T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

OTOMOTIV SEKTORUNDE SAHA CALISANLARININ DiJITAL
DONUSUM KAPSAMINDA GUVENLIK YELEGI VE
BARETLERININ YAPAY SiNiR AGI YONTEMI iLE ALGILANMASI

YUKSEK LISANS TEZi
Emre EVREN
Enstitii Anabilim Dah : ENDUSTRiIi MUHENDISLIGi
Tez Danismam . Dr. Ogr. Uyesi Alper KIRAZ

Ocak 2020



T.C.
SAKARYA UNIiVERSITESI

FEN BILIMLERI ENSTITUSU

OTOMOTIV SEKTORUNDE SAHA CALISANLARININ DIJITAL
DONUSUM KAPSAMINDA GUVENLIK YELEGI VE
BARETLERININ YAPAY SINiR AGI YONTEMI iLE ALGILANMASI

YUKSEK LISANS TEZI

Emre EVREN

Enstitii Anabilim Dah : ENDUSTRI MUHENDISLIGI

Bu tez 23.01.2020 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu ile
kabul edilmistir.

/

, oyt
Je Gha
<ﬁ . Opretan Uyesi Dr. Ogretih Uyesi Dr. Ogretim Uyesi
Alper KIRAZ Merve Cengiz TOKLU Cagatay TEKE
Jiiri Baskam Uye Uye



BEYAN

Tez igindeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ergevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuclarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, bagkalariin
eserlerinden yararlanilmast durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iiniversite veya bagka bir liniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Emre EVREN
27.12.2019



TESEKKUR

Hayatimin her déneminde, maddi ve manevi destegini eksik etmeyen her zaman
yanimda olan esim Sema EVREN, annem Zeynep EVREN ve babam Saban

EVREN’ye sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Kiymetli deneyimleri ve tecriibeleriyle yiiksek lisans egitimim siiresince, her konuda
sabirla bilgi ve destegini aktarmaktan geri durmayan ve tezimin hazirlanmasinda
cesaretlendiren, arastirmanin 6n planindan tezin yazilmasina dek tiim asamalarinda
yardimlarini esirgemeyen, tesvik eden, ve biiyiik bir sabir ve titizlikte beni yonlendiren

degerli damigman hocam Dr. Ogr. Uyesi Alper KIRAZ a tesekkiirlerimi sunarim.



ICINDEKILER

TESEKKUR .....coovuivitereteeessesesseeseesesasssssses s issss s s s sssss s s s sssssssssnssssssensassnsnnsnsas i
ICINDEKILER .....ooviieeieieieeeectete ettt en ettt an e i
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .....c.coovoiiiiiieeee e v
SEKILLER LISTESI ....vcvivititeeceeeeteee ettt ettt Vi
TABLOLAR LISTESI....coouiiiiiiiiieieieicccee ettt viii
(074 2 OO iX
SUMMARY ...ttt ettt st en sttt n sttt en et an et en st s e sananess X

GIRIS oottt 1

1.1. Tezin Konusu ve KapSami ...........ccociiieiieniiniinieiese e 1

1.2. Saha Calisanlarinin Kaza Risklerinin Incelenmesi ..........cocoevevevevenenen. 1

1.3. Giivenlik Yelegi ve Baret Kullaniminin Is Giivenligindeki Onemi..... 4

1.4. Tezin AMAct V€ YONLEIMI ....coeruriireeirieieesiee e 5)
BOLUM 2.

GENEL BILGILER .....ccoooiiiiiiiniiiisiseiesissie s 6

2.1. Is Sahasinda Giivenlik Kiyafetleri Kullanimi ...........cccccovvvreviverennnnen. 6

2.2, GUVENIIK YeIEG1 ..ovviiviiiiiiiiece e 8

2.2.1. Glivenlik yelegi kullanmanin sagladigi avantajlar.................... 10

2.2.2. Giivenlik yelegi kullanmamanin getirdigi riskler....................... 11

230 Barel oo 15

2.3.1. Endiistriyel baretler .........ccooviiiiiiiiiciieeeeeee e 15

2.3.2. Yiiksek performanslt endiistriyel baretler .............cccocerviiinnnnne. 16

2.3.3. Gegmiste baret kullanilmamasina dayali meydana gelen kaza

SOMUGLATT ...ttt 18



2.4. Is Sahasinda Giivenlik Ekipmanlarmin Nesne Algilama Ydntemiyle

Tespit edilmesiyle ilgili Yapilan Caligmalar.............ccceveeverrveerernennnn.
BOLUM 3.

MATERYAL VE YONTEM ......ooiiiitiieeceteeeeeeete e eveee e enesae et

3.1. Goriintii Verilerinin Elde Edilmesinde Kullanilan Yontemler.............

3.1.1. Google fatkun yigin veri indirme araci ..........cccoeeververieesineninnens

3.1.2. Stok gorsel indirme Sitelert ..........ccoovveieiiiiiiiiiiicc e

3.1.3. IP Kamera ve diger video kayitlarindan gorsel ¢ekme ..............

3.2. YOLO: Gerg¢ek Zamanli Nesne Tespiti Kiitiiphanesi ...........c.cccceveee

3.2.1. YOLO SUIMTM Lo

3.2.2. YOLO SUIMTM 2.

3.2.3. YOLO SUIMTM 3.

3.3. Yolo nun Avantajlari.........c.ccooveiiiiiiieiiiiesee e

3.4. Darknet KGtHPhanesi.......c.oveiveriiiiiieiie e

3.5. Yolo’nun Diger Algilama Mimarileri ile Kiyaslanmast ......................

3.5.1. Algilama dogrulugu degeri..........coovvrveiiiiinieiieeseee e

3.5.2. Algama RIZI......ooiiiiiiiiiiiic

3.5.3. Yolonun performans K1yast .........ccoccovvveriiiiniieniniineeecc e

I T O o 1= 0L PP

3.7 PYTOICR oo
BOLUM 4.

UYGULAMA ettt b et bt et ne e

4.1. Goriintli Verilerinin Etiketlenmesi .........cccccceviiiieiiiiiiiece

4.2, Etiketlenen Gorsellerin Yolov3 Sinir Ag1 Algoritmasi ile Egitilmesi .

4.3, Algilama Test SONUCU .....cocviiiiiiiiiiiie e

4.4, Arayliz GElISHITNE ....ooveeiiiiiiieiee e

4.5, SUIEC AKISIATT....vviiiiiiiiiie e

4.5.1. ATaYUZ AKIST coooiiiiiiiiii e

4.5.2. Darknet iizerinde egitim (training) akist .........coccevvviviiieeninennns



BOLUM 5.

TARTISMA VE SONUC .cooveeeveeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeesesseeeseseesseeessssessessesssseess s essseens

KAYNAKLAR L. s

OZGECMIS



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

ABS
AGV
CPU
EEC
ERP
FPS
GPU
GSYIH
HDPE
ICACI
KKE
RFID
SGK
OSHA
OSGB
SGK
Wi-Fi
TSEN
WHO
YOLO
YSA

: Akrilonitril Biitadien Stiren

: Automated Guided Vehicle

: Dahili iglemci grafigi

: Avrupa Ekonomik Toplulugu

: Kurumsal Kaynak Planlama

: Frame Per Second (Saniyede Birim Kare)
- Harici grafik birimi

: Gayri Safi Yurt I¢i Hasila

: Yiiksek Yogunluklu Polietilen

: Advanced Computational Intelligence

: Kisisel Koruyucu Ekipmanlar

: Radyo Frekansi ile Tanimlama

: Sosyal Giivenlik Kurumu

: ABD’de Mesleki Giivenlik Saglik Kurumu
: Organize Sanayi Gelistirme Bolgesi

: Sosyal Giivenlik Kurumu

: Wireless Fidelity - Kablosuz Baglant1 Alani
: Turk Standartlar1 Enstitiisti

: Diinya Saglik Orgiitii

: You Look Only Once

: Yapay Sinir Aglar1



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1. Reflektif Ozellikli Is Yelekleri Arasinda Renge Gore Uygun Olan ve

OIMAYANIAL. ..o 10
Sekil 2.2. Risk Degerlendirme i¢in Kullanilan Ornek Bir Matris.............ccccccveve.... 12
Sekil 2.3. Is giivenligi bareti KISIMIAIL ........ccccveveeuevereieecceee e eeesere e 16
Sekil 2.4. EN-50365 standardi algak gerilimli tesise uygun sekilde yalitim sagladigin

OSLETeN PIKEOZIAIML. ..evviiiiiiiiiiiieie et 18
Sekil 2.5. Tekno Akillt Baret Urlinil..........coeevevevevceeeeesesieeeeeeseseseseesssesessesesenns 21
Sekil 2.6. Goriintii Tanima Yapay Zeka Yazilimlarinin Calisma Prensibi............. 22
Sekil 2.7. Renk Bazli Ayirt Etme Algoritmasinin Calisma Prensibi ...................... 23

Sekil 3.1. Google Fatkun Y18 Veri indirme Araci(Giiniimiizde veri bilimciler ve
Goriintii Islemeciler Tarafindan Siklikla Kullanilan Y18 Veri Indirme
Araci, Yiizlerce Dosyay1r Aym Anda indirmeye Olanak Saglamaktadir. 25
Sekil 3.2. IP Camera Goriintii Ornegi; Bareti Elinde Bulunan Ve Yesil Renk Yelek
Giyen Insan gorseli yolo algoritmasinda veri egitiminde kullanilmistir. 26
Sekil 3.3. Objeyi Smurlayici Vektorlerin 3x3 Izgara Uzerinde Gosterimi............... 28
Sekil 3.4. Objeyi Sinirlayict Vektorlerin 3x3 Izgara Uzerinde Formiilize Edilisi . 28

Sekil 3.5. Yolo Sinirlama Kutulari ile Algilama Mekanizmast

(1zgara Modeli) [28]. ...oooveeeiieeee e 29
Sekil 3.6. Yolo Veri Egitim Fonksiyonu[41]........ccocoiiiiiiiiiiiie e 30
Sekil 3.7. Yolo Siiriim 3 Sinir A1 Katman Yapisi[36]. ......cccccevvviiiiiiiniiiiiinnn 31
Sekil 3.8. Darknet ‘in 53 Katmanli Model Yapisi[39].......cccooveiiiiiiniiiiiicienie 33
Sekil 3.9. Darknet’in 53 Katmanli Model Yapisi[39].....cccooemriiiiniiiiniiniiieieee 34
Sekil 3.10. Algilama Dogrulugu Kiyaslamast..........ccovveriiiieniiniiciecseeiene 36
Sekil 3.11. Algilama Dogrulugu Kiyaslamast 2...........ccccccevviviiiiniiiiiciic 36
Sekil 3.12. Yolo’nun Diger Modellerle Kiyaslanmasti............cccocevveiiiiiiicninnnn, 37
Sekil 3.13. Projede Kullanilan Opencv Kod Ornegi...........ccoccvevvvveveversiieisecrenennns 38

Vi



Sekil 3.14. Sinir Ag1 Egitmek Icin etkili bir veri egitim kod blogu (Pytorch) [43]. 38

Sekil 4.1. Etiketlenen GOrsel Gruplart ...........cocvvieiiiiiiiiiieee e 40
Sekil 4.2. Google Colab Arayiiz Orneklemesi [46] ......coceeveverererererereeeeeeeeesenns 41
Sekil 4.3. Google Colab Drive Baglantist Kurma...........ccccccvviiiiiiniiiiniiiie e 42
Sekil 4.4. Google Colab Drive Baglantist Kurma............cccooveiiniiiiiiiciiccn 42
Sekil 4.5. Google Colab CUDA KUMUIUMU ......ccveiiiiiiiiiieeeeee s 43
Sekil 4.6. Google Colab Agirlik Dosyast Bulut Sisteme Indirme ..........c.cccveveeee. 43
Sekil 4.7. Google Colab Egitim Islemini Baslatma ..........ccceeevevereveeerereererererenenens 43
Sekil 4.8. Darknet iizerinde model Katman Yapisi........c.cccvvveririieniieiiicnieiesens 44
Sekil 4.9. Program Ornek Ciktilar1 Sonug¢ Gérseli-1 (Gorsel Kaynak:[47])........... 45
Sekil 4.10. Program Ornek Ciktilar1 Sonug¢ Gérseli-2 (Gorsel Kaynak:[47])......... 46
Sekil 4.11. Program Ornek Ciktilar1 Sonug¢ Gérseli-3 (Gorsel Kaynak:[49])......... 47
Sekil 4.12. Uygulama Ana MEeNUST .....ccvereerieiiiiinieieseeseeesee e 48
Sekil 4.13. Kaydedilmis Ogeler Mentisii ............ccvovvevrreevereeererciessseiesesse e, 48
Sekil 4.14. Gortintiiyli Yiikleme ve Algilamay1 Baslatma Ekrant .............ccceee 49
Sekil 4.15. Goriintityii Islerken Bekleme EKIaNI .........cccccovvveveverivcrreiesiiecesenenans 49
Sekil 4.16. Ciktt Goriintiileme EKrant..........ccooceiiiiiiiiiiiiiicecieeee e 50
Sekil 4.17. Uygulama Kullanicit Kabugu Kullanim AKIS§1.......cccoovviveiiiiiiciinne 51
Sekil 4.18. Uygulama Kullanic1 Kabugu Kullanim AKI$1.......ccoooeiieiiiiiiiciin 51

vii


file:///C:/Users/ilker-1/Desktop/Fen%20BİLİMLERİ.docx%23_Toc27919531

TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1.1. Amerikan Calisma Bakanligi 1980 raporu is ortaminda kafa
yaralanmalart dagilimi tablosu ...........ccooiiiiiiiiii
Tablo 1.2. SGK, 2014 yil1 Tiirkiye’de Faaliyet Alanma Gore Is Kazalari .............
Tablo 2.1. Otomotiv Firmasinda Uretim Montaj Hatlarinda Risk Degerlendirme
ANALZ TaBIOSU......cviiiiiiiic
Tablo 2.2. SGK, 2014 Y1l Tiirkiye’de Is Kazalarinda Bas Ve Govde Bolgesi
Yaralanma ANalZIEri........ccccoiiiiiiii s
Tablo 4.1. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Degerleri-1.......c.coviririiicreriieinennns
Tablo 4.2. Program Ornek Ciktilari Sonug Degerleri-2.........covrrireirereriieinennns
Tablo 4.3. Program Ornek Ciktilari Sonug Degerleri-3..........coevveverrierercrerrnennns

viii



OZET

Anahtar kelimeler: Dijital doniisiim, Is giivenligi, Kisisel Koruyucu Ekipman, Yapay
Sinir Aglari, Yolov3 Algoritmasi

Bu ¢alismanin amaci otomotiv endiistrisinde dinamik iiretim sahasi ¢calisma ortaminda
personellerin gerekli is glivenligi kapsaminda kullandiklari koruyucu ekipmanlarindan
olan baret ve giivenlik yelegi kullanimlarin1 denetleyen yapay zeka destekli sistemler
sayesinde is kazalari risklerini minimize etmektir.

Kisisel koruyucu ekipmanlarinin kullanimi is kazalart sonucu gerceklesen is giicii
kaybi ve otomotiv sektdriiniin en degerli kaynagi olan yetismis is giicii kaybinin 6niine
gecilmesi konusunda biiyilkk 6nem arz etmektedir. Yapilan arastirmalar kisisel
koruyucu ekipmanlarin personeller tarafindan ¢alisma konforu ve farkindalik eksikligi
gibi kigisel sebeplerle kullanilmadigi tespit edilmis ve kullanimin tesviki igin
denetlemelerin 6nem arz ettigi belirlenmistir. Arastirma kapsaminda IP kamera
kullanarak elde edilen goriintiiler ve Google gorsellerdeki yigin indirme araci ile
indirilen 6rnek gorsellerin etiketlenerek, Yolov3 Sinir Ag1 Algoritmasi ile egitilmis
yapay sinir aglari ile gelistirilen model ile kisisel koruyucu ekipmanlari kullaniminin
denetlenmesi saglanmistir.

Bu uygulamanin kapsami sadece baret ve giivenlik yelegi tespiti i¢in otomotiv iiretim
hattina kurularak veya sahada calisan personel gozlemlenerek 15 giivenligi
yoneticilerine geri besleme saglayabilmektedir. Gelistirilen uygulamanin potansiyeli
sayesinde gerekli is giivenligi ekipmani kullanmayan personel tespiti yapilarak, ilgili
personelin liretim hattina alinip alinmamas: kararma veya hattin otomatik
durdurulmasina kadar ki siirecin yonetilmesine imkan saglayacaktir.



PERCEPTION OF SAFETY VEST AND HELMET OF FIELD WORKERS IN
AUTOMOTIVE SECTOR WITH ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
METHOD WITHIN THE SCOPE OF DIGITAL TRANSFORMATION

SUMMARY

Keywords: Digital transformation, Work safety, Personel Safety Equipments,
Anrtificial Neural networks, Yolov3 Algorithm

The aim of this study is to minimize work area safety risks with artificial intelligence
supported systems by inspecting work safety tool use such as personel safety
equipments like hard hat and work safety vest in dynamical work enviroment at
automotive industry. Use of personel safety equipments is fundemental for avoiding
risks of losing labor and further more losing trained human resource wich is most
important for automotive industry.

Current studies shows that personel safety equipments are avoided because of personel
reasons such as work comfort and lack of awareness. And it is found that
inspecting/auditing is very important in order to promote use of equipments. With
scope of this study, image data samples that are downloaded using Google batch Data
image downloader and real online images that are taken with IP cameras are labeled
and will be used with model using neural networks that are trained by Yolov3 neural
network algorithms in order to inspect use of personel safety equipments. Scope of this
this application is limited to inspecting hart hat and work safety vest use that can be
installed at automotive industry production lines or observe worikg personel at field in
order to feed back to safety managers.

With the potential of this application it is possible to give ability to control the process
by making automated line stop in case of determining personels that doesn’t use hard
hat and work safety equipments or determining enterence of this personel to line.



BOLUM 1. GIRiS

1.1. Tezin Konusu ve Kapsam

Gliniimiiz dinamik otomotiv endiistrisinde hiz ve kalite 6n plandadir, kiiresellesen
diinya ve inovasyonun benimsendigi, kalite ve zamaninda teslim baskis1 6n planda
olmasindan dolay1 olusan rakabet ortaminda iiretim hatlar1 giin gectikge daha
kompleks, hizli akisin oldugu ve gerek robotlar gerekse karmasik montaj fikstiirleri
nedeniyle bir ¢ok hareketli aksamla is kazasi riskleriyle doludur. Bu sikisik ve
hareketli is ortaminda ¢arpmaya bagli yaralanmalar ve is kazalarinin 6nlenmesi i¢in is
giivenligi ekipmanlarinin kullanilmasi son derece elzemdir. Bir yandan da Kisisel
Koruyucu Ekipmanlar1 (KKE) kullanilmamasi halinde kazaya konu olan kisi hukuki
haklarimi1 kullanamamakta ve bu kazaya sebebiyet vermesinden dolayi isletme ve
isveren kanunen sorumluluk altina girmektedir [1]. Gerek maddi gerekse yetismis is
giiclinlin kayb1 nedeniyle KKE kullaniminin denetlenmesi isletmelerin 6nemli bir
onceligi olmalidir. Bu ¢aligmada, Endiistri 4.0 kapsaminda dijital donsiim hedefleyen
isletmelerde yapay zeka destekli goriintii isleme yazilimlari ile KKE denetiminin
saglanmasi i¢in bir drnek uygulama gelistirilmesi hedeflenmektedir Bu caligmada
0zetle dnceden indirilmis goriintii 6rnekleri ile egitilerek gelistirilen yapay sinir aglar
modeli ile I[P kamera ile elde edilen ger¢cek zamanli goriintiiler islenerek, personellerin

baret ve giivenlik yelegi giyip giymedigi tespit edilmektedir.
1.2. Saha Cahsanlarinin Kaza Risklerinin incelenmesi

Literatiirde is kazast (WHO) Diinya Saglhk Orgiitii tarafindan; ansizin gergeklesen
ekseriyetle kisilerin yaralanmalari, makinalar ve ekipmanlarin zarar gormesiyle
sonuglanan, is alaninda iiretim kaybina neden olan bir olay olarak tanimlamstir. Is

kaza sebepleri ¢alisilan sektdre, lilkeye ve is yapis kiiltiiriine gore farklilik gosterebilir.



Fakat bagil faktorlerin onemlileri arasinda isletmenin yapisi, iilkenin sanayilesme
altyapisi, i¢-dis denetimde eksiklikler, is kazasi ve meslek hastaliklarinin kok
sebeplerinin iyi incelenmemis ve uygun tasarimlarin yapilmamis olmasi, ¢alisanlarin
niteligi ve is kazalarina karsi biling diizeyi gibi etmenler de 6nem arz eder [2].
Amerikan caligma bakanlig1 1980 Raporu is ortaminda bir¢ok farkli kaynaga bagl is
kafa carpmasi sebepli is kazalarinin travmayla sonu¢lanmasinin basit giivenlik

onlemleri olan baret kullanimiyla 1/5 oraninda azaldigin1 géstermektedir [3].

Tablo 1.1. Amerikan ¢aligma bakanligi 1980 raporu is ortaminda kafa yaralanmalari dagilimi tablosu

Baret Yok Baret Var
Kaza Olus Sekli Travma % Travma %
Sayis1 Sayisi
Sabit cisimlere kafa ¢carpmasi 278 32 21 12
Sallanan/hareketli cisimlerin kafaya carpmast 154 18 44 26
Diisen cisimlerin kafaya ¢arpmasi 309 36 62 36
Ucan cisimlerin kafaya ¢arpmast 86 10 34 20
Toplam 863 100 170 100

Baret kullanimi yanmi sira, reflektorii olan ve kolayca personelin farkedilmesini
saglayan is elbiseleri ve yelekleri ayrica atdlye alaninda malzeme hareketlerini
saglayan ve montaj, kaynak islemlerini gergeklestiren operator yonlendirmeli hareketli
araglarin calismasi sirasinda is alanindan gecen personeli kolayca fark ederek is
kazasiyla sonuclanabilecek c¢arpismalarin  Onlenmesinde biiyiikk farkindalik

yaratmaktadir.

2014°de gerceklesen 221.336 kazanin Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi’ndan
alian verilere gore %49.5°1 liretim, imalat, isleme ve depolama gibi otomotivin de

icinde bulundugu iiretim sektoriinde gerceklesmistir.

Tablo 1.2. SGK, 2014 yili Tiirkiye’de faaliyet alanina gore is kazalari

Faaliyet Alam Vaka Sayilar
Vaka Sayisi %

Uretim, imalat, isleme ve depolama 105,539 49.5
Kazi, ingaat, yikim 19,177 8.7
Sanatsal faaliyet, Hareketli spor faaliyetleri 6,672 3.1
Hizmet sektorii (Isletmeye & halka), entellektiiel faaliyetler 4,592 2.1
Tarimsal faal., orman is., balik yet. , besi hayvan yetistiriciligi 1,300 0.6
Diger 79,728 36

Toplam 221,336 100




2015 yilinda, 126.473 ile yine iiretim, imalat, isleme ve depolama faaliyetlerinde
toplam is kazalarinin %52,35” i ger¢eklesmistir. 2015 yilinda meydana gelen toplam
is kazas1 sayisi ise 241.547 olarak kayitlara girmistir. 2012 yilinda iilkemizde 74.871
olarak gerceklesen is kazalar1 sayist 2016 yilinda 216.068 vaka ile %382 artis
gostermistir. Bu rakamlarin yaklasik %9’luk kismi sadece otomotiv sektoriinde

gerceklesmektedir. Toplam is giicii kayb1 3.453.702 giin olarak gergeklesmistir [4].

Bu veriler 15181nda is giivenligi ekipman kullanimi gerek is giicli gerekse otomotiv
sektorlinlin en degerli girdisi yetismis is gilicii kaybt acisindan biiyiikk 6nem arz

etmektedir.

Maalesef kisisel koruyucu ekipmanlari kullanimi ¢alisanlarin duyarsiz davranmalari
yada is konforunu giivenlige tercih etmeleri nedeniyle yeteri kadar
kullanilmamaktadir. Bu durum bir yandan da kurumun is giivenligi kiiltiirii ile ilgilidir,
is giivenligi kiiltiirii isletmenin is glivenligi ve is sagligiyla ilgili programlarinin yeterli
olmasina, bu konsepti isleyis tarzina ve uygulamalarin takibine, karar vericilerin ve
guruplarin degerlerine, tutumlarina, yetkinliklerine ve davranis tarzlarina gore
sekillenir. 1987 yilinda meydana gelen cernobil niikleer kazasindan sonra meydana
gelen toplu is¢i 0ltimleri (kaza alaninda ¢alismis) nedeniyle is glivenligi kiiltiirii Snem
kazanmis ve 1987 yili OECD (Ekonomik Kalkinma Is Birligi) érgiitiiniin raporunda
bu dliimlerin sebebi kaza ile ilgili kurumlarin i glivenligi kiiltiirlerinin zay1f olmasinin
meydana gelen kazanin onemli bir nedeni oldugu vurgulanmistir. 2019 yili Selguk
Univeristesi’nde yapilan bir ¢alisma sonucunda is verenin tedarik etmesine ragmen
neredeyse %50’ye yakinin baret kullanmay1 tercih etmedigi goriilmektedir [5]. Ingaat
sektorlinde yapilan bir calisma neticesinde 6rnek olarak g¢alisanlarin %69.35’inin
kisisel koruyucu ekipmanlarinin c¢alisma performansint olumsuz etkilediginden
yakinarak kullanmadiklar1 ortaya ¢ikmistir [6]. Kurallara uymaya tesvik edilmesi
kapsaminda is saglig1 ve glivenligi i¢in yapilan denetimlere dnem verilmesinin olumlu
sonuglanacag ortaya ¢ikan bir ¢alismadaki anket sonucuyla ortaya konmustur. ilgili
anket katilimcilar1 %93,22 oraninda is sagligi ve gilivenligi denetimlerinin tesvik

edilmesi sayesinde kurallara uyumun olumlu etkilenecegini bildirmislerdir. Bu



noktada etkin denetimin insandan bagimsiz olarak saglanmasi ile is kazalar1 riskinin

proaktif olarak azaltacaktir.

Giliniimiizde goriintli isleme yazilimlar1 ve yapay zeka sayesinde kisisel koruyucu
ekipmanlarin (KKE) kullaniminin denetlenmesi video kamera ile miimkiin hale
gelmistir. Bu calisma neticesinde gelistirilen yontem ile otomotiv sektoriindeki bir
firma i¢in ¢alisanlarin baret ve is yelegi kullanimini1 otomatik olarak denetlenebilecek
bir sistem gelistirilerek is verimliligi ve is kazalari sonucu olugmasi muhtemel is

kaybinin 6niine gegilmesi saglanabilecektir.

1.3. Giivenlik Yelegi ve Baret Kullaniminin is Giivenligindeki Onemi

Baretler is ortamindaki hareketli ve hareketsiz nesnelerden dogan, ¢arpma, ¢izme,
diisme, sarkma,yuvarlanma veya firlama gibi kafaya temas ile kazaya sebep olacak

risklere kars1 ¢alisanlar1 korumak amaciyla kullanilmaktadir.

Asagidaki durumlarda baret kullanilmas1 gerekmektedir;

— Bagin {istlinde ¢aligma yapilmasi,

— Merdiven iizerinde ¢alisma yapilmasi,

— Merdivenin alttan tutulmasi,

— Sahada ingaat (kirma, 6rme gibi) islerin yapildig: sahalar.

— Diisebilecek, savrulabilecek maddelerin oldugu sahalarda yapilan
caligmalarda,

— Bagsin carpma ihtimali olan yerlerde yapilan ¢alismalarda,

— Boruya, esik veya tavana yakin yiiksekliklerde yapilan ¢alismalarda,

— 2 metreden alcak tavanlarin oldugu yerlerde yapilan calismalarda.

Baret bir muhafaza ve bir i¢ diizenek {izerinden darbe kuvvetlerinin dagitilmasini ve
sonlimlenmesini saglar. Bu sayede kafatasi iizerine uygulanan darbe siddeti tiim
kafaya esit sekilde dagitilarak olasi1 kafatasi hasarlarinin boyutlarini daha az tehlikesiz
seviyeye ¢eker. 2014 yilinda yayinlanan Tiirkiye Cumhuriyeti Calisma ve Sosyal



Giivenlik Kurumu is kazas1 ve meslek hastaliklari istatistikleri raporunda, tilkemizde
is yerlerinde yasanan kazalarda kafa ve boyun bolgesine denk gelen darbeler ve
carpmalar kaynakli yaralanmalarda 6liimle sonuglanma oran1 %14 tiir. Baretler ayni
zamanda kafaya direkt temas1 tehlikeli olabilecek asir1 sicak, soguk, elektrik yiiklii,
asindirict  vb.. tehlikeler iceren yabanct maddelere karsi da anlik yaliim
saglayabilmektedir. Reflektif yelekler ise, ¢alisanlarin goriintirliigiinii arttirdig icin
calisma ortamindaki hareketli ara¢ soforleri, is makinesi operatorleri ve isaretcileri
tarafindan tehlikeli alanlarda bulunan kisilerin goriiniirliiglinii kolaylastirir. Ayni
zamanda acil durum anlarinda kaza gegiren bir ¢alisganin da yerinin tespit edilme

suresini azaltir.

1.4. Tezin Amaci ve Yontemi

Daha 6nceden Google Y1gin Veri Indirme Araci ile indirilen 6rnek baret ve is yelegi
goriintlilerini ag1 egitmek i¢in 6rnek olarak faydalanilmistir. Bu calisma kapsaminda
IP kamera ile alinan goriintiiler, bu denetleme mekanizmasi sayesinde Ozellikle
santiye, liman vb. sahada ¢alisan kisilerin koruyucu ekipmanlardan baret ve giivenlik
yelegi kullanip kullanmadiklar1 tespit edilmeye calisilarak bu kapsamda alinacak
aksiyonlara yardimci olunmaya calisilmasi amaglanmaktadir. Baret ve is yelegi
kullanildigin1 algilama i¢in bagvurulan yapay sinir aglarmin egitimi i¢in daha 6nce
elde edilmis etiketlenmis gorseller Yolov3 Sinir Ag1 Algoritmasi ile YSA egitiminde
kullanilmistir. Bu sayede baret ve is yelegi kullaniminin kontrolii hata yapmaya ve
yorulmaya miisait olan insan kontroliinden ¢ikarilarak yiiksek hizli ve performansh
makine kontroliine gegilmesiyle isletmenin, Is giivenligi igin ©nemli olan ve
denetlenmesi gereken baret ve ig giivenlik yelegi kontroliiniin otomatik saglanmasiyla,

dijital doniisiimiine katki saglamaktadir.

Bu tiir kontroller i¢in kullanilan yiiksek is¢ilik saat {icreti yerine on teghizat yatirimi

sonrast ¢ok diisiik bir masraf ile kontroliin gergeklestirilmesi miimkiin olmaktadir.



BOLUM 2. GENEL BIiLGILER

2.1. Is Sahasinda Giivenlik Kiyafetleri Kullanimim

Uluslararas1 Calisma Orgiitii’niin (ILO) 2009 yilinda olusturdugu rapora gore
Diinya’da gergeklesen is kazalarinin sayist yillik 270 milyon civarindadir ayrica
meslek hastaliklar1 ile ilgili yaklasitk 160 milyon kisinin saglik kurumlarina
basvurdugu bildirilmistir, her y1l yaklasik 2.3 milyon kisi de is kazas1 yada mesleki bir

hastaliga bagli nedenle yasamini yitirmektedir.

Caligma orgiitii ILO’nun tahmini verileri, “is kazalar1 ve meslek hastaliklariyla ilgili
Oliimler diinyada her yil gergeklesen oliim sayilarinin %3,9’una denk gelmektedir.
Diinya niifusunun yaklasik %15 lik kismi bir sekilde hafif veya 6liimlii is kazas1 yada

mesleki hastaliklardan harhangi bir nedenle muzdarip olmaktadir.” [7].

Is saghig1 ve giivenligi ile ilgili ¢aligmalar tarihte sanayi devrimi sonrasi 6zellikle
ingiltere gibi fabrika tipi tiretimin ilk yayginlastig tilkelerde ele alinmistir. 1760-1830
yillar1 arasinda ingilterede ¢ikarilan fabrikalar kanunu ile “ciraklarin sagligi ve morali”

kanunu ¢ikarilarak ¢aligma sahast ile ilgili kriterler ciddiyetle ele alinmustir [8].

Gelisen ve modernlesen sanayi ile birlikte is saglig1 ve giivenligi normlari da giintimiiz
seklini almaya baslamistir, Bu normlardan en giincellerinden olan Avrupa Ekonomik
Toplulugu tarafindan 1989°da yaymanan ilgili 89/391/EEC Is saghig1 ve is giivenligi
direktifi bu alanda cerceve direktif olarak degerlendirilmektedir. Ulkemiz de 2003
yilinda 1457 sayili yiiriirliikte olan is kanunu kaldirarak 4857 sayil1 is kanunu kabul
etmis ve avrupa normlar1 ile entegre bir is gilivenligi cercevesine ge¢mistir. Bu

konudaki en giincel kanunlardan 6331 sayili Is Sagligi ve Giivenligi Kanunu



(20/6/2012 yilinda yiirlirliige girmistir), isyerlerinde is kazasi risklerinin dnlenmesi
veya kabul edilebilir glivenlik seviyesine getirilmesi i¢in, is yerlerinde alinmasi
gereken cesitli teknik karst Onlemler, yada genel koruma ig¢in yapilacak is
organizasyonu veya calisma yontemleri saglanamazsa bu durumda kullanilmasi
gerekli kisisel koruyucu donanimlarin sartnamelerini, ilgili yerlerdeki teminini,
personel tarafindan kullanimini ve diger hususlarla ilgili usul ve esaslar1 belirlemektir
[9]. Aym1 zamanda endiistri 4.0 devriminin yasandigi giinimiiz modern Ssanayi
diinyasinda is giivenligi ile ilgili c¢alismalar hukukgularin, sosyal bilimcilerin,
hekimlerin ve miihendislik disiplinlerinin ortak potada eritildigi multi disipliner bir
alan halinde gelisimini siirdirmektedir [10]. Bu g¢er¢evede bir ¢ok farkli ekipman
Kisisel Koruyucu Ekipmanlar baslig1 altinda gelistirilmekte ve gerek is konforu, gerek

is performansi gerekse calisan sagligi hedeflenerek is sahalarinda kullanilmaktadir.

6331 sayili is saglig1 ve is glivenligi ile ilgili kanun, tilkemizde isverene is ortamindaki
sartlar1 ve bu ortamdaki kullanilmas1 gereken ekipmanlarin diizenlenmesi ile ilgili

yiikiimliiliikler vermistir. Bu kanunun igverenlere yiikledigi sorumluluklar sunlardir:

1. Isveren, ilgili is yerlerinde gérev yapan personelin isle ilgili dogabilecek zararl

sebeplere kars1 gerekli saglik ve giivenlik sartlarini saglamalidir.

— Egitim verilmesi, gerekli ara¢ ve gereg¢lerin saglamalidir.

— Calisma sagligi ve giivenligi i¢in alman tedbirlere calisanlarin uyup
uymadigini denetlemelidir.

— Risk degerlendirmesi yapmalidir.

— Personele atanacak gorevler ve isler i¢in, ¢alisanin saglik durumunu ve is
giivenligi kosullarini dikkate alinmalidir.

2. Is giivenligi uzmani yada OSGB firmalarindan dis hizmet almacaksa bu hizmet
igverenin yiikiimlii oldugu yerine getirmesi gereken sorumluklar1 degistirmez
ortadan kaldirmaz

3. Calisanin ig gilivenligi yiikiimliligii, isveren i¢in mesul oldugu sorumluluk
kapsamini etkilemez.

4. 1is yerinde yerine getirilmesi gereken is sagligi ve giivenligi tedbirleri i¢in

harcanan giderler calisanlara yansitilamaz.



Bu kanun igverene oldugu kadar calisan personele de asagidaki yiikiimliiliikleri
getirmektedir. Bu ylikiimliiliikler ;
1. Calisanlar, kendilerine verilen talimatlara uyma ve yaptiklar1 isi tehlikeye
diistirmemekle sorumludur.
2. Calisanlar asagidaki konularda yiikiimliliiklerini  yerine  getirmek
zorundadirlar;

— Isyerindeki makine, arag, gerecleri kurallarina uygun sekilde kullanmak

— Verilen kisisel koruyucu donanimlar1 ¢alisan kullanmak zorundadir ve
teslim edildigi sekilde saglam tutmak zorundadir.

— Personel calistig1 alandaki makinenin, kullandig1 ara¢ ve gereglerin ya da
is alanindaki binalardaki kosullarin saglik ve is giivenligi yoniinden tehlike
arz eden durumlarini, bagh oldugu calisma temsilcisi ya da igverenine
bildirmesi zorunludur.

— lgili is yeri ortaminda belirlenen eksiklik ve uygunsuzluklarin
tyilestirilmesi ve diizeltilmesi ile ilgili igveren ve calisan temsilcisiyle is

birligi yapmalidir.

Kanunlarin ¢izdigi ¢erceve neticesinde gerek is veren gerekse isi yapan personel is
giivenliginden ortak sorumlu olarak, belirlenen risklerin tanimladigi ekipman ve
geregle is1 yerine getirmekle kanunen miikelleftir. Bu arac ve gereclerden is yelegi ve
1§ baretinin kullanilmasinin temini ve denetimi is verene kullanma ylkiimliligi de is

yapan kisiye kanuni mesuliyet getirmektedir.

2.2, Giivenlik Yelegi

Giivenlik yelekleri fosforlu tipte kumas kullanilarak iiretilmis, 6n kism1 ve arkasinda
az 151kl1 ortamda dahi 15181 yansitan seritleri olan yelek tipi kolsuz ve genis is
elbisesinin iistiine de giyilmesi miimkiin olan giivenlik ve farkindalik amaciyla tercih
edilen yeleklerdir. Is giivenligi ile ilgili yasal diizenlemeler ve mevzuat ile belirlenmis
giyilmesi yasa ile zorunlu tutulan is elbiseleri kapsamindaki yansitici parcalart olan bu
yelekler is emniyeti ve personelin kolayca tespitinin saglanmast amaciyla

kullanilmaktadir .



Cesitli tasarima sahip ve farkli renklerde giivenlik yelekleri sanayide kullanilmaktadir.
Fakat is yeleklerinin tasarimlar1 ve is yeleklerinde kullanilan malzemeler icin belirli
bir standart olusturulmasi hedeflenmistir. Bu standartlar i¢in ilkelerden bir kismi

asagidaki gibi siralanabilir.

— Tasarimla ilgili ozellikler ve ilkeler (ergonomi yoniinden ve c¢alisma
ortamindaki siniflandirma ile ilgili 6zellikler),

— Personelin koruyucu donanim tarafindan zarar gormeden faydalanmasi
(yapisindaki malzemeler, ¢esitli engel ve ¢ikintilar),

—  Uriiniin konforu ve kullanim alanima gére yeterliligi,

— Isik yansitan donanimlari veya bu amagcla kullanilan elbise olmasi

Giivenlik yeleklerinden beklenen 6zelliklerden biri kumaslarinin yumusak, yikanabilir
ozellikte olmasidir. Giivenlik yeleklerinin iizerinde bulunan ve 15181 yansitabilen
reflektor bantlara hayat kurtarici bantlar da diyebiliriz. Zira hareketli bir ¢cok tehlike
ile dolu olan iiretim sahasinda farkedilebilirlik hayati 6nem arz eder. Giivenlik
yelekleri iiretiminde ¢ogunlukla polyester kumas kullanilmaktadir. Polyester kumaslar
agirlig fazla olmayan, 1slandiginda ¢abuk kuruma 6zelligine sahip, herhangi iitiileme
geregi olmadan kullanilabilen, hava alan bir kumas yapisindadir. Boylece hem ¢aligan
konforu 6n planda tutularak is yapma performansit diismez hem de siklikla

kullanilabilme hedeflenir.

Glinlimiiz piyasasinda is giivenligi yeleklerinde belirlenen renk ve beden standartinda
On planda tutulan yelek renkleri, giin igerisinde ¢evredeki ambiyans ortamdan kolay
ayirt edilmeyi saglayan, turuncu, sart ya da kirmizi renge sahip fosforlu kumastan
tiretilmis trlinler tercih edilmektedir. Yeleklerin 6n ve arkasi gece ortaminda 11k
yansitir geritlere sahiptir. Is elbiseleriyle birlikte elbisenin iizerinde giyildigi igin
miimkiin oldugunca genis, ince ve konforludur. Eger firma tarafindan istenirse kurum
kimligini yansitan logo ve amblemler farkedilmeyi zorlastirmayacak sekilde
eklenebilir yada personel izlenebilirligini ve takibi kolaylastiran isaretgiler ile baski ve

yapistirmalar yapilabilmektedir. Ancak bu tiir modifikasyonlardaki en temel husus
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yelegin biiyiik kismini1 kaplamamali yada diisiik aydinlatma ortaminda farkedilmeyi

azaltmamalidir.

Uygun Reflektif Yelekler Uygun Olmayan Reflektif Yelekler

Sekil 2.1. Reflektif 6zellikli Is Yelekleri Arasinda Renge Gore Uygun Olan ve Olmayanlar.

2.2.1. Giivenlik yelegi kullanmanin sagladigi avantajlar

Gilinlimiiz hizli akisin oldugu ve malzeme hareketlerinin yogun yasandigi imalat
ortaminda dikkat ¢eken kiyafetler giyilmesi insan idaresindeki hareketli araglarca
calisan personelin ezilme, ¢arpisma, catisma vb.. gibi kazalarla karsilasilmasinda
tedbir agisindan dnemli avantaj saglamaktadir. Bu nedenle kimi isletmeler bir yandan
personel goriiniirliigii tizerinde tedbir uygularken bir yandan da ¢carpma riskini doguran
araglarin da ozellikle, kirmizi, sar1 gibi dikkat ¢eken renkler ve isiklandirmalar ile

gorlintiliirliiglini arttirict uygulamalar yapmaktadir.

Is giivenligi yelekleri de bu baglamda &zellikle santiye (bina, yol insaati, maden vb..)
isleri ve imalat ortamlar1 gibi tedbir gerektiren is alanlarinda veya islerde dikkati
tizerine ¢ekmek, gorlinlirligi arttirmak amaciyla giyilmesi gerekli yeleklerin genel
ismidir. Her tiir kiyafetin iistiine giyilmesi miimkiin olan, yansitict 6zellikli kumasg ile
tiretilen yeleklerin tercihe gore cep detaylar1 da bulunabilir. Santiye ve ulasim/insaa
islerinde sis ve alaca karanlik ortamda yansiticili ve fosforlu giivenlik yelekleri giyen
calisan uzaktan rahatlikla gelen arag¢ tarafindan anlasilabilmekte farkedilmektedir.
Amerika Birlesik Devletlerindeki Mesleki Giivenlik Saglik Kurumu (OSHA)
standardinin 29 CFR 1926.201 Subpart G maddesine istinaden, bu tip is ortamindan
kaynaklanan diisiik goriiniirlik durumunda g¢alisan kisi “giin igerisinde kirmizi, sari
veya turuncu renklere sahip uyari giysisi giymeli gece ise tizerinde reflektér bulunan

giysiler yada aparatlar giymelidir”. Gorlinlirliiglin tanim1 OSHA standardina gore,
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reflektif olan serit yada kaplamanin en az 1.000feet(yaklasik 300 metre) mesafeden
farkedilir olmasidir. Gece isleri ve az 15181n oldugu tesislerde is gilivenligi & ikaz
yeleginin avantaji bu sayede tercihten Ote bir sartname olarak is giivenliginin
kapsaminda bir zorunluluk olarak sayilmaktadir. Bir diger husus da is yapis sirasinda
fiziksel olarak yorulan insanin bir miiddet sonra yorgulugu mental olarak da yasamasi
dikkat eksikligi ve koordinasyon sorunlarina sebep olmasidir. Bu dikkat eksikligi
normal zamanda cevre renklerinden ve arka plandan kolaylukla ayrilabilecek insan
gibi yada hareketli ve/veya tehlikeli olabilecek ¢arpma riski tasiyan nesnelerin tespit
edilmesini gittikge zihinsel yorgunluga bagli zorlastirmaktadir. Bu durumda yeterli
1siklandirma sartlar1 olussa dahi algisal olarak zihinde dikkat duygulari olusturabilecek
sar1, kirmizi veya turuncu gibi renkleri kullanan nesneler ile karsilagmalar yorgun bir
zihinde dahi farkindaligi arttirabilecek neticeler saglamaktadir. Ozellikle otomotiv
montaj Uiretim hatlar1 yogun tempolu tekrarli isleri nedeniyle bu tiir mental yorgunluk

kaynakli dikkat azalmasina kars riskli bir sektordiir.

2.2.2. Giivenlik yelegi kullanmamanin getirdigi riskler

Gliniimiiz imalat ortamindaki hareketli risklerin kazayla neticelenmeden 6ngorii ve
denetimlerle bertaraf edilmesi arzu edilen amacgtir bu acidan olusabilecek kaza
risklerini en aza indirebilmenin 6n kosulu tehlikeleri dogru tanimlamak ve karsi
onlemi tanimlanmig derecelendirilmis risklere gére oncelik srasiyla almaktir [11]. Bu
amacla kullanilan yontemlerden birisi risk analiz ve degerlendirme formlaridir. Cesitli
tehlike kaynaklarimin sebep olma potansiteli olan risklerinin derecelerini (siddet,
olasilik) 6n gérme ve bu risklerin makul seviyelere tasinmasi i¢in alinacak/alinmis
onlemlerin yeterli olup olmadigimi belirleyen karar siireci "Risk Degerlendirme”
olarak tamimlanir [12]. Risklerin ortaya ¢ikardigi sonuglarin vehametini belirlemek
isletmeler i¢in ve ozellikle is giivenligi i¢in 6nemlidir, zira alinacak kars1 onlemleri
onceliklendirme ve en biiylik risk degerine ulasan problemleri ilk siralarda ¢6zmeyle
baslamak isletmelere hem zaman hem de maddi tasarruf saglayacaktir. Bu amacla

degerlendirme yontemi olarak risk degerlendirme matrisleri kullanilmaktadir.
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Yukaridaki 6rnek risk degerlendirme matrisinde goriilebilecegi gibi is glivenligi riski
olusturacak sorun kaynaginin olma olasiligi kadar ortaya c¢ikaracagi siddet yani
sonucun vehameti de bir o kadar 6nemlidir. Bu acidan degerlendirildiginde olma
olasilig1 ve ortaya ¢ikaracagi sonucun vehameti en biiyiik olan riskler en yiiksek puana
sahip riskler olarak oncelikli degerlendirilmektedirler. Bu tiir bir yontem matris satir
ve stitunlarinin olasilik ve siddet degerleri ile derecelendirilmesi ve siddet ve olasilik
degerlerine karsilik gelen sayilarin carpilmasiyla elde edilebilir. En yiiksek degerli

olaylar kirmiz1 ile isaretlenerek Oncelikle 6nlem alinmasi tavsiye edilmektedir.

Tez caligmasmin uygulandigt otomotiv firmamizda yapilan risk analiz ve
degerlendirme caligmas1 6rneginde goriildiigii lizere is gilivenligi riskinin en fazla
olustugu anlar, hattin kurulu diizeni haricinde ¢alisgan montaj hattina yapilan plansiz
girig ve ¢ikiglardir. Bu plansiz giris ve ¢ikislar sirasinda montaj operatorleri tarafindan
hareket ettirilen montaj fikstlirleri o esnada montaj operasyonu disi sebeplerle
(anormal bir sebeple hatta giris) calisma alaninda buluan kisilere ¢arpma riski
tagimaktadir. Bu tlir anormal durumlar giin igerisinde sik tekrarlanmakta ve risk diizeyi
diger planli operasyon risklerine gore yiiksek ¢cikmaktadir. Bu nedenle hatt1 tamamen
durdurmak yerine robot montaj kolunu yoneten operatdriin hatta giris yapan personeli
kolay farketmesi icin iiretim hattina girecek ziyaret¢i yada operasyon dis1 personelin
sar1 yelek giyme uygulamasina gegilmesi ile kaza riski dnlemi alinmistir. Basit bir

onlem olmasina ragmen etkili oldugu gozlenmistir. Fakat operasyon sorumlularindan
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alinan geri bildirime istinaden sar1 yelek uygulamasinin sik sik ihlal edildigi rapor
edilmistir. Standart ise alismis ve tempolu calisan liretim operatorlerinin sar1 yelek
giymeyen ve hatta giris yapan yabanci personeli farketmekte zorluk yasadiklar1 ve
carpma kaynakli is kazasi durumuna yaklastiklar1 rapor edilmistir. Isletmede bu tiir
durumlar i¢in “Ramak Kala” formu doldurulmaktadir. Formlarda ay igerisinde en az 2

veya 3 defa bu tiir durumlarin gergeklestigi izlenmektedir.

Asagidaki risk analiz tablosundan da anlasilabilecegi tizere riskin en ¢ok ortaya ¢iktigi
durumlar ahisilmig is standardi disinda hatta giren ve farkedilmesi zorlasan

personellere hareketli montaj aletlerinin ¢arpmast ile ilgili riskler olarak belirlenmistir.

Tablo 2.1. Otomotiv firmasinda iiretim montaj hatlarinda risk degerlendirme analiz tablosu

Montaj Final 3 Hatt1 Risk Degerlendirme Analizi
Risk Degerlendirmesi

s . . N n o
& Tehlike Risk SiddetOlasilik Risk ]i{.lsk . Onlem
Skoru Diizeyi
Hat i¢inden gegen Hat i¢ine gecici giris yapacak
1 destek personele 20 R personelin sart yelek ile
L garpma isaretlenmesi
Klamplar montaj
) Kapinin standan 15 pozisyonuna ulagmadan
FR & RR Door diisme riski acilmayacak sekilde
___assembly robot diizenlendi
kol ¢aligmasi . Operasyon sirasi takip
Kapinm montay edilecek 1 RR, 2 FR > ilk
3 sirasinda RR DR 10 3 . ,
operatériine garpmast operasyon bitmeden FR’a
L p gecilmeyecek
Yiikleme esnasinda el Yiikleme standina 11k
4 4 2 o .
sigigmast bariyeri eklendi
FR Glass RObOt. kol donps caplt Hat i¢ine gegici giris yapacak
. nedeniyle gecis . :
5 yiikleme 20 R personelin sart yelek ile
sirasinda cam g¢arpma . .
operasyon isaretlenmesi

riski

Sadece iiretim hatti degil isletme icinde bir¢ok alanda sar1 yelek uygulamasinin

kullanilmast ¢esitli sebeplerle zorunlu kilimuistir bu sebeplere istinaden sar1 yelegin

zorunlugu oldugu alanlar 6rnek olarak asagidaki gibi siralanmustir.

— Montaj hat kenarinda malzeme besleyen tow truck hareketin gerceklestigi

gecis yollarini kullanacak ziyaret¢i ve personeller (AGV rotalar1 ve ziyaretci

kedi yolu haric)
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— Montaj hattinda gegici ¢alisma yapacak ve gegmesi gerekecek tiim personeller
ve tedarikgi firma destek elemanlari

— Malzeme besleyen ve tow truck kullanan tiim glovis personelleri

— Tiim bakim personeli

— Glovis stok alanina giris yapacak tiim personeller (forklift ve tow truck
hareketi)

— Direkt kamyondan sirali besleme yapan milkrun araglarinin dock alanlar1 ve

gecis yollarini kullanacak ziyaretgiler.

Yukaridaki 6rneklerde de goriildiigii iizere is giivenligi risklerinin en temel Olciitii
farkindalik ve fark edilmektir. Isletmelerde riskli alanlara girisin ksutlanmas1 amaciyla
“PokaYoke” olarak tanmlanan bazi onlmler alinmaktadir. Poka-Yoke sifir hata ile
calisma yontemlerinden biridir. Japoncadan gelen bir kavram olarak Poka (tesadiif
eseri olusan hata) ve Yoke (hatadan sakinmak, olasilig1 azaltmak) iki kelimenin
birlesimidir. Yalin iiretimin benimsendigi Toyota iiretim sisteminde oldugu gibi
giiniimiiz otomotiv endiistrisinde siklikla kabul géren bir hata azaltma yaklasimidir.
Gilinlimiiz Uiretim endiistrisinde her alanda yaygin sekilde kullanilan bu kavram Dr.
Shigeo Shingo tarafindan 1961 yilinda ortaya atilmis ve gelistirilmistir. Is giivenligi
alaninda da sik¢a bu yaklagimdan faydalanilmaktadir. Dr. Shingo Poka-Yoke
kavramini ilk defa bir fabrika ziyareti sirasinda ortaya koymustur [13]. PokaYoke’nin
en temel hedefi mevcut sisteme daha fazla kontrol elemani ekleyip sistemi daha
karmasik hale getirmeden basit ¢ozlimlerle, unutkanlik, disiplinsizlik, dikkatsizlik,
yanlig anlama gibi insani kaynakli sepelerden dogacak her tiirlii hataya ve kusura kars1
Onleyici ve destekleyici yontemler ve araclar gelistirmek bu sayede , sifir hatali iiretim
hedefine ulagmaktir [14]. Farkindalik agisindan is yelegi gibi ekipmanlar igletme
acisindan en ucuz ve riskin kaynagi olan farkindaligi arttirma hedefine en uygun

pokayoke uygulama stratejisidir.

Yasanacak is kazalarmin hem firmaya hem de ekonomiye maddi manevi bedeli
diisiiniildiiglinde is yelegi gibi basit PokaYoke onlemleriyle 6nemli miktarda maddi
kayip riskinin Oniine gecilebilir. Uluslararasi ¢alisma orgiitii ILO raporlarindaki

sonuglarda Tiirkiye de gerceklesen is yeri kazalarinda ortaya ¢ikan tabloya gore her yil



15

GSYIH iizerinden %4 oraninda kayip yasandigi tahmin edilmektedir. Ayrica her yil
yasanan yaklasik bin civarindaki 6liimle sonuglanan is kazasi neticesinde de olusan
maddi kaybin milyarlarca TL tutarina ulastigi sonucu izlenmektedir [15]. Yetersiz
onlem nedeniyle olusabilecek maddi kaybin hukuki tanzimi isletmeden karsilanmasi
muhtemeldir bir yandan da yetismis personelin kaybi da isletme i¢in 6nemli bir kayip

olacaktir.

2.3. Baret

Baretler bas hizasindan daha yiiksekten diisen nesneler, ¢carpismalar, carpmalar ve sert
cisimlerden gelen darbe, elektrik akimina kapilarak yaralanma, eriyik metallerin
sigramas1 ve sicak,yanan cisimlerden alev almasi gibi ¢esitli ihtimallerle kafatasi
bolgesinin ve ¢evresinin korunmasi i¢in kullanilan temel ekipmanlar ve onlemlerdir.
Sadece baret kullanilmas1 bu 6rneklenen tehlikelerin ve risklerin tiimiine kars1 koruma
saglamamakta diger is giivenligi ekipmanlariyla birlikte kullanilmasi tavsiye
edilmektedir [16]. Endiistride kullanilan baretler, kullanildig1 isin cinsine ve saglamasi
gereken riskin ve koruma beklentisinin tipine gore endiistriyel baretler ve yiiksek

performansli endiistriyel baretler olarak iki ¢esittedir.

2.3.1. Endiistriyel baretler

Agir is kollarinda kullanilan En fazla karsilasilan temel baretlerdir. Bu baretlerin en
dis kisminda kullanilan malzeme polietilen, ABS (Akrilonitril Biitadien Stiren), HDPE
(Yiksek Yogunluklu Polietilen vb.) veya polyester recineyle sertlestirilmis
fiberglas’tir.

Bu tip baretler; 1-gévde, 2-i¢lik, 3-i¢lik ayar1, 4-bas gevresi bandi, 5-ter bandi, 6-Siper,

7-¢ene bandi kisimlarindan olusur.
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1. GBvde

5. Ter bardi \-\ 2. Ighk
- 3. Iclik ayar
o
— 4. Bag cevresi bend

\— 7. Cene band

Sekil 2.3. Is giivenligi bareti.

2.3.2. Yiiksek performansh endiistriyel baretler

Agir is kollarinda, santiyelerde, madenlerde, sicak ve sigrayan malzemelerle ¢alisilan
yiiksek riskli alanlarda kullanilan bu tip baretlerde koruma kapsaminda iist ve yan
darbelerin, delinme, kirilma, yanma vs.. sonuclara karsi mukavemeti endiistriyel

baretlere gore ¢ok daha iyidir. Sartnameleri ve kullanilan malzemeler daha farklidir.

Temel yap1 endiistriyel tip baretler gibi olmakla birlikte daha fazla dayanim ve
koruma amaciyla i¢ kisimda poliiiretan veya yiliksek yogunluklu polistiren igerikli
kopiikten dolgu malzemesi eklenmektedir. Bu tip yiiksek performansh endiistriyel

baretler TS-EN 14052 + A1 standardinin gerekliliklerini karsilamak zorundadir.

Bu tip baretlerde ayn1 zamanda TS-EN 397 + A1 standardini saglamasi sart olan veya
gerektirmeyen / tercihi nitelikte farkli ¢esitlere sahiptir. Buradaki amag yanlis se¢ilmis
koruma tipi nedeniyle olasi tehlikelere karsi personelin ytersiz korunmasini

Onlemektir.

Bu 6zelliklerden mecburi olan ve igermesi beklene test muhteviyati olanlar;
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— Cene band1 baglantilarinin direngli olmasi

— Elektriksel yalitkanlik (440 VAC veya 1000VAC, en fazla 1,2mA den fazla
kacak akima miisaade etmemek)

— Darbeye kars1 ve kirilmaya kars1 direng (5000 N’luk kuvvetlerde bas ve boyun
bolgesi korunumu)

— Delinmeye kars1 mukavememt (yiiksekten diisen sivri cisimlere kars1)

— Aleve kars1 yanmazlik ve 1s1 gegirgenlik direnci

— Yan ¢arpmalara kars1 deformasyon dayanim

— Cok diisiik (-30*C) veya yiiksek (+150*C) sicakliga kars1 dayanim ve ergimis
metal sigramasina karsi dayanim

— Baretler; hava sartlarindan etkilenmemeli sicak giines 15181, yagmurlu hava,
soguk ortam, tozlu ortam, yiiksek titresim alani, cilt teriyle temasi sonucu

kirlenme gibi sartlarda gorevini saglayacak nitelikleri kaybetmemelidir.

Baretlerde is konforu ve kullanicinin da baretle ¢aligmaktan sikayet etmemesi i¢in bazi
opsiyonel oOzelliklere izin verilmektedir. Bunlardan bazilari, absorban o&zellikli,
kalinligt 0.8mm’den az olmamak kaydiyla, pH degeri 3.5den yiiksek, yikanabilir
ozellikli ter bantlar1 kullanilabilir ayrica yaliim ozelligini tehlikeye diisiirmemek
kaydiyla baretin alt kisimlarindan igeride hava sirkulasyonunu saglayabilecek
deliklere izin verilmektedir. Delikler i¢in miisade edilen alanin toplam miktar1 150

mm?2 ile 450 mm?2 arasindadir.

Baretler tasarimsal olarak kullanicinin konforunu saglamak amaciyla pozisyonlar
ayarlanabilir baglara sahiptir. Fakat maksimum ve minimum ayar konumlar1 kullanim

kaynakli riskleri en aza indrgeyebilmek i¢in sinirlandirilmistir.

Yalitkan 6zellikli (dielektrik dayanimi yiiksek) baretler orta voltaj kullanan elektrikli
araglarin ¢alistigi ve akim kagagi tehlikesinin bulundugu yerlerde kullanilabilir, bu
durumda baretlerde “440Vac” (440 Volt Alternatif Akim) yazist bulunmalidir.
Yiiksek-Orta gerilim sayilabilecek 1000Vac yada 1500Vdc gerilimi ge¢gmeyen
elektrikli gereglerin bulundugu ortamlarda EN-50365 standardi gerekliliklerine haiz
baret tipleri tercih edilmelidir. Bu tip baretler EN-50365 standardi geregince
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kullanildigr al¢ak gerilimli tesise uygun sekilde yalitim sagladigini gosteren

piktogrami iizerinde tagimalidir.

Sekil 2.4. EN-50365 standard: algak gerilimli tesise uygun sekilde yalitim sagladigini gosteren piktogrami.

Calisma ortami dokiim ve sicak iglenmis metallerin oldugu bir sektor ise ve eriyik
metallerle ¢alisiliyorsa bu durumda eiriyik metal “MM” (Molten Metal) isareti tagiyan
simge kullanan eriyik metallerin sigrama sonucu olusturdugu yanmalara direncli
baretlerin kullanilmas1 gerekmektedir. Calisma ortami sadece iistten gelebilecek
darbelere degil ayn1 zamanda yanal darbelerden gelebilecek risklere de acik ise bu

durumda bu tir “LD” ibaresinin bulundurulmasi gerekmektedir.

2.3.3. Gecmiste baret kullanilmamasina dayali meydana gelen kaza sonuglari

Is giivenligi yanlhz bir tarafin sorumlulugu degildir, is giivenligi tiim kurumu
ilgilendiren ortak kiiltiirdiir. Is giivenliginin paydaslarm igveren, is giivenligi uzmani,
calisan isci, devlet, hatta gecici gelen ziyaretciler olarak sayabiliriz, bu agidan gerek
ekipman ve ortamin saglanmasi ve bunlarin denetimleriyle firmalarin yiikimliligu
gerekse calisanlarin katilimi ile kazalardan kaginalabilir ve kaza sonucu meydana
gelebilecek zararlar azaltilabilir. Sosyal giivenlik kurumunun 2014 yilinda yayinladig:
rapora istinaden meydana gelen 221,336 is kazasinda yaklagsik olarak %15,0 kadarlik

vaka bag bolgesi ve boyun omurlarinda meydana gelmistir [17].
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Tablo 2.2. SGK, 2014 y1l1 Tiirkiye’de is kazalarinda bag ve govde bolgesi yaralanma analizleri

Faaliyet Alani Vaka sayisi %

Ust ekstremiteler 85,566 38.7
Alt ekstremiteler 42,223 19.1
Kafa-Bag Bolgesi 26,349 11.9
Sirt, boyun, omurga, omur eklemleri 7,008 3.1
Govde ve organlar 4,823 2.2
Tim viicudu kapsayan veya bir ¢ok bolge 5,086 2.3
Diger 50,311 22.8
Toplam 221,336 100

Bu istatistikler 1s181inda baret gibi hayati bir onlemin kullanilmasi sayesinde kaza
olusumu neticesinde onemli miktarda vakadan az veya hi¢ kayba ugramadan

kurtulmak mimkiindir.

Ulkemizde son yillarda ¢alisma bakanligi tarafindan yapilan diizenlemeler sayesinde
baret kullanim1 zorunlulugu da is kanunlari ile desteklenmektedir. Ornek olarak tez
uygulamasinin yapildigi isletmede giivenlik i¢in koruyucu donanimlari kullanmayanis
ile ilgili tehlike sinifinda belirtilen baretini takmayan personele dnce 3 defa yazili uyari
gelmektedir. Uyartya ragmen uygunsuzlugun devaminda ise tazminatsiz is akdinin
feshi uygulamas1 miimkiindiir. Tek tarafili fesihlerde ¢alisanlarin hak ettikleri tazminat
O0demesi ve kanuni haklarindan bu sekilde is akdi feshi sonrasi personel

yararlanamakta hatta issizlik maagina dahi bagvuramamaktadir.

Baret kullaniminin isletmelere faydasini 6zetlersek;

— Biiyiik rekabet ortaminda gerekli olan is giiciiniin kaybi, duruslar nedeniyle
ortaya ¢ikacak iiretim miktar kaybindan kaginmak,

— Is kazas1 neticesinde kanuni siiregten dogan giderlerin ve kaza gegiren
personele 6denmesi gereken gecici ve siirekli 15 goremezlik 6demelerinden
kacinma,

— Kaza geciren personel ve aileye yapilmasi gereken tazminat 6demelerinden
ka¢inma

— Muhtemel o6liimle sonuglanacak bir kaza sonucu ortaya cikacak agir ceza

hiikmiinden kaginma
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—  Uretim kayb1 sonucu yetisilemeyen siparisler nedeniyle piyasada itibar ve
maddi kayiplardan kaginma

—  Ust makamlar ve hiikiimet tarafindan gergeklestirilen sorusturma, denetim gibi
maliyetlerden kaginma,

— Hepsinden 6nemlisi otomotiv’in en degerli kaynagi olan yetismis tecriibeli

personelin kaybedilmesinden ve can kaybindan kaginmaktir.

2.4. Is Sahasinda Giivenlik Ekipmanlarinin Nesne Algilama Yéntemiyle Tespit
Edilmesiyle ilgili Yapilan Cahsmalar

Otomotiv sektoriinde faaliyet gosteren isletmeler giiniimiiz endiistri 4.0 devriminin
yasandigi rekabet¢i ortamda hizin katlanarak artmasi sonucu ortaya ¢ikan veri isleme
ve veri denetleme fonksiyonlari i¢in insan gibi calisan, algilayan ama insan
potansiyelinden daha fazla ¢iktiy1 isleyebilen akilli sistemler kullanmaktadirlar.

Endiistride kullanilmakta olan bilisim sistemlerinin ortak 6zelligi asagidaki islevleri

yerine getiren unsurlardan olusmaktadir [18].

— Alg (perception): Isletme icindeki ¢esitli kaynaklardan veri girislerinin
gerceklestirilmesi

— Kayit (recording): Elde edilen bilgiyi kayit etme depolama

— Isleme (processing): Kurum igin gerekli olan bilginin ihtiyaca yonelik konular
ve uygulamalar icin islenmesi

— Aktarim (transmission): Bilginin kurum ic¢indeki farkli alt birimlerce
paylasilmasi yada dis paydaslarca kullanilmasi i¢in iletilmesi

— Depolama (storage): Gelecekte lazim oldugunda bilginin tekrar ¢agrilabilmesi
icin uygun fiziksel yontemlerle saklanmasi.

— Geri cagirma (retrival): Istenilen verinin veri yigin1 i¢inde bulunarak tekrar
kullanicilarin 6niine getirilebilmesi.

— Sunma ve raporlama (presantation and reporting): Gerekli olan 6zet bilgilerin
veri yiginlar1 arasindan yorumlanarak ve filitre edilerek yeniden diizenlenmesi

ve istenilen formatlarda gosterilmesi
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— Karar verme (decision making): ilgili alt birimlerin fonksiyonlarina yén

verecek kararlar1 bu bilgi ve raporlar destegi ile icra etmesi

Bu cercevede gelistirilmekte olan sistemlerden bazilar1 goriintli isleme sistemleri,
uzaktan algilama yapan sensorler, RFID / barkod ile izlenebilirlik saglayan radyo
dalgalar ile calisan denetim mekanizmalar1 ve bunlar gibi birgok veri kaynagindan
gelen bilgiyi depolayan, siniflayan, igleyen ve sonug iireten akilli algoritmalar, yapay
zeka kullanan yazilim ve donanimlardan olusmaktadir. Bu sistemler sayesinde
isletmelere biiyiikk fayda saglayan teknolojinin hizli gelisimi ve bilgi sistemleri,
yonetim asamasinda olumlu kararlar alinmasin1 ve alinan kararlardaki hatalar1 en aza

indirgeyen, dogrudan etkileyen faktorlerdir [19].

Caligma sahasinda baret ve is giivenligi denetimi ile ilgili uzaktan algilama sistemleri
gibi barete entegre goriintiileme yapan sistemler de kullanilmaktadir. Ulkemizde
gelistirilmis bir akill1 baret uygulamasi, baret iizerine entegre goriintiileme yapan HD
kameralar, 6zellestirilmis sensorler ile ¢alisanin anlik konumu karar vericilere (ERP
sistemine) ger¢ek zamanli Wi-Fi ve RFID iletisim yontemleri ile iletilmektedir. Fakat
bu sistem barete entegre pahali sistemlerle ¢aligmakta ve bakim maliyetleri de goz

ontine alindiginda yiiksek miktarda kullanimi durumunda 6nemli bir yatirim haline

gelmektedir.

Sekil 2.5. Tekno Akilli Baret {iriini

Bu tez ¢alismasinin kapsamindaki uygulama ise uzaktan goriintii algilama yontemleri

ile standart ve ¢ok daha ucuz endiistriyel tip baretlerin kullanimi denetlenebilmektedir.
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Goriintii algilama teknikleri temelde video kamera ile ¢ekilen goriintiilerin daha dnce
hazirlanmis olan goriintii tanimlama yazilimlar1 sayesinde analiz edilerek goriintii
icerisinde aranan ve istenilen Ozellikteki goriintilerin  olup olmadigimin
karsilastirilmas1 yéntemine dayanmaktadir. Ornek olarak Siyah bir arka plana sahip
bir goriintiide beyaz bir kare varsa, gorlintli tanimlama algoritmasina sahip yazilim bu
resmi dnce belirli parcalara boler ardindan pargalar arasinda daha 6nce renk degeri ve
boyutlar1 tanimlanmis beyaz bir bolge olup olmadigina her bir boliinmiis kareyi sirayla
tarayarak arastirir. Eger kriterlere uygun yeterli kanit tespit edilirse resim icerisinde

beyaz karenin oldugu makine tarafindan karar vericiye bildirilir.

Li ve arkadaslar1 2017 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismalarinda, baret kullaniminin
makine 0grenmesi ve goriintii isleme yazilimlar ile denetleyen bir uygulamada bu
basit ¢ikis noktasini gelistirerek 6rneklemislerdir [20]. Bu uygulamada video kamera
ile elde edilen ViBe Arka plan modelleme teknigi ile sabit video goriintiileri i¢inde
hareketli nesneler isaretlenmis, isaretlenen nesnelerin i¢cinde insan olup olmadig:
Histogram of Oriented Gradient (HOG) algoritmasiyla tespit edilmektedir. Bir sonraki
adimda ise Suport Vector Machine (SVM) algoritmasiyla egitilmis yapay sinir aglari
ve renk bazli kareleri ayirt etme algoritmalari yardimiyla tespit edilen insanlar

tizerinde sar1 renkli baretlerin olup olmadig1 yazilimla isaretlenmistir.

Géruntinin karelre-bdlinerek aranan
nesnenin algoritmayla karsilagtirilmasi

-
I DCT +HOG Algoritmosll I Lineer SVM Algoritmnsll VEj-iiNSr:ti

Sekil 2.6. Goriintii tanima yapay zeka yazilimlarinin ¢alisma prensibi

Goruntinin farkl Sonug : igaretleme

katmanlara parcalanmasi

2016 yilinda yapilan calismada ise bilgisayar destekli goriintii isleme ve makine
ogrenme tekniklerini birlestirerek ingaat glivenligi performans 6l¢iimii igin yaratici bir
isbirligi platformu olusturarak insaat is¢ilerinin baret kullanip kullanmadiklarini
Olgmektedir [21]. Bunun igin gelistirilen yazilim oncelikle video kayitlarim

katmanlara boliinmiis goriintiilere ¢eviriyor, Histogram of Oriented Gradient (HOG)
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algoritmasi ile goriintiiler arasinda insanlari tespit ediyor ardindan da Circle Hough
Transform (CHT) ve renk bazli ayirt etme 6zelligine sahip algoritmalar ile baretin

kullanilmis olup olmadig1 analiz edilmektedir.

Literatiirde Geng Zhang ve arkadaglarinin yaptigi bir bagka c¢alismada ise [22].
kullanilan zeki video tanimlama teknolojisiyle baret giyildigi tespiti yapilmaktadir.
Bunun i¢in yiiz bolgesine odaklanilarak, cilt rengi haritalanmakta, gozler, agiz yiliz
lizerinde tanimlanmakta, ardindan yiiziin iist kisminda renk bazli ayirt etme ile sadece
baretin 6n plana ¢iktig1 goriintiilere ulasilmakta bu sayede yazilim bareti otomatik
tespit etmektedir. Neticede bu tilir goriintii tanima sistemleri ve arka planda g¢alisan
algoritmalar sayesinde baret ve is yelegi gibi en temel is giivenligi ekipmanlarinin
kullanim1 oldukga diisiik bir yatirim ve biiyiik bir hiz & dogrulukla kolaylikla tespit

edilebilmekte, is giivenligi yoneticilerine gerekli kanmit ve istatistikleri

sunabilmektedir.
d Kirmizilik egik degerine gére Siyah-
Beyaz yapilmig gérinta
—_— - e = - - - - — e =
Kirmizilk esik degerine gore Siyoh-Beyaz yapilmig g&rintl Yesgilik esik degerine gore Siyah-Beyaz yapilmig gorintl
» 7 pRRAT N, }

~g L ; Skl

Iki géruntiiden negatif
maksimum degerli
gorintd gikarilir

Gerlye sar yogunluklu
alan kalir

v
- S8 | S
Sonug :
\_ Tesplt -> Baret Var

Sekil 2.7. Renk bazli ayirt etme algoritmasinin ¢alisma prensibi




BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Goriintii Verilerinin Elde Edilmesinde Kullanilan Yontemler

Glinlimiizde veriye olan ihtiyacin artist son donem yapay zeka uygulamalarinda da
kendisini gostermistir. Yapay sinir ag1 modelleri 6grenim i¢in ¢ok miktarda veriye

istahl1 olmasiyla bilinir.

Yiiksek kalitede dogrulanmig bir veri seti elde etme siireci de ¢ok miktarda kaynak
tilketimi anlamina gelmektedir. Makine 6grenimindeki bu biiyliyen veri miktari ise
ongoriilememis durumlar1 ortaya g¢ikarabilmekte, 6zellikle veri arayis siireci tiim
aragtirmay1 yavaslatabilmektedir. Bu yiizden yapay sinir agiyla nesne algilama
stirecinde dogru gorsellere en hizli sekilde ulagmak biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun

icin bu arastirmada birkag gorsel toplama metodu kullanilmistir.

3.1.1. Google fatkun yigin veri indirme araci

Google’da sahada calisan isgileri her durus pozisyonunu ve olusabilecek her
pozisyonu kapsayacak sekilde bir arama yapmak igin Tiirk¢e ve Ingilizce anahtar
kelimeler belirlenmistir. Bu resimleri her seferinde tek tek indirmek zor olacagi icin
genelde makine 6grenimi uygulamalarinda siklikla kullanilan bir Google Chrome
tarayicisi uzantisi olan Fatkun Yi1gin dosya eklentisi [23]. (Sekil 3.1.) ile takribi 1500

gorsel Google gorsellerden indirilmistir.
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Sekil 3.1. Google Fatkun Y18 Veri Indirme Araci(Giiniimiizde veri bilimciler ve goriintii islemeciler tarafindan
siklikla kullanilan Yigin Veri Indirme Araci, yiizlerce dosyay ayn1 anda indirmeye olanak saglamaktadir.

3.1.2. Stok gorsel indirme siteleri

Shuttterstock.com ve istockphoto sitelerinden sadece yelek, sadece baret gorsellerinin
bulundugu gorseller indirilmistir. Bu egitim asamasinda sadece nesnelere odaklanmak
amaciyla yapilmistir. indirilen gorseller yiiksek ¢oziiniirliiktedir. Yiiksek ¢dziiniirliiklii
gorseller ile detay elde edilerek sinir ag1 modelinin dogruluk oraninin arttirilmasi

hedeflenmistir.
3.1.3. IP Kamera ve diger video kayitlarindan gorsel ¢cekme

Uygulamada bulunan gercek zamanli ozelligine gore anlik nesne algilamay:
gerceklestirmek iizere canli goriintii verileri gorlintii alintilart almip tek tek
etiketlenmistir. Etiketlenen gorseller hem veri miktarini arttirmak hem de farklh

pozisyonlar1 yakalamak amaciyla kullanilacaktir.
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Sekil 3.2. IP Kamera Goriintii Ornegi; Bareti elinde bulunan ve yesil renk yelek giyen insan gorseli yolo
algoritmasinda veri egitiminde kullanilmstir.

IP Kamera goriintiileri algoritmanin tepeden goriinen ve nispeten kiigiiltiilmiis goriintii
iceriklerinde daha efektif catismasini saglayacaktir. Sekil 3.2.’de goriilen Ornekte
bareti elinde bulunan ve yesil renk yelek giyen insan gorseli yolo algoritmasinda veri

egitiminde kullanilmistir.

3.2. YOLO: Ger¢ek Zamanh Nesne Tespiti Kiitiiphanesi

Bir resimde bir giysi ya da insan oldugunu siniflandirmak asilmasi gereken bir
problemdir, giysi ve insani resimde yerleriyle birlikte algilamak ise bambagka bir
glicliiktiir [24]. Birinci problem smiflandirma yontemiyle sinir agi olusturarak
coziilebiliyorken, ikinci problem ise farklidir ve farkli da bir yaklasim
gerektirmektedir [24]. YOLO (You look only once) ise gii¢lii bir sinir agidir ve tam
olarak soyle gerceklestirmektedir. Size resmin nerede oldugunu sinirlayici bir kutu

cizerek gostermektedir [25].

Glinlimiizde popliler olarak calisilmakta olan bir ag olarak tanimlanabilir. Bu
popiilerlik ise algilamay1 adindan da anlasilabilecegi gibi, resimde tek seferde gegis

yaparak algilamasi sayesindedir.
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Bir regresyon (sinirlayici kutular ve her sinif igin olasiliklar tahmin etme yoluyla
calisir) ile algilama yapmaktadir. Diger yaklagimlar ise bir dizi islemler (resimde farkli
siniflandiricilar  ile  ve diger metodolojiler ile) yoluyla bu islemi

gerceklestirmektedirler.

3.2.1. Yolo siiriim 1

IIk Yolo siiriimii Mayis 2016°da ¢ikmustir [26,28]. Ilerleyen siiriimlerde ise gesitli
iyilestirmeler gerceklestirilmektedir. Yolo GoogleNet agindan ilham alinarak
retilmistir [29]. 24 evrisimsel katman Oznitelik ¢ikaricilar1 ve 2 derin katman ile
tahminlerini gergeklestirmektedir [27]. Bu mimari Darknet adiyla alinan, YOLO
makalesinin ilk yazari1 tarafindan olusturulan bir sinir ag1 yapist lizerinde
calismaktadir. Resimleri 1zgara seklinde hiicrelere boliimlemektedir [27]. Daha sonra
her hiicrede algilamalar i¢in dogruluk skoru ve algilanan sinif (yelek, baret, insan) igin
olasilik degeri olusturulmaktadir. Daha sonra bu degerlere gore sinirlayict kutular

olusturulmaktadir [27].

Pr(Class; |Object) x Pr(Object) X IOUltDrr‘étél = Pr(Class;) X IOUIt)rr‘i;tclll (3.1)

Kay1p fonksiyonu ise sinirlayici kutularin konumlarinin, boyutlarinin ve her algilanan
tahmin i¢in dogruluk skorunun gercek degerden (ground truth) kaybini ifade eden 0
ile bir arasinda bir sayidir. Dogruluk skoru ise bu sekilde (Denklem 3.1.)
hesaplanmaktadir [27].

Yoloda goriintii li¢ ana ¢izgi ile boliiniir. En ortada ise Sekil 3.3.°deki gibi sinirlayici
kutu bulunur . Bu kutunun merkezinde ise algilamayi temsil eden piksel (Sekil 3.3.’de
kirmiz1 nokta seklinde goriinen) piksel bulunur ve bu piksel algilayici ¢ergevenin tam
orta konumunu ifade eder. Merkez noktanin ve sinirlayici kutularin fonksiyonu (Sekil

3.3.de) goriildiigii gibidir.



(0, 0)

x = (220-149) /149 = 0.48
y = (190-149) / 149 = 0.28
w = 224 /448 = 0.50
h=143/448 = 0.32

(447, 447)

Sekil 3.3. Objeyi Sinirlayici vektorlerin 3x3 1zgara tizerinde gosterimi[26].

Xy, Yy Wy Py G

2 box predictions
X1, ¥ie Wy, By, G

PriClass,) | Object
3 class predictions PriClass,;) | Object
PriClass;) | Object

=
~

Sekil 3.4. Objeyi Sinirlayici vektorlerin 3x3 1zgara lizerinde formiilize edilisi[26].

3.2.2. Yolo siiriim 2

Yolo Siiriim 2, Yolo Siirtim 1’e gore ¢esitli avantajlar igermektedir [30,31].

— Yiiksek ¢oziintirliikte hiz ve dogruluk orani artmistir [30].

— Her 1zgaranin ¢6ziiniirligi 7x7 den 13x13e arttirilmistir [30].

28
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— Capa kutusu kullanimi baglamustir [30].

Yolo Siiriim 2’de 1zgaralar halinde bolme ve algilama asamalarinin gorsellestirilmis

hali Sekil 3.5.’deki semadaki gibidir.

Nesne algilama
tahminleri

Sekil 3.5. Yolo Siirlama Kutulari ile Algilama Mekanizmasi (Izgara Modeli) [28].

3.2.3. Yolo siiriim 3

Bu caligmada kullanilmis olan Yolo Siiriim 3, Yolo 2 ye ek bir takim kiigiik
iyilestirmeler ile gelmistir. Darknet ile birlikte bu siirimde katman sayist 53'e

cikarilmistir [33, 32].

Yolo Siiriim 3’iin en 6ne ¢ikan 6zelligi ise nitelik haritasina 1x1 haritalama metodu
uygulayarak sonu¢ vermesidir. Algilama yine bu 1x1 haritalama ile beraber

gergeklestirilir [33].

Algilama Metodunun denklem sekline gosterilmis hali 1 x 1 x (B x (5+ C)) seklinde
gerceklesir. Sekil 3.6.°daki sar1 kutu algilanan objenin sinirlarini, kirmizi kutu
algilanan nesneyi temsilen merkez pikseli, altindaki fonksiyon ise algilama denklemini
gostermektedir. B harfi bir hiicrenin tahmin edebilecegi sinirlayici kutularin sayisini

belirtmektedir. C ise algilanan farkli objeler yani siniflarin sayisini belirtmektedir [33].
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Ormnegin Yolo V3’de B=3 ve C=80 ise ¢ekirdek boyutu 1x1x255 seklinde olur.

Sinirlayici kutu fonksiyonu

[[tw ty| tw | tn] Po |(p1|P2].... pc]] x B

Kutu iligkilendirmeleri Giiven Skoru Sinif Skoru

Sekil 3.6. Yolo Veri Egitim Fonksiyonu[41].

Yukaridaki sekildeki gorselde boyutlar: toplami resmin boyutuna esit olan 1zgaralara
bolinmiistiir. Eger giris resmini 416 x 416 olarak diisilintirsek ag adim1 32 olur ve resmi

13x13 boyutlu 1zgaralara bolmiis oluruz

Resimde kirmizi ile ¢ergevelenmis kutu algilamanin temsilcisi ve merkezidir. Yolo
Siirtim 2°de kiiciik resimlerin algilanmasi ¢cogu zaman problem olmustur. Yolo Siiriim

3’te ise bu soruna gesitli iyilestirilmeler getirilmistir.

— 13 x 13 boyutundaki katman biiyiik nesneleri algilamaktan sorumludur.

— 26 X 26 orta ve 52 x 52 ise daha kiiciik nesnelerle ilgilenir.
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3.3. Yolo’nun Avantajlar:

— Yolo evrisimsel sinir aginin tst-sinir hiz limitini agmistir ve hiz ve dogrunun
dengesini basarmistir [31,34].

— Bu calismada tercih edilmesindeki en biiylik sebep ise gercek zamanli
algilamada diger mimarilere gore belirgin derecede daha hizlidir. Ayrica 67 fps
degerinde 76.8 mAp degerine ulasabilmektedir [29].

— Diger mimarilerin aksine yolo egitim gorsellerinde sadece etiketlenen arazi ile
ilgilenmekle kalmayip bulundugu ¢evre ve baglam hakkinda da veri kodlamasi
gerceklestirmektedir. Bu da hatali algilamalara engel olmanin yani sira,
algilanan nesnenin farkli pozisyonlardaki durumlarina da hazirlikli olmasini

saglamaktadir [31].

Darknet kiitiiphanesinin 53*2 katmanli yapisinin detayli ayrilma hali Sekil 3.7.’de
goriilmektedir. Yolo V3’te gelen yeni katman yapisi (Sekil 3.7.).

Residual Block o
Detection Layer Scale 2
ﬁﬂ 94 Stride: 16
Upsampling Layer e
.

106

oy
28
e
3
®

Sekil 3.7. Yolo Siiriim 3 Sinir Ag1 Katman Yapisi[36].

3.4. Darknet Kiitiiphanesi

Darknet C ve Cuda’da yazilmis evrisimli sinir ag1 frame workiidiir. Hizlidir, kurulumu
basittir, CPU (dahili islemci grafigi) ve GPU (harici grafik birimi) sistemlerinin ikisini
de destekler. Kullanicilar Github platformu {izerinde agik kaynak kodu olarak
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kolaylikla ulasabilirler [38]. Darknet iki opsiyonel gereksinimle yiiklenmektedir.
Kullanic1 eger desteklenen resimlerin genis varyasyonda olmasini istiyorsa Opencyv,
eger GPU giicii istiyorlarsa CUDA algoritmas1 gerekmektedir [38]. Ikisi de zorunlu

olmamakla beraber kullanicilar dogrudan Darknet’i indirerek baslayabilirler [38].

Darknet yapilandirma dosyasi ve agirliklar yiliklendiginde gorselleri kiimeleyip en
yogun 10 sinifi bilgi olarak goriintiilenmektedir [38]. Dahasi, Darknet, 6znitelik
¢ikarmak igin sinir ag1 ¢alistirmada kullanilabilir [38]. Sinir aglar1 veri diizenlemek
icin giliclii modellerdir fakat genelde egitim islemlerinin ¢ok fazla zaman almalariyla

bilinir. Darknet ise bunlar1 Cuda ve Opencv olmadan bile halledebilmektedir [38].

Kullanicilara yapay zekali oyun kontrol sistemleri yazmalarina da olanak
saglamaktadir. Kullanicilarin davraniglariyla egitilerek, oyunda bir sonraki hamlenin

kestirilmesini saglamaktadir [38].

Yolo’da sadece evrisimli katmanlar kullanir ve onlar1 tamamen evrisimli bir ag haline
getirir [39].Yine Yolo dokiimaninda Yolo’nin yazarlari darknet-53 adinda bir 6znitelik
c¢ikaricisini tanitmiglardir. Adindan da anlasilabilecegi gibi, 53 adet evrisimli katman
icermektedir, her bir katman kiimiile normalize katman ile takip edilir [39]. Higbir
havuzlama bi¢imi kullanilmaz ve 6zellik haritalarini ¢ikarmak igin isimli bir katman

kullanilir. Bu da diisiik seviye 6zniteliklerinin kayip degerinin azaltilmasinda yardimci
olur [39].
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Type Filters Size Output
Convolutional 32 3x3 256 x 256
Convolutional 64 3 x3/2 128 x 128
Convolutional 32 1 x1

x| Convolutional 64 3 x3
Residual 128 x 128
Convolutional 128 3x3/2 64x64
Convolutional 64 1 x1

'x| Convolutional 128 3 x3
Residual 64 x 64
Convolutional 256 3 x3/2 32x32
Convolutional 128 1 x 1

ix| Convolutional 256 3 x3

| Residual 32 x 32

Convolutional 512 3x3/2 16x 16
Convolutional 256 1 x 1

ix| Convolutional 512 3 x3
Residual 16 x 16
Convolutional 1024 3 x3/2 8x8
Convolutional 512 1 x1

x| Convolutional 1024 3 x 3

Residual 8x8
Avgpool Global
Connected 1000

Softmax

Darknet-53 model

Sekil 3.8. Darknet ‘in 53 Katmanli Model Yapisi[39].

Yolo Siirim 2’de 19 katman kullanilmistir [33].Kiiciik boyutlu nesnelerde sorun
cikarmustir. Gelistirilen Yolo V3 ise 53 katmanli Darknet kiitiiphanesi kullanir. Bu da
daha kiigiik nesnelerde artan performans ve dogruluk oranmini da beraberinde
getirmistir [33]. Sekil 3.8.’de matris boyutu ve katman yapisiyla Darknet-53 model

yapist goriilmektedir.

Loss Fonksiyonu, tasarlanan yapay sinir ag1 modelinin dogrudan uzaklasmasini diger
bir degisle hata oranini 6lcer. Loss fonksiyonu literatiirde objective,cost fonksiyonu
olarak da tanimlanmaktadir. Bir anlamda optimizasyon problemi olarak da

tanimlanmaktadir [35].

Bu nedenle sinir agim egitmek amaciyla kullandigimiz veriler ne kadar tutarsiz olursa
, gercek deger (ground turth) ile tahmin edilen deger arasindaki fark yiiksek olacak
dolayisiyla loss degeri yiiksek olacak, bu da verimsiz uygulama ¢iktilarina sebep

olacaktir. Iyi bir modelden beklenen loss fonksiyonun olabildigince diisiik olmasidir.
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Darknet modiiliinde loss degeri yaklasik 400 500 sayilar1 diizeyinde baglayarak verinin

kalitesine gore 0-1-2 rakamlarina kadar inmektedir [35].
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Sekil 3.9. Darknet’in 53 Katmanli Model Yapisi[39].
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Baglarda 500, 600 ile baslayan bu deger 1500-2000. iterasyon sonucunda azalir.

Gergek dogru (Ground Truth) degeri 0 olarak kabul edilir ve Averaj Loss Degeri 0°a

ne kadar yakinsa algilama keskinligi (Detection accuracy) de o oranda artar. Sekil

3.9.’da bu ¢aligmada kullanilan modelin 2000.iterasyondaki loss degeri goriilmektedir.
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3.5. Yolo’nun Diger Algilama Mimarileri fle Kiyaslanmasi

Farkli nesne algilama modiillerini adil bir sekilde karsilastirilmasi ¢ok zordur. Aslinda
hangisinin en iyisi oldugunun tek bir yanitt yoktur. Bununla birlikte gercek hayat
uygulamalarinda hiz ve dogrulugun dengesini saglamak amaciyla bazi segimler
yapabiliriz. Algilayict tiplerin yani sira, performans: etkileyen baska faktorler de

bulunmaktadir [40].

—  Ogznitelik Haritalar1 Cikarici

— Resim Girdi Coziiniirliikleri

— Loss Degeri Hesaplamada Hangi Fakorler Ele Alindi?
—  Sinirlayict Kutu Kodlama Bigimi

— Egitim Verisi

— Veri oryantasyonu

—  Yapay Ogrenimde Kullanilan Yazilim

—  Ogretim Yapilandirmalar1 (Kiimiile veri, resim giris boyutu, 6grenim boyutu)

Gilinlimiizde yapay zeka uygulamalarinin siirekli evirilmesiyle kiyaslama faktorleri de
siklikla degismektedir [40]. Asagida Birkag Faktorde Yolo ve Diger Algilama

Mimarilerinin karsilastirilmasi yer almaktadir.
3.5.1. Algilama dogrulugu degeri
Asagidaki sonuglar, Pasval Voc 2007 ve 2012 verisi ile 6lgiilmiistiir [40]. Ayn1 model

icin yiiksek ¢Ozlinilirliiklii resimler iyi algilama sonuglari verir ama siireci

yavaglatmaktadirlar.
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Sekil 3.10. Algilama Dogrulugu Kiyaslamasi

544, 288, 416 numaralar sirasiyla 544x544, 288x288, 416x416 ¢oziliniirliigiinde veri
setiyle yapilan algilama sonuglardir. Coziiniirliik arttikca algilama dogrulugu

artmakta, fakat hiz degerleri azalmaktadir [40].

3.5.2. Algilama hiz

Asagida test asamasinda hesaplanan FPS degerleri goriilmektedir. Saniyedeki FPS

degerleri en az ve en ¢ok noktalari alinip kiyaslanmistir [40].

100
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40
40
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20 17
o | N

Faster R-CNN (low)  Faster R-CNN (high) R-FCN (low) SSD (low) SSD (high) YOLO (low) YOLQ (high)

Frames per second

Sekil 3.11. Algilama Dogrulugu Kiyaslamasi 2
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544,288,416 numaralar1 sirastyla 544x544 ,288x288 ,416x416 ¢oziintirliigiinde veri
setiyle yapilan algilama sonuglaridir. Coziiniirliik arttikca algilama dogrulugu

artmakta, fakat hiz degerleri azalmaktadir [40].

3.5.3. Yolonun performans kiyasi

38 - ¥ voLova
—@— RetinaNet-50
| RetinaNet-101
36 @ Method mAP__time
{B] SSD321 28.0 61
[C] DSSD321 280 85
% 34 [D] R-FCN 299 85
o [F] [E] SSD513 312 125
Qb [F] DSSD513 332 156
[G] FPN FRCN 362 172
[E] RetinaNet-50-500 325 73
L RetinaNet-101-500 34.4 90
30 [o] RetinaNet-101-800 37.8 198
YOLOv3-320 282 22
YOLOv3-416 31.0 29
28 YOLOv3-608 330 51
50 100 150 200 250

inference time (ms)

Sekil 3.12. Yolo’nun Diger Modellerle Kiyaslanmasi

mAp degeri dogruluk puani, time ise bir frame olusmasi i¢in gegen siireyi
gostermektedir [28 , 45]. Yolo algilama dogrulugunda SSD’ye oranla daha diisiik
kalmasma ragmen hiz olarak tiim algoritmalarin istliindedir. Anlik algilamalarin
onemli oldugu durumlarda Sekil 3.12.’deki algilama zamaninin diisiik olmas1 biiyiik

fayda saglamaktadir.
3.6. Opencv

Opencv bilgisayar goriisii projesi , Intel’de 1998°de baslatilmistir [48]. BSD acik
kaynak lisans1 olarak 2000’den beri kullanilabilmektedir. Opencv bilgisayar goriisii
problemlerini ¢ézmekte kullanilacak ¢esitli araglar barindirmaktadir. Iceriginde
goriintli isleme algoritmalar1 ve yiiksek seviye algoritmalar (yliz tanilama, insan
tanilama, Oznitelik eslestirme ve veri egitimi) bulundurmaktadir. Uygulama 3 milyon
seferden daha fazla indirilmistir. 2010 yilinda GPU destegi bulunan yeni bir modiil

eklenmistir [48]. Bu modiil, performans anlaminda biiytik iyilestirmeler saglamakta ve
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hala gelistirmeye aciktir. CUDA tabaninda gelistirmistir ve faydalar1 yine CUDA ile
gelmektedir [48].

GPU modiilii kullanicilara egitim asamasinda biliyiik faydalar saglamaktadir. CPU
modiilii ile aralarinda biiylik farkliliklar bulundursa da son yillarda CPU tabani da
gelistirilmistir [48].

color = bbox_colorslint (np.where (unigue labels == int(cls_pred)) [0])]
print (color)

color = tuple(c*255 for ¢ in color)

color = (color[2],colexr[l]l,colex[0]1)

font = cvZ.FONT HERSHEY SIMFPLEX
text = "%s conf: %.32f" % (classes[int(cls_pred)] ,cls conf.item())

cw2.rectangle (img2, (x1,v1l) , (x2,v2) , color,3)
cv2.rectangle (img2, (x1-2,v1-25) , (x1 + 8.5%len(text),vl) , color,-1)
cw2.putText (img2, text, (x1,y1-5), font, 0.5, (255,255,255),1,cv2.LINE_AR)

Sekil 3.13. Projede Kullanilan Opencv Kod Ornegi

3.7. PyTorch

PyTorch Python tabanli bilimsel hesaplama modelidir. Kullanicilar derin 6grenim
arastirmalarinda maksimum esneklik ve hizi saglamak amaciyla tercih etmektedirler
[42]. Yiiksek seviye ozellikleri desteklemesi ile bilinmektedir. Derin Ogrenme ve
Yapay Zeka algoritmalarinin ¢ogunu igerisinde barindiran Pytorch basarisin1 Python
tabanli gelistirilmesine borgludur [42]. (Sekil 3.14.) kodlar Pytorch’un ¢ok kisa birkag
satirdan bir fonksiyonudur. Aslinda bu basit gibi goriinen kod bloklari, tam sinir ag1

egitme fonksiyonudur.

class LinearLayer(Module): class FullBasicModel(nn.Module):

def __init__(self, in_sz, out_sz): def __init__(self):
super (). __init__() super().__init__()
t1 = torch.randn(in_sz, out_sz) self.conv = nn.Conv2d(1, 128, 3)
self.w = nn.Parameter(tl) self.fc = LinearLayer (128, 18)
t2 = torch.randn(out_sz)
self.b = nn.Parameter(t2) def forward(self, x):

t1 = self. conv(x)

def forward(self, activations): t2 = nn._functional. relu(tl)
t = torch.mm(activations, self.w) t3 = self. fc(t1)
return t + self.b return nn. functional .softmax(t3)

Sekil 3.14. Sinir Ag1 Egitmek Igin etkili bir veri egitim kod blogu (Pytorch) [43].



BOLUM 4. UYGULAMA

4.1. Goriintii Verilerinin Etiketlenmesi

Elde edilen veriler, lokal bir klasérde depolanmistir. Her bir gorsel tek tek incelenmis,
iliskili olmayanlar ayiklanmistir. Pythonda yazilan ve Opencyv lizerinde ¢alistirilan bir
tiir veri etiketleme koduyla baret ve resim gorselleri etiketlenmistir. Egitim islemi i¢in

Drive sistemine yiiklenmistir.

Etiketlenen veriler asagidaki sekildeki gibi gosterilmistir. Etiketlenen gorseller
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan giivenlik ekipmanlar1 ve yaygin renkler
gozetilerek, Sari, turuncu kirmizi yelek, beyaz, sart ve mavi baretler (Sekil 4.1.)

etiketlendirilmis ve numaralandirilmistir.
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KIRMIZI YELEK

SARI' YELEK

TURUNCU YELEK

BEYAZ BARET

TURUNCU BARET

MAVi BARET

Sekil 4.1. Etiketlenen Gorsel Gruplari

Son yillarda yapay zekd metotlarinin kullanimin artmasi beraberinde ¢esitli
problemleri de getirmistir. “Yeterli boyutta veriyle calisamiyorum.” “Yapay sinir
modelini egitmek igin yeterince islem giicline erisemiyorum.” Gibi sorunlar
kullanicilar tarafindan siklikla dile getirilmektedir. Ve yapay sinir ag1 modelini

egitmek, gii¢lii bir islemci, bellek ve gpu destegi gerektirmektedir [44].

Google ise Colab adinm1 verdigi, Google Drive ekosistemine bagl olarak calisan bir
bulut kod gelistirme tabanini kullanicilara sunmustur. En biiyiik 6zelligi , diger bulut

tabanli sistemlerin aksine tamamen iicretsiz olusudur [44].
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Uzerinde Tesla K80 GPU barindiran Google Colab, Jupyter Notebook tabanl

calismaktadir.

Google Colab’in Avantajlarini siralamak gerekirse su sekilde 6zetlenebilir.

—  Ucretsiz GPU Destegi

— Google Colab gelistiricilerin birbirleri arasinda kullanmasi ve paylasmasini

saglar

— Bash komutunu destekler.

— Tim biiyiik Python kiitiiphaneleri, (TensorFlow, Scikit-learn, Matplotlib gibi)

onceden yiiklenmistir

— Jupyter Notebook iizerine insa edilmistir [44].

E & Deep Learning for Computer Vision.ipynb

File Edit View Insert Runtime Tools Help

CODE

TEXT

4 CELL W CELL CONNECT # EDITING

i0o

- Deep Learning for Computer Vision

This chapter introduces convolutionval neural networks.

[ ] :om keras import layers
com keras import models

rdel
xdel
»del
xdel
xdel
xdel

= models.Sequential()

.add(layers
.add(layers
.add(layers
.add(layers
.add(layers

.Conv2D(32, (3, 3), activation='relu', input shape=(28, 28
.MaxPooling2D( (2, 2)))

.Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'))

.MaxPooling2D( (2, 2)))

.Conv2D(64, (3, 3), activation='relu'))

A convnet is a stack of Conv2D and MaxPooling2D layers. A convnet takes as input tensors of

shape (image_hight, image_width, image_channels)

[ ] model.summary()

Sekil 4.2. Google Colab Arayiiz Ormeklemesi [46]

B COMMENT &% SHARE @

~

4.2, Etiketlenen Gorsellerin Yolov3 Sinir Ag1 Algoritmasi ile Egitilmesi

Darknet-53 modeli Github acik kaynak baglantisindan Google’nin bulut sistem

tizerinde Python kodu calistirllmasina olanak saglayan Google Colab sistemine

kopyalanmustir (Sekil 4.2.). Notebook Google Drive sistemine entegre edilerek model
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agirlik dosyalarinin ve ¢iktilarin bulut sistem iizerinde kaydedilmesi amaglanmistir

(Sekil 4.2.).

[ 1 # mount drive with colab
from google.colab import drive

drive.mount('/content/drive’)

> Go to this URL in a browser: https://accounts.goot

Enter your authorization code:

Mounted at fcontent/drive

Sekil 4.3. Google Colab Drive Baglantis1 Kurma

Sonrasinda uygulama i¢in olusturulan siniflar baret, yelek seklinde hazirlanmis olup.
Tiim gorsel etiketleme islemleri Yolo etiketleme formatinda kaydedilmistir. Daha
sonra veriyi desteklemek amaciyla ilave olarak eklenen veri setleri ise Pascal
formatindan agik kaynak kodlu uygulamalar vasitasiyla Yolo formatina cevrilerek
uyum saglanmistir. Etiket dosyalar txt formatina ve gorselle ayn1 isimde kaydedilip

bulut sisteme aktarilmistir (Sekil 4.4.).

[ 1 # copy the zip file from drive
# Give zip file name according to yours in 5 places # 1
lep -r drive/'My Drive'/darknet-mastejr.zip /content/

Sekil 4.4. Google Colab Drive Baglantis1 Kurma

Daha sonra bulut sistem {izerinde c¢alistirilan notebookda CUDA 0.8 ve Opencv 3.2

stiriimleri eklenmistir.
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[1]
lapt update -qq;
lwget https://developer.nvidia.com/compute/cuda/8.8/Prod2/local_installers/cuda-repo-ubuntul
!dpkg -i cuda-repo-ubuntul6®4-8-08-local-ga2 8.0.61-1_amd64-deb
lapt-get update -qq

lapt-get install cuda -y -qg
lapt update

lapt upgrade

lapt install cuda-8.8 -y

Sekil 4.5. Google Colab CUDA kurulumu

Calismada hiz ve gercek zamanli algilama deneyimini arttirmak i¢in bu projede Yolo

-tiny agirlik modeli [39] kullanilmistir (Sekil 4.6.).

lwget https://pjreddie.com/media/files/yolov3-tiny.weights

C» --2019-11-24 20:22:35-- https://pjireddie.com/media/files/yolov3-tiny.weights
Resolving pjreddie.com (pjreddie.com)... 128.2088.4.108
Connecting to pjreddie.com (pjreddie.com)|128.208.4.108|:443... ~C

Sekil 4.6. Google Colab Agirlik Dosyas1 Bulut Sisteme Indirme

Yine Yolo-tiny yapilandirma dosyasi olusturulan 2 smif i¢in diizenlenmistir ve Sekil

4.5.’te sunulan satir kod ile egitim baslatilmistir (Sekil 4.7.).

° |.| ./darknet detector train data/obj.data yolov3-tiny_obj.cfg yolov3-tiny_obj_2808.weights -dont_show

Sekil 4.7. Google Colab Egitim Islemini Baglatma

Etiketlenen gorseller Ana Klasorde asagidaki yapida tutulmustur.
Algilama
--- data
yelek-baret
images
imgl.jpg
img2.jpg
labels
imgl.txt



img2.txt

train.txt

val.txt
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Her resim i¢in bir txt dosyas1 (ayn1 isim, farkli bir uzanti) ve her dosya her bir sinif

i¢in bir satir icerir. Bu satirda etiketlenen gorseldeki nesnenin genislik, yilikseklik ve

x,y degerleri yer alir [37].

Sinif x y genislik yiikseklik; 1 0.351466 0.427083 0.367168 0.570486.

Egitilen dosya Pytorch kiitiiphanesi lizerinde Yolo mimarisinde test edilmistir. Burada

416x416 olan girdi 13x13 hiicrelere boliinmektedir. Calismada kullanilan gorsellere

gore katman boyutlari (Sekil 4.8.) gosterilmistir. Bu ayn1 zamanda Yolo v3’iin katman

yapisina da 6rnekleme olarak diisiiniilebilir.

rolov3-tiny_obj

layer filters
@ conv 16
1 max

2 conv 32
3 max

4 conv 64
5 max

6 conv 128
7 max

8 conv 256
9 max

10 conv 512
11 max

12 conv 1024
13 conv 256
14 conv 512
15 conv 30

3 x
2x
3 x
2x
3 x
2x
3 x
2x

3/
2/
3/
2/
3/
2/
3/
2/
3/
2/
3/
2/
3/
1/
3/
1/

size/strd(dil)

1

N R S e I N R N

416
416
208
208
104
104
52
52
26
26
13
13
13
13
13
13

input

x 416
x 416
x 208
x 208
x 104
x 164

X

X X X X X X X X

52
52
26
26
13
13
13
13
13
13

x 3
x 16
x 16
x 32
x 32
X 64
x 64
x 128
x 128
x 256
x 256
x 512
x 512
x1024
x 256
x 512

->
->
->
->
->
->
->
->
->
->
->
->
->
->
->
->

416
208
208
1e4
104
52
52
26
26
13
13
13
13
13
13
13

®oX X X M X X X X X X X X X X X

Sekil 4.8. Darknet iizerinde model Katman Yapist

4.3. Algilama Test Sonucu

output
416 x 16
208 x 16
208 x 32
104 x 32
104 x o4
52 x 64
52 x 128
26 x 128
26 x 256
13 x 256
13 x 512
13 x 512
13 xl1e24
13 x 256
13 x 512
13 x 30

OO OO0 00D DOIDODOD

.150
.003
.399
.ol
.399
.eel
.399
.000
.399
. 000
.399
. 000
.595
.08e
.399
.8e5

BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF
BF

Sekil 4.9.’da Ortaya ¢ikan test sonucu ile programin 6rnek ¢ikti sonu¢ degerleri

asagidaki tablolarda verilmistir.
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Sekil 4.9. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Gérseli-1 (Gérsel Kaynak:[47])

Tablo 4.1. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Degerleri-1

Dogruluk Algilama Koordinatlari

Orant % X1 X2 Y1 Y2
Baret 98,57% 225,63 301,34 84,13 146,13
Baret 99,64% 77,48 153,12 125,29 180,45

Yelek 99,96% 863,31 98517 144,18 393,14
Yelek 99,91% 46,00 152,36 213,33 435,01

Baret 99,28% 547,46 612,49 96,46 146,63
Baret 99,95% 707,90 777,33 121,80 164,29
Yelek 99,79% 348,48 484,24 178,34 385,17
Baret 99,54% 843,47 942,61 39,93 107,44
Baret 99,09% 387,58 466,77 74,42 137,81

Yelek 99,93% 692,50 805,35 218,79 423,84
Yelek 99,91% 51557 630,97 206,79 379,35

Sekil 4.10.da ortaya ¢ikan test sonucu ile programin Ornek c¢iktt sonug degerleri

asagidaki tablolarda verilmistir.



Sekil 4.10. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Gorseli-2 (Gorsel Kaynak:[47])

Tablo 4.2. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Degerleri-2

Dogruluk Algilama Koordinatlari

Oran1 % X1 X2 Y1 Y2
Yelek 99,71% 285,07 334,37 134,74 239,61
Baret 99,67% 303,48 347,50 90,89 138,35
Baret 98,63% 224,26 278,65 108,17 165,33
Yelek 89,49% 631,73 689,43 131,88 219,11
Baret 97,01% 585,95 627,92 86,40 124,15
Yelek 97,15% 175,00 243,36 127,26 258,73
Baret 95,87% 422,56 488,07 154,06 225,13
Yelek 96,88% 218,11 263,24 120,55 201,75
Yelek 73,20% 304,10 345,63 100,07 158,33
Yelek 96,10% 304,10 649,97 121,95 219,19
Baret 99,67% 518,93 564,96 56,42 100,81

46

Sekil 4.11.’de ortaya ¢ikan test sonucu ile programin 6rnek ¢ikti sonu¢ degerleri

asagidaki tablolarda verilmistir.
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baret conf: 0.984 @boret cont: U.YYY "™

Sekil 4.11. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Gorseli-3 (Gorsel Kaynak:[49])

Tablo 4.3. Program Ornek Ciktilar1 Sonug Degerleri-3

Dogruluk Algilama Koordinatlari

Oran1 % X1 X2 Y1 Y2
Baret 98,36% 285,06 334,37 134,73 239,61
Yelek 99,72% 303,47 347,49 90,89 138,34
Baret 99,86% 224,26 278,65 108,17 165,32
Yelek 99,69% 631,73 689,42 131,88 219,1
Yelek 99,02% 585,95 627,91 86,4 124,14
Baret 99,91% 175 243,35 127,26 258,73

4.4, Arayiiz Gelistirme

Uygulama python iizerinde gelistirilmistir. Kullanim kolaylig1 olmasi agisindan ise
arayliz Visual Studio’da C# platformunda gelistirilmistir. Python uygulamasi
executable hale cevrilip ms dos komutlariyla c# tarafindan ulagimi saglanmistir.
Arayiiz ¢esitli boliimlerden olugmaktadir. Bunlardan onemli olanlarina &rnekleri
verirsek, sade, kullanigh bir arayliz olusturulmus, sinir agi modeline 6n izleme,
algilamalar, ylikleme modiilli, islemek i¢in kayith fotograflar1 ya da videolari agma
butonlar1 yerlestirilmistir. Arayiliz arka plan kodu ile kullanici arasinda hizli gecis
saglayacaktir. Sekil 4.12.’de uygulamanin v.10001.2019 siiriimiinden ana ekran
goriintlisti gériinmektedir. Uygulamanin ismi Safety First tanimina istinaden Sekil

4.12.°de oldugu gibi Safety-F olarak belirlenmistir.
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— [
SAF ETY‘F v.1.10001.2019

Sinir Ag Modeli

Yardim

a

Sekil 4.12. Uygulama Ana Meniisii

Uygulamada daha once kaydedilen algilama ¢iktilar1 otomatik olarak
kaydedilmektedir. Kullanici bu algilamalara daha sonra ulagmak isterse Sekil 4.13.’de

oldugu gibi kaydedilmis gorseller paneli ile ulasabilir.

SAFETY-F «kaydedilmis Ogeler v1.10001.2019

én ‘ » vx “. S Sh

e

3| ||w T

Sekil 4.13. Kaydedilmis Ogeler Meniisii
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Yiikle butonu ile araylizden kolay resim ylikleme saglanmaktadir. Sekil 4.14.°de
goriinen yiikle butonu ile kullanic1 gorseli goz atarak yiikler. Arka planda ara yiiz
python koduna ¢agri1 gdnderir ve bu cagr1 gorselin disk iizerinde bulundugu yolu igerir.
Bu yolu python kodu alamadigi ve problem olustugu durumda araylize ¢agri
gonderilir. Cagridan problem kullaniciya belirtilir. (Dosya ad1 degistirilmis vb.)

= []¢&3

SA F ETY‘ F v.1.10001.2019

j C:\Users\ideapad\Deskt
A op\United-Utilties-
1024x577.jpg

e e e e e e e e e e e et

|
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|

Sekil 4.14. Goriintiiyii Yiikleme ve Algilamay: Baglatma Ekrani

Eger sorun olmazsa python arka plan kodu algilamanin basladigina dair onay iletisini

ara yiize gonderir. Kullanic1 bekleme stirecinde Sekil 4.15.’deki alan1 gortir.

SA F ETY‘ F v.1.10001.2019

isleniyor

Sekil 4.15. Gériintityii Islerken Bekleme Ekrani
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Bu asamada herhangi bir sorun yasanmadig1 takdirde algilama koordinat verileri alinir.
Veriler Opencv tlizerinde gorsellere sinirlayicit kutular halinde islenir. Algilama
koordinat sonugclari ile gorsel Sekil 4.16.’deki gibi ara ylize iletilerek kullanicinin son
stireci gdrmesi saglanir. Bu sonuglar Sekil 4.16.’de goriildiigii gibi excel ve Pdf olarak

aktarilabilir.

= [J¢&3

SA F ETY" F v.1.10001.2019

Sonuglar

&

el ®

Sekil 4.16. Cikt1 Goriintiileme Ekrani
4.5. Siire¢c Akislan
Bu bolim altinda programlanan algoritmanin gomiilii oldugu sistemde kullanici
arayiizli sayesinde fotograf ve video yiiklenerek, kontrol i¢in girdi haline gelen
verilerin segilmesi ve sonucta elde edilen ¢iktinin istenilen ortamda kullaniciya
raporlanmas1 anlatilmaktadir.

4.5.1. Arayiiz akis1

Uygulamanin kullanici tarafinin tiklatma siireci asagidaki sekildedir
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Fotograf Ya da
Ana Menii Agilir Video Yukleme Segim Yapilir Gorsel Yuklenir

Sonug Ciktilar
istenen Ortama
Aktarilir

Sonug Ekrani

Ekrani Agilir Al

Sekil 4.17. Uygulama Kullanici Kabugu Kullanim Akist

4.5.2. Darknet iizerinde egitim (training) akisi

Darknet tizerinde egitim siirecinin akis1 asagidaki sekilde 6zetlenebilir [50].

Gorseller Toplanir

Veriler Etiketlenir

Etiketlenen Veriler

Google Drive sistemine

Google Drive’daki bu
klasor Google Colab’a

Yolo v3 agirlik dosyalari

ve konfigiirasyon

Egitim Islemi Baslatililir

Sekil 4.18. Uygulama Kullanici Kabugu Kullanim Akisi



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Uygulama iiretim sahasi girisinde kullanilacak kamera sistemi sayesinde is giivenligi
ekiplerine geri bildirim saglayabilecek hatta yapilmasi miimkiin diizenlemeler ve
araylizler ile hatti durdurma sinyali de gonderme ve KKE kullanilmamasindan

kaynakli is kazasi riskini sifirlama potansiyeline sahiptir.

lleriye doniik potansiyeli ile arayiiz gelistirilerek iiretim hatlarina entegre calisabilecek
bir sistem haline gelebilir bu sayede hat durdurma gibi gorevler ile endiistri 4.0

entegrasyonu genisletilebilir.

Uygulamanin hedeflendigi isletmede kullanilan SAP ERP programinin bu tiir veri
setlerini alarak i¢ raporlama gorsellerine aktarabilme kabiliyetleri bulunmaktadir.
Fakat SAP ‘e ihtiyag duyulmadan da SAFETY-F arayiizii kullanici kolayligi

saglayarak 0zet raporlama yapma yeterliligine sahiptir.

Biiytik bir yatirim kullanmadan, ek is giicii istthdami yaparak maliyetleri arttirmadan
ayni anda ¢oklu kontrol saglanabilmekte ve sonuglar karar vericilere istenilen

formatlarda ve sunu yapilariyla aktarilabilmektedir.

Bu tiir sistemlerde gerektiginde ERP entegrasyonu da saglanabilme potansiyeli
sayesinde is gilivenligine dikkat etme ile ilgili personel puantajlama icin de

faydalalinalabilir.

Bir sonraki asamada ¢alisanlarin giydikleri is elbiselerine eklenebilecek simgelerin aga
tanitilmas: sayesinde yetkilendirilmis, yetkilendirilmemis personelin ilgili sahaya

girmesi de denetlenebilir.
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Giivenlik agisindan; belirli stirede bir yapilan i denetimleri, saha koruyucu donanim
uygunlugu kontrolleri sinirli bir zaman dilimini kapsar. Bu zaman araliklari
igerisindeki caligma anlarinda ise personelin kurallara uyup uymadigi bulanik bir
durumdur. Kazalarin beklenmedik bir anda sadece birka¢ saniye icerisinde olup
bittigini  diislinecek olursak, koruyucu donanim ve ekipmanlarin kullanimi
kaginilmazdir. Bu calisma ise IP kamera goriintiileri ile de beslendigi i¢in personeli
siirekli olarak izlemekte ve verileri kaydetmektedir. Bu sayede personelde bir

aliskanlik kazandirmas1 muhtemeldir.

Bir yandan da personeli dogal hallerinde denetledigi i¢in, personeli her an giivenlik
ekipmanlarmi giyme mecburiyeti doguracaktir. Ozellikle ingaat sahalarinda olusan
personelin ihmali kaynakli kaza riskini diisiirecek, aligkanlik kazandiracak ve hem

isveren hem de is¢i agisindan fayda saglayacaktir.

Uretilebilirlik agisindan; ¢alisma Python tabanli yazilip C# ile ara yiizii tasarlanmustir.
Ara yiiziin kullanic1 dostu olmasi, hizli ve sade olmasi amaglanmistir. Portatif yapisi
sayesinde Kamera (Gergek zamanli raporlama igin) ve gorsel ¢iktisi olan hemen her
Windows bilgisayarinda aninda kurulabilir ve calismaya baslayabilir. Tirkiye’de
gecerliligi olan yelek ve baret sekillerinin biiyiik bir kismini1 kapsamaktadir. Bu sayede

hemen her sektoérde kurulumu ve kullanimi saglanabilecektir.

Tamamen yapay sinir ag1 tabanh ¢alismaktadir. Bu sayede Yazilim harici sensor,
kablo, ek donanim gibi elektronik pargalarin higbirine ihtiyag¢ duymaz. Kurulum
boyutu kiigiiktiir. Boylece ¢evrimigi kanallardan kolaylikla dagitimi saglanabilir ve
istenen her bir isletmeye aninda uzaktan kurulum saglanabilir. Sonug alma sisteminin
hizli olmast agisindan bilgisayarda grafik karti (zorunlu degil) ile ¢alistirilmasi daha

uygun olacaktir.

Ekonomik agidan; yazilim sadece bir kamera vasitasiyla ¢alisabildigi i¢in, isverene
maliyetleri diisiik olacaktir. Tek bir yatirimla sonsuz kullanim imkani sagladig: i¢in

igvereni bu anlamda ytiksek fiyatlara aldig1 is paketlerinin yaninda alternatif olacaktir.
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Glinlimiizde is kazalar1 igverene yogun maliyetlere neden olmaktadir. Bunlar
tazminattan dogan maliyetler ve personelin is gormemezliginden kaynaklanan
maliyetlerdir.  Bunlarin igerisinde ikaz yelegi ve baretin kullanilmamasindan
kaynaklanan is kazalarmi en aza indirgemek adina yazilim devreye girecektir. Ikaz
yelegi ve baret kullanmayan personelin fotografin1 kaydederek, potansiyel is kazasi

riskini minimize edecektir.

Giliniimiizde artan endiistriyel uygulamalar neticesinde is kazalarinin varyasyonlar1 da
artig gostermistir. Bu sebeple de Kisisel Koruyucu Donanim (KKD) olarak
adlandirilan ekipmanlarin saha c¢alisanlar1 tarafindan kullanimi  hayati 6nem
tagimaktadir. Koruyucu ekipmanlar goriiniirliikk saglayarak ¢ogu potansiyel kazaya
kars1 koruma saglar ve olan kaza aninda da darbenin etkisini azaltir. Dijitallesen
diinyada ise tiretimden satis proseslerine kadar cogu is modeli otomasyon ¢ercevesinde

yenilestirilmigtir.

Bu yenilestirme sayesinde insan kusurlar1t minimize edilip daha verimli ¢aligsan bir
{iretim ekosistemi amaclanmaktadir. Fakat Is Saghigi ve Giivenligi alaninda
halihazirda yiiriitiillen uygulamalara bakacak olursak, otomasyondan ziyade daha ¢ok
kural paketleri halinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu da uygulamanin denetimlerini
stirdiiriilebilirlik a¢isindan zor durumda birakmaktadir. Konulan kurallar bir siire sonra

unutulabilmekte ve bir sonraki denetime kadar dikkate alinmamaktadir.

Bu kapsamda; cesitli is sahalarinda Tiirkiye’de giyilen ikaz yelegi renklerine gore ve
yine ¢esitli is kollarindan alinmig yelek gorselleri toplanmaistir. Biiyiik ve kiigiik baret
gorselleri de bu veri setine dahil edilmistir. Veri seti bulut yazilim sisteminde
egitilmistir. Bu veri seti Python tabaninda hazirlanmis bir algilama algoritmasinda test
edilmistir. Opencv goriintii isleme algoritmasinda algilanan kisilerin konumlari
siirlayict kutular ile ¢izilmistir. Daha sonra c# lizerinde Arayiiz hazirlanarak kullanici
odakli hale getirilmistir. Bu sistem ile ¢aligma sahasinda personelin siirekli izlenmesi
saglanacak, eksik baret veya yelek giyen kisilerin fotograflar1 kaydedilerek is amirine
bildirilecektir. Calismanin USB’den kurulumu saglanacak sekilde paketlenmesi

saglanmistir. Calisma IP kamera baglantisi ile gergek zamanli izleme yapabilecektir.
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Kayith olan video ve fotograflarin da yine ayni sekilde izlenmesinin saglanmasi
miimkiindiir. Hedefte, yazilimin sirketlere ¢evrimigi ve fiziksel kanallarla dagitimi

amagclanmaktadir.

Isletmenin de bu yazilimi kullanarak baret ve ikaz yelegi kullanmayan personeli
uyarmasi ve siirekli izlenme metodu ile giivenlik ekipmanlarini giymeyi aliskanlik
halinde getirmesi beklenmektedir. Ayrica ileri sliregte elde edilen goriintiilerle makine

O0grenimi algoritmasinin kendini gelistirmesi hedeflenmektedir.
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