Siiriiciilerde Stres Diizeyi Takibi I¢in Veri Toplamaya
Yonelik Bir Benzetim Ortaminin Gergeklenmesi
Implementation of a Simulated Environment for

Data Acquisition to Monitor Drivers’ Stress Levels

Reis Burak ARSLAN
Bilgisayar Miihendisligi Boliimii
Galatasaray Universitesi
Istanbul, TURKIYE
Email: buarslan@gsu.edu.tr

Ozetce —Ulasim giivenligindeki arastirmalarda hedef kaza
oldugunda ya da olduktan sonra olusan hasar1 azaltmak iize-
rine yogunlasmustir. Pasif giivenlik sistemleri kazalardaki etkiyi
azaltmaya calisirken, aktif giivenlik sistemleri carpisma riskini
minimize etmeye ugrasir. Kazalarin cogu siiriiciilerin mental ig
yiikleri ile baglantihdir. Diisiik is yiikii durumunda yorgunluk,
yiiksek is yiikii durumunda ise olusan stres kazalara yol acan
siiriicii hatalarma sebebiyet verir. Bu gibi durumlarda, siirii-
ciiler normal siiriis gorevlerini yerine getirebilmelerine ragmen,
beklenmedik siiriis kosullarina yanmit vermekte yetersiz kahrlar.
Siiriiciilerin fiziksel ve bilissel durumlarinin gézlemlenerek, kritik
durumlarda kazay:1 engelleyecek uyaran ve alarmlarm kullani-
minm oneren calismalar mevcuttur. Buna karsin, bu dl¢iimlerden
nesnel parametrelerin elde edilmesi halen iizerinde cahsilan bir
konudur. Ayrica, s6z konusu sistemlerin engelleyici olmaksizin
kolay kullamlabilir olmasi1 gerekmektedir. Bu calismada, UNITY
oyun motoru kullamlarak, siiriicii durumunun cok Kkipli olarak
takip edilebilecegi bir siiriis benzetim ortamm gelistirilmesi hedef-
lenmigtir. Deri direnci ve nabiz degisiklikleri gibi farkh fizyolo-
jik parametrelerin, ayarlanabilir zorluktaki siiriis kosullarinda
kaydedilebildigi gosterilmistir. Boylece, siiriiciiniin stres diizeyi
ile siiriis becerileri arasindaki iliskiyi farkh acilardan ve gercek
trafige cikmadan inceleyebilecek esnek bir arac elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler—Elektrodermal aktivite, siiriis giivenligi,
oyun motoru

Abstract—Most of the research on transportation safety aims
to reduce the damage of accidents at the moment they occur or
after they happen. Passive safety systems help to reduce the effects
of the accidents, while active safety systems serve to minimize
the risk of collision. The majority of accidents are related to the
mental workload of the driver. In low levels of workload , fatigue
and, in high levels of it, stress lead to driver errors which are the
number one reason for accidents. In such cases the driver who
can still perform routine driving tasks without problems is unable
to cope with unattended or extraordinary driving conditions. In
literature, there are several studies that propose monitoring of
drivers physical and cognitive status and helping them by alerts
or stimuli to avoid accidents in critical conditions. Nevertheless,
the selection of objective parameters from these measurements
is an ongoing problem. Another consideration should be the
unobtrusiveness and ease of use for such systems. This study
targets a simulated driving environment based on UNITY game
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engine, where a driver’s status can be monitored multimodally.
It is shown that a variety of physiological parameters such as
changes in skin resistance and heart rate can be recorded under
adjustable difficulty driving conditions. This provides a flexible
toolkit which enables the analysis of the relation between the
driver’s stress level and his/her driving ability from different
perspectives and without being physically on the road traffic.
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1. Giris

Ulagimda giivenlikle ilgili arastirmalarin ¢ogu, meydana
gelen kazalarin yol a¢tig1 hasar1 olduklari anda ya da bu andan
sonra azaltmak amaci giiden yontemler {izerinde yogunlagmis-
tir. Emniyet kemerleri, hava yastiklar1 ve kazaya dayanikli
govde yapilar1 gibi pasif giivenlik sistemleri, olusan kazanin
etkilerini azaltmaya yardimci olur. Buna karsilik, aktif giiven-
lik sistemleri, aracin, siiriiciiniin ve ¢evredeki trafik ortaminin
durumunu izleyip gerekli uyar1 ya da miidaheleleri yaparak
stirliciiniin kazadan kaginabilmelerine yardimci olurlar. Aktif
giivenlik teknolojilerine 6rnek olarak, cekis kontrol sistemleri,
elektronik stabilite kontrol sistemleri, 6nden ¢arpigsma uyart
ve serit ihlali uyar1 sistemleri, panik fren yardimi, seritte
kalma yardimcilari ve otomatik fren sistemleri gosterilebilir.
Siiriictiniin nereye baktigi, uykulu ya da gergin olup olmadigi
gibi siiriiciiye iligkin durumlar: takip eden sistemler de aktif
giivenlik sistemleri arasinda sayilmaktadir.

Bircok trafik kazasi, siiriiciintin zihinsel is yiikii dengesi ile
iligkilidir: bu yiikiin ¢ok diisiik oldugu durumlarda yorgunluk
ya da uyusukluk; cok yiiksek oldugu durumlarda ise stres,
toplam kazalarin %70 ila 90’1nin nedeni olan siiriicii hatalarina
yol agmaktadir [1]-[3]. Bu gibi durumlarda siiriiciiler halen
bazi rutin siiriig gorevlerini sorunsuz gerceklestirebilirken,
olagandis1 veya beklenmedik siiriis durumlariyla baga c¢ikma
yetenekleri bozulmaktadir.

"Siiriicii Uyamklik izleme" , "Uyusukluk Tespit Sistem-
leri ", "Yorgunluk Izleme Sistemleri" gibi kavramlar, siiriicii
ve/veya tasit davranigini izlemeye yarayan arag igi sistemlere
verilen ilgili adlardir. Bu sistemler siiriictiniin performansini



izler ve siiriicii hataya yatkin gibi goriiniiyor ise uyart veya
uyarim saglarlar. Siiriicli ve arag izleme sistemleri gerek siiriicii
gerekse aracin durumunu izleyebilir. Bu amagla, siiriiciiniin
kontroliindeki arag¢ hizi, ivmelenme, direksiyon hareketleri, se-
rit pozisyonlar1 gibi bilgiler elde edilebilir. Benzer sekilde, goz
hareketleri, mimikler, direksiyon tutug gibi siiriicii davraniglari
ve siiriiciiye iligkin cesitli fizyolojik isaretler de izlenebilir.

Literatiirde, siiriiciiniin yorgunlugundan kaynaklanan car-
pismalar1 azaltmak amaciyla 6nlem olarak cesitli yorgunluk
tespit sistemleri Onerilmistir [4]-[7]. Bu sistemler, siiriiciiniin
bir ara¢ kullanirken ne derece "uyanmik" oldugunu saptamak
icin cesitli teknikler kullanir ve kritik uyusukluk seviyeleri
gozlemlendiginde stirticiiyti uyarirlar. Ancak, gegerli nesnel
oOl¢iitler kullanarak siiriicii yorgunluk durumunun tespiti onemli
bir sorun olmaya devam etmektedir. Burada gelistirilecek yon-
temin engelleyici, rahatsiz edici olmamast da ayri bir kisit
getirmektedir.

Zihinsel ig yiikii ve kaza olugsturabilecek siiriis kosullarina
iligkin siiriis varyasyonlar1 olusturmak gercek diinyada zordur.
Siiriis simiilatorlerinde, fizyolojik ol¢timler vasitasiyla stirticii-
niin zihinsel is yiikii 6lciimii nispeten rahat gerceklenmesine
ragmen Yyliriitiilen iglemler zaman alici olmaktadir. Modern
stirlis simiilatorii ortamlarinda , cevre kosullar1 ve uyaranlar
kontrol edilebilir ve kalp hizi, beyin aktivitesi gibi fizyolojik
Olctimlerle zihinsel is yiikii parametreleri ve bunlarin siiriis
giivenligine katkilar1 nesnel olarak 6l¢iilebilir [8], [9].

Bu calismada siirtici davraniglarinin bir ¢ok kipte izlene-
bilecegi esnek bir benzetim diizenegi gerceklenmigtir. Boylece
stirliciiye ait fizyolojik ve siiriis parametrelerinin , zorlugu
programlanabilir siiriis kosullarinda kaydedilebilmesi miimkiin
kilinmigtir. Gergeklenen platformda, kullanim senaryosu olarak
zorlagan siiriis kogullarinin deri direnci, ve kalp ritm degisik-
likleri tizerindeki etkisi deneklerden toplanan veri iizerinden
gosterilmistir.

II. DONANIM VE VERiIi TOPLAMA
A. Benzetim Platformu

Siiriis simiilasyonu i¢in Unity oyun motoru kullanilmigtir.
Boylelikle gerek ara¢ fizigi gerekse cevre modellemesi ger-
cekei olarak benzetilebilmigtir. Logitech G920 direksiyon seti
pedallar ve vites kiti ile daha gergek¢i bir kullanict deneyimi
elde edilmesini saglamigtir. Farkli donanimlari destekleyen
yapisi da platform olarak se¢ilmesinde rol oynamigtir. Otoma-
tik yontemle modelleme ozelligi statik bir rota yerine sahne
bilesenleri ve olaylarin rassal olarak tasarlanabilmesini de
miimkiin kilar.

Kullanim senaryosu olarak test siiriigiiniin gerceklestirile-
cegi sanal bolgeye iligkin bir gercekleme plani Sekil 1’de
verilmistir. Farkli hava ve aydinlatma kosullarinda aragtaki
siiriicliniin goriig alanindaki goriiniim de Sekil 2 ve 3’de ve-
rilmistir. Yagigl havada aracin stirtis karakteristikleri degistigi
icin kullanicry1 zorlayici dolayisiyla stresi artirici etmen olarak
kullanilmigtir. 4 dakikalik bir deneme siiriisiiniin baglangicinda
rahat bir siirlis ortami yaratilmig; ardindan hava ve aydinlatma
kogullari, siiriis ve ara¢ kontroliinii daha zorlayici olarak de-
Sistirilmigtir.

Sekil 2: Giinesli havada ara¢ kokpitinden goriiniim.
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Sekil 3: Yagmurlu havada ara¢ kokpitinden goriiniim.

B. Veri Toplama

Elektrodermal aktivite (EDA) olarak adlandirilan fizyo-
lojik olay, sempatik sinir sisteminin bir yan riiniidiir. Ter
bezlerinin ¢alismasina dayali olarak bu bezlerin bulundugu
bolgelerde deri direnci degisiklikleri olarak go6zlenir. Otonom
sinir sisteminin sempatik sistem tarafi uyarildiginda, ter bezleri
caligmaya baslayarak Elektrodermal yanit da artmaya baglar.
Kisi gevsediginde ise EDA yaniti diiger. Boylelikle isaret strese
iligkin bir gosterge olarak kullanilabilir.

Siiriictiniin stirtis anindaki stres ve uyaniklik diizeyini sap-
tayabilmek icin BIOPAC MP35 (Biopac System Inc, USA)
veri toplama sisteminin bir kanali parmaklara baglanan EDA



elektrodu kullanilarak 100 Hz 6rnekleme siklig1 ile veri top-
lanmisgtir. Bir diger kanaldan da nabiz bilgisi kaydedilmistir .
Benzetim ortami ve veri toplama, Intel Core i7700HQ islemci
, 16 GB bellek, GeForceGTX 1050 ekran karti ve 1TB sabit
diske sahip Windows 10 igletim sistemli bir diziistii bilgisayar
iizerinde, ekran goriintiisii 22 in¢ ekrana yansitilarak gerceklen-
migtir. Veri toplama yazilimi i¢in C dili ve BIOPAC Hardware
API kullanmilmugtir (Sekil 4).

Gelistirilen benzetim ortamini test etmek amaciyla, yakla-
sik 4 dakikalik siiriis i¢in deneklerden veri toplanmigtir. Denek-
ler ehliyet sahibi goniillii tiniversite 6grencilerinden sec¢ilmistir.
Daha once siiriig simiilatorii deneyimleri olmamakla birlikte
stirlis iceren oyunlar1 onceden tecriibe ettiklerini belirtmigler-
dir.

Sekil 4: Veri toplama diizenegi

III. SONUCLAR

Kaydedilen fizyolojik isaretlere iliskin iki tipik 6rnek Sekil
5 ve 6’da gosterilmistir. Her iki sekilde, siirlis baglangicinda
elektrodermal aktivite diizeyinde diistis goriilmekte buna karsi-
lik nabiz seviyesi ilk ornekte sabit bir esik civarinda dalgalanir-
ken ikincisinde yiikselme egilimi gostermektedir. Bunu oyuna
alisan ve araci rahat siiren denekler olarak degerlendirebiliriz.
Yaklagik 1.5 dakikadan sonra, artan siiriis zorlugunun stresin
artmasina ve dolayisiyla fizyolojik parametrelerde degisiklige
yol actig1 secilebilmektedir. Tlk ornekte EDA seviyesindeki
yiikselmenin nabiz artisindan daha belirgin oldugu goriilmek-
tedir. Buna karsilik ikinci ornekte EDA gene benzer sekilde
yiikselirken, nabiz isaretindeki artis siirekliligin kayboldugu
evrelere sahip goziikmektedir. Bunun kaynagi olarak, denege
bagh algilayicinin strese bagli kasilma, oynama gibi bozucu
etkiler gosterilebilir. Yani nabiz bilgisindeki 60 BPM civarina
diigen degerler algilayici temasindaki anlik sorunlardan kay-
nakli hatali okumalara kars1 gelmektedir.
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Sekil 5: Zorlagan siiriis kosullarinda kaydedilen nabiz ve deri

direnci degerleri. A deneginden toplanan her 2 isaret stres
diizeyini gorsel olarak tahmin edebilmeyi saglamaktadir.
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Sekil 6: Zorlasan siiriis kosullarinda kaydedilen nabiz ve deri
direnci degerleri. B deneginden toplanan deri direnci degerleri
A denegine benzemekle birlikte, nabiz isaretinde kismi bozul-
malar goriilmektedir.

IV. TARTISMA

Bu calismada siiriiciiniin siiriis esnasindaki durumunu goz-
lemleyerek olas1 risk kosullarini tespit etmeyi saglayacak
bir siiriis benzetim ortami gergeklestirilmistir. UNITY oyun
motoru kullanilarak farkli donanimlara destek verebilecek ve
farklr siirlis kosullarimin ayarlanabilecegi bu esnek platfor-
mun test edilebilmesi amacryla, siiriicii konumundaki denekten
elektrodermal aktivite ve nabiz bilgileri kaydedilerek degerlen-
dirilmistir. Elektrodermal aktivitenin stres durumunu belirle-
mede Onciil parametre oldugu gorsel olarak algilanabilmesine
karsilik nabiz bilgisinin stresle korelasyonunu incelemek icin
daha fazla veri toplanmasi ve ayrintili istatistik analiz yapil-
masi gerektigi anlasilmistir.

Bu onciil ¢caligmanin ardindan 6ngoriilen adimlart soyle
siralayabiliriz. Kullanicinin kablolarla baglanmayacag: bir veri



toplama ortamu siiriis kosullar ile stres arasindaki baglantiy1
daha saglikli ortaya koyabilecektir. Bu amacla kablosuz mo-
bil veri toplama setlerinin kullamimi faydali olacaktir. Siiriis
benzetimi bu g¢alismada LCD ekranlar iizerine yansitilarak
gerceklenmigtir. Dolayisiyla siiriis gercekli§inden daha ¢ok
oyun deneyimine yakindir. Sanal gerceklik kasklar1 ve siiriig
tepkimelerinin yansitilabildigi koltuklar gibi aksesuarlar kul-
lanilarak gerceklik algis1 pekistirilebilir ve siiriis kosullarinin
etkisi siirliciiye daha iyi yansitilabilir. Bu da verinin daha
yansiz olmasint saglayacaktir. Sistem stirticiiye ait 4 farkli
fizyolojik parametrenin toplanmasina izin vermektedir. Daha
fazla giris kanalina sahip bir veri toplama kiti stres tespitini
daha zenginlestirecek ek parametrelerin (beyin aktivitesi, goz
hareketleri, goz kirpma siklig1, kas gerginligi, direksiyon tutus
kuvveti vb) elde edilebilmesini saglayacaktir.
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