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Bu tez çalıĢmasının odak noktası, traktör ve tarım makinaları imalathanelerinde 

çalıĢan bireylerin baret takıp takmadığını tespit etmek için bir yapay zekâ tabanlı sistem 

geliĢtirmektir. Bu amaçla, transfer öğrenme yaklaĢımına dayanan bir model geliĢtirilerek 

etkin bir iĢ güvenliği uygulaması oluĢturularak bireylerin baret takma durumunu doğru bir 

Ģekilde belirlemek hedeflenmiĢtir. Bu model, 9 farklı önceden eğitilmiĢ yapay zekâ 

ağından faydalanılarak derin özellik çıkarımı gerçekleĢtirmektedir. Bu ağlar Ģunlardır: (i) 

MobileNetV2, (ii) ResNet50, (iii) DarkNet53, (iv) AlexNet, (v) ShuffleNet, (vi) 

DenseNet201, (vii) InceptionV3, (viii) InceptionResNetV2 ve (ix) GoogleNet. Bu 

ağlardan elde edilen özellik vektörleri, döngüsel komĢuluk bileĢen analizi (DKBA) 

özellik seçimine tabi tutulmuĢ, ardından bu özellikler “k en yakın komĢu” (kNN) 

yöntemiyle sınıflandırılmıĢtır. 9 farklı sınıflandırma çıktısı, döngüsel ağırlıklı oylama 

(DAO) algoritmasıyla birleĢtirilerek en optimum sonuç elde edilmeye çalıĢılmıĢtır. 

Sistemin performansını değerlendirmek için traktör ve tarım makinaları imalathanelerine 

ait görüntüler internet aracılığıyla toplanarak bir görüntü veri seti oluĢturulmuĢtur. Bu 

veri seti iki kategoriye ayrılmaktadır: (1) 662 baretli ve (2) 722 baretsiz bireyler. Sonuç 

olarak, bu tez çalıĢmasında önerilen yapay zekâ tabanlı baret tespit yöntemi, %90.39 

doğruluk oranı ile yüksek performans göstermiĢtir. Döngüsel KomĢuluk BileĢen Analizi 

(DKBA) ve kNN sınıflandırıcıları kullanılarak yapılan deneylerde, en iyi sonuçlar 

DenseNet201 ağından elde edilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar yapay zekânın iĢ sağlığı ve 

güvenliği sektöründeki potansiyelini ortaya koymaktadır. Özellikle kapalı alanlarda 

kullanıldığında, bu tür sistemler iĢ güvenliği uzmanlarının görevlerini daha verimli hale 

getirebilir ve insan kaynaklı hataları asgariye indirebilir. 

 

Anahtar Kelimeler: ĠĢ sağlığı, kkd, tarım makineleri, yapay zekâ, traktör 

imalathanesi, derin öğrenme, makine öğrenmesi 
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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) 

ResNet50, (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. GĠRĠġ 

 

ĠĢ sağlığı ve güvenliği, çalıĢanların iĢ yerlerinde karĢılaĢabilecekleri risklerden 

korunmalarını ve bu ortamların güvenli hale getirilmesini hedefleyen, disiplinler arası 

bir bilim ve uygulama alanıdır (Stellman, 1998; Burke ve ark., 2011). Bu alan, iĢ 

yerindeki sağlık ve güvenlik risklerini önlemek, azaltmak veya kontrol altına almak 

için gerekli yöntemler, politikalar ve prosedürlerin geliĢtirilmesi ve uygulanmasıyla 

ilgilenir (Zanko ve Dawson, 2012). ĠĢ sağlığı ve güvenliği, aĢağıdaki temel unsurları 

içerir (Shikdar ve Sawaqed, 2003; Zimolong ve Elke, 2006): 

• Risk Değerlendirmesi: ĠĢ yerlerinde potansiyel sağlık ve güvenlik 

risklerinin sistemli bir Ģekilde belirlenmesi ve değerlendirilmesi. Bu, 

kazaları ve iĢ ile ilgili hastalıkları önlemek için ilk adımdır. 

• Önleyici Tedbirler: Risklerin belirlenmesinin ardından, bu riskleri azaltmak 

veya ortadan kaldırmak için uygun önlemlerin alınması. Bu önlemler, 

güvenlik ekipmanlarının kullanımı, çalıĢma ortamının ergonomik 

düzenlenmesi ve güvenli çalıĢma prosedürlerinin geliĢtirilmesi gibi 

unsurları içerebilir. 

• Eğitim ve Bilinçlendirme: ÇalıĢanlara iĢ sağlığı ve güvenliği konusunda 

düzenli eğitimler sağlamak, bilinçlendirme kampanyaları yürütmek. Bu 

eğitimler, çalıĢanların riskleri tanımasına ve güvenli çalıĢma 

uygulamalarını benimsemesine yardımcı olur. 

• Yasal ve Düzenleyici Çerçeve: ĠĢ sağlığı ve güvenliği uygulamalarını 

desteklemek için yasal düzenlemelerin ve standartların oluĢturulması. Bu 

düzenlemeler, iĢverenlerin ve çalıĢanların sorumluluklarını belirler ve 

uygun çalıĢma koĢullarının sağlanmasını zorunlu kılar. 

• Kaza ve Olay İncelemesi: ĠĢ kazaları veya tehlikeli olaylar meydana 

geldiğinde, bunların nedenlerinin ve sonuçlarının analiz edilmesi. Bu 

incelemeler, gelecekte benzer olayların önlenmesi için önemli bilgiler 

sağlar. 

• Sağlık İzleme ve Sürekli İyileştirme: ÇalıĢanların sağlık durumunun sürekli 

olarak izlenmesi ve iĢ yerindeki sağlık ve güvenlik uygulamalarının sürekli 

iyileĢtirilmesi. Bu, iĢ yerlerinin dinamik doğasına uyum sağlamak ve yeni 

risklere karĢı proaktif olmak için gereklidir. 
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ĠĢ sağlığı ve güvenliği, sadece kazaları ve yaralanmaları önlemekle kalmaz, aynı 

zamanda çalıĢanların genel sağlık ve refahını da artırarak verimliliği ve iĢ tatminini 

yükseltir (Hasle ve Limborg, 2006). Bu nedenle, iĢ sağlığı ve güvenliği, sadece yasal 

bir zorunluluk değil, aynı zamanda etik ve ekonomik bir gereklilik olarak 

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

Sürdürülebilir bir tarım için su ve enerji kaynaklarının yanında insan da önemli 

bir kaynaktır (Degirmencioglu ve ark. 2019) ve tarım sektöründe çalıĢan insanların 

sağlığı halen yeterince öncelenememiĢtir. Tarım; inĢaat, sanayi ve tıp ile birlikte 

dünyadaki en tehlikeli dört sektörden biridir (ġekerli ve Keskin, 2018). Tarımsal 

iĢlemlerin yürütülmesinde bazı ergonomik riskler (Aygün ve ark., 2022) ve tarımsal 

ilaçlara maruziyet (Babaoglu ve ark., 2021) riskleri oluĢabildiği gibi tarımın en 

tehlikeli sektörler arasında anılmasının baĢlıca nedeni traktör ve tarım makinalarının 

imalatı ve iĢletilmesinde yaĢanan kazalardır (Öz ve ark., 2023). Tarımsal 

mekanizasyon seviyesinin geliĢimi tarımsal verimliliğin artıĢında son derece etkilidir 

(Ozgunaltay-Ertugrul ve ark., 2019). Tarımsal insansız hava araçları ile ilaçlama 

operasyonlarının yürütülmesi gibi geliĢen teknolojilerin kullanılması sayesinde bazı 

risklerin azaltılabileceği ortadadır (Alkan ve Özgünaltay Ertuğrul, 2022). Bununla 

birlikte, mekanizasyon seviyesinin geliĢimi ile yaĢanan kaza oranlarının arttığı da 

tespit edilmiĢtir (Özgünaltay Ertuğrul ve ark., 2022). Ġnsan faktörü, her sektörde 

olduğu gibi yaĢ, eğitim, deneyim gibi özellikleri ile tarımda da tehlikelerin risklere 

dönüĢme olasılığını önemli ölçüde etkilemektedir (Öz ve Özgünaltay Ertuğrul, 2016). 

Özellikle kiĢisel koruyucu donanımların kullanılmasında yaĢanan ihmaller, iĢ 

güvenliği açısından önemli sorunlara yol açabilmekte olup, denetimin sağlıklı bir 

Ģekilde gerçekleĢtirilebilmesi önemlidir (Özüağ ve Ertuğrul, 2022). 

Baret takmanın iĢ sağlığı ve güvenliği açısından önemi, özellikle tehlike içeren 

iĢ ortamlarında hayati bir konu olarak öne çıkar (Lee ve ark., 2022; Öztürk, 2020). 

Baretlerin kullanımı, baĢ ve beyin yaralanmaları riskini önemli ölçüde azaltarak, 

çalıĢanların güvenliğini artırmada kritik bir rol oynar (Lee ve ark., 2022). DüĢen 

cisimler, darbeler ve çarpıĢmalar gibi risklere karĢı birinci derecede koruma sağlayan 

baretler, inĢaat, madencilik ve endüstriyel üretim gibi tehlike içeren sektörlerde, 

çalıĢanların baĢlarını sert cisimlerden ve diğer potansiyel tehlikelerden koruyarak 

önemli bir güvenlik önlemi haline gelir (Ulubeyli ve ark., 2015). BaĢ yaralanmalarının 

ciddi veya ölümcül sonuçlar doğurabileceği göz önüne alındığında, baretlerin 
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kullanımı, bu tür yaralanmaların Ģiddetini azaltarak hayat kurtarma potansiyeline 

sahiptir ve uzun süreli sağlık sorunlarını önlemede önemli bir rol oynar (Davis ve ark., 

2001). Birçok ülkede, tehlikeli iĢ ortamlarında baret takmanın yasal bir gereklilik 

olması, iĢverenlerin iĢ sağlığı ve güvenliği standartlarına uygun koruyucu ekipman 

sağlama yükümlülüğünü ortaya koyar (Kim ve ark., 2018). Baret takma zorunluluğu 

aynı zamanda çalıĢanlarda güvenlik bilincini artırır ve tehlikeli alanlarda dikkatli 

olmalarını sağlayarak genel iĢ güvenliği kültürünün bir parçası haline gelir (Haas ve 

ark., 2016). Baret kullanımının kazalardan kaynaklanan yaralanmaları önlemesi, 

iĢverenler için sağlık sigortası ve tazminat gibi maliyetleri azaltırken, çalıĢanların 

güvenliğinin sağlanması, onların iĢ yerinde kendilerini daha güvende hissetmelerini 

sağlayarak moral ve verimlilik üzerinde olumlu bir etki yaratır. Baretlerin etkin bir 

koruma sağlaması için, doğru bir Ģekilde seçilmeleri, bakımlarının yapılması ve 

düzenli olarak kullanılmaları gereklidir (Keçeci, 2019). Standartlara uygun, dayanıklı 

malzemelerden yapılmıĢ, doğru boyutta ve iyi durumda tutulan baretler, iĢ sağlığı ve 

güvenliği açısından sadece bir zorunluluk değil, aynı zamanda etik bir sorumluluktur. 

Bu nedenle, baret kullanımı, riskli iĢ ortamlarında çalıĢanların güvenliğini sağlamak 

için vazgeçilmez bir unsurdur (Haas ve Cecala, 2017).  

Yapay zekâ (YZ), tarımda verimliliğin artırılması amacıyla sıkça araĢtırma 

konusu olmakla birlikte (Ertürk ve Ertuğrul, 2023), son yıllarda iĢ sağlığı ve güvenliği 

alanında da devrim yaratma potansiyeline sahip bir teknolojidir (Winston, 1984; 

Jarota, 2023;). YZ, veri iĢleme, desen tanıma ve karar verme yetenekleri sayesinde, iĢ 

yerlerindeki riskleri azaltmak ve güvenlik standartlarını iyileĢtirmek için 

kullanılabilmektedir (Fetzer ve Fetzer, 1990). ĠĢ sağlığı ve güvenliği açısından yapay 

zekânın uygulanmasının önemi, özellikle tehlikeli ve yüksek riskli iĢ ortamlarında 

daha da belirgindir (Eryaman ve Ertan, 2023). 

YZ teknolojileri, iĢ yerlerinde risk tespiti ve analizinde büyük bir rol oynar. 

GeliĢmiĢ algoritmaları kullanarak, yapay zekâ, büyük veri setlerini iĢleyebilir ve 

karmaĢık desenleri tanıyabilir. Bu yetenek, iĢ yerlerindeki potansiyel tehlikeleri ve 

riskleri önceden belirlemek için kullanılabilir. Örneğin, makine öğrenimi, iĢ kazaları 

ve olaylarının geçmiĢ verilerini analiz ederek, benzer olayların tekrarını önlemek için 

öneriler sunabilir (ġahin ve Topaloglu, 2021). YZ'nin bir diğer önemli uygulaması, 

gerçek zamanlı izleme ve uyarı sistemleridir. YZ destekli kameralar, sensörler ve diğer 

izleme cihazları, iĢ yerlerinde sürekli gözetim sağlayarak, güvenlik ihlallerini ve 

tehlikeli durumları hızla tespit edebilir. Örneğin, YZ tabanlı görüntü tanıma sistemleri, 
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çalıĢanların koruyucu ekipmanları doğru bir Ģekilde kullanıp kullanmadıklarını kontrol 

edebilir ve baret, gözlük veya kulak koruyucu gibi ekipmanların eksik olduğu 

durumlarda uyarı verebilir (Todolí-Signes, 2021). YZ, iĢ güvenliği eğitimlerini ve 

bilinçlendirme programlarını kiĢiselleĢtirmek için de kullanılabilir. YZ, çalıĢanların 

geçmiĢ deneyimleri, öğrenme stilleri ve eğilimleri temelinde eğitim materyallerini 

optimize edebilir. Bu, iĢ güvenliği eğitimlerinin daha etkili ve etkileyici olmasını 

sağlar ve çalıĢanların güvenlik konusundaki farkındalığını ve bilgisini artırır (Fenton 

ve Simske, 2021). Bu örnekler, yapay zekânın iĢ sağlığı ve güvenliği alanındaki 

potansiyelini göstermektedir. Yapay zekâ, iĢ yerlerinde güvenliği artırmak, riskleri 

azaltmak ve kazaları önlemek için değerli bir araç olarak hizmet edebilir. Bu 

teknolojik geliĢmeler, iĢ yerlerinin daha güvenli ve verimli hale gelmesine önemli 

ölçüde katkıda bulunabilir (Min ve ark., 2019). 

1.1. Motivasyon 

Endüstri 4.0'ın etkisiyle, yapay zekâ ve makine öğrenimi teknolojileri birçok 

alanda köklü değiĢikliklere öncülük etmektedir (Lasi ve ark., 2014). Ancak, bu 

ilerlemelere rağmen, iĢ sağlığı ve güvenliği alanında bu teknolojilerin potansiyelinden 

yeterince faydalanılmadığı gözlemlenmektedir (Polak-Sopinska ve ark., 2020). 

Özellikle traktör fabrikaları gibi spesifik alanlarda, çalıĢanların güvenliğini sağlamaya 

yönelik yapay zeka tabanlı uygulamaların eksikliği, literatürde ciddi bir boĢluk olarak 

karĢımıza çıkmaktadır (Badri ve ark., 2018). 

Bu tezin motivasyonu, mevcut literatürdeki bu eksiklikleri doğrultusunda 

ĢekillenmiĢtir: 

• Yapay zekâ ve makine öğrenimi tabanlı yöntemlerin birçok sektörde etkin 

bir Ģekilde kullanılmasına rağmen, iĢ sağlığı ve güvenliği alanında yapılan 

çalıĢmaların sınırlı olması. 

• Traktör ve tarım makinaları üreten tesisler gibi özelleĢmiĢ endüstrilerde iĢ 

sağlığı ve güvenliğini destekleyecek yapay zekâ tabanlı sistemlerin 

eksikliği. 

• Mevcut çalıĢmaların çoğunun yüzeyde kalmıĢ olması ve sıkça bilinen 

makine öğrenimi yöntemlerine odaklanmıĢ olması. Derin özellik çıkarma 

metodolojileri ve kombinasyonel yaklaĢımların bu alandaki literatürde yer 

almaması. 
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• Çoğu çalıĢmanın sadece bilgisayar bilimciler tarafından yapılması ve iĢ 

sağlığı ve güvenliği uzmanlarının bakıĢ açısının bu çalıĢmalara yeterince 

dâhil edilmemiĢ olması. 

Bu motivasyonlarla, traktör ve tarım makinaları üreten tesislerde çalıĢan 

bireylerin baret takıp takmadığını etkin bir Ģekilde tespit edebilecek, iĢ sağlığı ve 

güvenliği uzmanlarının perspektifini de içeren, derinlemesine bir yaklaĢım sunan bir 

yapay zekâ modelinin geliĢtirilmesi bu tezin ana amacıdır. Bu modelle hem 

literatürdeki bu boĢlukları doldurmayı hem de iĢ güvenliği uygulamalarını daha etkili 

ve etkin bir hale getirmeyi hedefliyoruz 

1.2. Tezin katkıları 

Bu tez, iĢ sağlığı ve güvenliği alanında, özellikle traktör ve tarım makinaları 

üreten tesislerde kullanılmak üzere, yapay zekâ temelli bir sistem önermekte olup; 

literatürdeki boĢlukları doldurmayı ve sektördeki uygulamaları geliĢtirmeyi 

amaçlamaktadır. Bu bağlamda, tezin sunduğu baĢlıca katkılar Ģunlardır: 

• Yenilikçi yaklaşım: Tez, iĢ sağlığı ve güvenliği alanında, özellikle traktör 

ve tarım makinaları üreten tesisler özelinde, baret takma durumunun tespiti 

için yapay zekâ tabanlı bir model önermektedir. Bu, literatürdeki benzer 

çalıĢmaların aksine özelleĢmiĢ bir yaklaĢım sunmaktadır. 

• Derin öğrenme ve kombinasyon: GeliĢtirilen model, 9 farklı önceden 

eğitilmiĢ yapay zeka ağını kombinasyon halinde kullanarak derin özellik 

çıkarımı yapabilmektedir. Bu yaklaĢım, literatürde sıkça rastlanan yüzeyde 

kalan yöntemlerin aksine daha kapsamlı ve etkin bir çözüm sunmaktadır. 

• Disiplinlerarası iş birliği: Bu çalıĢma, sadece bilgisayar bilimcilerinin 

değil, aynı zamanda iĢ sağlığı ve güvenliği uzmanlarının da bakıĢ açısını 

içermektedir. Bu, modelin gerçek dünya uygulamalarında daha etkili 

olmasını sağlamaktadır. 

• Etkin performans değerlendirmesi: Önerilen model, toplanan özel bir veri 

seti üzerinde test edilmiĢ ve %90,39'lik bir doğruluk oranı elde etmiĢtir. Bu, 

modelin uygulamada ne kadar etkili olabileceğini gösteren bir göstergedir. 

Bu katkılarla, bu tez, iĢ sağlığı ve güvenliği alanındaki literatüre somut ve 

yenilikçi bir katkı sağlamakta olup hem akademik hem de endüstriyel çevreler için 

değerli bir referans oluĢturmaktadır. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

Jarota 2023 tarihli çalıĢmasında, Avrupa Birliği'nin yapay zekâ düzenlemelerini 

iĢ sağlığı ve güvenliği perspektifinden derinlemesine incelemiĢtir. Makale, bu yeni 

düzenlemelerin iĢ süreçlerine entegrasyonunu ve yapay zekânın iĢ yerlerinde 

kullanımının olası etkilerini tartıĢarak, yapay zekânın düzenleyici bir çerçevede nasıl 

ele alınması gerektiğine ıĢık tutmuĢtur. Özellikle, yapay zekânın çalıĢma ortamlarında 

oluĢturabileceği riskler ve bu risklere karĢı alınması gereken önlemler üzerinde 

durulmuĢtur. Pishgar ve ark. 2021 yılında geliĢtirdikleri "REDECA" isimli yapay zekâ 

ve iĢ sağlığı güvenliği uygulamalarını kapsamlı bir Ģekilde incelemiĢlerdir. Bu 

çalıĢma, yapay zekânın iĢ sağlığı ve güvenliği alanındaki uygulamalarına yönelik 

detaylı bir analiz sunarak, bu teknolojilerin iĢ güvenliği üzerindeki potansiyel 

etkilerini ve uygulama alanlarını belirlemiĢtir. Çerçeve, iĢ yerlerinde yapay zekânın 

kullanımını optimize etmek için kapsamlı bir yöntem önermiĢtir. Badri, Boudreau-

Trudel ve Souissi 2018 tarihli çalıĢması ile Endüstri 4.0 çağında iĢ sağlığı ve 

güvenliğinin büyük bir endiĢe kaynağı olup olmadığını sorgulamıĢtır. Makale, 

teknolojik yeniliklerin iĢ güvenliği üzerindeki etkilerini, özellikle otomasyon ve 

robotik sistemlerin yükseliĢi bağlamında incelemiĢtir. Bu çalıĢma, teknolojinin iĢ 

yerlerindeki güvenlik standartları üzerinde yaratabileceği potansiyel değiĢikliklere ve 

zorluklara odaklanmıĢtır. Jarota (2021), Avrupa Birliği'nde yapay zekâ ve 

robotlaĢmanın, iĢ sağlığı ve güvenliği yasalarını değiĢtirmek için neden oluĢturup 

oluĢturmadığını incelemiĢtir. ÇalıĢma, mevcut iĢ sağlığı ve güvenliği yasalarının bu 

yeni teknolojilere nasıl uyum sağlaması gerektiğini tartıĢarak, yasal düzenlemelerin 

yapay zekâ çağında nasıl güncellenmesi gerektiğine dair önemli bir analiz sunmuĢtur. 

Palaniappan ve ark., (2021), yapay zekânın ve nesnelerin interneti (IoT) inĢaat 

sektöründeki iĢ sağlığı ve güvenliğini nasıl iyileĢtirebileceğini araĢtırmıĢtır. Bu 

çalıĢma, bu iki teknolojinin birleĢiminin iĢ güvenliği alanında nasıl devrim 

yaratabileceğini ve inĢaat sektöründe karĢılaĢılan bazı temel güvenlik zorluklarını nasıl 

hafifletebileceğini göstermiĢtir. Howard (2019), yapay zekânın iĢ dünyasının geleceği 

üzerindeki etkilerini incelemiĢtir. ÇalıĢma, AI teknolojilerinin iĢ güvenliği ve çalıĢan 

sağlığı üzerindeki potansiyel etkilerine odaklanarak, teknolojik ilerlemenin iĢ 

yerlerindeki roller ve iĢ gücü dinamikleri üzerinde nasıl dönüĢtürücü bir etki 

yaratabileceğini tartıĢmıĢtır. Todolí-Signes (2021), yapay zekâ tarafından yönetilen 
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iĢlerle iliĢkili mesleki riskleri ele almıĢtır. Makale, algoritmaların çalıĢanlar için 

güvenli hale getirilmesinin önemini vurgulayarak, yapay zekânın iĢ güvenliği 

üzerindeki etkilerini ve bu teknolojilerin çalıĢma ortamlarında nasıl düzenlenmesi 

gerektiğini incelemiĢtir. Fenton ve Simske, (2021), yapay zekâ tabanlı bir güvenlik 

veri sayfası belge iĢleme sisteminin mühendisliğini yapmıĢlardır. Bu sistem, çevresel 

sağlık ve güvenlik uyumunu desteklemek için tasarlanmıĢ ve yapay zekânın bu tür 

düzenleyici ve uyum süreçlerinde nasıl etkin bir rol oynayabileceğini göstermiĢtir. 

Adem ve ark. (2020), Endüstri 4.0 alanında iĢ sağlığı ve güvenliği risk 

değerlendirmesini ele almıĢtır. Bu çalıĢma, teknolojik ilerlemenin risk değerlendirme 

süreçlerine olan etkilerini derinlemesine analiz ederek, bu yeniçağda iĢ güvenliği 

uygulamalarının nasıl evrimleĢmesi gerektiğini tartıĢmıĢtır. Fisher ve ark., (2023), 

yapay zekânın iĢ sağlığı ve güvenliği eĢitliği üzerindeki etkilerini bir kapsam 

incelemesiyle ele almıĢtır. Bu çalıĢma, yapay zekânın iĢ sağlığı ve güvenliği alanında 

nasıl farklı grupları etkileyebileceğini ve bu teknolojinin eĢitlik ve adalet açısından 

getirdiği zorlukları ve fırsatları incelemiĢtir. Polak-Sopinska ve ark., (2020) 

çalıĢmalarında Endüstri 4.0'ın iĢ sağlığı ve güvenliği üzerindeki etkisini 

incelemiĢlerdir. Makale, teknolojik geliĢmelerin iĢ yerlerindeki güvenlik standartlarını 

nasıl değiĢtirebileceğini ve bu yeniçağın getirdiği potansiyel riskleri ve fırsatları 

değerlendirmiĢtir. Sa-ngiamsak ve ark., (2022), araĢtırmalarında endüstriyel 

havalandırma alanında yapay zekânın iĢ sağlığı ve güvenliği uygulamalarına yönelik 

bir kısa sistemik inceleme yapmıĢlardır. Bu çalıĢma, yapay zekanın bu spesifik alanda 

nasıl yenilikçi yaklaĢımlar sunabileceğini ve iĢ güvenliği uygulamalarını nasıl 

iyileĢtirebileceğini ele almıĢtır. Arana-Landín ve ark., (2023), Endüstri 4.0 

teknolojilerinin iĢ sağlığı ve güvenliği üzerindeki etkisini değerlendirmiĢtir. Bu 

çalıĢma, bu teknolojilerin iĢ yerlerinde nasıl bir etki yarattığını ve iĢ sağlığı ve 

güvenliği uygulamalarını nasıl dönüĢtürebileceğini incelemiĢtir. Min ve ark. (2019), 

dördüncü sanayi devriminin iĢ sağlığı ve güvenliği, iĢçi tazminatı ve iĢ koĢulları 

üzerindeki etkilerini incelemiĢlerdir. Bu çalıĢma, teknolojik ilerlemenin iĢ güvenliği 

standartları ve çalıĢma koĢulları üzerinde yarattığı dönüĢümleri ve zorlukları 

değerlendirmiĢtir. Perera ve ark., (2023), inĢaat sektöründe iĢ sağlığı ve güvenliği 

yönetiminde yapay zekânın kullanımına yönelik bir sistemik inceleme sunmuĢlardır. 

Bu çalıĢma, yapay zekanın inĢaat sektöründeki iĢ güvenliği uygulamalarına nasıl 

entegre edilebileceğini ve bu teknolojilerin potansiyel faydalarını ve zorluklarını 

incelemiĢtir. Fang ve ark., (2022), inĢaat sektöründe iĢ sağlığı ve güvenliği için 
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fizyolojik bilgi iĢlem teknolojilerini incelemiĢtir. Bu çalıĢma, bu teknolojilerin iĢ 

yerlerindeki fizyolojik verileri nasıl kullanabileceğini ve bu verilerin iĢ sağlığı ve 

güvenliği üzerindeki etkilerini ve gelecekteki araĢtırma yönlerini değerlendirmiĢtir. 

Cebulla ve ark., (2023), Avustralya’da iĢ sağlığı ve güvenliği alanında yapay zekânın 

etik kullanımına yönelik bir puan kartı tasarımını incelemiĢlerdir. Bu çalıĢma, yapay 

zekânın iĢ yerlerinde etik olarak nasıl uygulanabileceğini ve bu teknolojilerin iĢ sağlığı 

ve güvenliği üzerindeki etik etkilerini değerlendirmiĢtir. Mohammadi ve ark., (2023), 

iĢ sağlığı ve güvenliği alanında ortaya çıkan teknolojileri incelemiĢlerdir. Bu çalıĢma, 

yeni teknolojik trendlerin iĢ sağlığı ve güvenliği uygulamalarına nasıl entegre 

edilebileceğini ve bu teknolojilerin potansiyel faydalarını ve zorluklarını tartıĢmıĢtır. 

Tamers ve arkadaĢlarının 2020 tarihli çalıĢması, iĢin geleceğini ve iĢ gücünün sağlık, 

güvenlik ve refahını korumak için Ulusal ĠĢ Sağlığı ve Güvenliği Enstitüsü'nün 

(NIOSH) perspektiflerini sunmuĢtur. Bu çalıĢma, teknolojik değiĢimlerin iĢ gücü 

üzerindeki etkilerini ve bu değiĢimlerin iĢ sağlığı ve güvenliği politikaları üzerinde 

nasıl bir etki yaratabileceğini incelemiĢtir. Eti ve Gökalp (2023), sağlık kurumlarında 

iĢ sağlığı ve güvenliği uygulamalarında yapay zekânın rolünü incelemiĢlerdir. Bu 

çalıĢma, yapay zekânın sağlık sektöründeki iĢ güvenliği prosedürlerini nasıl 

iyileĢtirebileceğini ve çalıĢanların sağlık ve güvenliğini artırmada nasıl etkili 

olabileceğini tartıĢmıĢtır. Yapay zekânın, sağlık kurumlarında risk değerlendirmesi ve 

tehlike yönetimi gibi alanlarda kullanımına odaklanmıĢtır. Akaner ve Özdemir  (2022), 

faaliyet alanlarının tehlike sınıflarının yapay zekâ kullanılarak belirlenmesine yönelik 

bir çalıĢma yapmıĢlardır. Bu çalıĢma, yapay zekânın çeĢitli iĢ ortamlarında tehlike 

sınıflandırması yapmak için nasıl kullanılabileceğini ve bu teknolojinin iĢ güvenliği 

analizlerindeki potansiyelini incelemiĢtir. Demirbilek ve Demirbilek, (2022), Endüstri 

4.0 çağında iĢ sağlığı ve güvenliği anlayıĢının nasıl değiĢtiğini incelemiĢtir. Bu 

çalıĢma, Endüstri 4.0 teknolojilerinin, özellikle yapay zekâ ve otomasyonun, iĢ 

güvenliği uygulamaları üzerindeki etkilerini ve bu teknolojilerin iĢ sağlığı ve güvenliği 

anlayıĢını nasıl dönüĢtürdüğünü ele almıĢtır. Gür ve ark., (2019), yapay zekâ 

alanındaki geliĢmelerin insan kaynakları yönetimine etkisini incelemiĢtir. Bu çalıĢma, 

yapay zekânın iĢ gücü planlaması, iĢe alım ve çalıĢanların eğitimi gibi insan 

kaynakları alanlarında nasıl kullanılabileceğini ve bu teknolojinin iĢ yerlerindeki iĢ 

güvenliği uygulamalarına etkisini ele almıĢtır. Motorcu ve Murat (2021), yeni iĢ yeri 

risklerini ve yapay zekânın iĢ sağlığı ve güvenliğindeki kullanımını incelemiĢtir. Bu 

çalıĢma, yapay zekânın iĢ yerlerinde risk değerlendirme, tehlike tespiti ve kazaların 
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önlenmesi gibi alanlarda nasıl etkili bir araç olabileceğini tartıĢmıĢtır. Duman'ın 2021 

yılında gerçekleĢtirdiği çalıĢmasında, inĢaat sektöründe risklerin yapay sinir ağı ile 

değerlendirilmesini ele almıĢtır. Bu çalıĢma, yapay sinir ağlarının inĢaat sektöründe iĢ 

sağlığı ve güvenliği risklerinin analiz edilmesinde nasıl kullanılabileceğini ve bu 

teknolojinin potansiyel avantajlarını ve uygulama yollarını incelemiĢtir. Tan ve ark. 

(2021), mikroelektromekanik sistemler (MEMS) tabanlı sensörleri kullanarak inĢaat 

alanlarında baret takma durumunu belirlemek için makine öğrenimi algoritmalarını 

uygulamıĢtır. AraĢtırmacılar, iĢ güvenliği ve sağlığını artırmak için gerçek zamanlı ve 

otomatik bir baret tespit sistemi geliĢtirmeye odaklanmıĢlardır. Bu sistem, iĢ yerlerinde 

güvenlik standartlarını yükseltmek ve baret kullanımının uyumunu izlemek için 

tasarlanmıĢtır. Nath ve ark. (2020), inĢaat alanlarındaki kiĢisel koruyucu ekipmanların 

gerçek zamanlı tespiti için derin öğrenme tekniklerini kullanmıĢtır. Bu çalıĢma, yapay 

zekâ tabanlı görsel tanıma sistemlerinin, özellikle iĢçilerin baret ve diğer güvenlik 

ekipmanlarını kullanıp kullanmadıklarını otomatik olarak tespit etme potansiyelini 

incelemiĢtir. Hayat ve Morgado-Dias, (2022), inĢaat güvenliği için derin öğrenme 

tabanlı otomatik bir baret tespit sistemi geliĢtirmiĢtir. Bu sistem, yapay zekâ ve 

görüntü iĢleme tekniklerini kullanarak, iĢçilerin baret takıp takmadığını belirlemeyi 

amaçlamıĢtır ve bu teknolojinin inĢaat sektöründeki güvenlik uygulamalarına katkıda 

bulunma potansiyelini ortaya koymuĢtur. Han ve Zeng (2021), inĢaat alanlarında 

iĢçilerin baret takma durumlarını tespit etmek için çok ölçekli özellikleri kullanan 

derin öğrenme tabanlı bir sistem geliĢtirmiĢtir. Bu çalıĢma, yapay zekânın, iĢ yerinde 

güvenliği artırmak ve iĢçilerin baret kullanımını otomatik olarak izlemek için nasıl 

kullanılabileceğini göstermiĢtir. Campero-Jurado ve ark. (2020), Endüstriyel 

Nesnelerin Ġnterneti (IIoT) için tasarlanmıĢ "Akıllı Baret 5.0" adında bir cihaz 

geliĢtirmiĢtir. ÇalıĢma, bu cihazın yapay zekâ ve sensör teknolojilerini kullanarak, 

endüstriyel ortamlarda çalıĢanların güvenliğini nasıl artırabileceğini incelemiĢtir. 

Akıllı baret, çalıĢanların çevresel tehlikeler hakkında gerçek zamanlı bilgi almasını 

sağlayarak iĢ yerindeki güvenliği artırmayı hedeflemiĢtir. Lee ve ark., (2022), sağlık 

ve güvenlik için çoklu algılama özelliklerine sahip akıllı baretlerin trendlerini 

incelemiĢlerdir. Bu derleme çalıĢmasında, akıllı baretlerin, iĢçilerin sağlık durumunu 

izlemek ve potansiyel tehlikeleri algılamak için nasıl kullanılabileceğini 

detaylandırmıĢtır. Kim ve ark., (2019) inĢaat iĢçilerinin güvenlik bareti takıp 

takmadıklarını tespit etmek için derin öğrenme algoritmaları kullanan bir bilgisayar 

görüĢü sistemi geliĢtirmiĢlerdir. Bu çalıĢma, yapay zekânın, inĢaat alanlarında iĢçilerin 
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güvenlik standartlarına uyumunu sağlamak için nasıl etkili bir araç olabileceğini 

göstermiĢtir. Yu ve ark. (2022), inĢaat iĢçilerinin kiĢisel güvenlik ekipmanlarının hibrit 

makine öğrenimi teknikleri kullanılarak gerçek zamanlı olarak tanımlanmasını 

incelemiĢtir. AraĢtırma, iĢçilerin güvenlik ekipmanı kullanımını otomatik olarak 

izlemek için yapay zekânın potansiyelini vurgulamıĢtır. Wu ve Zhao (2018), iĢ 

güvenliği için akıllı bir görüntü tabanlı yaklaĢım kullanarak baret tespiti yapmıĢtır. Bu 

çalıĢma, yapay zekânın, iĢ yerlerinde güvenlik standartlarının yükseltilmesi için nasıl 

kullanılabileceğini göstermiĢ ve otomatik baret tespiti için etkili bir yöntem 

sunmuĢtur. Wang ve ark., (2021), derin öğrenme tabanlı iĢçi bareti tanıma ve kimlik 

doğrulama sistemini ele almıĢlar, inĢaat alanlarında ve diğer endüstriyel ortamlarda 

çalıĢan güvenliğini artırmak için otomatik baret tespiti ve çalıĢanların kimlik 

doğrulaması yapabilen bir sistem geliĢtirmiĢlerdir. AraĢtırmacılar, derin öğrenme 

modellerini eğitmek için gerçek dünya verilerini kullanmıĢlar ve bu sistemlerin iĢ 

yerlerinde güvenlik yönetimini iyileĢtirme potansiyelini vurgulamıĢlardır. Li ve ark., 

(2014), iĢçilerin yorgunluk seviyelerini tespit etmek için IMU ve EEG sensörleri 

içeren akıllı bir güvenlik bareti geliĢtirerek yorgunluk tespitinin iĢ güvenliği ve sağlığı 

açısından önemini vurgulamıĢlar, sensör teknolojilerini kullanarak iĢçilerin fiziksel 

durumlarını izlemenin potansiyel faydalarını ortaya koymuĢlardır. Shen ve ark., 

(2021), inĢaat alanlarında baret takma durumunun tespit edilmesi için sınırlayıcı kutu 

regresyonu ve derin aktarım öğrenme yöntemlerini kullandı. Bu çalıĢma, inĢaat 

sitelerindeki güvenlik bareti kullanımının otomatik olarak tespit edilmesi için etkili bir 

yöntem önerdi ve derin öğrenme tekniklerinin bu alandaki uygulamalarını gösterdi. Li 

ve ark., (2020), güvenlik bareti takma durumunun tespiti için çevrimiçi zor örnek 

madenciliği ve çok parçalı kombinasyonları birleĢtiren bir sistem geliĢtirmiĢler, iĢ 

güvenliği ihlallerinin otomatik olarak tespit edilmesi için yenilikçi bir yöntem sunarak 

yapay zekânın iĢ güvenliği uygulamalarındaki potansiyelini vurgulamıĢlardır. Nath ve 

Behzadan (2020), inĢaat sitelerinde kiĢisel koruyucu ekipmanın derin öğrenme tabanlı 

tespitini incelemiĢtir. AraĢtırmada, iĢçilerin baret ve diğer güvenlik ekipmanlarını 

kullanıp kullanmadığını otomatik olarak belirleyen bir yapay zekâ sistemi geliĢtirilmiĢ 

ve bu teknolojinin iĢ güvenliğini korumak ve güvenlik standartlarına uyumu sağlamak 

için nasıl kullanılabileceğini göstermiĢtir. Kwak ve Kim, (2022), YOLOv5-S modeli 

ve aktarım öğrenmeyi kullanarak iĢçilerin güvenlik bareti takma durumunu tespit 

etmeye odaklanmıĢlardır. AraĢtırmacılar, bu modelin yüksek doğrulukla baret takma 

durumunu tespit edebildiğini ve inĢaat sitelerindeki iĢ güvenliği yönetimini 
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iyileĢtirmede etkili bir araç olduğunu tespit etmiĢlerdir. Soylu ve Soylu, (2021), yapay 

zekâ kullanarak insanların hem medikal maske hem de güvenlik bareti takıp 

takmadıklarını sınıflandırmayı hedeflemiĢtir. Bu çalıĢmada yapay zeka ve görüntü 

iĢleme tekniklerini kullanarak, insanların yüz koruyucu ekipman kullanımını otomatik 

olarak tespit etmeye yönelik bir sistem geliĢtirilmiĢtir. AraĢtırma, bu tür sistemlerin 

özellikle pandemi döneminde iĢ yerlerindeki sağlık ve güvenlik yönetimine katkıda 

bulunabileceğini vurgulamıĢtır. Padmini ve ark., (2020), gerçek zamanlı olarak 

motosiklet sürücülerinin baret takıp takmadığını otomatik olarak tespit eden bir sistem 

geliĢtirmiĢtir. Bu araĢtırma, görüntü iĢleme ve yapay zekâ tekniklerini kullanarak 

trafik güvenliğini artırmayı amaçlamıĢtır. ÇalıĢma, baret kullanımının yol güvenliği 

üzerindeki önemine dikkat çekerek, bu teknolojinin trafik denetimi ve kaza önleme 

çabalarına nasıl katkı sağlayabileceğini göstermiĢtir. Kim ve Choi, (2022), yol 

güvenliği için akıllı baret tabanlı bir yakınlık uyarı sistemini incelemiĢtir. Bu 

araĢtırmada, iĢ güvenliğini artırmak için görüntü sensörleri ve yapay zekâ 

teknolojilerini kullanan bir sistem geliĢtirilmiĢtir. ÇalıĢma, bu sistemle yol 

çalıĢanlarının güvenliğinin nasıl artırılabileceğini ve potansiyel tehlikelere karĢı nasıl 

uyarılar sağlanabileceğini göstermiĢtir. Lee ve ark., (2023), evriĢimsel sinir ağları 

(CNN) tabanlı algoritmaların iki aĢamalı baret takma tespiti için doğrulama ve 

performans karĢılaĢtırmasını yapmıĢlardır. Bu araĢtırmada, yapay zekânın iĢ güvenliği 

uygulamalarında, özellikle baret takma tespitinde kullanılan çeĢitli CNN modellerinin 

etkinliğini ve doğruluğunu değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢma, bu algoritmaların iĢ güvenliği 

standartlarını desteklemedeki rolünü ve farklı yapay zekâ modellerinin performans 

farklılıklarını incelemiĢtir. 

Bu literatür incelemesi, yapay zekâ ve makine öğrenimi teknolojilerinin iĢ 

güvenliği ve sağlığı alanında uygulamalarını geniĢ bir yelpazede ele almaktadır. 

Mevcut tez çalıĢması ile ilgili daha önce yapılan çalıĢmalar geçmiĢten günümüze 

incelenmiĢ ve elde edilmiĢ bulgu ve sonuçlar araĢtırılan konu etrafında yeniden 

değerlendirilmesi yapılmıĢtır.  
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3. MATERYAL VE METOT 

 

3.1. Materyal 

 

Bu tez kapsamında açık kaynaklardan ve traktör fabrikalarından bir veri seti elde 

edilmiĢtir. Elde edilen veri setin görüntülerden oluĢmaktadır ve bu görüntüler jpg ve png 

formatlarında depolanmıĢtır. Bu veri setinde iki adet sınıf oluĢturulmuĢtur. Bu sınıflar kasklı 

ve kasksız olarak isimlendirilmiĢtir. Veri setinin gerçek ortamlara uygun olabilmesi için farklı 

açılardan ve farklı konumlardan görüntüler alınmıĢtır. Bu açıdan veri seti gerçek dünya 

sonuçlarını yansıtacak bir veri setidir. Özellikle veri setinin çalıĢma ortamlarından çekilen 

görüntülerden oluĢması, önerilen yöntemin gerçek zamanlı olarak kullanılabilir olduğunu da 

açıkça göstermektedir. Veri setindeki imgelerin dağılımı ġekil 3.1’de sunulmuĢtur.  

 

ġekil 3.1. Veri setindeki görüntülerin sınıflara göre dağılımı. 

 

Bunun yanı sıra veri setindeki örnek görsellerde ġekil 3.2’de gösterilmiĢtir.  
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ġekil 3.2. Örnek görseller. 

3.2. Metot  

Yapay zekâ, insan zekâsının bazı iĢlevlerini taklit edebilen bilgisayar sistemlerinin 

geliĢtirilmesi ve kullanılması ile ilgili bilim ve mühendislik dalıdır. YZ, öğrenme, problem 

çözme, algılama, dil anlama gibi zihinsel iĢlevleri gerçekleĢtirebilen algoritmalar ve 

yazılımlar içerir. Yapay zekâ, makine öğrenimi ve derin öğrenme gibi alt dallara ayrılır ve bu 

teknolojiler, bilgisayarların karmaĢık görevleri insan müdahalesi olmadan yerine 

getirebilmesini sağlar (Ongsulee, 2017). 

Yapay zekânın temel amacı, insan zekâsının bazı yönlerini modellemek ve bunları 

makinelere uygulamaktır. Bu, özellikle veri analizi, desen tanıma ve karar verme gibi 

alanlarda kullanılır. Yapay zekâ sistemleri, geniĢ veri kümelerinden öğrenir ve bu verileri 

analiz ederek, yeni durumlarla karĢılaĢtığında tahminlerde bulunur veya kararlar alır 

(Michalski ve ark., 2013). Bu süreç, makine öğrenimi adı verilen bir alt dal ile gerçekleĢtirilir. 

Makine öğrenimi, verileri kullanarak öğrenen ve kendini geliĢtiren algoritmaların 

geliĢtirilmesini içerir. Daha ileri bir aĢama olan derin öğrenme ise, insan beyninin iĢleyiĢine 

benzer bir Ģekilde çalıĢan yapay sinir ağları kullanır (Shinde ve Shah, 2018). 

Yapay zekâ uygulamaları günümüzde oldukça yaygındır ve çeĢitli sektörlerde 

kullanılmaktadır (Janiesch ve ark., 2021). Örneğin, otomasyon, tıbbi teĢhis, finansal hizmetler 

ve müĢteri hizmetleri gibi alanlarda yapay zekâ teknolojileri önemli rol oynamaktadır. AI, 

otomobil ve havacılık endüstrilerinde otonom araçların geliĢtirilmesinden, sağlık sektöründe 

hastalıkların teĢhis ve tedavisine kadar geniĢ bir yelpazede kullanılmaktadır (Mitchell, 2006; 

Choudhary ve ark., 2020; Argawal ve ark., 2021; Azad ve ark., 2023). 

Yapay zekâ, aynı zamanda, günlük hayatta karĢılaĢtığımız birçok teknolojide de yer 

almaktadır. Akıllı asistanlar, çevrimiçi müĢteri hizmetleri botları, kiĢisel öneri sistemleri ve 
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otomatik çeviri araçları gibi uygulamalar yapay zekâ teknolojileri sayesinde mümkün 

olmaktadır. Bu teknolojiler, veri analizi ve desen tanıma yetenekleri sayesinde kullanıcıların 

ihtiyaçlarına daha hızlı ve etkili bir Ģekilde yanıt verebilir (Angra ve Ahuja, 2017; Shinde ve 

Shah, 2018). 

Bu tez kapsamında yeni bir transfer öğrenme tabanlı bir model geliĢtirilmiĢtir. 

GeliĢtirilen model özellik çıkarma, özellik seçme, sınıflandırma ve ağırlık oylama 

aĢamalarından oluĢmaktadır. GeliĢtirilen modelin ilk aĢaması özellik çıkarma aĢamasıdır. Bu 

aĢamada önceden eğitilmiĢ derin evriĢimsel sinir ağları (ESA) kullanılmaktadır. Kullanılan 

ESA yöntemleri daha önceden ImageNet1k adı verilen ve 1000 farklı objeye ait yaklaĢık 1,3 

milyon görüntüden oluĢan bir veri setidir. Bu veri seti üzerinde eğitilen dokuz adet ESA bizim 

modelimizde özellik çıkarıcı olarak kullanılmaktadır ve bu ESA’lar ile ilgili bilgiler aĢağıdaki 

gibi verilmiĢtir.  

MobilNetV2: Google araĢtırmacıları tarafından tasarlanan MobileNetV2, verimliliği ön 

planda tutan evriĢimli bir sinir ağıdır, bu da onu mobil ve yerleĢik görüntü uygulamaları için 

uygun hale getirir. MobileNetV2’nin ana özellikleri aĢağıdaki gibi verilmiĢtir (Sandler ve 

ark., 2018).  

- Tersine çevrilmiĢ artıkları ve doğrusal darboğazları kullanır. 

- Performanstan önemli ölçüde ödün vermeden hem hesaplama verimliliği hem de 

model boyutu açısından optimize edilmiĢtir. 

Bu mimari, hesaplama kaynaklarının kısıtlı olduğu cihaz içi uygulamalar için idealdir. 

ResNet50: Microsoft'tan araĢtırmacılar tarafından geliĢtirilen ResNet50, 50 katmanı ve 

"atlama" veya "kalan" bağlantılarıyla karakterize edilen ResNet ailesinin bir üyesidir. 

ResNet50 yeni nesil modellerin oluĢturulmasında referans olarak kullanılan bir ESA’dır ve 

kendisinden sonraki hemen hemen tüm ESAlar ResNet mimarisinin özelliklerini 

kullanmaktadır. ResNet’ in özellikleri:  

- Bir veya daha fazla katmanı atlayan kısayol bağlantılarını içerir. Bu kısa yollara kısa 

devre adı verilir ve bu kısa yollarla giriĢ ve çıkıĢ arasında bilgi füzyonu iĢlemi 

gerçekleĢtirilir. 

- Derin ağlarda yaygın olan kaybolan gradyan sorununu ortadan kaldırmak için 

tasarlanmıĢtır. 

ResNet50, görüntü sınıflandırma, nesne algılama ve diğer çeĢitli görme görevlerinde 

yaygın olarak kullanılmaktadır (He ve ark., 2016). 

Darknet53: Çok meĢhur bir yapay zekâ framework’ü olan YOLO (You only look once/ 

Yalnızca Bir Kez Bakarsınız) nesne algılama sisteminin bir parçası olan Darknet53, 
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performans ve verimlilik arasındaki dengesiyle bilinen 53 katmanlı bir ağdır. DarkNet53 

mimarisinin temel özellikleri aĢağıdaki gibidir.  

- YOLOv3 için omurga görevi görür. 

- 53 evriĢimli katmanıyla özellikleri verimli bir Ģekilde çıkarır. 

Öncelikle beğenilen bir nesne algılama modeli olan YOLOv3'ün temeli olarak 

kullanılır. YOLOv7 ve YOLOv8’ de dahi DarkNet53 benzeri mimariler omurga yapı olarak 

kullanılmaktadır (Redmon ve Farhadi, 2017).  

AlexNet: Alex Krizhevsky, Geoffrey Hinton (yapay zekânın babası olarak adlandırılan 

büyük bilim insanı) ve Ilya Sutskever (OpenAI firmasının kurucularından ve baĢ bilim insanı 

aynı zamanda ChatGPT’nin fikir babası) tarafından tasarlanan çığır açan bir CNN olan 

AlexNet, görsel tanıma için derin öğrenmede öncüydü. AlexNet algoritmasının ana özellikleri 

ise aĢağıdaki gibidir. 

- ReLU aktivasyonları ve bırakma iĢlemleri tanıtıldı. 

- Çoklu evriĢim katmanlarına sahip derin bir mimari kullanır. 

BaĢlangıçta görüntü sınıflandırması için geliĢtirilmiĢ olup, sayısız derin öğrenme 

araĢtırması ve uygulamasına zemin hazırlamıĢtır. Bunun yanı sıra AlexNet’in elde ettiği 

baĢarılar diğer ESAların önerilmesinde de katalizör etkisi yaratmıĢtır ve halen ESAlar 

AlexNet’in önerdiği temel metodolojiyi kullanmaktadırlar (Krizhevsky ve ark., 2012). 

DenseNet201: Facebook AI Research (FAIR) kaynaklı DenseNet201, DenseNet 

ailesine ait olup yoğun bağlantılı katmanlarıyla öne çıkıyor. DenseNet201’in ana özellikleri 

aĢağıdaki gibi verilmiĢtir.  

- Her katmanın önceki tüm katmanlardan özellikler almasını sağlar. 

- Özellik yayılımını destekler ve parametre sayısını azaltır. 

Diğer görme görevlerinin yanı sıra ağırlıklı olarak görüntü sınıflandırma ve 

segmentasyonda kullanılır (Huang ve ark., 2017). 

InceptionV3: Google araĢtırmacılarının buluĢu olan InceptionV3, Inception ailesine 

aittir ve paralel iĢlemlere sahip farklı "modülleri" ile ünlüdür. GoogLeNet gibi geniĢlemesine 

ve derinlemesine mimariye sahip bir ESA’dır. InceptionV3’ün temel özellikleri ise aĢağıdaki 

gibidir. 

- Verimli hesaplama için her modüldeki paralel iĢlemleri kullanır. 

- AĢırı hesaplama talepleri olmadan yüksek doğruluk elde etmek için tasarlanmıĢtır. 

Görüntü sınıflandırmada, transfer öğreniminde ve çeĢitli görüntü uygulamalarında geniĢ 

kullanım alanı bulur (Szegedy ve ark., 2016). 
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InceptionResNetV2: Google tarafından geliĢtirilen InceptionResNetV2, Inception 

mimarisini ResNet'in güçlü yönleriyle birleĢtiren bir mimaridir ancak her zaman ResNet ve 

InceptionNet’ten daha iyi performansı garantileyemez. Model özellikleri: 

- Inception'ın paralel modül iĢleme özelliğini ResNet'in artık bağlantılarıyla birleĢtirir. 

- Hesaplama verimliliğini korurken yüksek performans için tasarlanmıĢtır. 

InceptionV3'e benzer Ģekilde görüntü sınıflandırmada ve diğer çeĢitli görme 

görevlerinde yaygın olarak kullanılır (Szegedy ve ark., 2017). 

Hem geniĢlemesine hem de derinlemesine bir mimariye sahiptir. GoogLeNet’in temel 

özellikleri: 

- Verimli hesaplama için paralel iĢlemleri kullanan baĢlangıç modülünü içerir. 

- Doğruluktan ödün vermeden çağdaĢ modellere göre çok daha az parametre içerir. 

BaĢlangıçta görüntü sınıflandırması için tasarlanmıĢ olup, daha sonraki derin görme 

araĢtırmaları ve uygulamalarının temelini oluĢturmuĢtur (Szegedy ve ark., 2013). 

Bu tez çalıĢmasında yeni nesil hibrit derin özellik tabanlı bir görüntü sınıflandırma 

yöntemi önerilmiĢtir. Bu görüntü sınıflandırma yönteminin temel amacı yapay zekânın 

yeteneklerinin iĢ sağlığı ve güvenliği sağlayacağı faydaları göstermektir. Bu amaçla önerilen 

model toplanan bir kask veri setine uygulanmıĢtır. Önerilen modelde temel amacımız kask 

tespitini otomatik ve yüksek doğrulukta yapabilecek bir model önermektir. Önerilen model 

temel olarak 4 ana fazdan oluĢmaktadır ve bu fazlar aĢağıdaki gibi sıralanmıĢtır.  

- Özellik çıkarma, 

- Özellik seçme, 

- Sınıflandırma, 

- Ağırlık oylama  

Modeli daha anlaĢılabilir bir formda sunabilmek için, önerilen modelin blok diyagramı 

ise ġekil 3.3 verilmiĢtir.  
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ġekil 3.3. Önerilen kask tanıma modelinin blok diyagramı. Bu Ģekildeki kısaltmalar Ģu 

Ģekildedir. F: önceden eğitilmiĢ ESA’lardan elde edilen özellik vektörleri, DKBA: 

döngüsel komĢuluk bileĢen analizi, f: seçilen özellik vektörleri, kNN: k en yakın 

komĢu, p: sınıflandırıcılardan elde edilen çıktılar, DAO: döngüsel ağırlık oylama, 

v: ağırlıklı oylama çıktıları. 

 

ġekil 3.3’te görüldüğü üzere, önerilen model 9 adet önceden eğitilmiĢ ESA kullanarak 

her biri 1000 uzunluğunda 9 adet özellik vektörü oluĢturmaktadır. 9 adet özellik vektörünü 

oluĢturmak için kullanılan önceden eğitilmiĢ ESAlar ise Ģu Ģekilde verilmiĢtir: (1) 

MobileNetV2, (2) ResNet50, (3) DarkNet53, (4) AlexNet, (5) DarkNet19, (6) DenseNet201, 

(7) InceptionV3, (8) InceptionResNetV2 ve (9) ResNet18 olarak seçilmiĢtir. Bu özellik 

vektörlerine DKBA tekniği uygulanarak en anlamlı özellikler belirlenir. Daha sonra bu 

özellikler, kNN sınıflandırıcısına verilir ve 9 adet sınıflandırıcı tabanlı sonuç üretilir. Bu 9 

sınıflandırıcı çıktısı, DAO yöntemine girdi olarak verilir ve bu yöntemle 7 ağırlıklandırılmıĢ 
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sonuç elde edilir. Dolayısıyla önerilen model toplamda 16 (=9+7) çıktı üretir. Bu çıktılar 

arasından en yüksek performansa sahip olanı seçilir. Modelin iĢleyiĢi daha detaylı bir Ģekilde 

adım adım aĢağıda tasvir edilmiĢtir. 

Adım 1: Veri setindeki görüntüler sisteme yüklenir.  

Adım 2: Her bir önceden eğitilmiĢ ağın tam bağlı katmanı her bir resme uygulanarak 9 

adet özellik vektörü oluĢturulur ve her bir özellik vektöründe 1000 özellik 

bulunmaktadır.  

Adım 3: Elde edilen özelliklerden en anlamlı özellikleri seçmek için DKBA uygulanır 

ve 9 adet seçilmiĢ özellik vektörü elde edilir.  

Adım 4: Her bir özellik vektörüne kNN sınıflandırıcıları uygulanarak 9 adet 

sınıflandırıcı tabanlı çıktı elde edilir.  

Adım 5: Adım 4’te elde edilen çıktılar DAO yöntemine girdi olarak verilir ve ağırlıklı 

çıktılar elde edilir. Bu aĢamada 9 çıktıdan 7 çıktının oluĢmasının temel sebebi ise DAO 

yönteminin döngü değiĢkeninin 3’ten baĢlamasıdır. 

Adım 6: Elde edilen 16 çıktının doğruluğu hesaplanır ve maksimum doğruluğa sahip 

çıktı final sonuç olarak açgözlü algoritma tarafından seçilir.  

Yukarıda tanımlanan 6 adım uygulanarak modelimiz gerçekleĢtirilir.  
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4. BULGULAR VE TARTIġMA 

Önerilen modeli gerçekleĢtirmek için MATLAB (2023a) programı kullanılmıĢtır. 

MATLAB programına öncelikle kullanılan derin ağlar yüklenir. Ardından modeli tasarlamak 

için m dosyaları kullanılarak model fonksiyonel olarak kodlanır. Bu modeli gerçekleĢtirmek 

için kullanılan bilgisayarın temel özellikleri ise Ģu Ģekildedir. Bu bilgisayar 32 GB ana 

hafızaya, 3.6 GHz iĢlem birimine sahiptir. Uçtan uca öğrenme yerine transfer öğrenme modeli 

kullandığımız için herhangi bir ekran kartı kullanmaya gerek yoktur. Çünkü transfer öğrenme 

modellerinde uçtan uca öğrenme modelleri gibi milyonlarca parametreyi ayarlamak zorunda 

değillerdir. Bu nedenle hafif sıklet yöntemlerdir. Önerilen model transfer öğrenmeyi 

modellerini kullandığı için hafif sıklet bir model olarak tanımlamaktadır ve bu model pahalı 

ekran kartlarına sahip olmayan basit konfigürasyona sahip bilgisayarlarda rahatlıkla 

çalıĢtırılabilir. Transfer öğrenme modellerinin güçlü (yüksek sınıflandırma performansa sahip) 

modeller olduğu da geniĢ dil modellerinin (large language model, LLM) kullanımından da 

bilinmektedir. Tüm bu sebeplerden dolayı transfer öğrenme tabanlı bir derin özellik mimarisi 

önerilmiĢtir (Tavares ve ark., 2021).    

Modeli test edebilmek için literatürde sıklıkla kullanılan doğruluk ve dengeli doğruluk 

performans ölçüm metrikleri kullanılmaktadır. Bu performans ölçüm metriklerini hesaplamak 

için gerçek pozitif (true positive, TP), gerçek negatif (treu negative, TN), yanlıĢ pozitif (false 

positive, FP) ve yanlıĢ negatif (false negative, FN) değerleri kullanılmaktadır. Bu değerlerin 

hata matrisinde gösterimi ise ġekil 4.1’ te gösterildiği gibidir.   

 

ġekil 4.1. KarmaĢıklık matrisi üzerinden performans hesaplama değerlerinin gösterimi. 

ġekil 4.1’deki değerlere göre doğruluk ve dengeli doğruluğun denklemleri ise aĢağıdaki 

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

         
     

           
 (1) 
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(2) 

Bu değerler kullanılarak modelin performans ölçümü yapılacaktır. Önerilen model, 

öncelikle 1000 özellikten oluĢan 9 adet özellik vektörü çıkarmıĢtır. Ardında DKBA 

uygulanarak problemi çözebilecek en iyi özellikler seçilmiĢtir ve seçilen özelliklerin 

kullanılan ESA’lara göre sayıları ġekil 4.2’ de verilmiĢtir. 

 

ġekil 4.2. Kullanılan ESA’ ya göre DKBA’nın seçtiği özellik sayıları. 

 

X eksenindeki numaralara karĢılık gelen ESA’lar Ģu Ģekildedir: 1: MobileNetV2, 2: 

ResNet50, 3: DarkNet53, 4: AlexNet, 5: ShuffleNet, 6: DenseNet201, 7: InceptionV3, 8: 

InceptionResNetV2, 9: GoogLeNet. 

ġekil 4.2’de gösterildiği gibi DKBA her bir özellik seti için farklı sayıda özellik 

seçmiĢtir. Her bir ESA’ya göre oluĢturulan seçilmiĢ özellik vektörlerinin boyutları farklıdır. 

DKBA DarkNet53 ile üretilen özellik vektöründen en anlamlı 105’ini seçerken ResNet18 için 

573 özellik seçmiĢtir.  

Önerilen model bilindiği üzere 16 (=9+7) sonuç üretmektedir ve bu sonuçlar 

ağırlıklandırılmıĢ ve sınıflandırıcı bazlı olarak kategorize edilmektedir. Elde edilen sonuçlar 

Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’ de gösterilmiĢtir.  
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Tablo 4.1. Sınıflandırıcı bazlı sonuçlar (%) 

No Yöntem Doğruluk Dengeli doğruluk 

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 sonuçlarına göre (bkz. Tablo 4.1) en iyi sonuçlar %88,37 doğruluk ve %88,46 dengeli 

doğruluk ile DenseNet201 kullanılarak elde edilmiĢtir. Bu çıktılar DAO’nun girdisi olarak 

kullanılarak ağırlıklandırılmıĢ sonuçlar hesaplanmıĢtır ve bu sonuçlar Tablo 4.2’ de 

verilmiĢtir.  

Tablo 4.2. AğırlıklandırılmıĢ vektörlerin sonuçları (%) 

No Doğruluk Dengeli doğruluk 

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 gösterildiği gibi en iyi doğruluk ve dengeli doğruluk oranları 

%90.39 ve %90.59 olarak hesaplanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar, Özüağ ve Ertuğrul (2022) 

tarafından inĢaat dahil farklı çalıĢma alanlarının dahil edildiği çalıĢmada elde edilen %86.28 

doğruluk oranından yüksektir. Sonuçlara yönelik karmaĢıklık matrisi ise ġekil 4.3’te 

gösterilmiĢtir.   
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ġekil 4.3. Önerilen modelin karmaĢıklık matrisi.  

Yöntemin bulguları, avantajları, sınırlılıkları ve gelecek önerileri aĢağıdaki gibi 

verilmiĢtir.  

Bulgular: 

Önerilen yapay zekâ tabanlı kask takma tespit yöntemi, traktör fabrikalarında çalıĢan 

bireylerin kask takma durumunu tespit etme amacını taĢıyan bir modeli içermektedir. Modelin 

test edildiği veri seti, kasklı ve kasksız bireylerden oluĢan görüntülerden oluĢmaktadır. Model, 

9 farklı önceden eğitilmiĢ yapay zekâ ağından türetilen özellik vektörleriyle baĢlamakta, 

ardından döngüsel komĢuluk bileĢen analizi (DKBA) kullanılarak en anlamlı özellikler 

seçilmektedir. Seçilen özellik vektörleri, kNN yöntemiyle sınıflandırılarak sonuç 

üretilmektedir. Bu sonuçlar daha sonra DAO algoritmasıyla birleĢtirilerek en yüksek 

performans elde edilmektedir. Önerilen model, toplanan veri seti üzerinde %90.39'luk bir 

doğruluk oranı göstermiĢtir. 

Avantajlar: 

Önerilen yapay zekâ tabanlı yöntemin dikkate değer avantajları bulunmaktadır. ĠĢte 

bunlardan bazıları: 

- Modelin %90.39'luk doğruluk oranı, traktör fabrikalarında iĢ güvenliği açısından kritik 

olan kask takma durumunun güvenilir bir Ģekilde tespit edilmesi açısından yüksek 

performans gösterdiğini göstermektedir. 

- Model, 9 farklı önceden eğitilmiĢ yapay zekâ ağını bir araya getirerek derin özellik 

çıkarımı gerçekleĢtirmektedir. Bu, daha karmaĢık özellikleri yakalamaya ve daha kesin 

sonuçlar üretmeye olanak sağlamaktadır. 

- Yapay zekâ yönteminin kullanımında açıklanabilir yapay zekâ teknikleri 

uygulandığından, modelin karar süreçleri daha anlaĢılır hale getirilmiĢtir. Bu durum, iĢ 
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sağlığı ve güvenliği uzmanlarının modelin neden belirli bir sonuca ulaĢtığını 

anlamalarına yardımcı olur. 

Sınırlılıklar: 

Önerilen yöntemin bazı sınırlılıkları da göz önünde bulundurulmalıdır: 

- Modelin performansı, özellikle farklı ıĢık koĢulları, görüntü açıları ve birey tipleri gibi 

farklı koĢullarda test edilmediyse, bu durum modelin genelleme yeteneğini 

etkileyebilir. 

- Önerilen yöntemin kullanımı için yeterli ve temsilci veri setine ihtiyaç vardır. Veri 

setinin sınıf dağılımının dengeli olmaması veya yetersiz sayıda örnek içermesi 

modelin performansını etkileyebilir. 

- Modelin çalıĢtırılması ve eğitilmesi için gereken hesaplama gücü ve zaman, bazı 

durumlarda kısıtlı olabilir. Bu durum, özellikle gerçek zamanlı uygulamalarda 

önemlidir. 

Gelecek önerileri: 

Önerilen yöntem, traktör fabrikalarında iĢ güvenliği uygulamalarını geliĢtirmek için 

önemli bir adım olmasına rağmen, bazı alanlarda daha fazla araĢtırmaya ihtiyaç 

duyulmaktadır: 

- Modelin genellemesini artırmak için farklı traktör fabrikalarından elde edilen daha 

geniĢ ve çeĢitli veri setleri kullanılabilir. 

- Modelin farklı ıĢık koĢulları, görüntü açıları ve birey tipleri gibi değiĢken koĢullarda 

nasıl performans gösterdiği daha ayrıntılı bir Ģekilde incelenebilir. 

- Modelin gerçek zamanlı uygulamalarda kullanılabilirliği ve performansı optimize 

edilebilir, böylece anlık olarak kask takma durumunu izlemek mümkün hale gelir. 

- Benzer bir yöntem, farklı endüstrilerdeki iĢ güvenliği uygulamalarında da 

kullanılabilir ve bu alanda daha fazla araĢtırma potansiyel sunar. 

Bu önerilen adımlar, yapay zekâ tabanlı kask takma tespit yönteminin daha da 

geliĢtirilerek iĢ güvenliği konusundaki etkisini artırabileceği potansiyel alanlardır. 
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5. SONUÇ VE ÖNERĠLER 

 

Bu tez çalıĢması, traktör fabrikalarında ve tarım makinaları imalathanelerinde iĢ 

güvenliği uygulamalarını desteklemek amacıyla geliĢtirilen yapay zekâ tabanlı baret takma 

tespit yöntemini incelemiĢtir. Önerilen yöntem, görüntü iĢleme ve makine öğrenimi 

tekniklerinin entegrasyonunu kullanarak, çalıĢanların baret takma durumunu güvenilir bir 

Ģekilde tespit etmeyi amaçlamıĢtır. 

Yapılan deneysel sonuçlar, önerilen yöntemin %90.39 gibi yüksek bir doğruluk oranıyla 

çalıĢanların baret takma durumunu tespit etmede baĢarılı olduğunu göstermiĢtir. Derin özellik 

çıkarımı ve dikkatli özellik seçimi sayesinde modelin performansı önemli ölçüde artırılmıĢtır. 

Ayrıca, açıklanabilir yapay zekâ tekniklerinin kullanılması, modelin karar süreçlerini daha 

anlaĢılır hale getirerek endüstrideki uzmanların güvenini artırmıĢtır. 

Yapay zekâ yönteminin traktör imalathanelerinde çalıĢanların baret takıp takmadığını 

kontrol etmek için önemli bir araç olduğu görülmüĢtür. Bu teknolojinin iĢ sağlığı ve güvenliği 

açısından birçok faydası bulunmaktadır. Ancak, yapılan araĢtırmalar göstermektedir ki yapay 

zekâ yönteminin tek baĢına yeterli değildir. Diğer iĢ güvenliği önlemleriyle birlikte 

kullanılması gerekmektedir. 

Yapay zekâ yönteminin yanında diğer iĢ sağlığı ve güvenliği önlemlerinin de göz 

önünde bulundurulması önemlidir. Baret takımı gibi temel güvenlik ekipmanlarının yanı sıra, 

çalıĢanlara eğitimler verilerek farkındalık artırılmalıdır. Yapay zekâ yönteminin gizlilik 

endiĢelerini gidermek için Ģeffaf bir Ģekilde uygulanması ve çalıĢanların bu teknoloji hakkında 

bilgilendirmesi sağlanmalıdır. ĠĢ sağlığı ve güvenliği konusunda sadece teknolojik çözümlere 

değil, aynı zamanda insan faktörüne de önem verilmelidir. ÇalıĢanların motivasyonu ve 

katılımı sağlanarak iĢ güvenliği kültürü geliĢtirilmelidir. Yapay zekâ yönteminin sürekli 

güncellenmesi ve iyileĢtirilmesi, iĢ sağlığı ve güvenliği önlemlerinin etkin bir Ģekilde 

uygulanmasını sağlayacaktır. Güvenlik kültürünün inĢası çalıĢanların güvenli çalıĢma 

alıĢkanlıklarının artırılması için eğitim ve farkındalık programları düzenlenmelidir. ĠĢ 

güvenliği kültürünün inĢası, yalnızca teknolojik önlemlerle değil, aynı zamanda çalıĢanların 

katılımı ve motivasyonu ile de desteklenmelidir. Teknolojik yeniliklerin entegrasyonu yapay 

zekâ teknolojilerinin iĢ sağlığı ve güvenliği süreçlerine entegrasyonu, sürekli izleme ve geri 

bildirim mekanizmaları ile desteklenmelidir. Bu Ģekilde, ĠSG uygulamaları daha etkin ve 

proaktif bir hale gelebilir. ġeffaflık ve gizlilik yapay zekâ uygulamalarının Ģeffaf bir Ģekilde 

yönetilmesi ve çalıĢanların bu teknolojiler hakkında bilgilendirilmesi, gizlilik endiĢelerinin 

giderilmesine yardımcı olacaktır. Bu, çalıĢanların teknolojiye olan güvenini artıracaktır. 



 

 

28 
 

Gelecek çalıĢmalar, önerilen yöntemin daha geniĢ ve çeĢitli veri setleriyle test 

edilmesini, farklı çalıĢma koĢullarında incelenmesini ve gerçek zamanlı uygulamalar için daha 

da iyileĢtirilmesini içerebilir. Ayrıca, benzer yöntemlerin farklı endüstrilerdeki iĢ güvenliği 

uygulamalarında nasıl kullanılabileceği daha ayrıntılı bir Ģekilde araĢtırılabilir. 

Sonuç olarak, bu çalıĢma traktör ve tarım makinaları üreten tesislerde iĢ güvenliği 

konusunda önemli bir adım olan yapay zekâ tabanlı baret takma tespit yöntemini sunmuĢtur. 

Bu yöntemin, iĢ güvenliği uzmanlarının çabalarını desteklemesi ve çalıĢanların güvenliğini 

artırması beklenmektedir. Diğer önlemlerle birlikte kullanılması ve iĢyerinde güvenli bir 

ortamın sağlanması için çeĢitli faktörlerin dikkate alınması gerekmektedir. 
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