fonksiyonu olarak ikili siniflandirma problemleri ig¢in yaygin olarak
kullanilan "binary_crossentropy" tercih edilmistir. Bu fonksiyon, modelin ¢iktisini olasilik degerleri olarak
iireterek, hangi sinifa daha yakin oldugunu 6lgmektedir. Modelin agirliklarini giincellemek i¢in "rmsprop"
optimizasyon algoritmas: kullanilmistir. RMSprop, ozellikle diizensiz veri dagilimlarina sahip veri
kiimelerinde stabil 6grenmeyi sagladigi i¢gin tercih edilmistir. Modelin basarisini degerlendirmek amaciyla
"accuracy" metrigi kullanilmistir. Egitim siirecinin asir1 uyum riskini azaltarak genel performansi artirmak
icin egitim epoch sayisi 10 olarak belirlenmistir. Bu se¢im, egitim siirecinin gereksiz uzamasini engellemek
ve modelin verimli bir sekilde 6grenmesini saglamak i¢in yapilmistir.

Modelin mimari yapisi, veri setinin biiylikliigli ve problem tiirline uygun olarak yapilandirtlmistir. Kiigiik
bir veri seti ile calisildigindan, derin ve karmasik bir model yerine daha hafif ve hesaplama a¢isindan
verimli bir ESA mimarisi tercih edilmistir. Bu dogrultuda, modelde toplam ii¢ evrisim katmani
(convolutional layers) kullanilmistir. ilk evrisim katmani 32 filtre icermekte ve 3x3 ¢ekirdek boyutuna
sahiptir. Ikinci evrisim katmani 64 filtre icerirken, ii¢iincii katmanda ise 128 filtre bulunmaktadir. Her
evrisim katmaninda ReLU (Rectified Linear Unit) aktivasyon fonksiyonu kullanilarak dogrusal olmayan
iligkilerin modellenmesi saglanmustir.

Evrisim katmanlarini takip eden iki adet 2x2 boyutunda maksimum havuzlama (max-pooling) katmani
eklenmistir. Bu katmanlar, goriintii boyutunu kii¢iiltiip en belirgin 6zellikleri koruyarak, modelin islem
giiclinii daha verimli kullanmasini saglamistir. Daha sonra, 6zellik haritalarin1 tam baglantili katmanlara
aktarabilmek icin birlestirme (flatten) katman1 eklenmistir. Tam baglantili katmanlarda 128 ve 64 ndron
iceren iki gizli katman bulunmakta olup, her ikisinde de ReLU aktivasyon fonksiyonu kullanilmustir.
Modelin ¢iktis1 ise sigmoid aktivasyon fonksiyonu ile hesaplanarak, modelin olasilik degerleri iiretmesi
saglanmigtir.

Bu mimari, veri setinin gorece kiiciik olmasi nedeniyle fazla parametre igermeyen, ancak derin 6grenme
modellerinin avantajlarindan faydalanan bir yap1 olarak belirlenmistir. Daha derin bir model kullanilmasi
durumunda asirt uyum riski artabilir iken, daha yiizeysel bir model kullanilmasit 6grenme kapasitesini
siirlayacaktir. Bu nedenle hem hesaplama maliyetini diisiik tutacak hem de yeterli 6grenme kapasitesine
sahip olacak sekilde optimize edilmis bir ESA modeli tercih edilmistir. Gelecek ¢alismalar i¢in daha biiyiik
veri setleri ile transfer 6grenme tekniklerinin kullanilmasi ve modelin farkli senaryolarda test edilmesi
onerilmektedir. Sekil 6’da bu sisteme ait akis diyagraminin adimlari verilmistir.
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Sekil 6. Kan/Kusmuk tespit sistemi akis diyagrami

3.2 Donanim Modyiilleri
Nabiz Ol¢me Sistemi

Donanim biriminin ilk adim olarak, direksiyona entegre edilmis nabiz sensorleri kullanilarak siiriiciiniin
kalp atis hizinin izlenmesi ve olast anormal durumlarin tespiti hedeflenmistir. Bu sistem, siiriicliniin kalp
atis hizinda bir anormallik tespit ettiginde, aract otonom siiriis moduna gegirerek giivenli bir sekilde park
edilmesini saglar. Bu yaklagim, siiriicliniin ani saglik sorunlar1 yasamasi durumunda meydana gelebilecek
kazalar1 6nlemeyi amaclamaktadir.

Stirticlinlin nabiz verileri, genel saglik durumu hakkinda kritik bilgiler sunmaktadir. Nabiz takibi sayesinde
ani kalp krizi, aritmi veya tansiyon degisiklikleri gibi saglik sorunlari tespit edilebilir. Nabizdaki ani
yiikselmeler ya da diisiisler kalp krizine isaret edebilirken, uykuya dalma veya bayilma gibi durumlar
sirasinda nabiz hizindaki degisimler, anormalliklerin tespitine yardimci olur.

Direksiyon simidi, siiriiciiniin siirekli temas halinde olmasi nedeniyle nabiz sensorlerini yerlestirmek icin
ideal bir nokta olarak se¢ilmistir. Bu yontem, dogru ve siirekli veri saglarken siiriicii tarafindan ek bir islem
yapilmasini gerektirmemekte ve aracin i¢ tasariminda herhangi bir degisikliSe neden olmamaktadir.
Boylece siiriis giivenligi saglanirken, kullanic1 konforu ve arag estetigi korunmus olur.

Nabiz sensorii, optik sensor teknolojisini kullanarak kalp atis hizin1 6lgmektedir. Sensor, bir LED ve bir
fotodiyot igerir. LED, kan damarlarindaki kan akigini takip ederek deriye 1sik gonderir. Fotodiyot ise
yansiyan 15181 algilayarak her kalp atisinda degisen 151k miktarim dlger. Bu veriler, bir mikrodenetleyici
(6rnegin Arduino) araciligiyla iglenir ve siiriciiniin kalp atis hizi hesaplanir.
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Caligmada, sensorlerden her bes saniyede bir dlglim yapilacak sekilde sistem tasarlanmistir. Bu sayede,
anlik dalgalanmalarin etkisi en aza indirgenir. Bes dakikalik bir siire boyunca toplanan veriler, ortalama
nabiz hizin1 hesaplamak i¢in kullanilir.

Tibbi agidan, bu tiir kisa araliklarla yapilan dlglimler, siirliciiniin nabzinin daha dogru ve giivenilir bir
sekilde degerlendirilmesini saglar. Ortalama nabiz hizi, belirli bir esigin tistiinde ya da altinda oldugunda
sistem devreye girer. Arag otonom siirils moduna gecer ve giivenli bir sekilde durdurulup park edilir.
Otonom siiriis modu, ara¢ i¢cindeki sensorler ve yazilim tarafindan tetiklenen bir dizi islemi icerir. Nabiz
verisi, belirlenen esigin disina ¢iktiginda, mikrodenetleyici bu durumu tespit eder ve otonom siiriis
modunun aktif hale gelmesi i¢in aracin siiriis kontrol sistemine sinyal gonderir. Bu sinyal, aracin direksiyon,
hiz ve fren sistemlerini kontrol eden yazilimlar araciligiyla, siirliciiniin miidahalesine gerek kalmadan
giivenli bir sekilde aracin durmasini ve park edilmesini saglar. Ayrica, aracin gevresini algilayan diger
sensorler de park islemi sirasinda herhangi bir engel olmadigindan emin olmak i¢in aktif hale gelir.

Alkol Tespit Sistemi

Bu ¢alismanin bir diger 6nemli modiilii, siiriiciniin alkol tiiketimini ve fizyolojik durumunu izleyerek
giivenligi artirmay1 hedefleyen bir sistemin gelistirilmesidir. Alkol tiiketiminin siiriicli lizerindeki etkileri
merkezi sinir sistemini baskilayarak, reflekslerin yavaslamasi, dikkat dagilmasi ve karar verme yetisinin
azalmasi gibi sonuglara yol agmakta ve bu durum trafik giivenligini tehlikeye sokmaktadir. Bu baglamda,
arag i¢ine yerlestirilen alkol sensdrleri ile siirliciiniin alkol alip almadig: tespit edilecektir. Alkol sensorleri,
aracin i¢ine stratejik olarak yerlestirilecektir; genellikle siiriiciiniin nefesini algilayabilecegi bolgelerde,
yani ara¢ i¢indeki hava akiminin iyi oldugu alanlarda konumlandirilacaktir. Bu sensorler, ara¢ igindeki
alkol buharlarin1 tespit etmek amaciyla, belirli bir yiikseklikte ve agik hava akisina yakin yerlerde
yerlestirilir. Sensorlerin dogru veri saglayabilmesi i¢in, ara¢ igindeki hava akisinin sensorlere etkisi goz
oniinde bulundurulmus ve aragtaki diger hava kaynaklarindan (6rnegin havalandirma sisteminden) gelen
havayla karigmamasi i¢in hassas yerlestirme yapilacaktir.

Alkol buharlarinin varligini algilamak i¢in MQ-3 tipi gaz sensorleri kullanilmaktadir. MQ-3 sensorleri,
alkol buharlarina maruz kaldiginda elektriksel direncini degistiren bir kimyasal katman icermektedir. Bu
direng degisikligi bir voltaj sinyali olarak algilanmakta ve Arduino mikrodenetleyicisi tarafindan iglenerek,
sensor ¢ikisindaki voltaj degisiklikleri alkol varligin1 ve konsantrasyonunu gostermektedir. Alkol tespiti
ardindan, siriiciiniin fizyolojik durumunu anlamak i¢in ek bir dogrulama yontemi olarak direksiyona
entegre edilmis nabiz sensorlerinden gelen veriler kullanilmaktadir.

Nabiz Sensoriiniin Kullanimi ve Entegrasyonu

Nabiz sensord, siiriicliniin kalp atig hizini takip ederek fizyolojik durumunu degerlendirmektedir. Alkol
titketimi genellikle kan basincini diisiiriip kalp atig hizin1 artirdig i¢in siiriiciiniin nabzinda belirgin bir artig
gozlenebilir. Nabiz sensorii, optik sensor teknolojisine dayanmaktadir. Bu sensdr, bir LED 11k kaynagi ve
bir fotodiyot igerir; LED 15181 kan damarlarina gonderir ve fotodiyot yansiyan 15181 algilayarak, kalp
atislarini takip eder. Alkol tiiketimine bagli olarak nabizda hizlanma ve diizensizlik gézlenmesi durumunda,
sistem siiriiciiniin alkollii olabilecegi varsayimiyla otonom siiriis modunu devreye sokar.

Veri Isleme ve Sistem Entegrasyonu

Sensorlerden elde edilen veriler, Raspberry Pi ve Arduino mikrodenetleyicileri araciligiyla iglenmektedir.
Baslangicta analog sinyalleri dijital forma doniistiirmek icin MCP3008 ADC modiilii kullanilmigtir. Ancak
MCP3008, her sensor i¢in ayr1 bir ADC kanali gerektirdiginden, ¢oklu sensorlerle galisirken yetersiz
kalmistir. Bu sorunu agmak amaciyla Arduino mikrodenetleyicisi tercih edilmistir. Arduino, birden fazla
analog sensorii destekleyebilme kapasitesine sahiptir ve analog sinyalleri dijital verilere doniistiirdiikten
sonra Raspberry Pi’ye seri iletisim yoluyla iletmektedir. Boylelikle alkol ve nabiz sensorlerinden gelen
veriler birlestirilerek siirliciiniin durumu degerlendirilmekte ve sistem, siiriis giivenligini artirmak amaciyla
otonom siiriis moduna gegmektedir.
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Alkol ve Nabiz Tespitinin Entegre Kullanimi

Sistemin dogrulugunu artirmak ve olasi yanlis pozitifleri dnlemek igin, alkol tespiti ile nabiz verilerinin
birlikte degerlendirilmesi dnem tasimaktadir. Arag icerisinde yer alan alkol sensorleri sadece siiriicliniin
degil, aragtaki diger yolcularin da alkol varligini algilayabileceginden, bu durum bazen yanlis sonuglara yol
acabilmektedir. Bu sorunu ¢6zmek i¢in, siiriiciiniin direksiyondan alinan nabiz verileri de kullanilarak nihai
karar verilmektedir. Nabizdaki diizensizlikler ve artislar, alkoliin merkezi sinir sistemi iizerindeki
baskilayict etkilerini dogrulamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu iki veri kaynagi birlikte
degerlendirildiginde, siirlicliniin alkollii olup olmadig1 daha giivenilir bir sekilde belirlenmektedir.

Sistem, siirticiiniin alkollii oldugu dogrulandiginda araci otonom siiriis moduna gegirerek giivenli bir sekilde
park etmektedir. Bu entegre yaklasim, yalnizca siiriiciiniin degil, aragtaki diger yolcularin giivenligini de
saglamay1 hedeflemekte ve alkol tiikketimine bagli kazalarin 6nlenmesine katki sunmaktadir.

Donanim ve Yazilim Bilesenlerinin Entegrasyonu

Yazilim ve donanimin entegre edilmesi siireci, her iki birimin uyumlu bir sekilde ¢alismasini saglamak i¢in
kritik 6neme sahiptir. Bu siirecte, Raspberry Pi 3 B+ kart1 ve Arduino Uno, sensorlerden gelen verilerin
dogru ve hizli bir sekilde islenmesi igin birbirine baglanmistir. Arduino Uno, analog sensorlerden alinan
sinyalleri dijital verilere doniistiriip Raspberry Pi'ye iletirken, Raspberry Pi, Python tabanli modelleri
calistirarak bu verilerin analizini ger¢eklestirmistir.

Ozellikle alkol ve nabiz tespit sisteminde, sensdrlerin iirettigi verilerin entegrasyonu hayati dnem
tasimaktadir. Alkol sensoriinden alinan verilerle nabiz sensoriiniin verileri birlestirilerek, siiriiciiniin alkol
alip almadig1 daha giivenilir bir sekilde tespit edilmektedir. Veri akisinin saglanmasi ve analizlerin
kesintisiz bir sekilde yapilmasi i¢in mikrodenetleyiciler arasi seri iletisim protokolleri kullanilmistir.

Sensor Verilerinin Toplanmasi ve islenmesi

Sistem, alkol ve nabiz sensorlerinden gelen verileri toplamak ve analiz etmek i¢in Arduino kartim
kullanmaktadir. Arduino, analog sinyalleri dijital verilere doniistiirmekte ve bu verileri Raspberry Pi'ye seri
haberlesme yoluyla iletmektedir. Raspberry Pi, Python tabanli makine 6grenimi modellerini galigtirarak
dikkat tespiti, trafik isareti tanima ve kan/kusmuk verilerinin analizini gerceklestirmektedir. Bu analizler
sonucunda, siiriiciniin durumu hakkinda karar verilip gerekirse otonom siiriis moduna gegilmesi
saglanmaktadir. Bu sayede, siiriicii dikkat sistemi ve diger giivenlik sistemleri entegre bir sekilde ¢aligmakta
ve siirlis glivenligi artirilmaktadir.

4. DENEYSEL SONUCLAR

Bu ¢aligma, siiriicli dikkatinin izlenmesi, trafik isaretlerinin taninmasi, kan/kusma algilama, nabiz izleme
ve alkol tespit sistemlerinin gelistirilmesi yoluyla arag i¢i giivenligin artirillmasini ve trafik giivenliginin
saglanmasin1 amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda, goriintii isleme, makine O6grenmesi ve cesitli
sensorlerden (IR kamera, nabiz sensorii, gaz sensoril) gelen veriler kullanilarak, siiriicii davraniglar1 ve
fiziksel durumlar izlenecek, olas1 tehlikeler tespit edilecektir.

Gergeklestirilen deneylerde, her bir sistem bireysel olarak test edilmis ve belirlenen senaryolar altinda
performanslari degerlendirilmistir. Ornegin, burun kanamasi tespitinde %95,65 dogruluk oranina ulasirken,
kusmuk sistemi %93 basar1 orani ile ¢alismistir. Ancak, bu sistemlerin gercek diinya kosullarinda daha
genis capli testlere tabi tutulmasi ve optimize edilmesi gerekmektedir. Gelecekte, daha biiyiik ve
cesitlendirilmis veri kiimeleri ile egitilmesi, farkli ¢cevresel kosullar altinda test edilmesi sistemin genel
performansini ve gilivenilirligini artiracaktir.

Bu proje, arag igi giivenlik teknolojilerinin gelistirilmesi ve uygulanmasi yoniinde énemli bir adim olarak
degerlendirilmektedir. Sekil 7, gelistirilen sistemlerin entegre edildigi prototipin nihai durumunu
gostermektedir.
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Sekil 7. Sistemin rototip olarak meydana getirilmesi

4.1 Siricu Dikkat Sistemi

Bu boéliimde gelistirilen siirticti dikkat tespit sistemi, Python programlama dili ile gergeklestirilmis olup,
temel olarak g6z kirpma davranigina dayalidir. Uygulamanin gelistirilmesinde OpenCV, dlib ve imutils
kiitiiphaneleri kullanilmistir. Sistem, siirlicliniin goz kirpma siklig1 ve siiresini ger¢ek zamanli olarak
izlemekte ve bu verilere dayanarak dikkat diizeyini degerlendirmektedir.

Deneysel uygulamada, kameradan alinan goriintiiler iizerinde dlib ile gz ¢evreleri isaretlenmis, her karede
gbziin agik veya kapali durumu hesaplanmistir. Sekil 8’de ornek bir karede sistemin calisma ani
gosterilmekte olup, goz cevrelerinin dogru sekilde algilandig ve sistemin esik degerlere gére durumu analiz
ettigi goriilmektedir.

Go6z kirpma davranislarinin izlenmesi, siirliciniin yorgunluk ya da dikkat daginikligi gibi durumlarinin
belirlenmesinde onemli bir belirte¢ olarak kullanilmigtir. Elde edilen veriler 1s181nda, sistemin uzun siireli
dikkat kayiplarini erken sathada tespit edebildigi gozlemlenmistir. Sistem performansini artirmak amaciyla,
Go6z En-Boy Orani (EAR) i¢in kullanilan esik degeri sabit bir deger yerine kisiye 6zel olarak belirlenmistir.
Uygulama baslatildiginda, siiriiciiniin gozleri agik durumdayken elde edilen ortalama EAR degeri referans
almmakta ve bu degerin %40°1 esik degeri olarak kullanilmaktadir. Boylece sistem, farkli yiiz yapisina ve
gdz acikligina sahip bireyler igin daha hassas ve uyarlanabilir bir degerlendirme yapabilmektedir.
Belirlenen bu esik degerinin altinda, dakikada 5’ten az veya 30’dan fazla g6z kirpma tespit edilmesi, dikkat
dagmiklig1 ya da stres durumu olarak yorumlanmakta ve bu durumlar da sistem tarafindan riskli olarak
siiflandirilmaktadir. Bu gibi durumlarda, sistemin otonom siiriis moduna gegis i¢in tetikleme sinyali
iireterek siiriis giivenligini artirmay1 hedefledigi planlanmustir.
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Goz Durumu: Acik
az yorgun: 9
yorgun: 4

Sekil 8. Gozlerin tespiti ve sistemin galisir durumu

4.2 Trafik isareti Tespiti

Gelistirilen trafik isareti tespit sistemi, GTSRB- German Traffic Sign Recognition Benchmark veri kiimesi
kullanilarak egitildi. Modelin egitimi i¢in Google Colaboratory platformu tercih edilmistir ve basar1 oranini
artirmak amaciyla veri artirma ve transfer 6grenme teknikleri kullanilmigtir. Egitim siirecinde, trafik
isaretlerini dogru bir sekilde taniyabilmek i¢in F1 skoru, kesinlik (precision), duyarlilik (recall) ve dogruluk
(accuracy) gibi degerlendirme kriterleri goz oniinde bulundurulmustur.

Modelin degerlendirilmesinin ardindan elde edilen sonuglar Tablo 1'de 6zetlenmistir. Modelin dogruluk
oran1 %96 olarak belirlenmis ve test verisi iizerinde yapilan analizlerde precision ve recall degerleri
sirasiyla %92 ve %89 olarak hesaplanmistir. Bu sonuglar, trafik isaretlerinin dogru bir sekilde tespit
edilebildigini ve modelin genel olarak basarili oldugunu gostermektedir. Modelin F1 skoru 6lgtimii ise
%90.5 olarak elde edilmistir, bu da modelin dogru tahminler yapmada oldukga etkili oldugunu ifade
etmektedir. Sekil 9°da Modelin her bir adimda train-test-val degerlerinin grafigi gosterilmistir.

Train - Test - Val

—— Egitim Dogrulugu
0.96 4 —— Dogrulama Dogrulugu
——- Test Dogrulugu

0.86 /

2 4 6 8 10 12 14
Epoch

Sekil 9. Modelin Train- Test- Val dogruluk grafigi

Ayrica, modelin genel hatalar1 degerlendirilirken, Ortalama Mutlak Hata (MAE) degeri 0.010987 olarak
hesaplanmistir. Bu diisiik hata orani, modelin trafik isaretlerini tespit etme konusunda oldukca hassas
oldugunu ve tahminlerinde yiiksek bir dogruluk sergiledigini gostermektedir. Ortalama MAE, modelin
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tahminlerinde ne kadar dogru oldugunu gésteren énemli bir Slglittiir ve bu deger modelin ¢esitli kosullarda
da giivenilir bir performans sergileyecegini isaret etmektedir.

Tablo 1. Trafik isareti tespiti i¢in egitilen modelin degerlendirme kriterleri skorlart

Dogruluk 96%
Duyarlilik 92%
Geri Cagirma 89%
F1-Ol¢iimii 90,5%

4.3 Kan/Kusmuk Tespit Sistemi

Kan/kusmuk tespiti sistemi igin etik kurallara uygun bir sekilde iki adet veri seti olusturulmustur.
Olusturulan veri setleri 6zellestirilmis bir ESA modeli ile egitilmistir. Kusmuk veri setinin sinirli olmasi ve
orneklerin yetersiz olmasindan dolay1r modelin performansini etkilemistir. Sekil 10°da sistemin yiizleri
tespit edip burun kanamasi olup olmadigini belirledigi ¢ikti gosterilmektedir.

Burun kanamasi tespiti i¢in egitilen modelin degerlendirme kriterleri skorlarma bakilmistir. Ortaya ¢ikan
degerler Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2. Burun kanamasi igin egitilen modelin degerlendirme kriterleri skorlari

Dogruluk 95,65%

Duyarlilik 94%
Geri Cagirma 90%

F1-Olgiimii 91,96%
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Burun Kanamasi Tespit Sistemi - Confusion Matrix

Burun Kanamasi Yok

Gercek

- 300

-200

Burun Kanamasi Var

- 100

1
Burun Kanamasi Yok Burun Kanamasi Var
Tahmin

Sekil 11. Burun kanamasi modelinin confusion matrixi

Sekil 11°de ise confusion matrix bulunmaktadir. Burun kanamasi tespiti i¢in gelistirilen modelin basarisi,
0.0464 gibi diisik bir Ortalama Mutlak Hata (MAE) degeriyle Olglilmiistir. Bu sonug, modelin
tahminlerinin gercek degerlere oldukea yakin oldugunu ve diisiik hata pay1 ile yiiksek dogruluk sagladigini
gostermektedir.

Sekil 12’de ise kusma durumlarinin tespit edilmesini gostermektedir.

Sekil 12. Kusma durumlarinda sistemin g¢iktisi

Kusma tespiti i¢in egitilen modelin degerlendirme kriterleri skorlarina bakilmistir. Ortaya ¢ikan degerler
Tablo 3’te verilmistir. Yapilan hesaplama sonucu, modelin MAE degeri 0.0963 olarak bulunmustur, bu da
modelin her tahminde ortalama olarak %9.63'liik bir hata paymna sahip oldugunu goéstermektedir. Bu
sonuglar, modelin genel dogrulugu hakkinda ©6nemli bir bilgi sunarak, yapilan siniflandirmanin
giivenilirligini degerlendirmeye olanak tanimaktadir. Sekil 13’te ise modelin confusion matrisi verilmistir.
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Tablo 3. Burun kanamasi i¢in egitilen modelin degerlendirme kriterleri skorlari

Dogruluk 93%

Duyarlilik 92%

Geri Cagirma 88%
F1-Olgiimii 89,95%

Confusion Matrix

60

50

40

Gercek

- 30

- 20

-10

Yok Kusma
Tahmin

Sekil 13. Kusma modelinin confusion matrixi
4.4 Nabiz Olgme Sistemi

Direksiyona entegre edilen nabiz sensorleri ile siiriiciiniin ger¢ek zamanli kalp atig hizini takip eden sistem,
ani saglik sorunlar1 tespit edildiginde otonom siiriis moduna gegmektedir ve araci giivenli bir sekilde
durdurmaktadir. Nabiz sensorlerinin dogrulugu ve giivenilirligi sistemin basarisi i¢in kritik oneme sahiptir.
Ancak farkl faktorlerin ve dis faktorlerin fizyolojik farkliliklar1 nedeniyle nabiz Sl¢iimlerinde farkliliklar
meydana gelebilir. Bu nedenle sistemin daha fazla test edilmesi ve optimize edilmesi gerekmektedir. Sekil
14°te Nabiz 6lgme sisteminin adimlar1 goziikkmektedir.

Kalp atisi tespit edildi: 130
Kalp atisi tespit edildi: 144
Ortalama nabiz: 167.00
Kalp krizi uyarisi: Ortalama nabiz cok yiiksek!
Kalp atisi tespit edildi: 153
Sekil 14. Nabiz 6l¢me sistemi

4.5 Alkol Tespit Sistemi

Arag igerisindeki alkol buharini tespit edip durumu dogrulamak i¢in sofériin nabzini kontrol etmektedir.
Bu sayede alkol sensorlerin dogrulugu nabiz sensorleri ile de artirilmis olmaktadir. Alkol kullanimu tespit

edildiginde ara¢ otonom siiriis moduna gecerek gilivenli bir sekilde park islemi gerceklesmektedir. Sekil
15°te alkol kullaniminda sistemin verdigi uyar1 goriilmektedir.
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Alkol Seviyesi: 158.00 ppm
UYARI: Alkol seviyesi yiiksek! (150 ppm'den fazla)

UYARI: Siiriici alkolli olabilir, nabiz ortalamanin altinda!
Sekil 15. Alkol durumunda sistemin ¢aligsmasi

5. TARTISMA VE SONUG

Bu ¢aligma, siiriicii dikkatinin izlenmesi, trafik isaretlerinin taninmasi, kan ve kusma algilama, nabiz izleme
ve alkol tespit sistemleri gibi bir dizi bileseni entegre ederek arag i¢i giivenligi artirmay1 hedeflemektedir.
Geligtirilen sistemler, siirlis glivenligini saglamak adina kritik islevler sunmaktadir. Her bir sistemin
dogrulugu ve giivenilirligi, trafik kazalarin1 énleme potansiyelini artirirken, ayni zamanda siiriiciilerin
fiziksel durumlarini izleyebilme yetenegi sunmaktadir.

Literatiirde siiriicii giivenligi iizerine yapilan c¢alismalara bakildiginda, genellikle tek bir sistem iizerine
odaklamldig1 goriilmektedir. Ornegin, "Driver Eye Blink Rate Detection and Alert System" ¢alismasinda
g6z kirpma orami kullanilarak stirticii dikkatinin izlenmesi saglanmis ve %78,66 dogruluk orani elde
edilmistir [20]. Bununla birlikte, gerceklestirilen "Design and Implementation of an Alcohol Detection
Driver System" g¢aligmasinda alkol tespiti i¢in sensorler ve algoritmalar kullanilarak, siirliciiniin alkol
diizeyine gore arag baglatma engellenmistir [21]. Bu sistem, alkollii ara¢ kullanimini1 engellemeye y6nelik
onemli bir ¢6ziim sunmakta olup, alkoliin trafikteki 6liimciil kazalara etkisini azaltmay1 amaglamaktadir.
Ancak, bu galismalarda yalnizca g6z kirpma ve alkol tespiti verilerine dayanilirken, bu arastirmada nabiz
ve goz kirpma gibi ek sistemlerle siiriicliniin fiziksel ve zihinsel durumu daha kapsamli bir sekilde
izlenebilmektedir. Caligmada, siiriiciiniin yalnizca dikkatsizlik seviyesini degil, ayn1 zamanda fizyolojik
durumunu da degerlendirerek daha giivenilir bir siiriis giivenligi analizi saglamaktadir.

Bu c¢alismada gelistirilen sistemlerin bir arada kullanilmasi, siiriicli giivenligini artirma amact
dogrultusunda 6nemli bir adim olmustur. Alkol tespit sistemi, siirliciiniin alkol tiiketimini izlerken, nabiz
sensorleri de siiriiclinlin fizyolojik durumunu degerlendirmek i¢in kritik bir rol oynamaktadir. Bu iki
sistemin bir arada ¢aligmasi, alkol tiiketimiyle birlikte ortaya ¢ikabilecek potansiyel saglik sorunlarini daha
giivenilir bir sekilde tespit etmeyi miimkiin kilar. Ozellikle, alkoliin merkezi sinir sistemi iizerindeki etkileri
nedeniyle reflekslerin yavaslamasi ve karar verme yetisinin azalmasi gibi durumlar, trafik giivenligini ciddi
sekilde tehlikeye atmaktadir. Alkol ve nabiz verilerinin entegre analizi, bu riskleri minimize etmede etkili
bir strateji sunmaktadir.

Ayrica, kan ve kusma tespit sistemlerinin veri setlerinin olusturulmasi siireci de olduk¢a 6nemlidir.
Olusturulan veri setlerinin sinirl olmasi, modelin genel performansini olumsuz etkileyebilir. Kan ve kusma
tespit sistemleri igin yeterli gesitlilikte veri saglamak, bu durumlarin tespitinde basariy1 artirmak agisindan
kritik bir adimdir. Ozellikle kusma durumu igin daha genis bir veri setine sahip olmak, modelin
dogrulugunu ve giivenilirligini artiracaktir. Literatiirde benzer c¢aligmalarda kullanilan veri setlerinin
bliylikliigli incelendiginde, genis ve gesitlendirilmis veri kiimesine sahip olmanin model basarisini artirdig
goriilmektedir [22]. Bu nedenle, gelecekte daha biiyiik ve ¢esitli veri kiimeleriyle sistemin test edilmesi
planlanmaktadir.

Stirticti dikkat sistemi, géz kirpma verileri ile siiriicliniin yorgunluk seviyesini degerlendirebilen bir
yapidadir. Bu, dikkat dagmikligi durumlarini erken tespit ederek, otonom siiriis moduna gecis yapma
yetenegi sunar. Ancak bu sistemlerin etkili bir sekilde caligsabilmesi i¢in farkli ortamlarda, farkli 1sik agilart
ile sistemin giivenligi test edilmelidir. Baska bir ¢alismada bu tiir sistemlerin aydinlatma kosullarindan
etkilendigi belirtilmis olup, gelistirilen sistemin benzer sorunlarla karsilasma olasiligi degerlendirilmistir
[23]. Bu baglamda, gelecekte sistemin daha farkli ortam kosullarinda test edilerek dogruluk oranimin
optimize edilmesi gerekmektedir.
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Sonug olarak, bu c¢aligma siiriicli glivenligini artirma konusunda katki saglamaktadir. Ancak, her bir
sistemin gercek diinya kosullarinda daha genis capli testlere tabi tutulmasi, veri setlerinin zenginlestirilmesi
ve optimizasyon siireclerinin gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu tiir gelismeler sistemlerin genel
performansini ve giivenilirligini artirarak trafik kazalarimi 6nleme potansiyelini yiikseltecektir.
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