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Oz

Robot asistanlar iizerinde yogun ¢alismalar oldugu halde, endiistride kullanilabilir formda endiistriyel bir
lirtin uygulamasina rastlanmamaktadir. Ote yandan Robot asistanlar artik yasamin her kesimine girmekte,
isleri kolaylastirmakta ve birlikte ¢calisma imkdnlar: yaratilmaktadir. Bu alandaki gereksinimi karsilamak
icin yeni bir tiriin gelistirmek temel hedefimizdir. Ancak bu ana amaci gergeklestirebilmek icin oncelikle
endiistriyel iiretim tesislerinde hangi ¢calismalarda nasil bir destek istendigini ve ¢calisanlarin sosyal asistan
robottan beklentilerini arastirmak ve analiz etmeye ihtiya¢ vardir. Bu ¢alisma, bu bilgileri ortaya ¢ikarmak
amaciyla kurgulanmis ve veriler analiz edilerek sonuglart degerlendirilmistir. Kesifsel bir veri analizi olan
bu ¢alisma iilkemizdeki endiistriyel iiretim tesislerinde ¢alisanlarin insansi robot teknolojisinden
beklentilerini yansitmast ve yiiriitiilecek sosyal asistan robot projelerine yon vermesi agisindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: Asistan robot, Tiirk Otomotiv Endiistrisi, Sanayi 4.0, Robot-Insan Etkilesimi, veri
madenciligi.

Abstract

Although there are intensive studies on robot assistants, there is no application of an industrial product in
the form usable in the industry. On the other hand robot assistants, are now entering all areas of life, making
things easier and creating opportunities to work together. The main objective is to develop a new product
that meets the requirement in this field. However, in order to realize this main purpose, first of all, there is a
need to investigate and analyze what kind of support is required in industrial production facilities and the
expectations of employees from social assistant robot. This study was designed to reveal this information and
the results were analyzed by analyzing the data. This data analysis study is important to understand the
expectations of the employees from humanoid robot technology and draw a framework to guide social
assistant robot projects to be carried out.

Keywords: Assistive robot, Turkish Auotomotive Industry, Industry 4.0, robot-human.interaction, data
mining
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1. GIRIS

1954 yilinda George Devol'iin gelistirdigi endiistriyel amagli robot kolu igin patent almasiyla
baslayan robot ¢ag1 gliniimiizde, diinya endiistrisini etkileyici bir doneme siiriikler. Tehlikeli, kirli
ve tekdiize isler i¢in giivenli bir alternatif olan robotlar, endiistrinin vazgecilmez is¢ileri olurlar.
Robotlar, iiretimi arttirirken tiretim siiresini kisaltir, maliyeti diisiiriirken kaliteyi yiikseltir. Bu da
robot niifusunun artmasina neden olur. World Robotics 2018 raporuna gore, robot kullanim1 yil
icinde, metal sanayinde %535, elektrik-elektronik sanayinde %33, otomotiv sanayinde %22 artmistir.
Cin, Japonya, Kore, Amerika Birlesik Devletleri ve Almanya, robot marketin %73 nii
olusturmaktadir. (IFR, 2018)

Robotlar:

* Ekonomik acidan olmaz isleri olduran, firmanin rekabet giiciinii arttirmakla is istthdamini
artiran alanlarda,

« Insanlarmn ¢alismasi cesitli nedenlerle imkansiz olan alanlarda, tehlikeli ve tekdiize islerde,

» Ayn1 zamanda istthdami ve iretimi arttirarak yarattigi dalgalanma etkisi ile toplumun
genelinde, restoranlardan diikkanlara kadar yeni is ve ekonomi etkisi olan bir olgudur.

Ulkemizde otomotiv sektdriinde, robotlar dzellikle gdvde, kaporta atdlyeleri, boyahane ve
preshanede yaygin olarak kullanilmaktadir. Otomotiv sektoriiniin ve yan sanayisinin hizla
ilerlemesi ve rekabet kosullarinin arag treticilerini yeni model iiretimine zorlamasi, canli bir hat
entegrasyon sektoriiniin olusmasina sebep olmustur. Robot kullaniminda otomotiv sektdriinii cam,
beyaz esya ve gida sektorii takip etmektedir.

Endiistriyel robotlarin giiniimiizde baslica uygulama alanlar1 asagidaki gibidir (TUKEL,
Bugiin ve yakin gelecekte Robotik, 2015):

* Punta Kaynagi

* Ark Kaynagi

* Boyama

» Malzeme transferi
» Montaj

* Yapistirma

« Katlama

Endiistride robotik hiicrelerde cogunlukla giivenlik, hiicreyi kafesle kapatip kontrolli girise
izin veren giivenlik kapilar1 ve giivenlik roleleri veya giivenlik PLC’leri kullanarak yapilmaktadir.
Kafesle kapali yapilarda yerlesim alani biiyiik olmaktadir (TUKEL & TALU, Robotlu Kaynak
Uretim Hatti Tasarimi, Akilli Sistemlerde Yenilikler ve Uygulamalari, 2010). Kafese gerek
kalmadan insan ile birlikte calisabilecegi isbirlik¢i robot kullanimi 2017 yilinda toplam robot
pazarinin %4 iken 2022 yilinda %8.5 ulagmasi beklenmektedir. (Cobots' share of the industrial
robot market in 2016 and 2022) (Schuler, 1987) isbirlik¢i robotlarin, sistem entegrasyonu uzmanlari
yerine is¢iler tarafindan kolaylikla kurulabilmesi ayni zamanda yeni siireglere ve {iretim
calismalarin ~ gereksinimlerine hizla uyarlanabilmesi amaglanmaktadir. Isbirlik¢i  robot
sistemlerinde, genellikle robot bilege yerlestirilmis tuslar yardimiyla nokta 6gretme, durdurma,
basglatma yapilabilmekte robot u¢ noktasindan siiriikleyerek hareket ettirilebilmektedir. Endiistriyel
asistan robota gegiste 6nemli bir adim olan bu sistemlerde arabirim 6zelliklerinin gelistirilmesi
gereklidir.
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[Ik robot asistan 1984 yilinda gelistirilen MORO (Mobiler Roboter)’dir (M NASSAL,
DAMM, & LUETH, 1994). MORO, hareketli bir platform ve bu platforma monte robot kolundan
olusmaktaydi. Is parcalarini ve montaj aletlerini tasimak amach gelistirilmistir.

1994, gelistirilen KAMRO ile mobil platform omni tekerleklerle daha kolay manevra
yapabilen bir ve lizerine monte iki kol ile daha yetenekli bir hale getirilmistir (Schuler, 1987). 1996
yilinda, Colgate (LONG, CHEVALLEREAU, D., & GIRIN, 2018) ilk defa “cobot” (isbirlik¢i
robot) kavramini ortaya atmis, gelistirdikleri prototip, diizlemde hareket eden tek tekerlekli bisiklet,
pasif bir mekanizma tarafindan dik tutulur ve operator tarafindan haptik bir arabirim ile kontrol
edilir.

1998 yilinda Khatib (KHATIB, 1999), insanlara ¢esitli fiziksel islemlerin
gerceklestirilmesinde yardimer olmak igin gelistirdigi mobil platform ile arag-kol koordinasyonu,
ortamla temas halinde iken yapilmasi gereken hareket gorevleri ve coklu robotlar arasinda
isbirligine dayali manipiilasyon i¢in yeni kontrol stratejileri gelistirmis ve ¢éziimler onermistir.

2002, Higele, Schaaf ve Helms (HAGELE, SCHAAF, & HELMS, 7-11 October 2002), robot
asistanlarin montaj, tasima, isleme ve Olgme igin kullanabilecegini belirterek robotdan robot
asistana dogru gelisimde olmasi gereken adimlari tanimlamigtir. Mitsubishi PA 10 robot ile montaj
asistani, kaynak asistani ve yapistirma uygulamali i¢in senaryolar iizerine analiz ve durum ¢aligmasi
yapmuigtir.

2010 yilinda (KINUGAWA, KAWAAI, SUGAHARA, & KOSUGE, 2010) PaDY isminde
insan dostu/is birlik¢i yardimci bir robot gelistirmistir. Robotun hareketini, is¢inin c¢alisma
adimlarina gore ayarlamanin, is¢inin {iretim sahasindaki davranigini tanimanin, is¢iyi destekleyen
sistemlerin, is¢inin is yiikiinii ve verimliligini artiracagini dngdrmiiglerdir.

2012, Pedrocchi, Vicentini, Matteo ve Tosatti (PEDROCCHI, VICENTINI, MATTEO, &
TOSATTI, 2012), EN ISO10218 standardinin giivenlik standardinin operatdrler ve robotlar
arasinda is birlik¢i gorevleri desteklediginden bahsetmis ve insan robot melez tiretim sistemlerinin
kiiciik ve orta dlcekli iiretimde biiyiik ekonomik fayda saglayabilecegini dngdrmiistiir. Isbirlikci
caligma alanlar1 i¢in giivenlik gilivencesini iki farkli uygulama katmaninda incelemistir: insanlar ve
robotlar arasinda giivenli alan paylasimina izin veren algoritmalar ve sensor flizyonundan ve
cevresel veri analizinden veri toplanmasina olanak saglayan teknolojiler.

2012, Yamazaki, Ueda, Nozawa, Kojima, Okada, Matsumoto, Ishikawa, Shimoyama ve Inaba
(YAMAZAKI, ve digerleri, 2012), diinyadaki bir¢ok iilkenin yaslanmakta olan toplumlariyla ilgili
sorunlar yasadigindan bahsederek bu sorunlar1 ¢6zmeye yardimer teknolojiler iiretmek icin birkag
bilgiyi ve robot teknolojisini test etmistir. Gilinliikk ev islerinde yardimei olabilecek insansi
boyutlarda bir islevsel govdeye sahip bir robotun, modelleme, tanima ve manipiilasyon becerilerinin
yani sira yazilim sistemine dayali hareket iiretme yaklasimini igceren entegre bir yazilim sistemi
aciklanmaktadir..

2015, Tsarouchia, Makrisa, Michalosa, Matthaikisa, Charzigeorginua, Athanasatosa, Stefosa,
Aivaliotisa ve Chryssolourisa (TSAROUCHIA, ve digerleri, 2015), calismasinda insanlarin bir
robotla is birligini gerektiren montaj gorevlerinin koordinasyonu i¢in bir yontemi konu almistir. Bu
gorevlerin montaj siras1 ve Ozellikleri, ¢evrimdisi modellenmistir. Farkli modiillerin eylemlerini
mesaj aligverisi yoluyla iletip koordine etmeleri icin ROS tabanlh bir framework olusturulmustur.
Insan gecmis ve gelecekteki gdrevleri bir grafiksel kullanici ara yiiziinde inceleyebilir. insan ve
robot, sertifikali bir kamera sistemi kullanarak gilivenligin saglandig1 citle cevrili olmayan bir
hiicrede bir arada bulunur. Bu framework montaj gorevlerinin yerine getirilmesi i¢in siireg
simiilasyon aract kullanilarak bir otomotiv vaka ¢aligsmasina uygulanir.

2016, Moniz ve Krings c¢alismasinda (MONIZ & KRINGS, 2016), insanlar ile robotlarin
birlikte ¢alistig1 ortamlarda operatoriin biligsel ve algisal is yiikii problemin sosyal yoniinii goz
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oniine alarak incelemis. Insan ve robotlarin aym1 ortamda ¢alismasiin ve etkilesiminin dnemini ve
verimliligi artirict bir yontem olarak kullanmanin itici etkisinden bahsetmistir.

2017, Chen, Wan, Li, Mukherjee ve Yin (CHEN, ve digerleri, 2018), dijital fabrikanin mevcut
yapist nedeniyle, imalat sanayisini gelistirmek i¢in akilli fabrikalar kurmak gerektigini savunmus ve
caligmasinda ilk olarak akilli fabrikalar i¢in bir hiyerarsik yap1 Onermis ve daha sonra temel
teknolojileri fiziksel kaynak katmani, ag katmani ve veri uygulama katmani agisindan analiz
edilmistir. Ek olarak, iiretim siirecine dahil olan Nesnelerin Interneti (IoT), biiyiik veri ve bulut
bilisim gibi yeni ortaya ¢ikan teknolojilerin ana konularint ve potansiyel ¢oziimlerini tartigmistir.
Son olarak, akilli fabrikanin temel teknolojilerini dogrulamak igin bir seker paketleme hatti
kullanilmis; bu ekipmanin genel ekipman etkinligini 6nemli dl¢lide arttigini gostermistir.

2018, Brooks, Atreya ve Szafir (BROOKS, ATREYA, & SZAFIR, 2018), bagarili bir insan
robot is birligi i durumu ve gilincel hedeflerin karsilikli olarak anlasilmasina bagli oldugunu ve
belirli bir is modeli olmayan serbest bigimli veya dogrusal olmayan yan gorevlerde, robot
yardimcilarin algiyr anlamli gorev bilgisine c¢evirme yetisi olmadan asistanlik edemeyecegini
savunmustur. Bu makalede, genel montaj isleri esnasinda baglam bilingli yardim saglamak
amaciyla ger¢ek zamanli yan gorev tanimlama i¢in uzun kisa vadeli hafiza aglari olan ¢ok kipli
tekrarlayan yapay sinir aglar1 arastirilmistir. Yapay sinir aglari belirli yan gorevleri tanimlamak i¢in
bireysel yontemlerde egitilmis ve daha sonra ¢ok kipli bir yan gorev tanima sistemi olusturmak i¢in
bu aglarin st diizey gosterimlerini dogrusal olamayan bir baglanti katmani araciligiyla
birlestiriyoruz. Insan robot birlikteligi ile montaj islemini tamamlayan bir laboratuvar deneyi
sirasinda insan ortaga ongoriicii asistanlik saglamak i¢in yan gorev tanimlama sistemi kullanan bir
robot iizerine bu sistemi uygulamanin sonuglarini rapor edilmis ve sonuglar serbest bi¢imli bir
montaj senaryosu sirasinda insan ortaklarina yardim saglayan ve insanlarin robotlarin faaliyetleri ve
kullanighilig1 konusundaki algisini arttiran bdyle bir sistemin 6nemini gostermistir.

2018, Unhelkar, Lasota, Tyroller, Buhai, Marceau, Deml ve Shah (UNHELKA, ve digerleri,
2018), calismasinda otomotiv son montaji sirasinda verimli ve giivenli hareketler yiiriitmek igin
zaman i¢inde hem insan hareketi hem de planlama 6ngoriisiinii iceren tek eksenli hareketlilige sahip
insans1 bir robot sistemi sunmaktadir. Sistemlerini bir fabrika ortaminda test degerlendirmis ve hem
canli testler hem de simiile edilmis deneylerden elde edilen sonuglar sayesinde, yaklasimlarinin
niceliksel giivenlik Onlemleri ve etkilesimin akicilifi konusunda istatistiksel olarak Onemli
gelismeler sagladigini gostermislerdir.

2018, MeiBiner, Schmatz, BeuB3, Sender, Fliigge ve Gorr (MEIBNER, ve digerleri, 2018),
yayinlarinda son ugak montajinda yenilik¢i bir insan-robot is birligi uygulamasimin gelistirilmesini
gostermistir. Bu uygulama elle yapilirsa calisanlar lizerinde yiiksek fiziksel yiik olusmasina neden
olur. Sunulan ¢6ziim, farkli kuvvet kontrol yontemlerini birlestiren, elle yonlendirilen, is birligine
dayali, hafif bir robotu temel almaktadir. Boylece takim, operatoriin fiziksel cabasini dnleyerek tiim
birlesme pozisyonlarina ulagsmak i¢in hizli ve hassas sekilde hareket ettirilebilir. Kullanilabilirligi
artirmak ve ¢alisanlarin ¢6zliimii kabul etmesini tesvik etmek i¢in mobil cihazlar kullanan bir
uzaktan kontrol sistemi uygulanmistir.

2019 yilinda tamamlanan AssistMe Projesi (WEISS, HUBER, MINICH BERGER, &
IKEDA, 2016) kapsaminda ara¢ motor montajindaki islemler igin isbirlik¢i robot asistanlarin
kullanimi, 6gretme ve arabirim ozellikleri denek grubu ile incelenerek, Sanayi 4.0 ile insanlarla
robotlarin gittikge daha fazla birlikte ¢alisacagi diinyada teknolojik ve insan merkezli zorluklar
anlamaya caligsmiglardir.

Ulkemizde de iiretim hatlarinda bircok prosesin gerceklestirilmesinde aktif olarak robotik
uygulamalar1 kullaniliyor ve her gegen giin kapsami daha da genisliyor. Uretmek igin robotik
uygulamalara duyulan ihtiyaca karsilik iiretimin siirekliliginin saglanmasi ve kisisel asistan olarak
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da robotlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Hangi ¢alismalarda ve ne tip bir destek istendigini tespit
edebilmek i¢in hazirlanan anket, otomotive agirlikli bir gruba uygulanmistir.

Bu makalenin 2. kisminda yontem, anket desenlemesinin nasil yapildigi, 3. Kisimda anket
bulgulart demografik ve icerik olarak analiz edilmis, 4. Kisimda da arastirma sonuglari
gosterilmistir.

2. YONTEM

Arastirma verileri olarak oncelikle anket &rnek grubu tanimlanmistir. Ornek grubumuzun
endiistriyel iiretim tesislerinde iiretim bandinda calisan mavi yakali personellerden ve iiretim
planlama, is gelistirme, Ar-Ge vb. gibi, gorevleri iistlenen miihendisler ve beyaz yakali personeller
ve liretim tesislerinde staj yapan stajyer 6grencilerden rastgele se¢ilmesine karar verilmistir.

Anketin icerigi su sekilde tasarlanmistir; birinci boliim demografik verilerini almak iizere
ikinci ve genis bolim ise endiistriyel iiretim tesislerinde hangi caligmalarda nasil bir destek
istendigini ve c¢alisanlarin sosyal asistan robottan beklentilerini 6grenmek amaciyla kurgulanmig
soru ve segenekli cevaplardan ibarettir.

Anketimizle ¢alisanlarin hangi is yerinde calistiklari, liretim tesisinde istlendikleri gorev ve
calistiklar1 boliimleri, cinsiyetleri, yas ve egitim durumlar1 hakkinda veriler toplamak hedeflenerek
5 (bes) demografik soru hazirlanmistir.

Anketin demografik betimleme sorular1 soyledir: 1.Goreviniz nedir? Bakimci, Operator,
Uretim Sorumlusu, Proses Sorumlusu, Egitim Sorumlusu, Diger; 2.Isyerinizin ismini yaziniz; 3.
Calistiginiz bolimi yazimmz; 4.Yasimiz: 16-20 = 1, 21-35=2, 36-50=3, 51°den biiyiikk =4; 5.
Cinsiyetiniz: Kadin=1, Erkek=2; 6.Egitiminiz: Ilkokul=1, Ortaokul=2, Lise=3, Universite=4,
Yiiksek Lisans=5, Doktora=6.

Sosyal Asistan Robotun sahip olmast istenen yetenekler ile ilgili 26 adet anket sorusunun
secenekleri Az Onemli=1, Onemli=2, Cok Onemli=3 olarak iiclii likert 6lgegi ile dlgeklenmistir.

Bu sorular iiretim tesislerinde g¢alisanlardan aliman goriisler dogrultusunda genisletilmis ve
degistirilmistir. Anket sorular1 Ek1’de listelenmistir.:

Hazirlanan anketin otomotiv sektorii agirlikta olmak ilizere Marmara ve Ege bolgesindeki
endiistriyel liretim tesislerinde ¢alisan personeller tarafindan cevaplanmasi hedeflenmistir.

Olusturulan anket formu Google Forms web uygulamasi ile online hazirlanarak 6rnek
grubumuzda yer alan kisilerin, gilinlin her saati, her yerden mobil telefonlar da dahil olmak iizere
internet baglantis1 olan her cihazdan cevaplayabilmesine olanak saglanmistir.  Online anket
formunda sorularinin hepsinin cevaplanmasi zorunlu tutulmustur. Hazirlanan online anket formu
https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSFErRGh-
bCJaX8CcyFgXzjmbXBtXrHSpWiCA1geGNmbGTr7Alviewform linki ile internet {izerinden
yayimlanmis, firma ¢alisanlari ile sosyal medya hesaplarindan paylasilarak veriler toplanmistir.

Ankette gegersiz sayilan soru bulunmamaktadir. Aragtirmanin 6n aragtirmasi ve analizi IBM
SPSS 20.0 for Windows Istatistik yazilim aracinin deneme siiriimii ve Excel tablolama programinin
Microsoft Office 365 6grenci paketi Tiirkce siirtimii kullanilarak yapilmistir.

Verilerin toplanmasi icin tannan iki aylik slire sonunda orneklemimizde hedefledigimiz
kitleye uygun toplam 32 gecerli kayit 6rneklem sayimiz icin yeterli bulunarak Excel’e aktarilarak
ilk diizenlemeleri yapilmistir.

Anketin birinci boliimiindeki, 1., 2. ve 3. sorularina elle veri girisi yapilmasina izin
verilmesinden kaynaklanan biiylik-kii¢iik harf kullanimi, yazim hatalar1 gibi veri hatalarn
giderilmistir.
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Verilerin Excel’de diizenlenmesinin ardindan SPSS programina aktarimlar1 ve tanimlamalari
yapilmigtir.

Verilerin tanimsal analizleri yapilarak frekans tablosu ¢ikarilmis ve Cok Onemli, Onemli ve
Az Onemli olarak degerlendirilen beklentiler belirlenmis ve pay grafikleri ¢izilmistir.

Ornekleme eleman sayis1 30°dan biiyiik oldugu i¢in Kolmogrov Smirnov testi ve Fisher
carpiklik katsayisinin standart hataya orani ile bulunan ¢arpiklik degeri +1, 96'nin iizerinde veya -1,
96'nin altindaki degerler 0, 05 anlamlilik diizeyinde normal kabul edilerek verilerin normal dagilip
dagilmadig test edilmistir. Test sonuglari verilerin normal dagilmadigini gostermistir. Veriler
kareleri alinarak normallestirmeye calisilmis ancak yapilarin iki tekrar sonrasinda normal dagilmasi
saglanamadigi i¢in regresyon analiz testleri uygulanamamustir.

Ki-kare testleri uygulanarak sirasiyla beklentilerin ¢ok dnemli, onemli ya da az 6nemli olarak
degerlendirilmesinin egitim durumundan bagimsiz olup olmadiklari test edilmek istenerek 3x3
capraz tablolar diizenlenmistir.

3. BULGULAR

Arastirmada calisma grubumuzdaki kisilerin %68,8°1 otomotiv, %12,5°1 tiniversite, %9,3’1
yazilim ve teknoloji, %6,3’1i de ambalaj tiretimi ve %3,1’ 1 de mithendislik sektdrlerindeki
kurumlarin ¢aliganlaridir.

Sekil 1: Katilimcilarin Calistigi Sektorler

SEKTOR

H Otomotiv
m Universite

Yazilim ve teknoloji

H Ambalaj Uretim

Katki sunan kisilerin %28,1°1 Kaporta, %25°1 Kaynak, %6,3’i AR-GE ve %6,2’ si Kalite
Giivence boliimlerinde ¢alismakta ve %21,88’i Operatér, %18,75’i Uretim Sorumlusu, %12,5” i
Proses Sorumlusu, % 9,381 Bakimci, %3,13’ii CID Kaynak monitorii, % 3,131 Elektrot atolyesi
sorumlusu, %3,13’ii Gelistirmen, %3,13’ii Is gelistirme, %3,13’{i Kaynak takipcisi, %3,13’ii
Makine miihendisi, %3,13’1i Teknik Satis Miihendisi, %3,13’ii Trejektuar, %3,13°1 de Yazilimei
olarak gorev yaparken %12,5°1 Ogrencidir.
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Goreviniz (Yizde%a)

Operatdr
Uretim Sorumlusu
Oppenci
Proses Sorumlusu
Balamer
CID Kaynak monitérii
Eleldrat atdlyesi sorumlusn
(Gehistirmen
Iy gelitirme
Kaynak takipgisi
Makine mithendizi
Telmik Sahg Mihendisi
Trejeltuar
Yazilime

Sekil 2: Katilimcilarin Gorevleri

Anket sonuglarinin siklik ve tepe degerlerine bakildiginda katilimcilarimizin genel profili 36-
50 yas arali@inda, lise mezunu erkeklerden olusmaktadir.

Anketimizin ikinci boliimiindeki sosyal asistan robottan beklentilerine iliskin ifadelerden
7.8.9.,10,11.,12,,13.,15.,16.,17.,18.,19.,20.,21.,22.,31.,32. Sorular “Cok Onemli”; 10., 14., 23.,26.
sorular “Onemli”, 24.,25.27.,28.,29. ve 30. sorular ise “Az Onemli” olarak degerlendirilmistir.

“10.Yeni ig bas1 yapmis operat6riin yeterliligini dl¢stin” ifadesinin ¢oklu mod degeri
mevcuttur. Esit sayida katilimer 10. Soru i¢in “Cok Onemli” ve “Onemli” degerlendirmesini
yapmustir, siklik ytizdesi %46,875 tir.
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Beklentilerin Sikhik Degerleri

Acil miidahaleyi yapabilsin
Bende ki sagliksal degisimi gézlemleyerek dnceden ilgili..
Medyay1 takip edip giincel bilgi paylasabilsin (6rnk. hava..
Telefon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi yapabilsin
Yiiz mimikleri yapabilsin
Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin
Hatali fiziksel hareketlerimde beni uyarsin.
Molalarda egzersiz yaptirsin
Benimle sohbet etsin
Personelin 6zliik hakklarina dair islemleri online..
Bulut tizerindeki verileri gosterme, raporlara ulagma veya..
Bakimcinin hatti izleme i¢in uzaktan gortintiilii baglanti..
Hatta yaganan arizaya miidahele etmek i¢in gelen..
Ag1r pargalarin tasinmasina veya kaldirilmasina yardim..
Arizanin giderilmesi i¢in miidahele edildigi sirasinda..
Bakim operatorlerinin ariza ile ilgili diyagnostik,sema ve..
Calisma esnasinda ve/veya molalarda, ¢alisma alaninin..
Bakimci veya operatorun gorevlerini gergeklestirmesine. .
Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde..
Operator panelden diizeltilmesi yada resetlenmesi. .
Uretim hatalarindan dolay1 hat otomatikten diismiis ise. .
Yeni is bas1 yapmus operatoriin yeterliligini 6l¢siin
Yeni is bast yapmis operatoru hat basinda calisma..

Konuklari/yeni ise basliyanlar: fabrika icinde istenilen..

A

Konuklara/yeni ige baslayanlara fabrika giriginde..

[N
o
=]
X

0

X

20% 40% 60% 80%

MAzOnemli WOnemli Cok Onemli

Sekil 3: Beklentilerin Siklik Grafigi

Omekleme eleman sayist 30’dan biiyiik oldugu i¢in Kolmogrov Smirnov testi ve fisher
carpiklik katsayisinin standart hataya orani ile bulunan carpiklik degeri +1, 96'nin iizerinde veya -1,
96'm1n altindaki degerler 0, 05 anlamlilik diizeyinde normal kabul edilerek verilerin normal dagilip
dagilmadig1 test edilmistir. Test sonuglari verilerin normal dagilmadigini géstermistir. Veriler
kareleri alinarak normallestirmeye calisilmis ancak normal dagilmasi saglanamadigi i¢in regresyon
ve korelasyon analiz testleri uygulanamamustir.

Ho= Beklentinin 6nem derecesi egitim durumundan bagimsizdir.
H.= Beklentinin 6nem derecesi egitim durumu ile iligkilidir.

Hipotezleri ile Pearson Ki-Kare testi ile olgiilmek istenmis ancak “Sikliklarin %20’den
fazlasinda beklenen say1 5’ten kiigiik olmamalidir.” Varsayimi gergeklesmediginden beklentiler icin
Ki-kare testi sonuglar1 yorumlanamamustir.
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4.SONUC

Arastirma sonuglarina gore, katilimcilarin calistiklart firma, bolim, gorevleri, yaslart ve
egitim durumlari ile beklentileri birbirinden bagimsizdir.

Katilimcilarin demografik analiz sonuglar1 hedefledigimiz 6rneklem kitlesine eristigimizi
gostermektedir.

Katilimeilarin  sosyal asistan robottan beklentileri ile ilgili anketin ikinci bdliimiinde
yoneltilen 25 sorudan; sosyal asistan robotun; karsilama yapmasi, oryantasyon ve is basi egitimine
destek vermesi, hattin is glivenliginin ve siirekliliginin, giivenli ¢alisma ortaminin, ¢alisanin bulut
iizerindeki doklimantasyona erisiminin saglanmasi, agir pargalarin tasinmasi, c¢alisanin saglik
durumunun degisiminin ve hattin gézlemlenmesi, acil durumlarda miidahale etmesi “Cok Onemli”
olarak degerlendirilirken; personelin gorevlerine yardimci olmasi, Ozliik haklarina  iliskin
islemlerine yardimc1 olmasi ve hatali fiziksel hareketlerini uyarmas1 “Onemli”; calisanla sohbet
etmesi, calisana molalarda egzersiz yaptirmasi, yiiz mimikleri yapabilmesi, sosyal medyaya erigim
saglamasi, telefonla iletisim saglamasi, calisam gozlemleyip kayit tutmasi “Az Onemli” olarak
degerlendirilmistir. (Bkz. EK 3)

Kesifsel bir veri analizi olan bu c¢alisma {ilkemizdeki endiistriyel iiretim tesislerinde
caligsanlarin insansi robot teknolojisinden beklentilerini yansitmasi ve yliriitiilecek sosyal asistan
robot projelerine yon vermesi agisindan onemlidir.

Nesnelerin interneti teknolojileri, makine 6grenmesi, biiyiik veri analitigi, siber fiziksel
sistemler gibi Endiistri 4.0 teknolojileri kullanilarak, kendi karar veren kendi kendini yOneten
sistemlere yapilan yatirimlarla {dretim tesislerinin verim ve etkinlikleri ylikseltilmesi
hedeflenmektedir. Robotik teknolojileri iilkemizde {iiretim tesislerinde montaj gibi tekrarl
islemlerin yapilmasinda yaygin olarak kullanilsa da endiistriyel iiretim tesislerinde yapay zekaya
sahip sosyal asistan robotlar kullanilmamaktadir.

Anket calismamiz endiistriyel iiretim tesislerinde insansi robot teknolojisinden beklentilerin,
sosyal etkilesim agirlikli olmadigin1 gostermistir. Sosyal asistan robottan beklentiler; karsilama,
egitim ve oryantasyon, ariza dnleme ve ariza bakimi, acil miidahale, is stirekliligi, liretim hatt1 ve
calisanin giivenliginin saglanmasina odakli sonuglar alinmistir.

Bu calismanin 6zellikle aragtirma boliimiindeki katkilarindan 6tiirii Altinay Robotics Ar-Ge
Miidiirii Sn. Ali Kaya ve Kidemli Ar-Ge Lideri Sn. Serap Dikmenli’ye tesekkiir ederiz.
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Ek 1: Anket Sorular1

1. Goreviniz

Bakimci1

Operator,

Uretim Sorumlusu,
Proses Sorumlusu,
Egitim Sorumlusu,

2. Isyerinizin adin1 yaziniz

3. Calistiginiz boliimii yaziniz

4.  Yasiniz
. 16-20
. 21-35
. 36-50
. 51’den biiyiik
5. Cinsiyetiniz
. Kadin
. Erkek
6. Egitiminiz
o flkokul
o Ortaokul
e Lise
o Universite
o Yiiksek Lisans
o Doktora
Az Onemli Cok
Onemi Onemli

7. Konuklara/ yeni ise baslayanlara fabrika girisinde oryantasyon tanitimi ve giivenlik kurallarmi

anlatsin.

8. Konuklar/ yeni ise baglayanlar1 fabrika iginde istenilen konumuna agiklama yaparak

yonlendirsin.

9. Yeni i basi yapmig operatorii hat basinda ¢alisma adimlarini, proses akigini sesli ve gorsel

ileterek caligma igerisinde egitsin.
10. Yeni is bag1 yapmis operatoriin yeterliligini dlgsiin.

11. Uretim hatalarindan dolayr hat otomatikten diismiis ise operatdre yol gdstererek tekrar

otomatige alinmasina yardim etsin.

12. Operator panelden diizeltilmesi ya da resetlenmesi miimkiin olmayan arizalarda bakim

ekibine direkt olarak haber versin.
13. Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde operatdrii uyarsin.

14. Bakimc1 veya operat6riin gorevlerini gerceklestirmesine yardimct olsun.
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15. Calisma esnasinda ve/veya molalarda, caligma alaninin giivenligini saglanmasia yardimci

olsun.

16. Bakim operatorlerinin ariza ile ilgili diyagnostik, sema ve g¢izimlere direk olarak

erigebilmelerini saglasin.

17.

Arizanin giderilmesi i¢in miidahale edildigi sirasinda gereksinim duyulan fakat yakinda

bulunmayan alet veya pargalar1 depodan getirsin.

18.

19.

Agr pargalarin tasinmasina veya kaldirilmasina yardim etsin.

Hatta yasanan arizaya miidahale etmek i¢in gelen bakimciya hata ile ilgili verileri iletsin ve

hata bolgesini gorsel olarak isaretlesin.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Calisma bittikten sonra geride kalan alet / edevat olmamast i¢in ortam kontrolii yapmak.

Bakimcinin hatti izleme i¢in uzaktan goriintiilii baglant1 yapabilmesine olanak tanisin.

Bulut iizerindeki verileri gésterme, raporlara ulasma veya bilgi edinmeye yardimci olsun.

Personelin 6zliikk haklarma dair islemleri online yapabilmesine yardimci olmak.

Benimle sohbet etsin.

Molalarda egzersiz yaptirsin.

Hatali fiziksel hareketlerimde beni uyarsin.

Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin.

Yiiz mimikleri yapabilsin.

Telefon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi yapabilsin.

Medyay: takip edip giincel bilgi paylasabilsin (6rnek: hava durumu, sok haberler, vb.)

Bende ki sagliksal degisimi gzlemleyerek 6nceden ilgili yerlere uyarida bulunsun.

Acil miidahaleyi yapabilsin.
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Ek 2: Katilimcilarin Beklentilerine Yonelik Istatistik Degerleri
Uretim Operator Arizanin
hatalarind | panelden giderilmesi
Yeni is basi an dolay |duzeltiime icin
yapmis hat si yada mudahele
operatoru otomatikte |resetlenm Calisma Bakim edildigi
Konuklara | Konuklari/ [hatbasinda n dismus esi esnasinda| operatorleri | sirasinda
Iyeniise yeniise calisma ise mumkiin Bakimci ve/veya | nin ariza ile | gereksinim
baslayanlar | basliyanlari | adimlarini, operatore | olmayan | Guvenlik veya molalarda, ilgili duyulan Agir
a fabrika fabrika proses Yeni i yol arizalarda | kurallarini | operatoru | c¢alisma [diyagnostik, fakat pargalarin
girisinde icinde akisini sesli basi [gOstererek| bakim nihlal n alaninin sema ve yakinda |tasinmasi
oryantasyon| istenilen ve gorsel yapmis tekrar ekibine | edildigini |g&revierini|givenligini| cizimlere |bulunmaya | naveya
tanitimive | konumuna ileterek | operatorii | otomatige direk fark gergeklest| saglanma | direk olarak | n aletveya [ kaldirima
glvenlik aciklama calisma n alinmasin| olarak ettiginde | irmesine sina erigsebilmel | parcalan sina
kurallarini yaparak icerisinde |yeterliligin| a yardim haber | operatoru | yardmci | yardimci erini depodan yardim
Yasginiz Cinsiyet Egitim anlatsin  |ydnlendirsin|  egitsin iolgsun etsin versin uyarsin olsun olsun saglasin getirsin etsin
N Gegerli deger 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Kayip deger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mode 3 2 3 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 2 3
Mod 36-50 Erkek Lise| Cok Onemli| Gok Onemli[ Cok Onemli| ~ Onemlifok Onemlifok Onemlifok Onemli| ~ Onemlifok Onemli| Cok Onemli| Cok OnemliLok Onemli
Cok
Onemli
Standart Sapma 499 420 564 ,602 ,621 564 ,615 ,622 ,669 ,644 ,653 ,745 ,818 734 787
Carpiklik -401 -1,429 834 -1,601 -,986 -834 -507 -,857 -1,277 -1,922 -,486 -670 -,180 -,150 -713
Standart Hatas| 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
Basiklik -1,967 ,039 -,282 1,670 ,045 -,.282 -,548 -178 488 2,465 -,603 -,849 -1,475 -1,057 -,987
Standart Hatas1 809 ,809 809 809 809 ,809 809 809 809 809 ,809 809 809 809 809
a.Coklu mod vardir. Tabloda en kiigiik deger gosterilmistir
Medyay
Calisma Bulut takip edip
bittikten uzerindeki | Personelin guncel
Hatta yasanan sonra Bakimcinin verileri o0zluk bilgi Bende ki
arizaya mudahele geride hattiizileme | gosterme, | hakklarina Telefon |[paylasabil | sagliksal
etmek icin gelen | kalan alet/ |igin uzaktan| raporlara dair edebilsin, | sin (6rnk. | degisimi
bakimciya hata ile edevat goruntalt ulasma islemleri Hatah sosyal hava |gdzlemleyer
ilgili verileri iletsin [ olmamasi baglanti veya bilgi online fiziksel Beni medya | durumu, [ek 6nceden
ve hata bélgesini | icin ortam |yapabilmesi| edinmeye |yapabilmesi| Benimle |Molalarda |hareketleri|[gdzlemles Yz haberles sok ilgili yerlere Acil
gorsel olarak kontrolu ne olanak | yardimci [neyardimci sohbet egzersiz | mde beni | in, kayit | mimikleri mesi haberler, uyarida |mudahaleyi
isaretlesin. yapmak tanisin. olsun olmak etsin yaptirsin [ uyarsin. |yapabilsin |yapabilsin |yapabilsin vb.) bulunsun | yapabilsin
N Gegerli deger 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
Kayip deger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mode 3 3 3 3 2 1 1 2 1 1 1 1 3 3
Mod Gok Onemli[ Cok Onemli| Gok Onemli| Cok Onemli Onemli| AzOnemli|AzOnemli| Onemli| AzOnemli| AzOnemli| AzOnemli| AzOnemli| Cok Onemli| Cok Onemli
Standart Sapma ,564 ,756 ,621 ,780 ,644 ,718 ,707 ,659 ,792 ,718 ,701 ,738 ,833 483
Carpiklik -834 -,855 -, 735 -,350 -,187 1,114 1,642 -,261 423 1,233 ,600 ,582 -,246 -,691
Standart Hatas| 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414 414
Basiklik -,282 -673 -,349 -1,244 -514 -,080 1,224 -,625 -1,260 ,163 -, 714 -,895 -1,520 -1,629
Standart Hatas! 809 ,809 809 809 809 ,809 809 809 809 809 ,809 809 809 809
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Ek 3: Katilimcilarin Beklentilerine Iliskin Istatistikler

N Ortalama Mod Standart Varyans
Sapma
7.Konuklara/yeni ise baslﬁyanla.lra fabrika girisinde 32 2,66 Cok Onemli 602 362
oryantasyon tanitimi ve giivenlik kurallarin1 anlatsin
8. Konuklari/yeni ige baslayanlar: fabrika icinde 32 2,53 Cok Onemli 621 386

istenilen konumuna agiklama yaparak yonlendirsin
9.Yeni is bas1 yapmus operatorii hat baginda ¢aligma )
adimlarini, proses akisini sesli ve gorsel ileterek 32 2,56 Cok Onemli ,564 ,319
¢aligma igerisinde egitsin

Cok Onemli

Onemli 615 378

10.Yeni is bas1 yapmus operatoriin yeterliligini lgsiin 32 2,41

11.Uretim hatalarindan dolay1 hat otomatikten
diismiis ise operatore yol gostererek tekrar otomatige 32 2,50 Cok Onemli ,622 ,387
alinmasina yardim etsin

12. Operatér panelden diizeltilmesi ya da

resetlenmesi miimkiin olmayan arizalarda bakim 32 2,56 Cok Onemli ,669 ,448
ekibine direk olarak haber versin

13.Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde

o 32 2,69 Cok Onemli 644 415
operatori uyarsin
14.Bakimci veya operatoriin gorevlerini ~- .
gerceklestirmesine yardimei olsun 32 2,34 Onemli 653 426
15. Caligma esnasinda ve/veya molalarda, ¢alisma 32 234 Cok Onemli 745 555

alaninin giivenligini saglanmasina yardimet olsun

16. Bakim operatorlerinin ariza ile ilgili

diyagnostik,sema ve ¢izimlere direkt olarak 32 2,09 Cok Onemli ,818 ,668
erigebilmelerini saglasin

17. Arizanin giderilmesi i¢in miidahale edildigi

sirasinda gereksinim duyulan fakat yakinda 32 2,09 Cok Onemli 7134 ,539
bulunmayan alet veya parcalar1 depodan getirsin
18.Agir pargalarin tasinmasina veya kaldirilmasina
yardim etsin

19.Hatta yasanan arizaya miidahale etmek i¢in gelen
bakimciya hata ile ilgili verileri iletsin ve hata 32 2,56 Cok Onemli ,564 ,319
bolgesini gorsel olarak isaretlesin.

20. Caligma bittikten sonra geride kalan alet / edevat

32 2,34 Cok Onemli ,187 ,620

olmamasi i¢in ortam kontrolii yapmak 32 2,41 Qok Onemli 756 572
21;Bak1mcm1n.hatt1 _1zleme icin uzaktan goriintiili 32 247 Cok Onemli 621 386
baglant1 yapabilmesine olanak tanisin.

22 .Bulut uzerlpd?kl Yerllerl gosterme, raporlara 32 219 Cok Onemli 780 609
ulagma veya bilgi edinmeye yardimct olsun

23. Pe.rsone.lm Ozliik haklarina dair islemleri online 32 219 Onemli 644 415
yapabilmesine yardimci olmak

24. Benimle sohbet etsin 32 1,50 Az Onemli ,718 ,516
25. Molalarda egzersiz yaptirsin 32 1,38 Az Onemli , 707 ,500
26.Hatali fiziksel hareketlerimde beni uyarsin. 32 2,22 Onemli ,659 434
27.Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin 32 1,78 Az Onemli ,7192 ,628
28. Yiiz mimikleri yapabilsin 32 1,47 Az Onemli ,718 515
29. Te_le_fon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi 32 166 Az Onemli 701 491
yapabilsin

30. Medyay1 takip edip giincel bilgi paylasabilsin - .

(6rnek. hava durumu, sok haberler, vb.) 32 1,69 Az Onemli 738 544
%l .Bende. k1. sagllksal degisimi gozlemleyerek 32 213 Cok Onemli 833 694
onceden ilgili yerlere uyarida bulunsun

32. Acil miidahaleyi yapabilsin 32 2,66 Cok Onemli ,483 ,233
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Cok . Az
. Onemli
Onemli Onemli

7. Konuklara/ yeni ise baslayanlara fabrika girisinde .
oryantasyon tanitimi ve giivenlik kurallarini anlatsin.

8. Konuklary/ yeni ise baglayanlar: fabrika icinde istenilen ke
konumuna ac¢iklama yaparak yonlendirsin.

9. Yeni is bag1 yapmus operatorii hat baginda ¢calisma
adimlarini, proses akisini sesli ve gorsel ileterek calisma
icerisinde egitsin.

*kk

10. Yeni is bas1 yapmus operatoriin yeterliligini 6l¢siin. il il

11. Uretim hatalarindan dolay: hat otomatikten diismiis ise
operatore yol gostererek tekrar otomatige alinmasina yardim
etsin.

12. Operator panelden diizeltilmesi ya da resetlenmesi
miimkiin olmayan arizalarda bakim ekibine direkt olarak
haber versin.

13. Giivenlik kurallarinin ihlal edildigini fark ettiginde -
operatorii uyarsin.

14. Bakimecl veya operatoriin gorevlerini gerceklestirmesine o
yardimei olsun.

15. Caliyma esnasinda ve/veya molalarda, calisma alaninin ke
giivenligini saglanmasina yardimeci olsun.

16. Bakim operatdorlerinin ariza ile ilgili diyagnostik, sema ve sk
cizimlere direk olarak erisebilmelerini saglasin.

17. Arizanin giderilmesi icin miidahale edildigi sirasinda
gereksinim duyulan fakat yakinda bulunmayan alet veya
parcalar1 depodan getirsin.

18. Agir parc¢alarin tasinmasina veya kaldirilmasina yardim ke
etsin.

19. Hatta yasanan arizaya miidahale etmek icin gelen
bakimeciya hata ile ilgili verileri iletsin ve hata bolgesini gorsel
olarak isaretlesin.

20. Calisma bittikten sonra geride kalan alet / edevat olmamasi .

icin ortam kontrolii yapmak.

21. Bakimcinin hatti izleme icin uzaktan goriintiilii baglanti sk
yapabilmesine olanak tanisin.

22. Bulut iizerindeki verileri gosterme, raporlara ulagsma veya -

bilgi edinmeye yardimeci olsun.

23. Personelin dzliik haklarina dair islemleri online .
yapabilmesine yardimeci olmak.

24, Benimle sohbet etsin. *

*kx

*kk

*kk

**kx

25. Molalarda egzersiz yaptirsin.

26. Hatal fiziksel hareketlerimde beni uyarsin. **

27. Beni gozlemlesin, kayit yapabilsin.
28. Yiiz mimikleri yapabilsin. *

29. Telefon edebilsin, sosyal medya haberlesmesi yapabilsin.
30. Medyay takip edip giincel bilgi paylasabilsin (6rnek: hava «
durumu, sok haberler, vb.)

31. Bende ki saghksal degisimi gozlemleyerek onceden ilgili -

yerlere uyarida bulunsun.
*k*k

32. Acil miidahaleyi yapabilsin.
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