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Bu tez calismasinin odak noktasi, traktor ve tarim makinalari imalathanelerinde
calisan bireylerin baret takip takmadigini tespit etmek igin bir yapay zeka tabanli sistem
gelistirmektir. Bu amagla, transfer 6grenme yaklasimina dayanan bir model gelistirilerek
etkin bir is glivenligi uygulamasi olusturularak bireylerin baret takma durumunu dogru bir
sekilde belirlemek hedeflenmistir. Bu model, 9 farkli 6nceden egitilmis yapay zeka
agindan faydalanilarak derin 6zellik ¢ikarimi gergeklestirmektedir. Bu aglar sunlardir: (i)
MobileNetV2, (ii) ResNet50, (iii) DarkNet53, (iv) AlexNet, (v) ShuffleNet, (vi)
DenseNet201, (vii) InceptionV3, (viii) InceptionResNetV2 ve (ix) GoogleNet. Bu
aglardan elde edilen ozellik vektorleri, dongiisel komsuluk bilesen analizi (DKBA)
ozellik segimine tabi tutulmus, ardindan bu O6zellikler “k en yakin komsu” (KNN)
yontemiyle smiflandirilmistir. 9 farkli siniflandirma ¢iktisi, dongiisel agirlikli oylama
(DAO) algoritmastyla birlestirilerek en optimum sonu¢ elde edilmeye calisilmistir.
Sistemin performansini degerlendirmek igin traktér ve tarim makinalar1 imalathanelerine
ait gorlintiiler internet araciligiyla toplanarak bir goriintii veri seti olusturulmustur. Bu
veri seti iki kategoriye ayrilmaktadir: (1) 662 baretli ve (2) 722 baretsiz bireyler. Sonug
olarak, bu tez calismasinda Onerilen yapay zeka tabanli baret tespit yontemi, %90.39
dogruluk orani ile yiiksek performans gostermistir. Dongiisel Komsuluk Bilesen Analizi
(DKBA) ve kNN smiflandiricilart kullanilarak yapilan deneylerde, en iyi sonuglar
DenseNet201 agindan elde edilmistir. Elde edilen sonuglar yapay zekanin is sagligi ve
giivenligi sektoriindeki potansiyelini ortaya koymaktadir. Ozellikle kapali alanlarda
kullanildiginda, bu tiir sistemler is giivenligi uzmanlarinin gorevlerini daha verimli hale
getirebilir ve insan kaynakli hatalar1 asgariye indirebilir.

Anahtar Kelimeler: Is sagligi, kkd, tarim makineleri, yapay zeka, traktor
imalathanesi, derin 6grenme, makine 6grenmesi
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The focus of this thesis is to develop an artificial intelligence-based system for
detecting whether individuals working in tractor and agricultural machinery factories are
wearing helmets. For this purpose, a model based on transfer learning was developed to
create an effective occupational safety application, accurately determining the helmet-
wearing status of individuals. This model performs deep feature extraction using nine
different pre-trained artificial neural networks. These networks are: (i) MobileNetV2, (ii)
ResNetb0, (iii) DarkNet53, (iv) AlexNet, (v) ShuffleNet, (vi) DenseNet201, (vii)
InceptionV3, (viii) InceptionResNetV2, and (ix) GoogleNet. The feature vectors obtained
from these networks were subjected to cyclic neighborhood component analysis (CNCA)
for feature selection, and these features were then classified using the k-nearest neighbor
(KNN) method. The nine different classification outputs were combined using the cyclic
weighted voting (CWV) algorithm to achieve the optimal result. To evaluate the system's
performance, an image dataset was created by collecting images from tractor and
agricultural machinery factories via the internet. This dataset is divided into two
categories: (1) 392 individuals with helmets and (2) 314 individuals without helmets.
Consequently, the artificial intelligence-based helmet detection method proposed in this
thesis demonstrated high performance with an accuracy rate of 90.39%. The experiments
conducted using CNCA and kNN classifiers showed the best results with the
DenseNet201 network. The obtained results highlight the potential of artificial
intelligence in the field of occupational health and safety. Especially when used in
enclosed spaces, such systems can make the tasks of occupational safety experts more
efficient and minimize human errors.

Key Words: Occupational health, ppe, farm machinery, artificial intelligence,
tractor workshops, deep learning, machine learning
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1. GIRIS

Is saghig ve giivenligi, ¢alisanlarin is yerlerinde karsilasabilecekleri risklerden
korunmalarini ve bu ortamlarin giivenli hale getirilmesini hedefleyen, disiplinler arasi
bir bilim ve uygulama alanidir (Stellman, 1998; Burke ve ark., 2011). Bu alan, is
yerindeki saglik ve giivenlik risklerini 6nlemek, azaltmak veya kontrol altina almak
icin gerekli yontemler, politikalar ve prosediirlerin gelistirilmesi ve uygulanmasiyla
ilgilenir (Zanko ve Dawson, 2012). Is saglig1 ve giivenligi, asagidaki temel unsurlari
icerir (Shikdar ve Sawaged, 2003; Zimolong ve Elke, 2006):

J Risk Degerlendirmesi: 13 yerlerinde potansiyel saglk ve giivenlik
risklerinin sistemli bir sekilde belirlenmesi ve degerlendirilmesi. Bu,
kazalar1 ve is ile ilgili hastaliklar1 6nlemek i¢in ilk adimdir.

. Onleyici Tedbirler: Risklerin belirlenmesinin ardindan, bu riskleri azaltmak
veya ortadan kaldirmak i¢in uygun Onlemlerin alinmasi. Bu Onlemler,
giivenlik  ekipmanlarinin  kullanimi, c¢alisma ortaminin  ergonomik
diizenlenmesi ve giivenli ¢alisma prosediirlerinin gelistirilmesi gibi
unsurlari igerebilir.

J Egitim ve Bilin¢lendirme: Calisanlara is sagligi ve gilivenligi konusunda
diizenli egitimler saglamak, bilinglendirme kampanyalar1 yiiriitmek. Bu
egitimler, calisanlarin riskleri tanimasmma ve gilivenli c¢alisma
uygulamalarini benimsemesine yardimei olur.

. Yasal ve Diizenleyici Cergeve: Is saghg ve giivenligi uygulamalarii
desteklemek icin yasal diizenlemelerin ve standartlarin olusturulmasi. Bu
diizenlemeler, isverenlerin ve c¢alisanlarin sorumluluklarin1 belirler ve
uygun ¢alisma kosullarinin saglanmasini zorunlu kilar.

. Kaza ve Olay Incelemesi: Is kazalari veya tehlikeli olaylar meydana
geldiginde, bunlarin nedenlerinin ve sonuclarinin analiz edilmesi. Bu
incelemeler, gelecekte benzer olaylarin Onlenmesi i¢in 6nemli bilgiler
saglar.

. Saglik Izleme ve Siirekli Iyilestirme: Calisanlarin saghik durumunun siirekli
olarak izlenmesi ve 1§ yerindeki saglik ve giivenlik uygulamalarinin siirekli
tyilestirilmesi. Bu, is yerlerinin dinamik dogasina uyum saglamak ve yeni

risklere kars1 proaktif olmak icin gereklidir.



Is saghg ve giivenligi, sadece kazalar1 ve yaralanmalar1 dnlemekle kalmaz, ayn
zamanda calisanlarin genel saglik ve refahini da artirarak verimliligi ve is tatminini
yiikseltir (Hasle ve Limborg, 2006). Bu nedenle, is saglhigi ve giivenligi, sadece yasal
bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda etik ve ekonomik bir gereklilik olarak

goriilmektedir (Robson ve ark., 2007; Montero ve ark., 2009; Lingard, 2013).

Siirdiiriilebilir bir tarim igin su ve enerji kaynaklarinin yaninda insan da énemli
bir kaynaktir (Degirmencioglu ve ark. 2019) ve tarim sektoriinde ¢alisan insanlarin
saglig1 halen yeterince Oncelenememistir. Tarim; insaat, sanayi ve tip ile birlikte
diinyadaki en tehlikeli dort sektorden biridir (Sekerli ve Keskin, 2018). Tarimsal
islemlerin yiiriitiilmesinde baz1 ergonomik riskler (Aygiin ve ark., 2022) ve tarimsal
ilaglara maruziyet (Babaoglu ve ark., 2021) riskleri olusabildigi gibi tarimin en
tehlikeli sektorler arasinda anilmasinin baslica nedeni traktor ve tarim makinalarinin
imalati ve isletilmesinde yasanan kazalardir (Oz ve ark., 2023). Tarimsal
mekanizasyon seviyesinin gelisimi tarimsal verimliligin artisinda son derece etkilidir
(Ozgunaltay-Ertugrul ve ark., 2019). Tarimsal insansiz hava araglar1 ile ilaglama
operasyonlarinin yliriitilmesi gibi gelisen teknolojilerin kullanilmasi sayesinde bazi
risklerin azaltilabilecegi ortadadir (Alkan ve Ozgiinaltay Ertugrul, 2022). Bununla
birlikte, mekanizasyon seviyesinin gelisimi ile yasanan kaza oranlarmnin arttigir da
tespit edilmistir (Ozgiinaltay Ertugrul ve ark., 2022). Insan faktorii, her sektdrde
oldugu gibi yas, egitim, deneyim gibi 6zellikleri ile tarimda da tehlikelerin risklere
doniisme olasiligmi énemli dlgiide etkilemektedir (Oz ve Ozgiinaltay Ertugrul, 2016).
Ozellikle kisisel koruyucu donanimlarin kullanilmasinda yasanan ihmaller, is
giivenligi acisindan 6nemli sorunlara yol agabilmekte olup, denetimin saglikli bir

sekilde gergeklestirilebilmesi énemlidir (Oziiag ve Ertugrul, 2022).

Baret takmanin is sagligi ve giivenligi agisindan onemi, 6zellikle tehlike igeren
is ortamlarinda hayati bir konu olarak one cikar (Lee ve ark., 2022; Oztiirk, 2020).
Baretlerin kullanimi, bas ve beyin yaralanmalari riskini onemli Olgiide azaltarak,
caliganlarin gilivenligini artirmada kritik bir rol oynar (Lee ve ark., 2022). Diisen
cisimler, darbeler ve carpismalar gibi risklere karsi birinci derecede koruma saglayan
baretler, insaat, madencilik ve endiistriyel {iretim gibi tehlike iceren sektorlerde,
calisanlarin baglarim1 sert cisimlerden ve diger potansiyel tehlikelerden koruyarak
onemli bir giivenlik 6nlemi haline gelir (Ulubeyli ve ark., 2015). Bas yaralanmalarinin

ciddi veya Olimcil sonuglar dogurabilecegi gbéz Oniine alindiginda, baretlerin



kullanimi, bu tiir yaralanmalarin siddetini azaltarak hayat kurtarma potansiyeline
sahiptir ve uzun siireli saglik sorunlarini1 6nlemede 6nemli bir rol oynar (Davis ve ark.,
2001). Birgok iilkede, tehlikeli is ortamlarinda baret takmanin yasal bir gereklilik
olmasi, igverenlerin is sagligl ve giivenligi standartlarina uygun koruyucu ekipman
saglama yiikiimliligiini ortaya koyar (Kim ve ark., 2018). Baret takma zorunlulugu
ayni zamanda c¢alisanlarda giivenlik bilincini artirir ve tehlikeli alanlarda dikkatli
olmalarini saglayarak genel is giivenligi kiiltiiriiniin bir parcas1 haline gelir (Haas ve
ark., 2016). Baret kullaniminin kazalardan kaynaklanan yaralanmalar1 &nlemesi,
igverenler i¢in saglik sigortasi ve tazminat gibi maliyetleri azaltirken, ¢alisanlarin
giivenliginin saglanmasi, onlarin is yerinde kendilerini daha giivende hissetmelerini
saglayarak moral ve verimlilik tizerinde olumlu bir etki yaratir. Baretlerin etkin bir
koruma saglamasi igin, dogru bir sekilde secilmeleri, bakimlarinin yapilmasi ve
diizenli olarak kullanilmalar1 gereklidir (Kegeci, 2019). Standartlara uygun, dayanikl
malzemelerden yapilmis, dogru boyutta ve iyi durumda tutulan baretler, is sagligi ve
giivenligi agisindan sadece bir zorunluluk degil, ayn1 zamanda etik bir sorumluluktur.
Bu nedenle, baret kullanimi, riskli is ortamlarinda ¢alisanlarin giivenligini saglamak
icin vazgec¢ilmez bir unsurdur (Haas ve Cecala, 2017).

Yapay zeka (YZ), tarimda verimliligin artirilmasi amaciyla sik¢a arastirma
konusu olmakla birlikte (Ertiirk ve Ertugrul, 2023), son yillarda i saglig1 ve giivenligi
alaninda da devrim yaratma potansiyeline sahip bir teknolojidir (Winston, 1984;
Jarota, 2023;). YZ, veri isleme, desen tanima ve karar verme yetenekleri sayesinde, is
yerlerindeki riskleri azaltmak ve gilivenlik standartlarini iyilestirmek igin
kullanilabilmektedir (Fetzer ve Fetzer, 1990). Is saglig1 ve giivenligi acisindan yapay
zekanin uygulanmasinin 6nemi, 6zellikle tehlikeli ve yiiksek riskli is ortamlarinda
daha da belirgindir (Eryaman ve Ertan, 2023).

YZ teknolojileri, is yerlerinde risk tespiti ve analizinde biiyiik bir rol oynar.
Geligmis algoritmalar1 kullanarak, yapay zeka, biiyiikk veri setlerini isleyebilir ve
karmasik desenleri taniyabilir. Bu yetenek, is yerlerindeki potansiyel tehlikeleri ve
riskleri énceden belirlemek i¢in kullanilabilir. Ornegin, makine dgrenimi, is kazalari
ve olaylariin ge¢mis verilerini analiz ederek, benzer olaylarin tekrarini dnlemek i¢in
Oneriler sunabilir (Sahin ve Topaloglu, 2021). YZ'nin bir diger énemli uygulamasi,
gercek zamanli izleme ve uyari sistemleridir. YZ destekli kameralar, sensorler ve diger
izleme cihazlari, is yerlerinde siirekli gozetim saglayarak, giivenlik ihlallerini ve

tehlikeli durumlari hizla tespit edebilir. Ornegin, YZ tabanli goriintii tanima sistemleri,



calisanlarin koruyucu ekipmanlar1 dogru bir sekilde kullanip kullanmadiklarini kontrol
edebilir ve baret, gozlik veya kulak koruyucu gibi ekipmanlarin eksik oldugu
durumlarda uyar1 verebilir (Todoli-Signes, 2021). YZ, is giivenligi egitimlerini ve
bilin¢lendirme programlarini kisisellestirmek i¢in de kullanilabilir. YZ, c¢alisanlarin
gecmis deneyimleri, 6grenme stilleri ve egilimleri temelinde egitim materyallerini
optimize edebilir. Bu, is gilivenligi egitimlerinin daha etkili ve etkileyici olmasini
saglar ve calisanlarin giivenlik konusundaki farkindaligini ve bilgisini artirir (Fenton
ve Simske, 2021). Bu o&rnekler, yapay zekanin is sagligi ve giivenligi alanindaki
potansiyelini gostermektedir. Yapay zeka, is yerlerinde giivenligi artirmak, riskleri
azaltmak ve kazalar1 onlemek i¢in degerli bir ara¢ olarak hizmet edebilir. Bu
teknolojik gelismeler, is yerlerinin daha gilivenli ve verimli hale gelmesine 6nemli

olgiide katkida bulunabilir (Min ve ark., 2019).
1.1. Motivasyon

Endiistri 4.0'n etkisiyle, yapay zekd ve makine 6grenimi teknolojileri bir¢cok
alanda kokli degisikliklere oOnciilik etmektedir (Lasi ve ark., 2014). Ancak, bu
ilerlemelere ragmen, is saglig1 ve giivenligi alaninda bu teknolojilerin potansiyelinden
yeterince faydalanilmadigi gozlemlenmektedir (Polak-Sopinska ve ark., 2020).
Ozellikle traktor fabrikalari gibi spesifik alanlarda, ¢aliganlarin giivenligini saglamaya
yonelik yapay zeka tabanli uygulamalarin eksikligi, literatiirde ciddi bir bosluk olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Badri ve ark., 2018).

Bu tezin motivasyonu, mevcut literatiirdeki bu eksiklikleri dogrultusunda

sekillenmistir:

o Yapay zeka ve makine 6grenimi tabanli yontemlerin bir¢cok sektorde etkin
bir sekilde kullanilmasina ragmen, is sagligi ve giivenligi alaninda yapilan
caligmalarin sinirli olmasi.

J Traktor ve tarim makinalart lireten tesisler gibi 6zellesmis endiistrilerde is
saghg ve gilivenligini destekleyecek yapay zeka tabanli sistemlerin
eksikligi.

. Mevcut ¢aligmalarin ¢ogunun yiizeyde kalmis olmasi ve sik¢a bilinen
makine 0grenimi yontemlerine odaklanmis olmasi. Derin 6zellik ¢ikarma
metodolojileri ve kombinasyonel yaklagimlarin bu alandaki literatiirde yer

almamasi.



] Cogu calismanin sadece bilgisayar bilimciler tarafindan yapilmasi ve is
saglig1 ve giivenligi uzmanlarmin bakis agisinin bu ¢alismalara yeterince

dahil edilmemis olmasi.

Bu motivasyonlarla, traktér ve tarim makinalar1 tireten tesislerde ¢alisan
bireylerin baret takip takmadigini etkin bir sekilde tespit edebilecek, is sagligi ve
giivenligi uzmanlarinin perspektifini de igeren, derinlemesine bir yaklasim sunan bir
yapay zekd modelinin gelistirilmesi bu tezin ana amacidir. Bu modelle hem
literatiirdeki bu bosluklar1 doldurmay1 hem de is glivenligi uygulamalarini daha etkili

ve etkin bir hale getirmeyi hedefliyoruz
1.2.Tezin katkilar

Bu tez, is sagligi ve gilivenligi alaninda, ozellikle traktor ve tarim makinalari
tireten tesislerde kullanilmak iizere, yapay zeka temelli bir sistem Onermekte olup;
literatiirdeki  bosluklar1 doldurmayr ve sektordeki wuygulamalar1 gelistirmeyi

amaglamaktadir. Bu baglamda, tezin sundugu baslica katkilar sunlardir:

. Yenilik¢i yaklasim: Tez, is saghg ve glivenligi alaninda, 6zellikle traktor
ve tarim makinalari tireten tesisler 6zelinde, baret takma durumunun tespiti
icin yapay zeka tabanli bir model 6nermektedir. Bu, literatiirdeki benzer
caligmalarin aksine 6zellesmis bir yaklagim sunmaktadir.

J Derin ogrenme ve kombinasyon: Gelistirilen model, 9 farkli Onceden
egitilmis yapay zeka agini kombinasyon halinde kullanarak derin 6zellik
¢ikarimi yapabilmektedir. Bu yaklagim, literatiirde sikca rastlanan yilizeyde
kalan yontemlerin aksine daha kapsamli ve etkin bir ¢6ziim sunmaktadir.

. Disiplinlerarast is birligi: Bu g¢alisma, sadece bilgisayar bilimcilerinin
degil, ayn1 zamanda is saglig1 ve giivenligi uzmanlarinin da bakis agisini
icermektedir. Bu, modelin ger¢ek diinya uygulamalarinda daha etkili
olmasini saglamaktadir.

J Etkin performans degerlendirmesi: Onerilen model, toplanan 6zel bir veri
seti lizerinde test edilmis ve %90,39'lik bir dogruluk orani elde etmistir. Bu,

modelin uygulamada ne kadar etkili olabilecegini gosteren bir gostergedir.

Bu katkilarla, bu tez, is saghg ve giivenligi alanindaki literatiire somut ve
yenilik¢i bir katki saglamakta olup hem akademik hem de endiistriyel gevreler igin

degerli bir referans olusturmaktadir.






2. ONCEKI CALISMALAR

Jarota 2023 tarihli ¢alismasinda, Avrupa Birligi'nin yapay zeka diizenlemelerini
1s saghg ve giivenligi perspektifinden derinlemesine incelemistir. Makale, bu yeni
diizenlemelerin is siireglerine entegrasyonunu ve yapay zekanm is yerlerinde
kullaniminin olas1 etkilerini tartisarak, yapay zekanin diizenleyici bir ¢ergevede nasil
ele alinmas1 gerektigine 151k tutmustur. Ozellikle, yapay zekanin ¢alisma ortamlarinda
olusturabilecegi riskler ve bu risklere karsi alinmasi gereken Onlemler iizerinde
durulmustur. Pishgar ve ark. 2021 yilinda gelistirdikleri "REDECA" isimli yapay zeka
ve is sagligi givenligi uygulamalarini kapsamli bir sekilde incelemislerdir. Bu
calisma, yapay zekanin is sagligi ve giivenligi alanindaki uygulamalarina yonelik
detayli bir analiz sunarak, bu teknolojilerin is gilivenligi lizerindeki potansiyel
etkilerini ve uygulama alanlarin1 belirlemistir. Cergeve, is yerlerinde yapay zekanin
kullanimini optimize etmek i¢in kapsamli bir yontem Onermistir. Badri, Boudreau-
Trudel ve Souissi 2018 tarihli ¢alismasi ile Endistri 4.0 c¢aginda is sagligi ve
giivenliginin biiyiik bir endise kaynagi olup olmadigini sorgulamistir. Makale,
teknolojik yeniliklerin is gilivenligi iizerindeki etkilerini, 6zellikle otomasyon ve
robotik sistemlerin yiikselisi baglaminda incelemistir. Bu calisma, teknolojinin is
yerlerindeki giivenlik standartlar1 iizerinde yaratabilecegi potansiyel degisikliklere ve
zorluklara odaklanmigtir. Jarota (2021), Avrupa Birligi'nde yapay zekd ve
robotlasmanin, is saglig1 ve giivenligi yasalarini degistirmek i¢in neden olusturup
olusturmadigini incelemistir. Calisma, mevcut is sagligi ve giivenligi yasalarmin bu
yeni teknolojilere nasil uyum saglamasi gerektigini tartigarak, yasal diizenlemelerin
yapay zeka caginda nasil giincellenmesi gerektigine dair onemli bir analiz sunmustur.
Palaniappan ve ark., (2021), yapay zekanin ve nesnelerin interneti (l1oT) insaat
sektoriindeki 1s saghg ve gilivenligini nasil iyilestirebilecegini arastirmistir. Bu
calisma, bu iki teknolojinin birlesiminin is giivenligi alaninda nasil devrim
yaratabilecegini ve ingaat sektoriinde karsilagilan bazi temel giivenlik zorluklarini nasil
hafifletebilecegini gostermistir. Howard (2019), yapay zekanin is diinyasinin gelecegi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Calisma, Al teknolojilerinin is giivenligi ve calisan
saghig tzerindeki potansiyel etkilerine odaklanarak, teknolojik ilerlemenin 1is
yerlerindeki roller ve is giicli dinamikleri iizerinde nasil doniistiiriicii bir etki

yaratabilecegini tartismistir. Todoli-Signes (2021), yapay zeka tarafindan yonetilen



islerle iligkili mesleki riskleri ele almistir. Makale, algoritmalarin g¢alisanlar igin
giivenli hale getirilmesinin Onemini vurgulayarak, yapay zekanin is giivenligi
tizerindeki etkilerini ve bu teknolojilerin ¢alisma ortamlarinda nasil diizenlenmesi
gerektigini incelemistir. Fenton ve Simske, (2021), yapay zeka tabanli bir giivenlik
veri sayfasi belge isleme sisteminin miithendisligini yapmislardir. Bu sistem, ¢evresel
saglik ve giivenlik uyumunu desteklemek i¢in tasarlanmis ve yapay zekanin bu tir
diizenleyici ve uyum siire¢lerinde nasil etkin bir rol oynayabilecegini gostermistir.
Adem ve ark. (2020), Endiistri 4.0 alaninda is saghgr ve gilivenligi risk
degerlendirmesini ele almistir. Bu ¢alisma, teknolojik ilerlemenin risk degerlendirme
siireclerine olan etkilerini derinlemesine analiz ederek, bu yenigagda is giivenligi
uygulamalarinin nasil evrimlesmesi gerektigini tartigmistir. Fisher ve ark., (2023),
yapay zekanin is sagligi ve giivenligi esitligi {lizerindeki etkilerini bir kapsam
incelemesiyle ele almistir. Bu calisma, yapay zekanin is saglhigi ve giivenligi alaninda
nasil farkli gruplan etkileyebilecegini ve bu teknolojinin esitlik ve adalet agisindan
getirdigi zorluklar1 ve firsatlar1 incelemistir. Polak-Sopinska ve ark., (2020)
caligmalarinda Endiistri 4.0'n  is sagligi ve giivenligi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Makale, teknolojik gelismelerin is yerlerindeki giivenlik standartlarini
nasil degistirebilecegini ve bu yenicagin getirdigi potansiyel riskleri ve firsatlar
degerlendirmistir. Sa-ngiamsak ve ark., (2022), arastirmalarinda endiistriyel
havalandirma alaninda yapay zekanin is sagligi ve giivenligi uygulamalarina yonelik
bir kisa sistemik inceleme yapmislardir. Bu ¢alisma, yapay zekanin bu spesifik alanda
nasil yenilik¢i yaklagimlar sunabilecegini ve is gilivenligi uygulamalarimi nasil
iyilestirebilecegini ele almistir. Arana-Landin ve ark., (2023), Endistri 4.0
teknolojilerinin is saghigt ve gilivenligi iizerindeki etkisini degerlendirmistir. Bu
calisma, bu teknolojilerin is yerlerinde nasil bir etki yarattifini ve is sagligi ve
giivenligi uygulamalarini nasil doniistiirebilecegini incelemistir. Min ve ark. (2019),
dordiincii sanayi devriminin i sagligi ve gilivenligi, is¢i tazminati ve is kosullari
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bu galisma, teknolojik ilerlemenin is giivenligi
standartlar1 ve c¢alisma kosullar1 tiizerinde yarattigi doniistimleri ve zorluklar
degerlendirmistir. Perera ve ark., (2023), insaat sektoriinde is sagligi ve giivenligi
yonetiminde yapay zekanin kullanimina yonelik bir sistemik inceleme sunmuslardir.
Bu calisma, yapay zekanin ingaat sektoriindeki is gilivenligi uygulamalarina nasil
entegre edilebilecegini ve bu teknolojilerin potansiyel faydalarini ve zorluklarini

incelemistir. Fang ve ark., (2022), insaat sektoriinde is saglhigi ve giivenligi igin



fizyolojik bilgi islem teknolojilerini incelemistir. Bu calisma, bu teknolojilerin is
yerlerindeki fizyolojik verileri nasil kullanabilecegini ve bu verilerin is saghgi ve
giivenligi lizerindeki etkilerini ve gelecekteki arastirma yonlerini degerlendirmistir.
Cebulla ve ark., (2023), Avustralya’da is sagligi ve giivenligi alaninda yapay zekanin
etik kullanimina yonelik bir puan kart1 tasarimini incelemislerdir. Bu ¢alisma, yapay
zekanin is yerlerinde etik olarak nasil uygulanabilecegini ve bu teknolojilerin is sagligi
ve gilivenligi lizerindeki etik etkilerini degerlendirmistir. Mohammadi ve ark., (2023),
is saglig1 ve gilivenligi alaninda ortaya ¢ikan teknolojileri incelemislerdir. Bu ¢aligsma,
yeni teknolojik trendlerin is saghigi ve giivenligi uygulamalarina nasil entegre
edilebilecegini ve bu teknolojilerin potansiyel faydalarini ve zorluklarini tartismistir.
Tamers ve arkadaglarinin 2020 tarihli ¢aligmasi, isin gelecegini ve is giiclinlin saglik,
giivenlik ve refahim korumak igin Ulusal Is Sagligi ve Giivenligi Enstitiisii'niin
(NIOSH) perspektiflerini sunmustur. Bu calisma, teknolojik degisimlerin is giicii
tizerindeki etkilerini ve bu degisimlerin is sagligir ve giivenligi politikalar1 lizerinde
nasil bir etki yaratabilecegini incelemistir. Eti ve Gokalp (2023), saglik kurumlarinda
is saghgt ve giivenligi uygulamalarinda yapay zekanin roliini incelemislerdir. Bu
calisma, yapay zekanin saglik sektoriindeki is gilivenligi prosediirlerini nasil
iyilestirebilecegini ve c¢alisanlarin saglik ve giivenligini artirmada nasil etkili
olabilecegini tartismistir. Yapay zekanin, saglik kurumlarinda risk degerlendirmesi ve
tehlike yonetimi gibi alanlarda kullanimina odaklanmstir. Akaner ve Ozdemir (2022),
faaliyet alanlarinin tehlike siniflarinin yapay zeka kullanilarak belirlenmesine yonelik
bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alisma, yapay zekanin ¢esitli is ortamlarinda tehlike
siniflandirmasi yapmak i¢in nasil kullanilabilecegini ve bu teknolojinin is glivenligi
analizlerindeki potansiyelini incelemistir. Demirbilek ve Demirbilek, (2022), Endiistri
4.0 caginda is saghigi ve giivenligi anlayisinin nasil degistigini incelemistir. Bu
caligma, Endiistri 4.0 teknolojilerinin, Ozellikle yapay zeka ve otomasyonun, is
giivenligi uygulamalari tizerindeki etkilerini ve bu teknolojilerin is saglig1 ve giivenligi
anlayigini nasil dontistiirdiigiinii ele almistir. Giir ve ark., (2019), yapay zeka
alanindaki gelismelerin insan kaynaklar1 yonetimine etkisini incelemistir. Bu ¢alisma,
yapay zekanin is giicii planlamasi, ise alim ve c¢alisanlarin egitimi gibi insan
kaynaklar1 alanlarinda nasil kullanilabilecegini ve bu teknolojinin is yerlerindeki is
giivenligi uygulamalarina etkisini ele almistir. Motorcu ve Murat (2021), yeni is yeri
risklerini ve yapay zekanin is sagligi ve giivenligindeki kullanimini incelemistir. Bu

calisma, yapay zekanm is yerlerinde risk degerlendirme, tehlike tespiti ve kazalarin



Onlenmesi gibi alanlarda nasil etkili bir arag olabilecegini tartigmistir. Duman'in 2021
yilinda gergeklestirdigi calismasinda, ingaat sektoriinde risklerin yapay sinir agi ile
degerlendirilmesini ele almistir. Bu ¢alisma, yapay sinir aglarinin insaat sektoriinde is
saglig1 ve giivenligi risklerinin analiz edilmesinde nasil kullanilabilecegini ve bu
teknolojinin potansiyel avantajlarin1 ve uygulama yollarini incelemistir. Tan ve ark.
(2021), mikroelektromekanik sistemler (MEMS) tabanli sensorleri kullanarak insaat
alanlarinda baret takma durumunu belirlemek i¢in makine 6grenimi algoritmalarini
uygulamigtir. Arastirmacilar, is giivenligi ve sagligin1 artirmak i¢in ger¢ek zamanl ve
otomatik bir baret tespit sistemi gelistirmeye odaklanmislardir. Bu sistem, is yerlerinde
giivenlik standartlarim1 yiikseltmek ve baret kullaniminin uyumunu izlemek igin
tasarlanmigtir. Nath ve ark. (2020), insaat alanlarindaki kisisel koruyucu ekipmanlarin
gercek zamanli tespiti i¢in derin 6grenme tekniklerini kullanmistir. Bu ¢alisma, yapay
zeka tabanli gorsel tanima sistemlerinin, 6zellikle isgilerin baret ve diger giivenlik
ekipmanlarin1 kullanip kullanmadiklarin1 otomatik olarak tespit etme potansiyelini
incelemistir. Hayat ve Morgado-Dias, (2022), insaat giivenligi i¢in derin &grenme
tabanli otomatik bir baret tespit sistemi gelistirmistir. Bu sistem, yapay zeka ve
goriintli isleme tekniklerini kullanarak, isgilerin baret takip takmadigini belirlemeyi
amaglamistir ve bu teknolojinin insaat sektdriindeki giivenlik uygulamalarina katkida
bulunma potansiyelini ortaya koymustur. Han ve Zeng (2021), insaat alanlarinda
isgilerin baret takma durumlarii tespit etmek igin ¢ok Olgekli Ozellikleri kullanan
derin 6grenme tabanli bir sistem gelistirmistir. Bu ¢alisma, yapay zekanin, is yerinde
giivenligi artirmak ve is¢ilerin baret kullanimini otomatik olarak izlemek igin nasil
kullanilabilecegini  gostermistir. Campero-Jurado ve ark. (2020), Endistriyel
Nesnelerin Interneti (110T) igin tasarlanmis "Akilli Baret 5.0" adinda bir cihaz
gelistirmistir. Calisma, bu cihazin yapay zekd ve sensor teknolojilerini kullanarak,
endiistriyel ortamlarda calisanlarin gilivenligini nasil artirabilecegini incelemistir.
Akilli baret, ¢alisanlarin ¢evresel tehlikeler hakkinda ger¢ek zamanli bilgi almasini
saglayarak is yerindeki glivenligi artirmay1 hedeflemistir. Lee ve ark., (2022), saglik
ve giivenlik i¢in ¢oklu algilama Ozelliklerine sahip akilli baretlerin trendlerini
incelemislerdir. Bu derleme galismasinda, akilli baretlerin, isgilerin saglik durumunu
izlemek ve potansiyel tehlikeleri algilamak icin nasil kullanilabilecegini
detaylandirmigtir. Kim ve ark., (2019) insaat iscilerinin giivenlik bareti takip
takmadiklarini tespit etmek i¢in derin 6grenme algoritmalart kullanan bir bilgisayar

goriisii sistemi gelistirmiglerdir. Bu ¢alisma, yapay zekanin, insaat alanlarinda isgilerin
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giivenlik standartlarina uyumunu saglamak icin nasil etkili bir ara¢ olabilecegini
gostermistir. Yu ve ark. (2022), insaat is¢ilerinin kisisel giivenlik ekipmanlarinin hibrit
makine Ogrenimi teknikleri kullanilarak gercek zamanli olarak tanimlanmasini
incelemistir. Arastirma, iscilerin glivenlik ekipmani kullanimini otomatik olarak
izlemek igin yapay zekanin potansiyelini vurgulamistir. Wu ve Zhao (2018), is
giivenligi i¢in akilli bir goriintii tabanli yaklasim kullanarak baret tespiti yapmustir. Bu
calisma, yapay zekanin, is yerlerinde giivenlik standartlarinin yiikseltilmesi i¢in nasil
kullanilabilecegini goéstermis ve otomatik baret tespiti ic¢in etkili bir yontem
sunmustur. Wang ve ark., (2021), derin 6grenme tabanli is¢i bareti tanima ve kimlik
dogrulama sistemini ele almislar, insaat alanlarinda ve diger endiistriyel ortamlarda
calisan giivenligini artirmak igin otomatik baret tespiti ve ¢alisanlarin kimlik
dogrulamasi1 yapabilen bir sistem gelistirmislerdir. Arastirmacilar, derin O0grenme
modellerini egitmek icin gercek diinya verilerini kullanmiglar ve bu sistemlerin is
yerlerinde giivenlik yOnetimini iyilestirme potansiyelini vurgulamiglardir. Li ve ark.,
(2014), isgilerin yorgunluk seviyelerini tespit etmek i¢in IMU ve EEG sensorleri
iceren akilli bir giivenlik bareti gelistirerek yorgunluk tespitinin is giivenligi ve sagligi
acisindan Onemini vurgulamiglar, sensér teknolojilerini kullanarak is¢ilerin fiziksel
durumlarini izlemenin potansiyel faydalarini ortaya koymuslardir. Shen ve ark.,
(2021), ingaat alanlarinda baret takma durumunun tespit edilmesi igin sinirlayici kutu
regresyonu ve derin aktarim O6grenme yontemlerini kullandi. Bu calisma, insaat
sitelerindeki giivenlik bareti kullaniminin otomatik olarak tespit edilmesi i¢in etkili bir
yontem Onerdi ve derin 6grenme tekniklerinin bu alandaki uygulamalarini gosterdi. Li
ve ark., (2020), giivenlik bareti takma durumunun tespiti i¢in ¢evrimigi zor Ornek
madenciligi ve ¢ok parcali kombinasyonlar1 birlestiren bir sistem gelistirmisler, is
glivenligi ihlallerinin otomatik olarak tespit edilmesi i¢in yenilik¢i bir yontem sunarak
yapay zekann ig giivenligi uygulamalarindaki potansiyelini vurgulamigslardir. Nath ve
Behzadan (2020), insaat sitelerinde kisisel koruyucu ekipmanin derin 6grenme tabanli
tespitini incelemistir. Arastirmada, is¢ilerin baret ve diger giivenlik ekipmanlarini
kullanip kullanmadigin1 otomatik olarak belirleyen bir yapay zeka sistemi gelistirilmis
ve bu teknolojinin is giivenligini korumak ve giivenlik standartlarina uyumu saglamak
icin nasil kullanilabilecegini gostermistir. Kwak ve Kim, (2022), YOLOvV5-S modeli
ve aktarim Ogrenmeyi kullanarak isgilerin giivenlik bareti takma durumunu tespit
etmeye odaklanmislardir. Arastirmacilar, bu modelin yiiksek dogrulukla baret takma

durumunu tespit edebildiini ve ingaat sitelerindeki is giivenligi yOnetimini
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iyilestirmede etkili bir ara¢ oldugunu tespit etmislerdir. Soylu ve Soylu, (2021), yapay
zekd kullanarak insanlarin hem medikal maske hem de giivenlik bareti takip
takmadiklarin1 siniflandirmay1 hedeflemistir. Bu calismada yapay zeka ve goriintii
isleme tekniklerini kullanarak, insanlarin yiiz koruyucu ekipman kullanimini otomatik
olarak tespit etmeye yonelik bir sistem gelistirilmistir. Arastirma, bu tiir sistemlerin
Ozellikle pandemi doneminde is yerlerindeki saglik ve giivenlik yonetimine katkida
bulunabilecegini vurgulamistir. Padmini ve ark., (2020), gercek zamanli olarak
motosiklet siiriiciilerinin baret takip takmadigini otomatik olarak tespit eden bir sistem
gelistirmistir. Bu arastirma, goriintii isleme ve yapay zeka tekniklerini kullanarak
trafik giivenligini artirmay1 amaglamistir. Calisma, baret kullaniminin yol giivenligi
tizerindeki onemine dikkat gekerek, bu teknolojinin trafik denetimi ve kaza onleme
cabalarina nasil katki saglayabilecegini gostermistir. Kim ve Choi, (2022), yol
giivenligi i¢in akilli baret tabanli bir yakinlik uyari sistemini incelemistir. Bu
arastirmada, is givenligini artirmak igin goriintii sensorleri ve yapay zeka
teknolojilerini  kullanan bir sistem gelistirilmistir. Calisma, bu sistemle yol
calisanlarinin giivenliginin nasil artirtlabilecegini ve potansiyel tehlikelere karst nasil
uyarilar saglanabilecegini gostermistir. Lee ve ark., (2023), evrisimsel sinir aglari
(CNN) tabanli algoritmalarin iki asamali baret takma tespiti i¢in dogrulama ve
performans karsilagtirmasini yapmislardir. Bu arastirmada, yapay zekanin is giivenligi
uygulamalarinda, 6zellikle baret takma tespitinde kullanilan ¢esitli CNN modellerinin
etkinligini ve dogrulugunu degerlendirilmistir. Caligma, bu algoritmalarin is giivenligi
standartlarin1 desteklemedeki roliinii ve farkli yapay zekd modellerinin performans

farkliliklarini incelemistir.

Bu literatiir incelemesi, yapay zekd ve makine Ogrenimi teknolojilerinin is
giivenligi ve sagligi alaninda uygulamalarini genis bir yelpazede ele almaktadir.
Mevcut tez ¢alismasi ile ilgili daha once yapilan calismalar ge¢misten gliniimiize
incelenmis ve elde edilmis bulgu ve sonuglar arastirilan konu etrafinda yeniden

degerlendirilmesi yapilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu tez kapsaminda agik kaynaklardan ve traktor fabrikalarindan bir veri seti elde
edilmistir. Elde edilen veri setin goriintillerden olusmaktadir ve bu goriintiiler jpg ve png
formatlarinda depolanmistir. Bu veri setinde iki adet sinif olusturulmustur. Bu simiflar kaskli
ve kasksiz olarak isimlendirilmistir. Veri setinin gergek ortamlara uygun olabilmesi igin farkli
acilardan ve farkli konumlardan goriintiiler alinmistir. Bu agidan veri seti gergek diinya
sonuglarmi yansitacak bir veri setidir. Ozellikle veri setinin ¢alisma ortamlarindan cekilen
goriintiilerden olusmasi, 6nerilen yontemin gercek zamanl olarak kullanilabilir oldugunu da

acikca gostermektedir. Veri setindeki imgelerin dagilimi Sekil 3.1°de sunulmustur.

Kaskli m Kasksiz

740

722

720
700

680 662

GOoriinti sayisi

660

640

620

Kask takma durumu

Sekil 3.1. Veri setindeki goriintiilerin siniflara gére dagilimu.

Bunun yani sira veri setindeki 6rnek gorsellerde Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Ornek gorseller.

3.2. Metot

Yapay zeka, insan zekasmin bazi islevlerini taklit edebilen bilgisayar sistemlerinin
gelistirilmesi ve kullanilmasi ile ilgili bilim ve miihendislik dalidir. YZ, 6grenme, problem
¢ozme, algilama, dil anlama gibi zihinsel islevleri gergeklestirebilen algoritmalar ve
yazilimlar igerir. Yapay zeka, makine 6grenimi ve derin 6grenme gibi alt dallara ayrilir ve bu
teknolojiler, bilgisayarlarin karmasik gorevleri insan miidahalesi olmadan yerine
getirebilmesini saglar (Ongsulee, 2017).

Yapay zekanin temel amaci, insan zekasinin bazi yonlerini modellemek ve bunlari
makinelere uygulamaktir. Bu, o6zellikle veri analizi, desen tanmima ve karar verme gibi
alanlarda kullanilir. Yapay zeka sistemleri, genis veri kiimelerinden 6grenir ve bu verileri
analiz ederek, yeni durumlarla karsilastiginda tahminlerde bulunur veya Kkararlar alir
(Michalski ve ark., 2013). Bu siireg, makine 6grenimi adi verilen bir alt dal ile gergeklestirilir.
Makine &grenimi, verileri kullanarak o6grenen ve kendini gelistiren algoritmalarin
gelistirilmesini igerir. Daha ileri bir asama olan derin 6grenme ise, insan beyninin isleyisine
benzer bir sekilde galisan yapay sinir aglari kullanir (Shinde ve Shah, 2018).

Yapay zekd uygulamalari giinimiizde olduk¢a yaygindir ve g¢esitli sektorlerde
kullanilmaktadir (Janiesch ve ark., 2021). Ornegin, otomasyon, tibbi teshis, finansal hizmetler
ve miisteri hizmetleri gibi alanlarda yapay zeka teknolojileri 6nemli rol oynamaktadir. Al,
otomobil ve havacilik endiistrilerinde otonom araglarin gelistirilmesinden, saglik sektoriinde
hastaliklarin teshis ve tedavisine kadar genis bir yelpazede kullanilmaktadir (Mitchell, 2006;
Choudhary ve ark., 2020; Argawal ve ark., 2021; Azad ve ark., 2023).

Yapay zeka, ayn1 zamanda, giinliik hayatta karsilastigimiz bircok teknolojide de yer

almaktadir. Akilli asistanlar, ¢evrimig¢i miisteri hizmetleri botlari, kisisel oneri sistemleri ve
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otomatik ¢eviri araclar1 gibi uygulamalar yapay zeka teknolojileri sayesinde miimkiin
olmaktadir. Bu teknolojiler, veri analizi ve desen tanima yetenekleri sayesinde kullanicilarin
ihtiyaglarina daha hizli ve etkili bir sekilde yanit verebilir (Angra ve Ahuja, 2017; Shinde ve
Shah, 2018).

Bu tez kapsaminda yeni bir transfer 6grenme tabanli bir model gelistirilmistir.
Gelistirilen model o6zellik ¢ikarma, oOzellik se¢me, siniflandirma ve agirhk oylama
asamalarindan olugmaktadir. Gelistirilen modelin ilk asamasi1 6zellik ¢ikarma asamasidir. Bu
asamada Onceden egitilmis derin evrisimsel sinir aglart (ESA) kullanilmaktadir. Kullanilan
ESA yontemleri daha 6nceden ImageNetlk adi verilen ve 1000 farkli objeye ait yaklasik 1,3
milyon goriintiiden olusan bir veri setidir. Bu veri seti tizerinde egitilen dokuz adet ESA bizim
modelimizde 6zellik ¢ikarici olarak kullanilmaktadir ve bu ESA’lar ile ilgili bilgiler asagidaki
gibi verilmistir.

MobilNetV2: Google arastirmacilar1 tarafindan tasarlanan MobileNetV2, verimliligi 6n
planda tutan evrisimli bir sinir agidir, bu da onu mobil ve yerlesik goriintii uygulamalari i¢in
uygun hale getirir. MobileNetV2’nin ana o6zellikleri asagidaki gibi verilmistir (Sandler ve
ark., 2018).

- Tersine ¢evrilmis artiklari ve dogrusal darbogazlar1 kullanur.

- Performanstan onemli 6l¢iide 6diin vermeden hem hesaplama verimliligi hem de
model boyutu agisindan optimize edilmistir.

Bu mimari, hesaplama kaynaklarinin kisitli oldugu cihaz i¢i uygulamalar i¢in idealdir.

ResNet50: Microsoft'tan arastirmacilar tarafindan gelistirilen ResNet50, 50 katmani ve
"atlama" veya "kalan" baglantilariyla karakterize edilen ResNet ailesinin bir tyesidir.
ResNet50 yeni nesil modellerin olusturulmasinda referans olarak kullanilan bir ESA’dir ve
kendisinden sonraki hemen hemen tim ESAlar ResNet mimarisinin &zelliklerini
kullanmaktadir. ResNet’ in 6zellikleri:

- Bir veya daha fazla katmani atlayan kisayol baglantilarini igerir. Bu kisa yollara kisa
devre adi verilir ve bu kisa yollarla giris ve ¢ikis arasinda bilgi fiizyonu islemi
gerceklestirilir.

- Derin aglarda yaygin olan kaybolan gradyan sorununu ortadan kaldirmak igin
tasarlanmistir.

ResNetb0, goriintii siniflandirma, nesne algilama ve diger ¢esitli gorme gorevlerinde
yaygin olarak kullanilmaktadir (He ve ark., 2016).

Darknet53: Cok meshur bir yapay zeka framework’ii olan YOLO (You only look once/

Yalnizca Bir Kez Bakarsiniz) nesne algilama sisteminin bir parcasi olan Darknet53,
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performans ve verimlilik arasindaki dengesiyle bilinen 53 katmanli bir agdir. DarkNet53
mimarisinin temel 6zellikleri asagidaki gibidir.

- YOLOV3 i¢in omurga gorevi goriir.

- 53 evrisimli katmaniyla 6zellikleri verimli bir sekilde ¢ikarir.

Oncelikle begenilen bir nesne algilama modeli olan YOLOv3'iin temeli olarak
kullanilir. YOLOV7 ve YOLOVS’ de dahi DarkNet53 benzeri mimariler omurga yapi olarak
kullanilmaktadir (Redmon ve Farhadi, 2017).

AlexNet: Alex Krizhevsky, Geoffrey Hinton (yapay zekanin babasi olarak adlandirilan
biiyiik bilim insan1) ve llya Sutskever (OpenAl firmasinin kurucularindan ve bas bilim insani
ayni zamanda ChatGPT’nin fikir babasi) tarafindan tasarlanan ¢igir agan bir CNN olan
AlexNet, gorsel tanima i¢in derin grenmede Onciiydii. AlexNet algoritmasinin ana 6zellikleri
ise asagidaki gibidir.

- ReLU aktivasyonlar1 ve birakma islemleri tanitildi.
- Coklu evrisim katmanlarina sahip derin bir mimari kullanir.

Baslangigta goriintii siniflandirmast igin gelistirilmis olup, sayisiz derin 6grenme
arastirmasi Ve uygulamasina zemin hazirlamistir. Bunun yani sira AlexNet’in elde ettigi
basarilar diger ESAlarin oOnerilmesinde de katalizor etkisi yaratmistir ve halen ESAlar
AlexNet’in 6nerdigi temel metodolojiyi kullanmaktadirlar (Krizhevsky ve ark., 2012).

DenseNet201: Facebook Al Research (FAIR) kaynakli DenseNet201, DenseNet
ailesine ait olup yogun baglantili katmanlariyla 6ne ¢ikiyor. DenseNet201’in ana 6zellikleri
asagidaki gibi verilmistir.

- Her katmanin 6nceki tiim katmanlardan 6zellikler almasini saglar.
- Ogzellik yayilimim destekler ve parametre sayisini azaltir.

Diger gorme gorevlerinin yan sira agirhkli olarak goriintii smiflandirma  ve
segmentasyonda kullanilir (Huang ve ark., 2017).

InceptionV3: Google arastirmacilarmin bulusu olan InceptionV3, Inception ailesine
aittir ve paralel islemlere sahip farkli "modiilleri" ile tinliidiir. GoogLeNet gibi genislemesine
ve derinlemesine mimariye sahip bir ESA’dir. InceptionV3’iin temel 6zellikleri ise asagidaki
gibidir.

- Verimli hesaplama i¢in her modiildeki paralel islemleri kullanir.
- Agsiri hesaplama talepleri olmadan yiiksek dogruluk elde etmek igin tasarlanmistir.

Goriintii siniflandirmada, transfer 6greniminde ve gesitli goriintii uygulamalarinda genis

kullanim alan1 bulur (Szegedy ve ark., 2016).
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InceptionResNetV2: Google tarafindan gelistirilen InceptionResNetV2, Inception
mimarisini ResNet'in gii¢lii yonleriyle birlestiren bir mimaridir ancak her zaman ResNet ve
InceptionNet’ten daha iyi performansi garantileyemez. Model 6zellikleri:

- Inception'in paralel modiil isleme 6zelligini ResNet'in artik baglantilariyla birlestirir.
- Hesaplama verimliligini korurken yiiksek performans igin tasarlanmstir.

InceptionVV3'e benzer sekilde goriintii siniflandirmada ve diger g¢esitli gérme

gorevlerinde yaygin olarak kullanilir (Szegedy ve ark., 2017).
Hem genislemesine hem de derinlemesine bir mimariye sahiptir. GoogLeNet’in temel
ozellikleri:
- Verimli hesaplama i¢in paralel islemleri kullanan baslangi¢ modiiliinii igerir.
- Dogruluktan 6diin vermeden ¢agdas modellere gore ¢ok daha az parametre igerir.
Baslangicta goriintii siniflandirmasi i¢in tasarlanmis olup, daha sonraki derin gorme

arastirmalar1 ve uygulamalarinin temelini olusturmustur (Szegedy ve ark., 2013).

Bu tez ¢alismasinda yeni nesil hibrit derin 6zellik tabanli bir goriintii siniflandirma
yontemi Onerilmistir. Bu gorinti siniflandirma yonteminin temel amaci yapay zekanin
yeteneklerinin is sagligi ve gilivenligi saglayacagi faydalar1 gostermektir. Bu amagla onerilen
model toplanan bir kask veri setine uygulanmistir. Onerilen modelde temel amacimiz kask
tespitini otomatik ve yiiksek dogrulukta yapabilecek bir model énermektir. Onerilen model
temel olarak 4 ana fazdan olugmaktadir ve bu fazlar asagidaki gibi siralanmustir.

- Ogzellik ¢ikarma,
- Ogzellik segme,
- Siniflandirma,
- Agirlik oylama
Modeli daha anlasilabilir bir formda sunabilmek igin, 6nerilen modelin blok diyagrami

ise Sekil 3.3 verilmistir.
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Sekil 3.3. Onerilen kask tanima modelinin blok diyagrami. Bu sekildeki kisaltmalar su
sekildedir. F: 6nceden egitilmis ESA’lardan elde edilen 6zellik vektorleri, DKBA:
dongiisel komsuluk bilesen analizi, f: segilen 6zellik vektorleri, KNN: k en yakin
komsu, p: siniflandiricilardan elde edilen ¢iktilar, DAO: dongiisel agirlik oylama,

v: agirlikli oylama giktilari.

Sekil 3.3’te goriildiigi tizere, onerilen model 9 adet 6nceden egitilmis ESA kullanarak
her biri 1000 uzunlugunda 9 adet 6zellik vektorii olusturmaktadir. 9 adet 6zellik vektoriinii
olusturmak igin kullanilan Onceden egitilmis ESAlar ise su sekilde verilmistir: (1)
MobileNetV2, (2) ResNet50, (3) DarkNet53, (4) AlexNet, (5) DarkNet19, (6) DenseNet201,
(7) InceptionV3, (8) InceptionResNetV2 ve (9) ResNetl8 olarak seg¢ilmistir. Bu 6zellik
vektorlerine DKBA teknigi uygulanarak en anlamli 6zellikler belirlenir. Daha sonra bu
ozellikler, KNN siniflandiricisina verilir ve 9 adet smiflandirici tabanli sonug tiretilir. Bu 9

siniflandirict ¢iktisi, DAO yontemine girdi olarak verilir ve bu yontemle 7 agirliklandirilmis
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sonug elde edilir. Dolayisiyla onerilen model toplamda 16 (=9+7) ¢ikt1 iiretir. Bu ¢iktilar
arasindan en yiiksek performansa sahip olani secilir. Modelin isleyisi daha detayli bir sekilde
adim adim asagida tasvir edilmistir.
Adum 1: Veri setindeki gortintiiler sisteme yiiklenir.
Adum 2: Her bir 6nceden egitilmis agin tam bagli katmani her bir resme uygulanarak 9
adet oOzellik vektorii olusturulur ve her bir 0zellik vektoriinde 1000 6zellik
bulunmaktadir.
Admm 3: Elde edilen 6zelliklerden en anlamli 6zellikleri se¢mek i¢in DKBA uygulanir
ve 9 adet se¢ilmis 6zellik vektori elde edilir.
Adim 4: Her bir ozellik vektorine KNN siniflandiricilart  uygulanarak 9 adet
smiflandirici tabanl ¢ikt1 elde edilir.
Adim 5: Adim 4’te elde edilen ¢iktilar DAO yontemine girdi olarak verilir ve agirlikli
ciktilar elde edilir. Bu asamada 9 ¢iktidan 7 ¢iktinin olusmasinin temel sebebi ise DAO
yonteminin dongili degiskeninin 3’ten baslamasidir.
Adim 6: Elde edilen 16 ¢iktinin dogrulugu hesaplanir ve maksimum dogruluga sahip
cikt1 final sonug olarak aggozli algoritma tarafindan segilir.

Yukarida tanimlanan 6 adim uygulanarak modelimiz gerceklestirilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Onerilen modeli gergeklestirmek icin MATLAB (2023a) programi kullanilmustir.
MATLAB programina 6ncelikle kullanilan derin aglar yiiklenir. Ardindan modeli tasarlamak
icin m dosyalar1 kullanilarak model fonksiyonel olarak kodlanir. Bu modeli gergeklestirmek
icin kullanilan bilgisayarin temel o6zellikleri ise su sekildedir. Bu bilgisayar 32 GB ana
hafizaya, 3.6 GHz islem birimine sahiptir. Ugtan uca 6grenme yerine transfer 6grenme modeli
kullandigimiz i¢in herhangi bir ekran kart1 kullanmaya gerek yoktur. Ciinkii transfer 6grenme
modellerinde ugtan uca 6grenme modelleri gibi milyonlarca parametreyi ayarlamak zorunda
degillerdir. Bu nedenle hafif siklet yontemlerdir. Onerilen model transfer &grenmeyi
modellerini kullandig1 i¢in hafif siklet bir model olarak tanimlamaktadir ve bu model pahali
ekran kartlarma sahip olmayan basit konfigiirasyona sahip bilgisayarlarda rahatlikla
calistirtlabilir. Transfer 6grenme modellerinin giiglii (yiiksek siniflandirma performansa sahip)
modeller oldugu da genis dil modellerinin (large language model, LLM) kullanimindan da
bilinmektedir. Tiim bu sebeplerden dolay: transfer 6grenme tabanli bir derin 6zellik mimarisi
Onerilmistir (Tavares ve ark., 2021).

Modeli test edebilmek i¢in literatiirde siklikla kullanilan dogruluk ve dengeli dogruluk
performans 6l¢iim metrikleri kullanilmaktadir. Bu performans dl¢iim metriklerini hesaplamak
icin gergek pozitif (true positive, TP), gergek negatif (treu negative, TN), yanlis pozitif (false
positive, FP) ve yanlis negatif (false negative, FN) degerleri kullanilmaktadir. Bu degerlerin

hata matrisinde gosterimi ise Sekil 4.1° te gosterildigi gibidir.

Tahmin edilen sinif
Kaskl Kasksiz

Kaskl TP FN

Kasksizl FP TN

Gercek sinif

Sekil 4.1. Karmagiklik matrisi tizerinden performans hesaplama degerlerinin gosterimi.

Sekil 4.1°deki degerlere gore dogruluk ve dengeli dogrulugun denklemleri ise asagidaki

gibi verilmistir (Chicco ve Jurman, 2020; Warrens, 2008).

I TP + TN 0
0BT = T b L TN + FP + FN
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TP TN

+
dengeli dogruluk = TP+ FN - TN + FP @)

Bu degerler kullanilarak modelin performans &l¢iimii yapilacaktir. Onerilen model,
oncelikle 1000 ozellikten olusan 9 adet ozellik vektorii ¢ikarmistir. Ardinda DKBA
uygulanarak problemi ¢o6zebilecek en iyi ozellikler segilmistir ve segilen Ozelliklerin

kullanilan ESA’lara gére sayilar1 Sekil 4.2” de verilmistir.
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Sekil 4.2. Kullanilan ESA’ ya gére DKBA’nin sectigi 6zellik sayilari.

X eksenindeki numaralara karsilik gelen ESA’lar su sekildedir: 1: MobileNetV2, 2:
ResNet50, 3: DarkNet53, 4: AlexNet, 5: ShuffleNet, 6: DenseNet201, 7: InceptionV3, 8:

InceptionResNetV2, 9: GooglLeNet.
Sekil 4.2°de gosterildigi gibi DKBA her bir ozellik seti i¢in farkli sayida ozellik

secmistir. Her bir ESA’ya gore olusturulan secilmis 6zellik vektorlerinin boyutlart farklidir.

DKBA DarkNet53 ile iiretilen 6zellik vektoriinden en anlamli 105’ini segerken ResNet18 i¢in

573 ozellik se¢gmistir.
Onerilen model bilindigi iizere 16 (=9+7) sonug iiretmektedir ve bu sonuglar

agirhiklandirilmis ve smiflandirict bazli olarak kategorize edilmektedir. Elde edilen sonuglar

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2” de gosterilmistir.
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Tablo 4.1. Simiflandirici bazli sonuglar (%)

No Yontem Dogruluk Dengeli dogruluk
1 MobileNetV2 + DKBA + kNN 87.57 87.62
2 ResNet50 + DKBA + kNN 86.71 86.74
3 DarkNet53 + DKBA + kNN 86.92 86.97
4 AlexNet + DKBA + kNN 84.90 84.96
5 DarkNet19+ DKBA + kNN 86.49 86.54
6 DenseNet201+ DKBA + kNN 88.37 88.46
7 InceptionV3+ DKBA + kNN 86.49 86.57
8 InceptionResNetV2+ DKBA + KNN  87.43 87.44
9 ResNet18+ DKBA + kNN 85.33 85.26

KNN sonuglarina gore (bkz. Tablo 4.1) en iyi sonuglar %88,37 dogruluk ve %88,46 dengeli
dogruluk ile DenseNet201 kullanilarak elde edilmistir. Bu ¢iktilar DAO’nun girdisi olarak
kullanilarak agirliklandirilmis sonuglar hesaplanmistir ve bu sonuglar Tablo 4.2° de

verilmistir.

Tablo 4.2. Agirliklandirilmig vektorlerin sonuglart (%)

No Dogruluk Dengeli dogruluk
1 90.10 90.21
2 89.23 89.47
3 90.17 90.29
4 90.17 90.37
5 89.81 89.94
6 89.88 90.07
7 90.39 90.53

Tablo 4.1 ve 4.2° de gosterildigi gibi en iyi dogruluk ve dengeli dogruluk oranlart
%90.39 ve %90.59 olarak hesaplanmustir. Elde edilen sonuglar, Oziiag ve Ertugrul (2022)
tarafindan ingaat dahil farkli ¢calisma alanlarinin dahil edildigi ¢alismada elde edilen %86.28
dogruluk oranindan yiiksektir. Sonuglara yonelik karmagsiklik matrisi ise Sekil 4.3’te

gosterilmistir.

23



Tahmin edilen sinif
Kaskl Kasksiz

Kaskl 620 42

Gergek sinif

Kasksiz| 91 631

Sekil 4.3. Onerilen modelin karmasiklik matrisi.

Yontemin bulgulari, avantajlari, smirliliklari ve gelecek onerileri asagidaki gibi

verilmistir.

Bulgular:
Onerilen yapay zeka tabanli kask takma tespit yontemi, traktor fabrikalarinda calisan

bireylerin kask takma durumunu tespit etme amacini tasiyan bir modeli igermektedir. Modelin
test edildigi veri seti, kaskli ve kasksiz bireylerden olusan goriintiilerden olusmaktadir. Model,
9 farkli onceden egitilmis yapay zeka agindan tiiretilen 6zellik vektorleriyle baslamakta,
ardindan dongiisel komsuluk bilesen analizi (DKBA) kullanilarak en anlamli 6zellikler
sec¢ilmektedir. Secilen Ozellik vektorleri, kNN yontemiyle siniflandirilarak  sonug
uretilmektedir. Bu sonuglar daha sonra DAO algoritmasiyla birlestirilerek en yiiksek
performans elde edilmektedir. Onerilen model, toplanan veri seti iizerinde %90.39'luk bir

dogruluk orani géstermistir.

Avantajlar:
Onerilen yapay zeka tabanli yontemin dikkate deger avantajlar1 bulunmaktadir. Iste

bunlardan bazilart:

- Modelin %90.39'luk dogruluk orani, traktor fabrikalarinda is giivenligi agisindan Kritik
olan kask takma durumunun giivenilir bir sekilde tespit edilmesi agisindan yiiksek
performans gosterdigini gostermektedir.

- Model, 9 farkli 6nceden egitilmis yapay zeka agini bir araya getirerek derin 6zellik
cikarimi gergeklestirmektedir. Bu, daha karmasik 6zellikleri yakalamaya ve daha kesin
sonuglar tiretmeye olanak saglamaktadir.

- Yapay zekda yonteminin Kullaniminda agiklanabilir yapay =zeka teknikleri

uygulandigindan, modelin karar siiregleri daha anlasilir hale getirilmistir. Bu durum, is
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sagligi ve givenligi uzmanlarinin modelin neden belirli bir sonuca ulastigini

anlamalarina yardimci olur.

Swurliliklar:

Onerilen ydntemin bazi sinirliliklar1 da gdz éniinde bulundurulmalidr:

Modelin performansi, 6zellikle farkli 1s1k kosullari, goriintii agilar1 ve birey tipleri gibi
farkli kosullarda test edilmediyse, bu durum modelin genelleme yetenegini
etkileyebilir.

Onerilen yontemin kullanimi icin yeterli ve temsilci veri setine ihtiya¢ vardir. Veri
setinin siif dagiliminin dengeli olmamasi veya yetersiz sayida Ornek igermesi
modelin performansini etkileyebilir.

Modelin calistirilmasi ve egitilmesi igin gereken hesaplama giicii ve zaman, bazi
durumlarda kisitli olabilir. Bu durum, ozellikle gergek zamanli uygulamalarda

Onemlidir.

Gelecek onerileri.:

Onerilen yéntem, traktdr fabrikalarinda is giivenligi uygulamalarini gelistirmek icin

onemli bir adim olmasmna ragmen, bazi alanlarda daha fazla arastirmaya ihtiyag

duyulmaktadir:

Modelin genellemesini artirmak icin farkli traktor fabrikalarindan elde edilen daha
genis Ve ¢esitli veri setleri kullanilabilir.

Modelin farkli 1s1k kosullar1, goriintii agilar1 ve birey tipleri gibi degisken kosullarda
nasil performans gosterdigi daha ayrintili bir sekilde incelenebilir.

Modelin gergek zamanli uygulamalarda kullanilabilirligi ve performans: optimize
edilebilir, boylece anlik olarak kask takma durumunu izlemek miimkiin hale gelir.
Benzer bir yontem, farkli endistrilerdeki is giivenligi uygulamalarinda da
kullanilabilir ve bu alanda daha fazla arastirma potansiyel sunar.

Bu Onerilen adimlar, yapay zekd tabanli kask takma tespit yonteminin daha da

gelistirilerek is glivenligi konusundaki etkisini artirabilecegi potansiyel alanlardir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasi, traktor fabrikalarinda ve tarim makinalar1 imalathanelerinde is
giivenligi uygulamalarini desteklemek amaciyla gelistirilen yapay zeka tabanli baret takma
tespit yontemini incelemistir. Onerilen yontem, goriintii isleme ve makine Ogrenimi
tekniklerinin entegrasyonunu kullanarak, c¢alisanlarin baret takma durumunu giivenilir bir
sekilde tespit etmeyi amaglamustir.

Yapilan deneysel sonuclar, 6nerilen yontemin %90.39 gibi yiiksek bir dogruluk oraniyla
calisanlarin baret takma durumunu tespit etmede basarili oldugunu gostermistir. Derin 6zellik
cikarimi ve dikkatli 6zellik se¢imi sayesinde modelin performansi 6nemli 6l¢iide artirilmistir.
Ayrica, aciklanabilir yapay zeka tekniklerinin kullanilmasi, modelin karar siireclerini daha
anlagilir hale getirerek endiistrideki uzmanlarin glivenini artirmigtr.

Yapay zeka yonteminin traktor imalathanelerinde ¢alisanlarin baret takip takmadigini
kontrol etmek i¢in dnemli bir ara¢ oldugu goriilmiistiir. Bu teknolojinin is sagligi ve giivenligi
acisindan bir¢ok faydasi bulunmaktadir. Ancak, yapilan aragtirmalar gostermektedir ki yapay
zekd yoOnteminin tek basina yeterli degildir. Diger is giivenligi Onlemleriyle birlikte
kullanilmas1 gerekmektedir.

Yapay zekd yonteminin yaninda diger is sagligi ve gilivenligi Onlemlerinin de goz
onilinde bulundurulmasi 6nemlidir. Baret takimi1 gibi temel giivenlik ekipmanlarinin yani sira,
calisanlara egitimler verilerek farkindalik artirilmalidir. Yapay zekd yonteminin gizlilik
endiselerini gidermek i¢in seffaf bir sekilde uygulanmasi ve ¢alisanlarin bu teknoloji hakkinda
bilgilendirmesi saglanmalidir. Is saghg: ve giivenligi konusunda sadece teknolojik ¢ziimlere
degil, ayn1 zamanda insan faktoriine de 6nem verilmelidir. Calisanlarin motivasyonu ve
katilim1 saglanarak is gilivenligi kiiltirii gelistirilmelidir. Yapay zeka yonteminin siirekli
giincellenmesi ve 1iyilestirilmesi, is sagligi ve gilivenligi Onlemlerinin etkin bir sekilde
uygulanmasini saglayacaktir. Giivenlik kiiltiirlinlin insas1 ¢alisanlarin  giivenli c¢alisma
aligkanliklarinin artirilmast igin egitim ve farkindalik programlari diizenlenmelidir. Is
giivenligi kiiltlirlinlin insas1, yalnizca teknolojik 6nlemlerle degil, ayn1 zamanda calisanlarin
katilim1 ve motivasyonu ile de desteklenmelidir. Teknolojik yeniliklerin entegrasyonu yapay
zeka teknolojilerinin is sagligl ve giivenligi siireglerine entegrasyonu, siirekli izleme ve geri
bildirim mekanizmalar1 ile desteklenmelidir. Bu sekilde, ISG uygulamalar1 daha etkin ve
proaktif bir hale gelebilir. Seffaflik ve gizlilik yapay zekd uygulamalarinin seffaf bir sekilde
yonetilmesi ve calisanlarin bu teknolojiler hakkinda bilgilendirilmesi, gizlilik endiselerinin

giderilmesine yardime1 olacaktir. Bu, ¢alisanlarin teknolojiye olan giivenini artiracaktir.
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Gelecek caligsmalar, Onerilen yontemin daha genis ve cesitli veri setleriyle test
edilmesini, farkli ¢alisma kosullarinda incelenmesini ve gercek zamanli uygulamalar i¢in daha
da iyilestirilmesini igerebilir. Ayrica, benzer yontemlerin farkli endistrilerdeki is giivenligi
uygulamalarinda nasil kullanilabilecegi daha ayrintili bir sekilde arastirilabilir.

Sonug olarak, bu calisma traktér ve tarim makinalar1 iireten tesislerde is gilivenligi
konusunda 6nemli bir adim olan yapay zeka tabanli baret takma tespit yontemini sunmustur.
Bu yontemin, is giivenligi uzmanlarinin ¢abalarini desteklemesi ve calisanlarin glivenligini
artirmas1 beklenmektedir. Diger onlemlerle birlikte kullanilmasi ve isyerinde giivenli bir

ortamin saglanmasi i¢in ¢esitli faktorlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.
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