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Ozetce—Degisik sebeplerle siiriicillerde meydana gelen
yorgunluk, uyusukluk ve dikkatsizlik tiim diinyada trafik
kazalarimin baghca sebeplerindendir. Bu ¢ahsmada video
tabanh goriintiilerde siiriicii yiiz bolgelerinin tespiti ve takibi
AdaBoost algoritmasi kullamilarak yapilmistir. Elde edilen
yiiz bolgelerinde Temel Bilesen Analizi (TBA) algoritmasi
kullamlarak goz bolgesi tespit edilmistir. Goz bolgesinin
acikhik/kapahillk durumuna bakilarak siiriiciilerin yorgun
olup olmadiklarim sezen ve yorgunluga dair tahminde
bulunan bir sistem gelistirilmistir. Goziin kapalilik durumu
icin PERCLOS’dan yararlanilmistir. Uygulamayi test etmek
icin UCLA veritabam kullanmilmstir.

Anahtar Kelimeler—VYiiz tespiti; Géz Tespiti; Siiriicii
yorgunlugu tespiti; Adoboost algoritmasi; TBA algoritmast.

Abstract—Major reasons for traffic accidents all over the
world are mostly because of drivers’ fatigue and lack of
concentration. In this study, the detection and tracking of the
drivers’ faces in video based images were realized by using
AdaBoost algorithm. The eye area was detected by using
Principle Component Analysis (PCA). A predictive system
was developed analyzing the eye closure of the drivers’. The
system used PERCLOS (Percentage of eye closure) and it
was tested on UCLA database.

Keywords—Face Detection; Eye Detection; Drivers’
Fatigue Detection, AdaBoost Algorithm; PCA Algorithm.

I.  GIRIS

Yorgunluk ve buna baglh dikkat eksikligi siiriiciiniin
reaksiyon verme zamanini, kararlarini ve hizli algilamasini
etkiler. Kisi yorgunlastigt zaman bunun farkina
varmayabilir ya da Onemsemeyebilir. Ancak bu sekilde
ara¢ kullanmak hem kisinin hem de yoldaki diger
insanlarmn hayatin1 tehlikeye sokmaktadir. Son yillarda
yorgun siiriicii seziminde goriintii isleme yaklasimlar: da
kullanilmaya baglanarak, ara¢ temelli Olclimlerle bu
yaklagimlar birlestirilmeye ¢alisilmaktadir [1].

Siiriicii  yorgunluga yonelik yapilan c¢alismalarda
stiriiciiniin davranislar1 baz alman sistemlerde genellikle
stiricii yorgunlugu seviyesi tespiti i¢in arabaya yerlestiren
kameradan siiricii gorlintiisi alinmakta ve siiriicii
yorgunluk seviyesi belirlenmektedir.

Parmar [2]” 1n 2002°de gelistirdigi sistem ile siiriictiniin
gozleri tek renkli kamera ile takip edilerek goziin acik ya
da kapali olma durumlar tespit edilmektedir. Horng ve
arkadaglarmin [3] 2008’de yaptiklar1 ¢alismada siiriiciiniin
gozleri dikkate alinmakta ve her saniyede 30 frame’e
bakilarak gozlerin kac cergevede kapali oldugu durumu
tespit edilmektedir. Bajaj ve arkadaglarimin [4] 2010’da
gelistirdikleri sistemde yiiz ve agzin durumu baz alinmakta
ve elde edilen veriler ile bulamik mantik algoritmasi
kullanilarak yorgunluk seviyesi ¢ikarimi yapilmaktadir.
Coetzer ve arkadaslarinin [5] 2011°de yaptiklari ¢alismada
g0z tespiti icin YSA (Yapay sinir Aglar1), DVM (Destek
Vektéor  Makineleri) ve  AdaBoost smiflandirma
algoritmalari karsilagtirilmaktadir. AdaBoost
algoritmasinin diger algoritmalara gore daha uygun sonug
verdigi tespit edilmektedir. Tayibnapis ve arkadaglarinin
[6] 2016’daki c¢aligmalarinda optik  goriintilerden
yararlanmanin yani sira, g¢oklu fizyolojik sinyaller de
(beyin dalgasi, nabiz, solunum) alabilmek igin temassiz
photoplesthymography (PPG) uygulanmaktadir ve bu
bilgileri de DVM ile smiflandirmaktadirlar. Zhang ve
arkadaglarinin [7] 2017’de yaptiklar1 ¢alismada gozlere
bakilarak uykusuzluk tespit edilmeye c¢aligmakta ve
gozlerin durumunu tespit etmek/tanimak i¢in covolution
neurol network (CNN) yonteminden yararlanilmaktadir.

Bu ¢aligmada sistem farkli kisiler i¢in test edilmektedir.
Siirticii  yiiz bolgelerinin  tespiti ve takibi AdaBoost
algoritmast kullanilmistir. Elde edilen yiiz bolgelerinden
TBA (Temel Bilesen Analizi) algoritmasi kullanilarak goz
bolgesi tespiti ve goziin agiklik/kapalilik durumlari
belirlenmistir.

Makalenin II. kisminda goriintii tespiti ve analizi
anlatilmig, yliz ve goz tespitinden bahsedilmistir. Il
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kisminda sirlici ~ yorgunlugu sezme sistemi
gelistirilmesinden bahsedilmistir. Son olarak IV. kisimda
sonuglar ve tesekkiir V. kisimda yer almustir.

II. GORUNTU TESPITI VE ANALIZI

A. Yiiz Bolgesinin Tespiti ve Yiiz Hareketinin Takibi

Bu calismada siiriiciiniin direkt olarak yiiziine doniik
olan bir kamera kullanilmaktadir. Kameranin direkt olarak
stirliclinlin yiizine doniik olmasi yorgunluk aninda kisinin
basinin yapacagi acinin bulunmasinda bize avantaj
saglamaktadir. Yiiz bolgesinin tespiti ve takibi igin
AdaBoost [8] algoritmasi kullanilmstir.

Egitim asamasi i¢in, daha onceden kamerayla cekilen
video goriintileri  kullanilmaktadir. Video ilk once
cergevelere ayrilmakta ve bu goriintiiler egitim asmasinda
kullanilacak olan pozitif goriintileri olusturmaktadir.
Negatif goriintiiler icin
“http://www.stat.ucla.edu/~sczhu/Courses/UCLA/Stat_231
[Face detection.html” baglantisinda bulunan veri setinden
3020 adet yiz  gorintiisi  olmayan  goérintii
kullanilmaktadir. Tiim goriintiiler Adaboost Algoritmasi ile
egitilerek test igin gerekli olan .xml dosyalar1 elde
edilmektedir. Elde edilen .xml uzantili dosyalar Opencv
kiitiphanelerinde ~ bulunan  smiflandiricinin =~ igine
yerlestirilmektedir.

Test asamasinda anlik olarak ¢ekilen video goriintiisii
tizerinde bu siiflandiricilar kullanilarak yiiz bolgesinin
tespiti ve takibi yapilmaktadir.

Adaboost Algoritmasi
Adaboost algoritmasi adimlart;
e Egitim kiimesi olusturulmasi

Z= {(X1,Y1)' s (xN,yN)}seklinde verilmis olan bir
goriintii veritabaninda N = a + b ve a pozitif
orneklerin sayist olarak,b negatif 6rneklerin sayisi
olup pozitif 6rnekler igin y; = +1, negatifler igin
ise y; = —1 olarak kabul edildi.

e Maksimum zayif siniflandirict sayist (Mp.)

belirlenmesi

e y;=+1 , olan 6rnekler igin wi(o) = i ,
yi = —1olan Ornekler igin Wi(o) = %
belirlenmesi

e Zayif smiflandiriciyr ekleme dongiisiiniin
belirlenmesi, MeM+1, agirliklarin
normalize edilmesi, hy (¥) a gore segilir.
wMD Wt seklinde
glincellenmesi

1
1, ¥ [wh®)] = EZtWt
0,diger durumlar

e h{) ={

e (*):Her Oznitelik j igin bir h; smiflandiricisinin
egitilmesi ve egitilen siniflandiricinin  hata
oraninin g = i w;|hj(x;) — y;lolarak
hesaplanmasi.

e  En kii¢ik hata oran: g; ‘ye sahip smiflandirici
hyolarak segilmesi

B. Goz Bolgesinin Tespiti ve Goz Hareketinin Takibi

Yiiz bolgesinin tespitinden sonra yiiz goriintiisii
tizerinde yer alan her iki goziin tespiti icin ilk dnce TBA
algoritmasi kullanilmaktadir. Daha sonra goz bolgesi ana
goriintiiden ¢ikartilmaktadir. En son olarak ta goziin agiklik
kapalilik durumlarinin  belirlenmesi  i¢in PERCLOS
Olglimiinden yararlanilmaktadir [9]. PERCLOS, belli bir
stirede goziin %80 kapali oldugu zaman oranim ifade
etmek i¢in kullanilan bir parametredir. Sonug olarak gézler
5 ardigik cercevede kapali bulunursa sistem siiriiciiyii
uykuya dalmakta oldugunu varsaymakta ve uyari
vermektedir.

Temel Bilesen Analizi (TBA) Algoritmasi
TBA algoritmas1 adimlari
e  Yiiz goriintiilerinin ortalamasinin bulunmasi
e  Ortalama goriintii vektori olusturulmasi
e Kovaryans matrisinin elde edilmesi
e Ozdeger matrislerinin ede edilmesi

e En biiyiik r tane O6zdegere karsilik gelen
6zvektorlerin elde edilmesi

o Egitim kiimesindeki oOznitelik vektorlerinin
daha diistik boyutlu bir alt uzaya indirgenmesi

e Test asamasi vektOriiniin

olusturulmasi

icin  test

I1l. SURUCU YORGUNLUGU SEZME SiSTEMIi

GELISTIRILMESI
Geligtirilen ~ sistemde  siiriicii  yiiziinden alinan
goriintiiniin ~ degerlendirilmesi  sonucunda, siiriiciiniin
PERCLOS’u  degerlendirilerek  siirliciiniin ~ yorgunluk

seviyesi hakkinda bir tahmin yapilmaktadir. Tasarlanan
modelinin blok diyagrami Sekil 1°de verilmistir.

Girig goruntisit

G&z tespit

PERCLOS
Degerlendir

il

Cikis

Sekil 1. Tasarlanan Modelinin Blok Diyagrami
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Egitim agamasi i¢in sisteme yiiz goriintiilerden olusan
pozitif goriintiiler ve yiiz olmayan goérintiilerden olusan
negatif gorintiiler gerekmektedir. Kamera ile ¢ekilen video
goriintiisii, ¢ercevelerine ayrilarak pozitif goriintiiler
olusturulmaktadir. ~ Sekil 2’de  negatif  goriintiiler
gosterilmektedir.http://www.stat.ucla.edu/~sczhu/Courses/
UCLA/Stat_231/Face_detection.html baglantisinda
bulunan veri setinden rastgele alinan 3020 adet goriintii de
negatif goriintiileri olusturmaktadir. Sekil 3’de pozitif
goriintiiler gosterilmektedir.

Sekil 4. Yiiz Bolgesinin Tespiti

TBA algoritmasindan yararlanilarak gbz bolgesinin
tespiti Sekil 5°te gosterilmektedir. Sekil 6 te agik ve kapali
g6z Ornekleri verilmektedir.

Sekil 5. Goz bolgesinin tespiti

Sekil 6. Acik ve kapali g6z 6rnekleri

IV. SONUCLAR

Yapilan  ¢alisma  sonucunda, gegici  fiziksel
Ozelliklerden yorgunluk ve uykusuzlugun  siiriicii
davraniglar1 iizerine etkisinin arastirilmasi ve aragtirma
sonucunda yorgun siirliciileri uyaran bir sistem
tasarlanmustir.

Kamera ile kisi bilgisayar harici olarak baglanan
direksiyon sistemi ile siirlis yaparken videoya alinmis ve
alman bu video iizerinde goriintli isleme teknikleri
uygulanmustir.  Siirliciniin  yiiz bolgesinin tespiti igin

Yiiz bolgesinin tespiti igin Adaboost algoritmasinin Adaboost Algoritmasi ve goz bolgesi tespiti igin TBA
calismast Sekil 4’te gosterilmektedir. algoritmast  kullanilmistir.  Sistem  basarili  olarak
calismaktadir.

Sekil 3. Pozitif Gortintiiler

YAZAR KATKILARI
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