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ERGONOMIi

Ergonomi Dergisi, yillardir Ergonomiye destek
veren bilim insanlari ile, degerli arastirmacilar ve
uygulayicilarin akademik calismalarini bir araya
getirmek amaciyla yayin hayatina 2018 yilinda
baslamistir. Dergide Ergonomi odakli konular
(Antropometri, Bilissel Ergonomi, Calisma
Hayatinin Kalitesi ve Ergonomi vb.) ve yakin
iligkili bilimlerde ve alanlardaki kuramsal ve
uygulamali eserler yer almaktadir. Kapsami bu
konular olmak {izere, makalenin baslginda
ve/veya Ozette ve/veya anahtar Kkelimelerde
"Ergonomi” kelimesi olan makaleler kabul
edilmektedir.

Dergi (e-ISSN: 2651-4877) bilimsel, uluslararasi
hakemli ve a¢ik erisimli bir dergidir. Ergonomide
yayinlanmak iizere gonderilen tiim yazilar daha
once baska bir dergiye gonderilmemis veya

yayimlanmamis olmalidir. Ergonomi, dergide
yayimlanan tiim makalelerin yayin haklarina
sahiptir.

Dergi yilda 3 say1 (Nisan, Agustos ve Aralik) olarak
yayimlanmaktadir. Bu sayilara ek olarak, Yayin
Kurulu karariyla, Ulusal Ergonomi Kongresi'nde
sunulan  bildiriler =~ “Ozel  Say1””  olarak
yayimlanabilmektedir.

Tiirkce veya Ingilizce dilinde yazilmis makaleler
kabul edilmektedir.

Ergonomi  Dergisime  gonderimler  online
DergiPark® ve hakem degerlendirme sistemi
araciligiyla yapilir. Makale, tim dosyalar ile
birlikte, Dergipark sistemindeki web sayfasinda
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) “Makale
Gonder” linki ile ytiklenir. Makaleler, ¢ift kor
hakem siirecinden gectikten sonra
yayimlanmaktadir. Makalelerin tim sorumlulugu
ilgili yazarlara aittir. Dergide yayimlanmasi kabul
edilen makalelerin telif haklar1 dergimize
devredilmis sayilir. Makale i¢in yazarlardan
herhangi bir ticret alinmaz, 6denmez. Dergi, halen,
TR Dizin, Index Copernicus, Root Indexing, ESJI
(Eurasian Scientific Journal Index), ERIH PLUS, SIS
(Scientific Indexing Service), ResearchBib, ASOS
Index ve Google Scholar indeksler tarafindan
taranmaktadir. Derginin siirekliliginin saglanmasi
esastir. Ergonomi alaninda c¢alisan ylizlerce
akademisyen, 1971 yilindan beri her yil
diizenlenen Ulusal Ergonomi Kongrelerine bildiri
sunarak  katilmaktadir. Kongrede  sunulan
calismalarin gelistirilerek Ergonomi dergisine
makale olarak gonderilmesi beklenmektedir.
Boylece, dergi, kongre sayesinde sirekliligini
saglayacaktir.

e-ISSN: 2651 - 4877

Ergonomics Journal, has started its publication life
in 2018 with the aim of bringing together the
academic studies of scientists and practitioners
who have been providing scientific support to
Ergonomics for years. In the journal, Ergonomics
oriented topics (Anthropometry, Cognitive
Ergonomics, Quality of Work Life and Ergonomics,
etc.) and closely related to the theoretical and
practical work in science and fields are located.
Articles with the word “Ergonomics” in the title
and / or summary of the article and / or keywords
of these subjects may be accepted. The journal (e-
ISSN : 2651-4877) is a scientific, peer reviewed
and open access journal All the papers sent to be
published in the Ergonomics shouldn't be sent or
published in any other journal before. Ergonomics
has all the publishing rights of any paper that has
been published in the journal. The journal is
published as 3 issues per year (April, August, and
October). In addition to the regular issues,
proceedings presented in National Ergonomics
Congress are published as special issues.
Manuscripts written in Turkish and English
language are accepted. Submissions to the Journal
of Ergonomics is made through DergiPark® online
submission and peer review system. The article,
along with all the files, is uploaded to web page
(http://dergipark.gov.tr/ergonomi) in the
DergiPark® system. Articles are published after
passing through a double blind referee process.
The responsibility of the manuscript belongs to
the respective authors. The copyright of the
articles accepted to be published in the journal are
transferred to the journal. There are no
manuscript submission fees or manuscript
processing fees for the journal. The journal is
currently indexed in TR Index, Index Copernicus
Root Indexing, ES]JI (Eurasian Scientific Journal
Index), ERIH PLUS, SIS (Scientific Indexing
Service), ResearchBib, ASOS Index and Google
Scholar the continuity of the journal is essential.
Hundreds of academicians working in the field of
ergonomics have participated in the National
Ergonomics Congress which held every year since
1971. It is expected that the studies presented at
the congress will be developed and submitted to
Ergonomics as an article. Thus, the journal will
ensure its continuity through congress.
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Keywords Abstract

Workplace design The incidence of work-related musculoskeletal disorders remains high, and, as these
Ergonomic analysis injuries have a high cost for companies and society, it is important to prevent them
OWAS Method through ergonomic analysis and workplace design. The paper presents a case study
Computer simulation research of the final control workplace in terms of strain and stress. The final quality
Final control workplace control workplace is the last link between production and transportation to the

customer. The worker must inspect approximately 2,000 starter ring gears per shift
and ensures that the final products are in the condition expected by the customer. The
workflow is extremely monotonous and since the work positions are repetitive,
ergonomic analyses were conducted aiming to determine the strain and stress in the
workplace.

The aim of our research was to minimise occupational risk in the workplace through
the scientific design of workstations based on a methodical approach. The manual and
computerised OWAS method was used to determine and estimate body postures during
the workday. It was found that certain postures lead to significant overuse, which
means that certain remedial actions are necessary during the work process to prevent
possible damage to the body. Computer aided workplace design represents a new and
faster approach in ergonomic workplace design. This approach is especially useful in
the design of new workplaces. We can easily eliminate possible stress on the worker
and potential injuries in less time before they occur.

SON KALITE KONTROLU iCIN iSYERININ ERGONOMIK TASARIMI

Anahtar Kelimeler 0z

Isyeri tasarimi Is ile ilgili kas-iskelet sistemi rahatsiziklarinin gériilme sikligi yiiksek olmaya devam
Ergonomik analiz etmektedir ve bu yaralanmalar isletmeler ve toplum icin yiiksek bir maliyete sahip
OWAS Yéntemi oldugundan, bunlarin ergonomik analiz ve isyeri tasarimi yoluyla énlenmesi
Bilgisayar simiilasyonu onemlidir. Makale, isyerinin son kontroliinde zorlanma ve stres agisindan bir vaka
Isyeri son kontrolii calismasi arastirmasini sunmaktadir. Son kalite kontrol calisma yeri, liretim ve

miisteriye nakliye arasindaki son baglantidir. Isci, vardiya basina yaklasik 2.000 mars
halkasi diglisini incelemeli ve nihai iirtinlerin miisterinin bekledigi durumda olmasini
saglamaldir. Is akist son derece monotondur ve calisma pozisyonlar tekrarlayict
oldugu icin isyerindeki zorlanma ve stresi belirlemeye yénelik ergonomik analizler
yapilmigtir.

Arastirmanin amaci, is istasyonlarinin metodik bir yaklasima dayali bilimsel tasarimi
ile isyerinde mesleki riski en aza indirmektir. Is giinii boyunca viicut duruslarini
belirlemek ve tahmin etmek icin manuel ve bilgisayarli OWAS yéntemi kullanilmistir.
Belirli duruglarin énemli éI¢iide agsirt kullanima yol agtigi bulunmus, bu da viicutta
olasi hasari onlemek icin ¢alisma siirecinde belirli iyilestirici eylemlerin gerekli oldugu
anlamina gelmektedir. Bilgisayar destekli calisma alani tasarimi, ergonomik calisma
alani tasariminda yeni ve daha hizli bir yaklasimi temsil etmektedir. Bu yaklasim
ézellikle yeni is yerlerinin tasariminda kullanishdur. Isci tizerindeki olas stresi ve olasi
yaralanmalari meydana gelmeden daha kisa siirede kolayca ortadan kaldirabiliriz.

Arastirma Makalesi Research Article
Basvuru Tarihi :01.03.2021 Submission Date :01.03.2021
Kabul Tarihi :19.04.2021 Accepted Date :19.04.2021

.
Corresponding author e-mail: natasa.vujica@um.s



Ergonomi 4(1),1-9,2021

1. Introduction

The goal of Ergonomics is to create safe, comfortable,
and productive workplaces that take into account
people's abilities and limitations at work, and adjust
workloads to take into account individual heights,
strength, abilities, speed, and other characteristics
(Bhattacharya and McGlothlin, 2017). By ergonomic
design of the workplace it is possible to adapt the
work to the physical and mental characteristics of
the person, and reduce or prevent negative effects on
health (Polajnar et al,, 2003, 2007, 2010; Andrejiova
et al,, 2012). Proper workplace design also includes
human habits, to ensure that people work as
productively, effectively and safely as possible. The
social benefits of ergonomic workplace design are,
therefore, numerous, ranging from improved worker
health, reduced physical and mental workload, less
pain and discomfort, fewer injuries, to improved
motivation and greater job satisfaction.

There are also many economic benefits when
manufacturing workplaces are designed according
to ergonomic rules (Bhattacharya and McGlothlin,
2017). Typical manufacturing environments where
ergonomic approaches can provide tangible and
measurable results are workstations that are
connected in lines, such as assembly lines (Slack at
al,, 2010). In assembly lines or other manufacturing
lines that are focused on product, workers spend a
lot of time performing the same repetitive tasks, and
any error or delay can cause further problems. With
proper ergonomic workplace design, we can achieve
shorter cycle times, higher productivity, lower
production costs, higher return on investment,
higher product quality and flexibility, fewer human
and system errors, less waiting during work hours,
and lower injury costs (Vujica Herzog and Harih,
2019). The most important factors that should be
considered in ergonomic workplace design are as
follows:

1. The work environment with working
conditions such as noise, heat, humidity,
lighting, air velocity (Vujica Herzog at a,,
2014, Polajnar, 2010),

2. Postures; especially awkward postures that
can cause health problems. The OWAS
observation method can be used for posture
analysis,

3. The design of the manufacturing process,
taking into account all the tasks performed
by the worker, especially repetitive tasks.
The weight of the manufacturing parts is
also an important factor.

There are many ergonomic methods for evaluating
postures (Vujica Herzog and Buchmeister, 2015),
and they differ in the area of the body they evaluate
(Roman-Liu, 2014; Spyropoulus, 2013). Some
methods assess the strain of selected body parts

independently, and other methods provide an
overall assessment. Some methods focus on different
work tasks, such as repetitive and non-repetitive
tasks, and there are methods that assess static loads,
such as loads where the same posture is held for an
extended period of time. Manual handling is another
type of task that should be given special
consideration.

Because manual assesment tools are time-
consuming, new approaches to ergonomic job design
are needed using computer-based tools that reduce
assesment time and typically provide multiple
methods for assessing worker' posture evaluation
(e.g. Jack, Process Simmulate, Ergomas).
Computerised tools are very useful, not only in the
assessment of existing workplaces, but especially in
the design of new workplaces. With this approach,
we can easily eliminate possible worker strain and
potential injuries in less time before they occur.

2. Research Problem

Most modern businesses divide tasks according to
Smith's principle of division of labour, first
mentioned and published as early as 1776. Division
of labour, also known as specialisation of labour,
means that the way a product or service is produced
is divided into a series of tasks performed by
different workers, rather than all tasks being done by
the same person (Slack at al., 2010). This principle is,
therefore, also used in most manufacturing
companies, and also in the enclosure production
presented in our study.

For the final quality control workplace presented,
short time movements are typical, and the products
have different weights from 0.6 to 7.0 kg (internal
information provided by company). The work is
repetitive, and requires the full attention of the
worker. Since there have been some complaints of
back and neck pain and absences from work caused
by health problems, we decided to observe all
workers activities during the working day. Data from
10 workers who worked at the final quality control
workstation were collected by number and product
type, with corresponding weights and manipulation
times of the product. The postures of the workers
were analysed using the OWAS method.

In order to minimise the risk at work, the scientific
design of workplaces based on a methodological
approach is very important (Vujica Herzog et al,
2014).

3. Methodology

The following steps were taken for the problem
analysis presented:
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- Workplace analysis and assessment;
Analysis of the existent workstation
dimensions in terms of work postures and
perceptions of workers for individual and
repetitive tasks;

- Workplace analysis considering the work
environment; accurate measurements of
noise, lighting, heat, humidity and air
velocity were taken,

- The extended OWAS method (Karhu et al,,
1977 and 1981) was used to evaluate the
exposure to the different postures of the
operators at the final control workstation.
The observation was conducted 6 hours,
four times per hour.

- The workplace under study was designed
and analysed using the Jack software
package from Technomatics,

- Several simulations were carried out using
the OWAS analysis (manual and computer)
to design a suitable final inspection
workstation.

4. Workplace for Final Quality Control

The final quality control workstation is the last link
between production and transportation to the
customer. Therefore, the workplace requires a high
level of concentration. The worker inspects and
ensures that the final products are in the condition
that the customer expects. Consequently, we have to
improve the working conditions and remove all
disturbing elements around the workplace that
could have a negative impact on the worker.

The worker has to inspect about 2,000 pieces of
starter ring gears per shift. The work schedule is
extremely monotonous. During the shift, the worker
has three repetitive tasks to complete:

(a) Micro - first, a piece is taken from the left pallet
and held in a position in front of the worker. The
arms are relaxed at the shoulders and bent at the
elbows so that the worker can get a good look at the
piece being inspected. Then the piece is turned over
three times to make sure that all sides have been
inspected and that the piece has no defects. If the
piece passes inspection, it is then stacked into the
correct pallet. If a defect is found, the worker
removes the piece and places it on the pallet
designated for scrap. Throughout the micro task, the
worker tilts his head slightly forward.

It takes 9 seconds to inspect each piece. Thus, the
total time of the micro-task of the shift is 300
minutes.

A great need for improvement has already been
identified and improvements were implemented.
The worker now spends about equal time in sitting
and standing position. The worker decides when the

change of position is required.

b) Macro - the pallet must be prepared by placing a
protective paper and film on the bottom to prevent
damage during transportation. Then the worker
picks up about 11 pieces at a time and stacks them in
the prepared pallet. The pieces are stacked in 7
different columns. During stacking, the worker puts
a sheet of intermediate paper, which absorbs
moisture and has an anti-corrosion effect.

The bending of the lower back of the worker while
stacking the parts is adjusted to the height of the
column in the pallet. Therefore, there is a big
difference in the bending of the lower back.

Stacking the parts on the pallet takes about 300
seconds per pallet. So, the total time of the macro
task of the shift is 20 minutes.

(c) Replacing the pallet - after stacking is complete,
the empty pallet must be dragged to a collection
point 10 metres away. It takes about one minute to
replace a pallet. The total time for replacing the
pallets is about 4 minutes per shift.

The remaining time of the shift is very important as
it is necessary to stretch, walk and relax the muscles
as often as possible.

At the final quality control workstation, 10 workers
perform the process. The data of each worker were
collected. They consisted of the number of parts
moved and the type of each part inspected by a
particular worker. The mass of each type was then
multiplied by the number of parts inspected. The
result was multiplied by two, since each part must be
moved twice. The result shows the weight that the
worker moved during the selected working time.

The efficiency of the worker was also calculated in
addition. This was achieved by comparing the
effective and normative time that the worker
performed. It must be taken into account that the
inspection of different parts is of different
complexity. Therefore, direct calculation of the
worker's efficiency is not the best indicator of actual
efficiency. The collected data are divided into two
time frames, 6 and 27 working days (Tables 1 and 2).

Table 1. One Week Period (6 working days).

Inspected Moyed qumative E.ffective W(.)r-ker’s
Worker pieces weight time [h] time [h] efficiency
[kg] [%]

020 6841 11830,02 37,15 32,00 116,09
130 8436 14912,68 49,78 38,50 129,30
148 8140 26081,32 39,30 33,00 119,09
237 5040 20646,87 23,78 36,50 65,15
299 5521 11248,13 32,41 23,75 136,46
488 8915 14711,30 47,39 42,50 111,51

3
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503 7998 1966461 4549 38,00 119,71 Manual OWAS Procedure

564 9830 12003,20 57,38 38,67 148,38 A video was created of an inspection cycle. The video

581 5720 645172 3377 3701 9125 was later paused every second, and all postures were
' ’ ’ ’ entered into the OWAS spreadsheet. The results

583 12968 1820636 73,38 4466 16431 were the percentages of the different postures used

616 11833 14600,07 70,60 43,92 160,75 by the worker to complete the cycle of an inspection.

Table 2. One Month Period (27 working days). Human Simulation Jack

Inspected Moved  Normative Effective Worker’s A 3D model of the workplace was created in Human
Worker i ces weight time [h]  time [h] Efficoiency simulation Jack and several ergonomic analyses
[ke] [%] were performed.
020 33218 7250134 192,79 157,50 122,41
130 40849  72029,76 247,69 180,00 137,60
6. Workplace Analysis And Results
148 24706 5155536 143,96 124,50 115,60
237 17591 56202,42 88,53 118,50 7470 Tables 3' and 4 ShOV\.I the results of the OWAS
observation method with the calculated percentage
299 28981 5595812 168,24 13675 123,00 of each position (Equation 1) and the time of
488 35756  62113,52 151,72 135,50 112,00 duration (Equation 2), where Y Fp represents the
503 39105 6969578 22517 169,50 132,80 sum of each body position and (3 Fs) is the sum of all
body positions within each group of work positions.
564 43830 59905,7 276,62 181,60 152,30
581 34051  53070,62 206,14 184,01 112,00
Fy:100
583 58883 8863344 329,39 191,50 172,00 = ZZT’—F [%] (1
S
616 46990  62269,08 292,28 190,40 153,50
450- ;
» = 22 [min] 2)
5. OWAS Method 100

The Ovaco Working Analysing System (OWAS)

method is a posture monitoring method (Karhu etal,,
1977 and 1981; Landeki¢ at al., 2019; Helling at al,,
2018 and 2020). This method originated in the
Finnish steel industry, where workers' postures
were analszed. As the method was initially
successful, it was developed and modified further. It
is considered a viable method for identifying and
evaluating work postures. The OWAS method
consists of two parts: An observation technique for
classifying postures, and a set of criteria for
redesigning work methods and workplaces. Postures
are classified into 28 positions, including those of the
back (four positions), upper limbs (four), hands
(three), lower limbs (nine), head and neck (five), and
load or force handled (three).

For each of these positions, there are predefined high
and low risk postures that are coded by the observer.
After calculating the time the worker takes these
postures, the final step is to assign a four-level action
code for improving the task (changes are not
required, changes are required immediately,
changes are required in the near future, and
intensive observation is required).

Manual and computerised OWAS analyses were
performed for the presented problem. We observed
workers' movements for two selected operations,
called "micro" and "macro".

The obtained results were compared with the
recommended measurements, and the results are
presented with signs in Tables 3 and 4.

In the micro task, no position is taken often enough
to require immediate intervention and ergonomic
improvement of the workstation. However, the
warning levels are reached, where action must be
taken in the foreseeable future. These are in postures
2.2,4.2,52and 6.1.

In the macro task, posture 1.2 is taken so frequently
that immediate intervention and ergonomic
improvement is required of the workplace. It would
be impossible to work in these conditions, but the
macro part takes up a smaller part of the working
time and this makes it bearable. Changes to the
workplace are also needed in the foreseeable future.
Evidence that action is needed in the foreseeable
future is also found in postures 2.2, 4.2 and 6.2.

The task of pallet exchange is not discussed, due to
the short time and no critical movement.

After reviewing the whole work process, it was
evaluated that it meets the required conditions of the
Ergonomics standard. Nevertheless, some changes
are required in the foreseeable future to avoid
injuries due to the monotony of the work process.
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These changes would eliminate the problems

studied by the method used.

Table 3. OWAS - Calculated Results with Recommended Measures For ‘Micro’ Tasks

Thoraglumb. Upper limb Hands nger Head
spine limb
1.1 2.1 2.2 2.3 3.1 3.2 3.3 4.2 51 5.2
Body o . :
Parts A. X < $ T\ Pa P = T T I
Nr. of m. 14 2 10 2 8 0 5 14 8 6
p; [%] 100,0 14,3 | 71,4 14,3 61,5 0,0 38,5 100,0 57,1 42,9
t,; [min] 450,0 64,3 321,4 | 64,3 276,9 0,0 173,1 450,0 2571 192,9
Measure m| O A ° O O | ® O ()
Table 4. OWAS - Calculated Results with Recommended Measures For ‘Macro’ Tasks
Thosr;?rlllémb. Upper limb Hands Lower limb Head
1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.3 4.2 5.1 5.2
Body (e} 0o :
Parts I [{ X % 7<K 7T‘: 2y | =22 T T I
Nr. of m.. 7 15 5 13 2 1 15 5 21 20 1
p: [%] 31,8 | 68,2 |23,8] 61,9 | 9,5 4.8 75,0| 25,0 100,0 95,2 4.8
t,; [min]| 143,2 | 306,8 |107,1| 278,6 | 429 | 21,4 |337,5] 1125 450,0 428,6 21,4
Measure O [ ] O [ O O O O () a (|

Legend: O - changes are notrequired Achanges are required immediately ®- changes are required in near future

% - intensive observation is required

The computer- aided simulation using the Jack
OWAS analysis produced similar results to the
manually performed OWAS analysis. Although for
the computer-aided simulation, the accurate
construction of the body movements is time-
consuming, this approach allows us to analyse the
worker's movements later, much more easily with
different analyses. Additional analysis was also
conducted to increase the credibility of the research
conducted.

The entire micro-task is rated code 4111. This means
that the workstation is not in a critical condition, but
action must be taken in the foreseeable future
(Figure 1).

£ Ovako Working Posture Analysis

I

Human: |human

Analysis l Reports |

OWAS Posture Evaluation

I T T T T T T T 1
0 1 2 3 4
(Owas Code: 4111)
The work posture may have harmful effects on the musculoskeletal system.

Musculoskeletal loading is not extreme with this posture, however, corrective measures are encouraged.
Note that only di d force comp: 5 are ¢ in the analysis.

Owas Code for Lower Limbs was determined using Loads and Weights Force Distribution Strategy,
[”] Watchdog

‘ Usage “WatchdogOnly”Loads&WeightsH Activate “ Dismiss

Figure 1. Results of OWAS Analysis for Micro Task

During the picking process the worker is bending,
and the results of the OWAS analysis show that the
posture could be harmful to the worker, and
corrective action must be taken as soon as possible
(Figure 2).
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&2 Ovako Working Posture

Human: |human '

Analysis | Reports |
OWAS Posture Evaluation
T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4
(Owas Code: 2141)

Warning! This work posture will cause harmful levels of stress on the musculoskeletal system!

Corrective measures must be taken as soon as possible.
Note that only dt force c are considered in the analysis.

Watchdog

‘ Usage IfWatchdog OnlyHLoads&Weightsl[ Active ]‘ Dismiss

Figure 2. Results of OWAS Analysis for Macro
Task

An analysis of the maximum allowable load was
performed in addition to the OWAS method for the
macro part. The lower limit at which 10% of the
female population would consider the load too heavy
to carry is 13 kg (Figure 3).

Maximum Acceptable Carry Load: 13 kg

This load represents the maximum carry weight that 10 percent of the female population
would consider too heavy to carry.

Netice: Carrying loads of this magnitude may exceed NIOSH (1981) recommended energy)|
expenditure limits when performed continuously for 8 hours or more.

Figure 3. Macro Task - Maximum Acceptable Load

Figure 4 shows the additional results of lower back
analysis performed using Jack. The results show low
risk of low back injury for most healthy workers.

Human Attributes

Gender: [femsle  Height (cm): 162,72 Weight (kg): 61.25

L4/L5 Forces (N)

wsa] 3

Lateral shear
T v T v T " T
0 2000 4000 6000

The low back compression force of 2788 is below the NIOSH Back Compression Action Limit of 3400 N,
P g & nominal risk of low back injury for most healthy workers.

Usage | Watchdog Only || Loads & Weights | ACTIVE._§ Dsmiss

Figure 4. Results of Lower Back Analysis

6. Suggestions for New Workplace Design

Based on the results of the various ergonomic
analyses, the following improvements were
proposed:

(a) Appropriate equipment for workers.

The comfort of the worker in a workplace where
concentration is required is necessary. Therefore,

high quality equipment for the workers is
imperative:

- High quality gloves that do not tear.

- An ergonomically designed seat that forces workers
into the correct posture, and

- Enabling regular visual inspection and funding for
corrective eyewear.

b) Lifting table

The most difficult movement for a worker to perform
is the deep bow in the macro task. The simplest
solution would be to use a U-section lift table that
allows easy access of the hand lift truck. This also
eliminates the risk of knocking over a column of
stacked parts.

c) Rotation of workers

Due to the monotony of the micro task, it may not be
possible to eliminate all risks. Then rotation of
workers at different workstations is required. This
method also met with great approval from the
workers, as difficult tasks are distributed and they
get rid of monotony, which leads to loss of
concentration in an eight-hour working day.

Another positive aspect is that the usefulness of the
workers is increased as they are trained to work on
more than one workstation. This allows for easier
reorganisation of staff when someone is absent or
needs to be replaced.

d) Construction of quality control facilities

Since final inspection work is a very important part
of production, it is important to find a quality
solution to the problem of workplace disturbances.
The best conditions would be provided by building a
new area completely isolated from production.

e) Automation of the macro tasks

A "control line" was designed in order to achieve
ergonomic and optimisation improvements. The
macro task is unnecessary, and adds no value to the
final product. Therefore, it should be completely
automated. For easier visualisation of the new
control line, a 3D model was created in Solidworks
2016 (Figure 5).
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Figure 5. 3D Model of The New Control Line

The worker has the next new tasks to do:

- Prepare the bin at the beginning of the main
conveyor belt before checking all the parts in the
current process,

- Inspect the pieces delivered by the robot and the
secondary conveyors,

- Remove the containers at the end of the main
conveyor before all the pieces in the current process
are inspected, and

- Inspect the work station, and respond properly to
any malfunctions in the control line.

The new workstation design was also reviewed
using the Jack software package, and the results of
the posture analyses show that the positions of
workers in all three phases (picking, product
inspection and disposal) are now normal and neutral
(Figures 6 and 7). As shown by the results of the
OWAS analysis, the new control line eliminates all
the irregularities that we found in the first analysis,
and provides a safe and healthy workplace.

q‘.

Human:  human

Analysis ‘ Reports ]

OWAS Posture Evaluation

T T T T T T T T 1
0 1 2 3 K
(Owas Code: 1121)
The work posture seems normal and natural, The postural load on the musculoskeletal syst
acceptable. There is no need for corrective measures.
Note that only downward force components are considered in the analysis.
O Watchdog

Figure 6. OWAS Results Using Jack

6. Conclusions

Since a poorly designed workplace can have long-
term negative effects on the health of employees
(musculoskeletal disorders - MSD), it is very
important how a workplace is designed and
organised (Edtmayr et al, 2011; Fritzsche et al,
2014; Kaljun, & Dolsak, 2012; Ojstersek et al., 2020;
Panush, 2017; Vujica Herzog & Harih, 2019; Wells et
al,, 2007). Short time movements are typical for the
presented job of final quality control. The work is
repetitive, and requires the full attention of the
worker. The manual and computerised OWAS
method was used to determine and assess postures
during the workday. It was found that certain
postures lead to significant overuse. Results for
Micro and Macro part confirmed workers complaints
of back and neck pain (posture could be harmful to
the worker, and corrective action must be taken as
soon as possible). Based on the results of the
ergonomic analyses, several improvements were
proposed aimed at avoiding overexertion of workers
and ensuring a safe and healthy working
environment: appropriate equipment for workers,
lifting tables, rotation of workers, construction of
quality control facilities and automation of macro
tasks. The new workplace design was confirmed by
computerised OWAS analysis, which shows that the
workers’ positions are normal and neutral. The new
control line eliminates all the irregularities that we
found in the first analysis, and provides a safe and
healthy workplace.

As the main contribution of the presented case study
research, the new and faster approach to ergonomic
workplace design can be pointed out using
computer-based tools, which reduce the evaluation
time and provide multiple methods for evaluating
workers postures compared to manually performed
ergonomic analyses. In addition to the advantages of
the detailed case study presented, this approach also
has some limitations. The solutions presented were
obtained for this particular environment and cannot
be directly transferred to another environment.
However, the ideas presented can be generalised and
used in other workplaces with some adjustments.
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Figure 7. Worker’s positions during work
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Anahtar Kelimeler 0Oz

Akalh gézliik Endiistri 4.0 déneminin baslamasiyla beraber fabrikalar akilli iiretim sistemine gecis yapmaya
Endiistriyel baslamistir. Bu gecis giyilebilir teknolojilerin, insan-makine etkilesimi icin olduk¢a faydali oldugunu
giyilebilir teknoloji ~ géstermistir. Endiistriyel giyilebilir cihazlar olduk¢a fazla olmakla birlikte, akilh gézliikler bu
AHP sektdrde onemli bir yer kaplamaktadir. Akilll gézliiklerin arttirilmis gerceklik (AR) uygulamalari
TOPSIS icin uygun bir taban olmasi akill gozliiklerin kullanimini arttiran bir diger faktérdiir. Sektériin 6nde
PROMETHEE gelen firmalarinin da akill gozliikleri tiretim, bakim ve lojistik, kalite kontrol, tasarim ve is¢i egitimi

gibi alanlarda kullanmaya baslamasiyla, firmalar arasi rekabet artmigtir. Sirketlerin yapacagi akilli
g6zliik secimi, sirket biinyesine biiyiik degerler katabilecedi icin secilen akill1 gézliigiin sirketin tiim
ihtiyaclarini karsilayabilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada endiistriyel alanda kullanilabilecek en
uygun akilli gézliik se¢cimi problemi ele alinmigstir. Problem dogrultusunda sektdriin énciisti olan 7
farkh akilli gézliik ele alinmigtir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi igin tirtiniin maliyeti, pil omrii,
ergonomik olmasi, dahili bellek kapasitesi ve gériis alani ézellikleri kriterler olarak belirlenmigtir.
Bu kriterler dogrultusunda alternatifler, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yéntemleri ile
degerlendirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yéntemi ile kriter agirliklari belirlenmistir. Elde
edilen bu agirliklar Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) ve The
Preference Ranking Organization METhod for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) yéntem
coziimlerinde kullanilmistir. Yapilan ¢éziim sonucunda PROMETHEE ydnteminde en iyi alternatif
Magic Leap One olurken, TOPSIS yénteminde en iyi alternatif Google Glass Enterprise Edition 2
lirtinti olmustur.

EVALUATION AND SELECTION OF INDUSTRIAL WEARABLE TECHNOLOGIES WITH MCDM

METHODS

Keywords Abstract

Smart glasses With the start of the Industry 4.0 era, factories switched to the smart production stage. This transition
Industrial has benefited from the human-machine journey of improvable technologies. Smart glasses can be used in
wearable technology an important place in this industry. The fact that smart glasses are a suitable base for augmented reality
AHP (AR) applications is another factor that increases smart glasses. Competition between companies has
TOPSIS increased as the leading companies of the sector have started to work such as smart glasses production,
PROMETHEE maintenance and logistics, quality control, design and working class. The selection of smart glasses to be

made by the companies can be the spokesperson of the promotional smart glasses for great value to the
company. The problem of choosing the most suitable smart glasses that can be used in this market has
been addressed. 7 different smart glasses, which are the pioneers of the problem supply sector, were
discussed. Submit these alternatives as criteria for product cost, battery life, ergonomics, internal memory
capacity and field of view features for the product. These criteria are evaluated with alternatives, multi-
criteria decision making (MCDM) methods. Carrying criterion weights with Analytical Hierarchy Process
(AHP) method. These weights were used in Order Preference Based on Similarity to Ideal Solutions
(TOPSIS) and Preference Order Organization Enrichment Assessment Method (PROMETHEE) method
solutions. With the solution, the best alternative in the PROMETHEE method was Magic Leap One, while
the best alternative Google Glass Enterprise Edition 2 was made in the TOPSIS method.
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1. Giris

Giyilebilir teknoloji, isminden de anlasildig1 iizere
insanlarin tizerlerine giyebildikleri teknolojiyi iceren
irtnlere verilen isimdir. Bu teknolojik cihazlar
verileri toplayarak, kullanici hareketlerini izleyen ve
kullanicinin istekleri dogrultusunda 6zellestirilebilir
ozelliktedir (Thierer, 2015). Ornek vermek
gerekirse; akilh gozliikler, akilli saatler ve bileklikler,
akilli tekstil tirinleri, akilli aksesuar ve miicevherler
giyilebilir teknolojik iriinlerdir. Kullanim alani
oldukca genis olan giyilebilir teknolojiler; saglik,
spor, eglence, egitim, turizm, askeri, moda ve
endiistriyel vb. alanlarda kullanilmaktadir. Endistri
4.0 donemiyle beraber giyilebilir teknolojilerin
kullanimi endiistriyel sektorlerde de oldukga
artmistir. Endiistri 4.0, canl cansiz fark etmeksizin
her nesnenin nesnelerin interneti araciligi ile
iletisime gecebilecegi akilli tretim donemi olarak
adlandirilmaktadir (Aksoy, 2017). Endstri 4.0 ile
birlikte endiistriyel alanda giyilebilir teknoloji pazar1
son yillarda olduk¢a biytimistir. Yapilan bir
arastirmaya gore 2024 yilinda endiistriyel giyilebilir
teknoloji pazarinin %50,2’lik bir biiyiime géstermesi
beklenmektedir (URL-1). Endistriyel giyilebilir
teknoloji pazarinda en ¢ok tercih edilen iirtinlerden
biri de akilli gozliklerdir. Endistriyel akilli
gozlikler; imalat, lojistik, insaat, madencilik,
perakende, otomotiv ve havacilik olmak {iizere
oldukca genis bir alanda kullanilmaktadir.
Endistriyel akilli gozliklerin bu sektérlerde
kullanim nedenleri oldukc¢a fazla olmakla birlikte,
gercek zamanli veri izleme, video ve fotograf
kaydetme, anlik sesli ve goriintili konusma
yapabilme, iscilerin saghk durumlarimi takip
edebilme, ¢evresel kosullar1 takip etme baslica
nedenler arasinda sayilabilmektedir. Endiistriyel
akill gozliikler is siireglerini hizlandirarak ve hata
payint neredeyse sifira indirerek biytik katki
saglamaktadir. Akilli gozliikler verileri otomatik
olarak kaydedip ERP sistemlerini giincelledigi i¢cin
ayrica manuel bir islem yapmaya gerek yoktur.
Bununla birlikte iscilerin iki elleri serbest halde
calismalar1 sayesinde islemleri daha hizli yaptigi
gorilmistiir. Mercedes-Benz, Ford, Volvo, Toyota ve
Airbus gibi sektdériin 6nde gelen sirketleri de is
yerlerinde akill gozlik kullanimini
desteklemektedir. Yapilan ¢calismada da “Endiistriyel
alanda en uygun akilli gozliik hangisidir?” sorusuna
cevap aranmaktadir.

Bu calisma ¢ercevesinde problem ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemleri kullanilarak ¢éziilmiistir.
CKKV, kriterlere gore analiz etme slirecine
dayanmaktadir. CKKV yontemleri en uygun
alternatifin secimi problemlerinde en iyiden en
kotiiye dogru siralama gerceklestirilebilen tiim
alanlarda kullanilabilmektedir. Birden fazla CKKV
yontemleri bulunmaktadir. Calisma c¢ercevesinde

CKKV yontemlerinden; AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
kullanilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Endiistriyel giyilebilir teknoloji pazarinin son
yillarda  gosterdigi biliyime firmalarin bu
teknolojilere olan ilgisini arttirmistir. Bu ¢alismada
endiistriyel alanda akilh gozliiklerin
degerlendirilmesi ve secimi problemi ele alinmistir.
Bu béliimde endiistriyel alanda akilli gozliikler ve
arttirilmis gerceklik (AR) teknolojilerinin
degerlendirilmesi ve CKKV yontemleri ile alakal
literatiir calismalar1 anlatilmistir.

Endiistriyel alanlarda akilli gozliiklerin ve AR
degerlendirilmesine yonelik bir¢ok calisma yapilmis
olmakla birlikte Regenbrecht vd. (2005) tasarim,
iretim ve hizmet alanlarinda AR uygulamalarinin
sagladign faydalar1 ve eksiklikleri; otomotiv,
havacilik ve astronotik endistrilerinde
gelistirdikleri AR uygulamalarinin prototiplerini
inceleyerek anlatmislardir. Pentenrieder vd. (2007)
Metaio ve Volkswagen Group Research’iin otomotiv
sektoriinde AR uygulamalarinin basarili oldugu
alanlardan olan fabrika planlamasi ve tasarimi
stirecleri i¢in fabrika ihtiyaclarina gore uyarlanmis
prototiplerin gelistirme stireclerini ve
gereksinimlerini somut bir fabrika planlanmasi
ornegi ile agiklamistir. Lukowicz vd. (2007) Avrupa
birligi tarafindan finanse edilen projelerinde,
giyilebilir cihazlarin endiistriyel uygulamalarinin
gercek hayatta yayihimi arttirmak amaciyla; ugak
bakimi, araba iretimi, saglk hizmetleri ve acil
miidahale alanlarinda olmak tizere 4 farkli pilot
uygulama gerceklestirmistir. Ong vd. (2008) iiretim
faaliyetlerinde AR uygulamalarinin bir incelemesini
yapmistir. Ayni zamanda AR i¢in tasarlanmis yazilim
ve donanim sistemlerini O6zetlemistir. Perera vd.
(2015) endiistriyel pazardaki nesne tabanl
¢ozlimleri arastirmistir ve nesnelerin interneti
¢oziimlerinde trendler, zorluklar ve firsatlar
incelemistir. Bu ¢6ziimleri uygulama alanlarina gore
akill giyilebilir, akilli ev, akilli, sehir, akill cevre ve
akilli isletme olarak 5 farkli alanda siniflandirmistir.
Elder ve Vakaloudis (2015) teknik referans saglamak
icin akilli goézliklerin smiflandirmasint ve teknik
ozelliklerini belirli uygulamalarla iliskilendirmistir.
Brusie vd. (2015) endiistriyel sektdrler icin Google
Glass ve Vuzix M100 akilli gozliiklerinin 6zelliklerini
anlatmis ve uygunlugunu degerlendirmistir. Zheng
vd. (2015) endistriyel akilli goézliklerin hangi
o6zelliklerinin makine bakiminda  kullanic
performansini etkiledigini arastirmak i¢in bir deney
yapmistir. Deneyde ekran goriintiisi merkezde
olmayan akilli gozliik, ekran goriintiisii merkezde
olan akilli gozliik, tablet ve kagit olmak iizere 4 farkl
uygulama yapmistir. Khakurel vd. (2016) is
yerlerinde giyilebilir teknolojilerinin egilimleri ve
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gelecekteki perspektifleri hakkinda sistematik bir
literatiir incelemesi sunmustur. Fellmann vd. (2017)
akill fabrika déntisiimiinde uygun yardim sistemini
se¢mek icin AR teknolojisi, akilli gozliik sistemleri ve
uzaktan asistan wuygulamalarimi smiflandirarak
karsilastirmistir. Pierdicca vd. (2017) AR gozlik
kullanarak is basinda egitim  uygulamasi
gerceklestirmistir. Uygulama sonucunda iscilerin
yapmalar1 gereken operasyonel gorevleri AR
gozliklerin kolaylastirdignr gorilmistiir. Rice vd.
(2018) egitmen veya operator ile isci arasindaki
rehberligi kolaylastirmak icin AR tabanli uzaktan
yardim platformu sunmustur. Bu konuda operator
ve is¢i ayn1 konumda ve kagit iizerinden rehberlik ile
operator ve is¢i farkli konumlarda ve dijital rehberlik
olarak iki farkli vaka analizi yapmislardir. Fraga-
Lamas vd. (2018) endiistriyel AR teknolojisinin
tarihini anlatmis ve gemi insa uygulamalar i¢in AR
teknolojilerinin genis bir analizini yapmistir. Daha
sonra sektordeki AR sistemlerini yazilim ve donanim
acisindan  karsilastirmistir.  Kong vd. (2019)
endiistriyel  giyilebilir  sistemleri ile ilgili
literattirdeki calismalar: sistematik bir sekilde analiz
etmis ve endistriyel giyilebilir teknolojilerin
gecmisi, bugiinii ve gelecegi hakkinda
bilgilendirmistir. LIm ve Ro (2018) gelismis akilli
fabrikalar icin AR gozliikleri tabanli uzaktan isletme
araciligiyla makine ve ekipmani onarmak icin bir
operasyon plani 6nermistir. Plakas vd. (2020) iiretim
ve lojistik alanlarinda AR gozliiklerin incelemesini
yapmis ve depo lojistigi siireclerini destekleyen bir
AR-akilli gozlik uygulamasi gerceklestirmistir.
Aromaa vd. (2020) fabrika ¢alisanlarinin AR
sistemleri kullanirken calisanlarin gergek diinya
farkindalignt =~ deneyimini  degerlendirmektedir.
Nithyanandam vd. (2020) Hindistan'da is
gereksinimlerini dogru bir sekilde karsilamak
amaciyla dogru aday sayisinin az olmasi veya pahali
olmasi nedeniyle bir sirkette pompa montaj hattinda
AR  sistemleriyle  deneysel bir uygulama
gerceklestirmistir. Uygulama sonucunda is¢inin AR
sistemi kullanarak montaji %100 dogru bir sekilde
yaptig1 gorilmistiir.

Yapilan bu c¢alismada endiistriyel alanda akilli
gozliklerin degerlendirilmesi ve secimi problemi
icin CKKV yontemleri kullanmilmistir. Literatiirde
CKKV yontemleri ile ilgili birden fazla ¢alisma
yapilmis olmakla birlikte Giliner (2005) Denizli'de
faaliyet gosteren isletmede tedarikgilerinin
degerlendirme ve se¢imi problemini Bulanik AHP
yontemi ile ¢ozmiistiir. Eren vd. (2017) Kirikkale
yliksek hizli tren istasyon yerinin se¢imi problemini
AHP yontemi ile ¢ozmiistiir. Tas vd. (2018) kalp ve
damar cerrahisi polikliniklerini AHP ve TOPSIS
yontemleri ile karsilastirarak en uygun hastaneyi
se¢mistir. Aksiit vd. (2020) endistriyel alanda
ergonomik riskleri degerlendiren bir literatiir
incelemesini sunarken, yine Aksiit vd. (2021a)
endiistriyel alanda ¢alisanlarin ergonomik risklerini

analitik ag stlireci yontemi ile ¢ozmistiir. Bu
calismalar  disinda  giyilebilir  teknolojilerin
degerlendirilmesinde de CKKV  yontemlerini
kullanan c¢alismalar son yillarda artmistir.
Biyiikozkan vd. (2016) lojistik sektoriinde gelisen
giyilebilir cihazlar pazar1 sayesinde sirketler en iyi
akilli gozliigii segmeye ihtiyac duyduklarindan, CKKV
yontemlerinden AHP ve TOPSIS ile en iyi akilli gozliik
se¢cimi yapmistir. Turgut vd. (2020) spor yapanlar
icin akilli saatleri AHP ve PROMETHEE yontemleri ile
degerlendirmistir. Dering6z vd. (2021) ise Covid-19
hastalarin  takibinde giyilebilir teknolojilerin
se¢cimini AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile
¢ozmiistiir. Akinc1 vd. (2021) obezite hastaliginin
takibinin yapilabilmesi i¢cin AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile giyilebilir teknolojilerin
degerlendirmesini yapmistir. Literatiirde bu alanda
ilk kez giyilebilir teknolojileri CKKV yodntemleri ile
degerlendiren bir ¢alisma olmustur.

Bilindigi kadari ile yapilan bu ¢alisma literatiirdeki
diger calismalardan asagidaki yonlerden farklilik arz
etmektedir:

e Endistriyel sektorlerin hepsiicin genis iiriin
yelpazesiyle AR/akilli gozliikler arasinda bir
se¢im yapilmistir. Calismayla birlikte farklh
endiistriyel sektorler icin en uygun AR /akill
gozlik secilmistir.

e Yedi giyilebilir teknoloji iiriinii endiistriyel
sektdr igin Oonemli Kriterler olan iriiniin
maliyeti, pil dmri, ergonomik olmasi, dahili
bellek kapasitesi ve goriis alani kriterleri ile
degerlendirilmistir.

e Endistriyel alanda giyilebilir teknoloji
irtnleri CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS
ve PROMETHEE yontemleri ile ilk kez
degerlendirilmis ve se¢ilmistir.

3. Yontem

Endiistriyel alanda kullanilmasi planlanan giyilebilir
teknolojik  triinlerin secim problemi CKKV
yontemleri ile ¢oziilmiistir. CKKV, belirlenen ¢ok
sayida kriter ve alternatifler araciligi ile en uygun
secimi yapmak amaciyla gelistirilmistir. CKKV
alternatifleri amaca uygunluk sirasina gore
siralamaya yaramaktadir (Sarimehmet vd., 2020).
CKKV iginde birden fazla yontem vardir. Bunlardan
bazilary;; AHP, ANP, TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE,
VIKOR ve COPRAS olarak siralanabilir (Ciirebal vd.,
2019).

Bu calismada belirlenen problemin ¢6ziimii icin AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilmistir.
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3.1. AHP Yontemi

Thomas L Saaty tarafindan gelistirilen AHP alternatif
ve kriterleri hiyerarsik bir yapiyla gostererek kolay
anlasilir bir gériinim saglamaktadir. AHP, kriter ve
alternatiflerin 6nem derecelerini belirlemeyi saglar
(Tas vd., 2018). AHP yontemi 6 adimdan
olusmaktadir (Saaty, 1990).

1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHP icin ilk olarak amag belirlenmelidir (Ozcan vd.,
2020). Amacin belirlenmesinden sonra alternatif ve
kriterler arasinda hiyerarsik yapi olusturulur (Tas
vd., 2017).

2. Adim: Onceliklerin Belirlenmesi

AHP  yontemi  Saaty  skalasini  kullanarak
karsilastirma yapmaya imkdn tanimaktadir (Eren
vd., 2017). Bu adimda Saaty skals1 ile ikili
karsilastirma matrislerinin  olusturulmasi icin
oncelikler belirlenir. Tablo 1'de Saaty skalasi
gosterilmistir.

Tablo 1. Saaty Skalasi
Dereceler Tanim
1 Esit 6nemli
3 Biraz daha fazla onemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9
2

Asir1 derecede 6nemli
,4,6,8, Ara degerler

3. Adim: ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi
Bu adimda kriterlerin ve alternatiflerin kendi
aralarinda  karsilastirlmasiyla  birlikte  nxn
boyutunda ikili karsilagstirma matrisleri elde edilir.
ikili karsilastirma matrisi Esitlik 1’de gosterilmistir.
1 az1 Q1
[1/ az1 1 anz] (1)
1/anl 1/anZ 1

4. Admm: ikili karsilastirma  matrislerinin
normallestirilmesi ve goreli 6nem agirliklari

Bu adimda her bir matris siitunun toplaminin o
stitundaki tlim degerlere boliinmesiyle
normallestirilmis  karar  matrisi  olusturulur.
Normallestirilmis karar matrisindeki her bir sira
degerlerinin ortalamasi alinarak 6nem agirliklari
belirlenir.

5. Adim: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Elde edilen matrislerin dogrulugunun
degerlendirilmesi icin tutarlilik oranit
hesaplanmaktadir. Eger Tutarlilik orani 0,10’dan
kiicik ise yapilan ¢6ziim tutarlidir denilebilir.
Tutarlilik orani 0,10°dan biiyliik ¢ikarsa yapilan
islemler tekrar gdzden gecirilmelidir (Ozcan vd,,
2019).

6. Adim: Nihai siranin belirlenmesi

Bu adimda alternatiflerin ve kriterlerin 6nem
agirliklar1 ¢arpilarak her bir alternatife ait dncelik
degeri belirlenir. Bulunan o6ncelik degerlerinin

toplami 1’e esit olup, en yiiksek dncelik degerini alan
alternatif en iyi alternatif olarak siralama
yapilmaktadir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan 1981
yilinda alternatiflerin pozitif- ideal ¢6zliime en kisa
mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafe
yaklasimiyla ortaya ¢ikmistirr. 6  adimdan
olusmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981).

1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisi satirlarda kriterler, sutunlarda
alternatifler yer alacak sekilde tasarlanan alternatif
ve kriterlere gore oOnceliklerin belirlenmesiyle
olusturulan bir matristir. Karar matrisi uzman kisiler
yardimiyla olusturulan bir baslangic matrisidir
(Asoglu ve Eren, 2018).

2. Adim: Standart karar matrisinin olusturulmasi

1. Adimda olusturulan karar matrisinin elemanlar:
kullanilarak Esitlik 2 yardimiyla standart karar

matrisi hesaplanir.
aij

rij e
,’221=1 aij (2)

3. Adim: Agirlhikhh Standart Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Oncelikle kriterlerin agirliklar: belirlenir. Daha sonra
standart karar matrisinin her bir sltunundaki
elemanlar ile kriterlerin agirliklari ¢arpilir.

4. Adim: Ideal (A+) ve Negatif Ideal (A-)
Cozlimlerinin Olusturulmasi

Ideal ¢oziimde standart karar matrisindeki en biiyiik
deger secilir. Negatif ideal ¢6ziimde ise en kiiciik
deger secilerek olusturulur.

5. Adim: Ayirim 6l¢iilerinin hesaplanmasi

Bu adimda Euclidian Uzaklik ydnteminden
yararlanilmaktadir. Her bir alternatifin ideal
¢oziimden ve negatif ideal ¢6ziimden uzakligi
hesaplanir.

6. Adim: Ideal Céziime Goreli Yakinlhigin
Hesaplanmasi

Sonuncu adimda ideal ¢oziime goreli yakinligin
hesaplanmasi i¢in negatif ideal ¢6ziimiin, ideal ve
negatif ideal ¢oziimlerinin toplamina boélinmesi
gerekmektedir. Yapilan islem sonucunda c¢ikan
degerin 1’e en yakin olmasi ideal ¢oziime en yakin
oldugu anlamina gelmektedir.

3.3. PROMETHEE Yo6ntemi

1982 yilinda Brans ve arkadaslar1 tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir (Bedir ve Eren, 2015).
Promethee 1(kismi siralama) ve Promethee 2(tam
siralama) olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.
PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmaktadir
(Brans vd., 1986).

1. Adim: Veri Matrisinin Olusturulmasi
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Her bir alternatifin agirliklar1 ile alternatif ve
kriterlere iliskin veri matrisi olusturulur.
2. Adim: Kriterler icin tercih fonksiyonlarin
tanimlanmasi
Her bir kriter icin yontemin uygulanma asamasinda
kullanilacak olan tercih fonksiyonlar segilir.
3. Adim: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
Alternatifler icin ortak tercih fonksiyonlar1 Esitlik 3
ile belirlenir

0 ,f(a) < F(b)
P@ =l - a1 @ > f0)) )

4. Adim: Tercih indekslerinin belirlenmesi

Ortak tercih fonksiyonlar: belirlendikten sonra her
bir alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir. A
ve b alternatifleri icin tercih indeksi Esitlik 4’te
gosterildigi gibi hesaplanir.

Yy wi * pi(a, b)

B — (4)
i=1Wi

5. Adim: Alternatifler icin pozitif ve negatif

astiinliikler belirlenmesi

A alternatifi i¢in pozitif Ustinlik Esitlik 5’te

gosterildigi gibi, negatif istlinliik iste Esitlik 6’da

gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

1
$*(@) =—= > m(ab) (5)

n(a,b) =

1

$(@) = —= > n(ba) (©)
6. Adim: PROMETHEE 1 ile alternatifler icin Kismi
onceliklerin belirlenmesi
Alternatiflerin birbirlerine goére tercih edilme
durumlar1 belirlenir. a ve b alternatiflerinin kismi
onceliklerinin belirlenmesi i¢in 3 durum soz
konusudur.

l.durum: Esitlik 7,8 ve 9’da verilen kosullar
saglaniyorsa a alternatifi b’ye tercih edilir.

¢*(a) > @™ (b) ve ¢~ (a) < ¢~ (b) (7)
¢*(a) > ¢*(b) ve ¢~ (a) = ¢~ (b) (8)
¢*(a) = p*(b) ve ¢~ (a) < ¢~ (b) (9)

2.durum: Eger Esitlik 10 saglaniyorsa, a alternatifi ile
b alternatifi aynidir.

¢*(a) = ¢*(b) ve ¢~ (a) = ¢~ (b) (10)
3.durum: Esitlik 11 veya 12’deki kosullardan
herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi ile b
alternatifi karsilagtirilamazdir.

¢*(a) > ¢*(b) ve ¢~ (a) > ¢~ (b) (11)

¢*(a) < ¢*(b) ve ¢~ (a) < ¢~ (b) (12)
7. Adim: PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in tam
onceliklerin belirlenmesi
Esitlik 13’te verilen formiil ile her alternatif icin tam
oncelikler hesaplanir. Hesaplanan tam oncelikler
ayni diizlemde degerlendirilerek siralama yapilir
(Tas vd., 2017).

P(a) = ¢*(a) - ¢~ (a) (13)
Esitlik 13’te hesaplanan 6ncelik degerleri sonucunda
su kararlar alinir:

o ¢(a)<¢p(b) ise a alternatifi b
alternatifinden istiindiir.
o ¢(a) = ¢(b) ise a alternatifi ile b alternatifi

aynidir.

3.4. Uygulama

Giyilebilir teknolojilerin kullanim alanlar1 giin
gectikce artmaktadir. Endiistri 4.0 ile giyilebilir
teknolojiler endistriyel alanlarda da kullanilmaya
baslanmistir. Endistriyel alanda en ¢ok kullanilan
giyilebilir teknoloji {riinlerinden biri de akill
gozliklerdir. Akilli gozliklerin AR teknolojinin
kullanimi i¢in uygun ortam olusturmasi da biiytik bir
ayricaliktir. Endistriyel sektorlerde kullanilan akilli
gozliikler sayesinde iscilerin iki elleri serbest halde
calismalar1 isleri daha hizli yapmalarina imkan
saglamaktadir. Birbirinden uzak calisanlar arasinda
gercek zamanl veri iletimi, sesli ve gorintili
konusma, giincel gorev talimatlari, montaj ve bakim
iinitelerinde teknik destek, sahadaki iscilerin gercek
zamanl olarak izlenmesi gibi nedenler endiistriyel
alanda akilli gozliiklerin kullanimimi arttirmistir
(Fraga-Lamas vd. 2018). Aynm1 zamanda iscileri
egitme konusunda firmalarin ek calisana ihtiyag
duymadan akilli gozliiklere yiiklenen Kkisiye ozel
talimatlarla is¢ilerin tek basina goérevlerini yerine
getirmesi ve egitimi tamamlamasina yardimci
olmaktadir.

Yapillan bu c¢alismada endiistriyel alanda
kullanilabilecek akilli gozliikler icerisinden en uygun
iirtiniin secilmesi problemi ele alinmistir. Problemin
¢ozlimii icin AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri  kullanilmistir. Problemdeki kriter
agirliklarinin ~ belirlenmesi  i¢cin AHP yontemi
kullanilmigtir. Uriinlerin secimi icin ise AHP de
bulunan agirliklar  kullanilarak  TOPSIS  ve
PROMETHEE yontemlerinin ¢6ziimii yapilmistir.

3.4.1. Endiistriyel Alanda Kullanilan Akilh
Gozlikler

Endiistriyel alanda giyilebilir teknolojiler denince
akla ilk akilli saatler ve akilli gozliikler gelmektedir.
Akilli gozliikler, Endiistri 4.0’1n alt dallarindan olan
AR uygulamalari i¢in uygun ve kullanish bir ortam
sunmalar1 nedeniyle endiistriyel alanlarda kullanimi
oldukca yaygindir (Bozyer, 2019). AR, gercek
diinyaya ait 6geler ile GPS, ses, video, grafik gibi
bilgisayar tarafindan iiretilen verilerin birlesmesi ile
ortaya c¢ikan bir algi ortamidir (URL-2). AR,
kullaniciya gercek zamanli bir veri -etkilesimi
saglamaktadir. Endiistriyel alanda akilli gozliiklerin
kullanilmasi is stireglerinin iyilesmesini
saglamaktadir. Endiistri 4.0'in etkisiyle birlikte de
isletmelerin AR gozliikleri teknolojisine gecisi
hizlanmistir. Biiyliyen endiistriyel akilli gozliik ve AR
teknolojisi pazari, akilli fabrika doniisimiini
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hizlandirmakla birlikte firmalar aras1 rekabetin
artmasin1 da saglamistir. Bu teknolojilerin is
stireclerinde verimlilik saglamasit ve zaman
kayiplarini  minimize etmesi isletmelerin bu
teknolojiye hizla ge¢mesine neden olmaktadir.
Calisma kapsaminda 7 alternatif secilmis ve bu
alternatifler iizerinde se¢im yapilistir.

Google Glass (A), isletmelerde AR uygulamalarinin
kullanimi i¢in tasarlanmis bir akilli goézliiktir. Eller
serbest calismaya imkan veren, oldukc¢a hafif
tasarimiyla tiim giin ¢alisirken rahatca

Tablo 2. Endiistriyel Alanda Kullanilan Akilli Gézliikler Ve Ozellikleri

A B C D E F G
VideO * * * * * * *
Kamera * * * * * * *
]iroskop * * * * * * *
fvmedlcer * * * * * * *
Mikrofon * * * * * * *
Hoparlér * * * * * * *
Jeomanyetik sensor *
Aydinlatma sensorii *
Manyetometre * * *
RAM 3GB 6 GB 1GB 8 GB 8 GB 2GB
Dahili bellek 32GB  64GB 8 GB 64 GB 128 GB 16 GB 16 GB
Calistirma Sicaklig 0°Cile 0°Cile 0°Cile - - 5°Cile -20 ° Cile
+35°C +45°C +40°C +35°C +50°C
Pil Omri 1-2 2- 12 4 saat 2-3 saat 3,5 saat 6 saat 8-10 saat
saat saat
Batarya(mAh) 800 1000 1240 3000 4000 3400
Coziinurluk 640 x 854x48 960x540  2048x1080 1280x960 640x480  854x480
(Piksel) 360 0
Goriis Alan 83° 28° 23° 52° 50° 22° 20°
Agirlik(gr) 46 68 290 566 316 251 430
Boyutlar (mm) 182x5 205 x 136 179x200,
5x29 x 100 47x78,63
Bluetooth * * * * * * *
Kablosuz LAN * * * * * * *
Barkod Okuyucu * * *
Maliyet ($) 1.399 3.048 2.999 3.500 2.295 2.444 6.020
Sesli anlik konusma * * * * * * *
Goriintili Konusma * * * * * * *
Goz takibi * *
El takibi * *
Remote assistance * * * * * * *

kullanilabilmektedir. En biiytik faydalarindan biri de
gercek zamanli veri iletimi ve is siire¢lerinde
talimatlar1 anlik olarak géonderebilmektedir (URL-3,
URL-4).

Vuzix M4000(B), bas iistli ekran arttirilmis RAM ve
depolamaya sahip, zorlu ortamlara dayanikhl ve
gliivenli su gecirmez akilli gozliktir. Mekanik
tasarimi olduke¢a saglamlastirilmistir. AR kullanimi
icin uygundur (URL-5, URL-6).

Endiistriyel isletmeler i¢in tasarlanan Moverio Pro
BT-2000 (C) dogru kafa takibi icin 5 MP kameraya ve
sensorlere sahiptir. Ayni zamanda calisirken

degistirilebilir pil secenegi ve ek bellek kart yuvasi
bulundurmaktadir (URL-7, URL-8, URL-9).

Microsoft HoloLens 2 (D), karma gerceklik deneyimi
sunmaktadir. Uzun kullaniom i¢in tasarlanan
HoloLens 2 kisisel gozliiklerle birlikte
kullanilabilmektedir. Sesli komutlarla c¢alisabilen
HoloLens giiriiltili is ortamlarinda bile etkili bir
¢Ozlim sunmaktadir (URL-10, URL-11, URL-12).

Magic Leap One (E), oldukca hafiftir ve bir bilgisayar
ile es deger performans sunmaktadir. Icinde
bulunulan oday1 okuyarak, kose kenar ve yiizeyleri
anlamaktadir. Oldukea net goriintii olusturan Magic
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Leap One, goz hareketlerini izleyerek dgeleri uygun
bir mesafede isleyebilmektedir (URL-13, URL-14).

GlassUp F4 (F), endistriyel alanlar igin
tasarlanmistir. AR ¢oziimleri sunarak endiistriyel
stireclerdeki zorlugu azaltmak ve is siireclerini
hizlandirmak icin kullanilmaktadir. Gii¢li mekanik
ozellikleri ile is saghgt ve  giivenligini
desteklemektedir (URL-15, URL-16).

RealWear HMT-1(G), zorlu ¢alisma kosullarina karsi
dayanikli bir kullanim saglamaktadir. Bagh
calisanlar arasinda siirekli iletisim ve veri iletimi
sunmaktadir. Istege baglh olarak emniyet kasklarina
takilabilmektedir. Kisisel gozliiklerle beraber
kullanilabilmektedir. Yiiksek ¢oztintrliiklii bir mikro
ekrana sahiptir (URL-17-19). Calismada kullanilacak
olan alternatifler ve alternatiflerin 6zellikleri Tablo
2’de 6zetlenmistir.

3.4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Endiistriyel alanda kullanilan akilli gdézliiklerin
oncelikli ve en 6nemli amaci teknik destek saglamak,
sesli ve goriintili konusabilmek, fotograf ve video
kaydi yapabilmektir. Secilecek olan {iriinde bu
ozelliklerin olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler
disinda yapilan ¢alisma c¢ercevesinde belirlenen
kriterler ve aciklamalari Tablo 3’te verilmistir.
Maliyet kriteri firmalar i¢in olduk¢a ©Onemlidir.
Secilecek olan gozligiin maliyeti, Griiniin firmaya
getirecegi kardan fazla olmamalidir. Firmanin
segecegi iirlin, firmanin isteklerini karsilayacak olan
en diisiik diizeyde maliyete sahip iiriin olmalhdir.
Ayni zamanda kullanilacak iiriin giinde 8-10 saat
araliksiz olarak calisabilir durumda olmalidir. Bu
sebeplerle iirtiniin pil dolum siiresi ile kullanim
stiresi islerin aksamamasi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Estetik gortiiniim ve kullanim kolaylig1 da bu kriter
icinde sayilabilir.

Uriinlerle fotograf, video ¢ekilmesi, ses kaydi ve tiim
multimedya o6zelliklerinin olmasi dahili bellek
kriterinin 6nemli olmasinmi saglamistir. Dahili bellek
ne kadar fazlaysa iriin o kadar fazla belgeyi
kaydedip, elde edilen verileri gonderebilmektedir.
Uriiniin sahip oldugu gériis alani iscilerin daha kolay
hareket etmesine ve dis diinyayla olan baglantisini
korumaya yardimci olan bir diger faktordiir.

Isciler trini giinde 8-10 saate kadar
kullanabilmektedir. Bu sebeple iriiniin agirligi,
boyutu, kisiye 6zel ayarlanabilir olmasi belli bash
ergonomik 6zelliklerdir. Uriiniin ergonomik olmasi
insanlarin is ve sosyal yasamlarinda sagliklarin
etkileyen bir dzelliktir (Kagmaz vd., 2020). Bundan
dolay1 secilecek tirtintin ergonomik olmasi isciler i¢in
énemlidir. Iscilerin calisma sirasinda uygun olmayan

ve tekrarli hareketler iceren pozisyonlarda ¢alismasi
nedeniyle kas iskelet saglik sistemi bozulmaktadir
(Bas ve Yapici, 2020; Aksiit vd. 2021b). Calismada
degerlendirilen iirtinler sayesinde iscilerin iirtinleri
tasiyip bilgilerini kontrol etmesi yerine gozliiklerle
kolayca islem yapabilmesi ergonomik a¢idan 6nemli
bir avantaj saglanmaktadir. Bu sayede ¢alisanlarin
motivasyonu da arttirilmis ve liretim, zaman, kalite,
verimlilik a¢isindan isyerine de katki saglanmis
olacaktir (Aksit vd., 2020).

Tablo 3. Calismada Kullanilan Kriterler

Kriterler Aciklama

Maliyet Uriiniin satis maliyetini belirten
Kkriter.

Pil Omrii Uriiniin pilinin kac saat gittigini

belirten kriter.
Ergonomiklik  Uriiniin agirhginin kag gram
oldugunu yansitan kriter.
Dahili Bellek  Uriiniin sahip oldugu depolama
alanini anlatan kriter.
Uriiniin kullaniciya tanidigi
goris alan derecesini gosteren
Kkriter.

Goris Alani

3.4.3. AHP Yontemi ile Kriter Onceliklerinin
Belirlenmesi

AHP ¢6ziimi yapilirken ilk olarak amag
belirlenmelidir. Daha sonra belirlenen amacg
dogrultusunda  hiyerarsik  yapt  olusturulur.
Endiistriyel alanda kullanilan akilli goézlikler igin

olusturulan hiyerarsik yapi Sekil 1'de
gosterilmektedir.
-4  Maliyet |— A B, C,GD, E T,
S E
s |H pioma A5 C.G D,EF,
= v
—
QZJ\% =1- Ergonomiklik = A B, C.G D, EF,
b=l
»n B0
= = | H panili Bettek 4> > & D 5 F
i G
oru A; B; C; D; E, F,
=1 GOris alan1 = G
Sekil 1. Endiistriyel Alanda Akill1 Gozliik Secimi

Hiyerarsisi

Kriter temelinde ikili karsilastirilma matrisi
olusturulmus ve her bir kritere ait 6ncelik degerleri
belirlenmistir. Tablo 4’te ikili karsilastirma matrisi
ve Onem degerleri gosterilmistir. AHP ydntem
sonucunda kriter temelinde olusturulan matris
tutarlilign 0,063 olarak bulunmustur. Buradan
olusturulan karsilastirma matrisi tutarlidir sonucu
¢ikarilmaktadir. Elde edilen
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Tablo 4. Kriter Temelinde ikili Karsilastirma Matrisi Ve Oncelik Degerleri

Maliyet ~ PilOmrii  Ergonomiklik  Dahili Bellek  Goriis Alan1  Onem Degeri
Maliyet 1,00 2,00 4,00 5,00 5,00 0,43
Pil Omri 0,50 1,00 3,00 4,00 5,00 0,30
Ergonomiklik 0,25 0,33 1,00 0,50 2,00 0,10
Dahili Bellek 0,20 0,25 2,00 1,00 2,00 0,11
Goris Alani 0,20 0,20 0,50 0,50 1,00 0,06

sonuglara gore birinci o6ncelikli kriter maliyet
kriteridir. Daha sonra sirasiyla pil 6mri, dahili
bellek, ergonomiklik ve goriis alan1 gelmektedir.

3.4.4. TOPSIS Yontemi Coziimii

Endiistriyel alanda en uygun akilli gozligi bulmak
icin problem TOPSIS yéntemi ile ¢oziilmiistiir. i1k
olarak alternatif ve kriterler temelinde Tablo 5'te
bulunan karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 5. Karar Matrisi

Mali  Pil Ergono Dahili Gorts
yet  Omri miklik  Bellek Alani

A 35 4 33 10 37

B 8 6 24 20 10

c 10 11 13 3 7

D 7 8 4 20 19

E 20 13 9 36 16

F 17 21 13 6 6

G 3 36 5 6 5

Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir
hiicrenin, i¢inde bulundugu siitundaki tiim
hiicrelerin  karesinin  toplaminin  karekokiine
boéliinmesiyle standart karar matrisi elde edilir.
Standart karar matrisi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Standart Karar Matrisi
Mali  Pil Ergono Dahili Gorts
yet  Omri miklik Bellek Alani

A 076 0,09 0,72 0,21 0,79
B 0,17 0,13 0,52 0,42 0,21
c 022 024 028 0,06 0,15
D 015 0,17 0,09 0,42 0,41
E 043 028 0,20 0,75 0,34
F 037 045 0,28 0,13 0,13
G 006 076 0,11 0,13 0,11

Daha sonra her bir hiicre bulundugu siitundaki
kritere ait kriter agirligi ve 100 ile ¢arpilarak agirlikli
normalize karar matrisi olusturulur. Tablo 7’de
olusturulan agirhikli normalize karar matrisi
verilmistir.

Tablo 7. Agirlikl1 Normalize Karar Matrisi
Maliyet  Pil Ergono Dahili  Goriis
Omrii miklik Bellek  Alani

A 32,56 2,59 7,16 2,31 4,74
B 744 3,88 521 4,61 1,28
C 930 7,08 2,82 0,69 0,90
D 6,51 517 0,87 4,61 2,43
E 18,61 8,35 1,95 8,30 2,05
F 15,82 13,40 2,82 1,38 0,77
G 2,79 22,66 1,08 1,38 0,64

TOPSIS ¢oziimiinde bir diger adim ideal ve negatif
ideal ¢bziimlerin olusturulmasidir. Ideal ¢éziim her
bir kriter stitundaki degerlerin maksimumu alinarak
bulunur. Negatif ideal ¢6ziim ise minimumlar:
alinarak bulunmaktadir. Tablo 8'de ideal ve negatif
ideal ¢6ziim degerleri verilmistir.

Tablo 8. ideal ve Negatif ideal Céziim Degerleri
ideal 32,56 22,66 7,16 8,30 4,74
Cozim

Negatif 2,79 2,59 0,87 0,69 0,64
ideal

Cozim

Daha sonra her bir alternatifin ideal ¢éziimden ve
negatif ideal ¢6ziimden uzaklig1 hesaplanir. Bunun
sonucunda ayrim olgileri hesaplanmis olur. Tablo
9’da ayrim 6lgiileri verilmistir.

Tablo 9. Ayrim Olgiileri

Ayrim o Ayrim o

Oleiitii Deger Oleiitii Deger
st 20,95 Sy 30,75
s3 31,83 Sy 7,61
s3 29,58 S3 8,15
S 32,30 Sy 6,25
St 20,83 Ss 18,56
SE 21,18 Se 17,05
s% 31,43 S7 20,08

Sonuncu adimda ideal ¢oziime goreli yakinligin
hesaplanmasi i¢in negatif ideal ¢6ziimiin, ideal ve
negatif ideal ¢oziimlerinin toplamina boélinmesi
gerekmektedir. Yapilan islem sonucunda ilk sirada
yer alan en uygun akilli goézlik Google Glass
Enterprise Edition 2 olarak bulunmustur. Tablo
10’da ideal ¢oziime goreli yakinliklar verilmistir.
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Tablo 10. ideal Céziime Goreli Yakinhik Degerleri
Alternatif Sonug¢

Google Glass Enterprise Edition 2 0,59

Vuzix M4000 0,19
Moverio Pro BT-2000 0,22
Microsoft HoloLens 2 0,16
Magic Leap One 0,47
GlassUp F4 0,45
RealWear HMT-17Z1 0,39

3.4.5. PROMETHEE Yontemi Coziimii

Calismanin bu asamasinda endiistriyel alanda en
uygun akilli gozlik secimi problemi PROMETHEE
yontemi ile ¢ozilmistir. Cozim icin AHP
yonteminde bulunan agirliklar kullanilmistir. Kriter
temelinde olusturulan karar matrisi ve agirhiklar
Visual PROMETHEE (2021) paket programina
girilerek ¢dziim yapilmistir. Karar matrisinin ve
agirliklarin girildigi Visual PROMETHEE sayfasi Sekil
2’de verilmistir. Maliyet kriteri icin maliyeti en diisiik
olan alternatife karsilastirma tablosunda en yiiksek
deger verildigi icin ¢oziimde kriterin 6zelligi “max”
olarak secilmistir. Ayni1 durum diger kriterler icinde
gecerlidir. Sayisal degerler iceren Kkriterler igin “V-
shape” fonksiyonunun se¢ilmesi uygun goérilmiistiir.

File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Snapshots Opti
Ded ¥R BRI 27L& s|lveyY
HeZ FsFBIBMPIEH SEh%c o Mal @l 26
[ ] Scenariol Maliyet Pil Omris Ergonomikiik | | Dahili Bellek | | Goris Alani
Unit unit unit unit unit unit
Cluster/Group 3 < <& L3 <
= Preferences
Min/Max max max max max max
Weight 0,43 0,30 0,10 0,11 0,06
Preference Fn. V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
-Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa
-P: Preference 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
-S: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 3,00 4,00 4,00 3,00 5,00
Maximum 35,00 36,00 33,00 36,00 37,00
Average 14,29 14,14 14,43 14,43 14,29
Standard Dev. 10,05 10,30 9,77 10,82 10,47
= Evaluations
Google Glass Ent...| | [[] 35,00 4,00 33,00 10,00 37,00
vuzixmMa000 | [0 8,00 6,00 24,00 20,00 10,00
Moverio Pro 8T-2... | [[] 10,00 11,00 13,00 3,00 7,00
Microsoft HoloLe...| | [T 7,00 8,00 4,00 20,00 19,00
Magic Leap One | [] 20,00 13,00 9,00 36,00 16,00
GasspF4 | |[O 17,00 21,00 13,00 6,00 6,00

RealWear HMT-121 | [[] 3,00 36,00 5,00 6,00 5,00

Sekil 2. Visual PROMETHEE C6ziim Ekrani

Visual PROMETHEE paket programi ile c¢oziilen
endiistriyel alanda en uygun akilli gozlik nedir
problemi icin sonuclar sekil 3’te verilmistir. C6ziim
sonucunda en uygun akilli gozliilk Magic Leap One
olarak bulunmustur.

7] PROMETHEE Flow Table - O X

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 = 0,4833 0,7417 0,2583
2  Google Glass Enterprised |:| 0,2500 0,6450 0,3550
3 GlassUpF4 |:| 0,2650 0,6100 0,3450
4  Moverio Pro BT-2000 |:| -0,1183 0,4300 0,5483
5  Vuzix M4000 |:| -0,2575 0,3442 0,6017
6 RealWear HMT-1Z1 |:| -0,3150 0,3267 0,6417
7  Microsoft HoloLens 2 |:| -0,3475 0,2950 0,6425

Sekil 3. Visual PROMETHEE (C6ziim Sonucu

5. Sonug

Endiistriyel alanda en uygun akilli gozlik sec¢imi
problemi ¢6ziimii icin ilk olarak AHP yontemi ile
agirliklar belirlenmistir. AHP ydntemi sonucunda en
onemli kriter maliyet olarak bulunurken bu kriteri
sirasiyla pil 6mri, dahili bellek, ergonomiklik ve
goris alani izlemistir. Bulunan kriter agirliklar ile
TOPSIS ve PROMETHEE c¢o6ziimleri yapilmistir.
PROMETHEE yonteminde en uygun segcenek Magic
Leap One olurken, TOPSIS yonteminde en uygun
secenek Google Glass Enterprise Edition 2 olmustur.
Ayn1 zamanda Google Glass Enterprise Edition 2
PROMETHEE yo6nteminde en iyi ikinci alternatifken,
Magic Leap One TOPSIS yonteminde en iyi ikinci
alternatiftir. Bu sonuca ulasilmasinin nedeni en
onemli kriter olan maliyet kriterinde Google Glass
irtini o6nde gelirken pil omrii ve dahili bellek
kriterlerinde Magic Leap One iiriiniin 6ne ¢ikmasidir.
Birinci alternatiflerin farkli cikmasi ayni1 zamanda bir
yontemde birinci olan alternatifin diger yontemde
ikinci en iyi alternatif olmasi tiriinlerin birbiri yerine
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu iki yontemde
birinci alternatiflerin farkli ¢ikmasi iki iirtintin de
tercih edilebilecegini gostermektedir. Bu sonuglar
ile birlikte Microsoft Hololens 2’in her iki yontemde
de sonuncu alternatif olarak bulunmasi, se¢ilmesinin
etkin olmayacagini gostermistir. Yontemlere gore
irtnlerin siralamasi Tablo 11’'de verilmistir.

Tablo 11. Yontemlere Gére En Uygun
Endiistriyel Akill1 Gézliiklerin Siralamasi

Siralama PROMETHEE TOPSIS
1 Magic Leap One  Google Glass
Enterprise Edition
2
2 Google Glass Magic Leap One
Enterprise
Edition 2
3 GlassUp F4 GlassUp F4
4 Moverio Pro BT- RealWear HMT-
2000 171
5 Vuzix M4000 Moverio Pro BT-

2000
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6 RealWear HMT-  Vuzix M4000
171

7 Microsoft Microsoft
HoloLens 2 HoloLens 2

6. Tartisma

Endiistriyel giyilebilir teknoloji pazarinin
biiytimesiyle beraber sirketler is yerlerin bu
teknolojileri kullanmaya baslamistir. Bu alanda en
cok tercih edilen teknolojilerden olan akilli gozliikler
ise AR uygulamalar i¢in uygun ortam sundugu i¢in
oldukca fazla tercih etmektedirler. Biiyiik firmalarin
endiistriyel akilli teknolojilere gecmesi biiyiik bir
rekabet ortami yaratmistir. Endiistriyel akilli
gozliklerin gercek zamanl veri iletmesi, uzaktan
asistan oOzellikleri, iscilerin anlik takip edilmesi,
fotograf ve video kaydinin olmasi, sesli ve goriintili
konusma, iscilerin iki elleri serbest halde is
yapabilmeleri bu teknolojinin en biiyiik yararlari
arasindadir. Bu alana olan talep arttik¢a bu alanda
iretilen akilli gozlik sayist da artmistir. Yapilan
calismada endiistriyel alanda kullanilacak olan en
uygun akilli gozligin secilmesi problemi ele
alinmistir.  Problemin  ¢déziimi  i¢cin  CKKV
yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
kullanilmistir. AHP yontemi ile PROMETHEE ve
TOPSIS yontemlerinde kullanilacak olan kriter
agirliklar1 belirlenmistir. PROMETHEE yodnteminin
gercek degerlerle ifade edilebilir olmasi ve ¢ok
sayida kritere uygulanabilmesi yontemin basit ve
etkili olmasim1 saglamaktadir. TOPSIS yontemi ise
minimum fayda saglayan alternatiften en uzak
alternatifi en iyi alternatif secerek bir siralama
yapmaktadir. Bu yoniiyle olduk¢a gercekei sonuglar
ireten TOPSIS yontemi en uygun alternatifi segme
problemleri icinde oldukg¢a kullanisli bir yontemdir.
Secilen 7 alternatif ve 5 Kkriter lizerinden ¢oziilen
problemin sonucunda TOPSIS ve PROMETHEE de iki
farkli irtin en iyi olarak bulunmustur. Bunlar;
PROMETHEE de Magic Leap One, TOPSIS de Google
Glass Enterprise Edition 2 {iriiniidiir. Buradan bu iki
irtiniin birbirinin yerine kullanilabilecegi sonucu
cikarilmistir. Akilli gozlik sektériiniin her giin
giderek biiytimesi, akilli gozlik treticilerinin de
artmasina neden olmaktadir. Gelecekte yapilacak
olan calismalarda akilli gézliiklerin sayisi arttirilarak
daha genis kapsaml ¢6ziim yapilabilir.566

Cikar Catismasi
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Ormancilikta agaca tirmanma farkli amaclar icin gerceklestirilen bir istir. Dallari
budama, baglanti olusturma, agaci iki veya daha ¢ok parcada kesme, tohum ya da
odun dis1 orman lirtinlerini toplama vb. nedenlerle yapilan agaca tirmanma faaliyeti
cok tehlikeli islerden birisidir. Arastirmada ele alinan kisiler, cocuk yastan itibaren
“alaylt” olarak ifade edilen bir sekilde yetismis ve deneyim kazanmis orman iscileridir.
Bu c¢alisanlarin egitim, giivenlik ve teknik donanim bakimindan kabul edilemez
eksiklikleri bulunmaktadir. Calismanin amaci, yiiksek fiziksel giic gerektiren
“tirmanici/budayict” orman ¢alisanlarini organizasyon, ergonomik is donanimi,
kisisel koruyucular ve giivenli ¢alisma teknikleri konusunda gelistirmektir. Arazi
calismalari ve ofis ortaminda gériintiiler incelenerek calisanlarin da ortak edildigi bir
risk degerlendirme ¢alismast yapilmistir. Matris yontemiyle yapilan bu risk
degerlendirme ¢alismasinda motorlu testere zinciriyle temas, giirtiltii, titresim,
firlayan ve diisen objeler, yiiksekte calisma, kaygan gévde/dal, basilan dallarin
kirtlmasi, halatin  kesilmesi/ kopmasi, tasinan testerenin diismesi, halat
baglantilarinin kopmasi gibi tehlikeler tespit edilmistir. Yiiksekten diiserek oliim,
kiriklar, kesikler, bas travmalari ve isitme kaybi gibi bir¢ok yiiksek risk diizeyine yol
acan tehlikelerin kontroliine yénelik énlemler belirlenmistir. Istanbul Universitesi
Cerrahpasa uygulama ormaninda ve Kastamonu-Tosya ormanlarinda organizasyonel
ve operasyonel anlamda bazi davranis degisiklikleri konusunda da ¢alisanlar
egitilmistir. Sonug¢ olarak diisme, kesilme ve kayma risklerini ortadan kaldiran
uygulama pratigi saglanmis ve bunun yaninda giinliik ¢calisma verimi %20
artirilmigtir.

WORKING AT HEIGHT IN FOREST: MEASURES TO IMPROVE SAFETY
PERFORMANCE OF FORESTRY WORKERS “TREE CLIMBERS”
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Tree climbing in forestry is a task performed for diverse purposes. Being one of the riskiest
works, it may include various activities from pruning, making contact, cutting down a tree
in one or more pieces to collecting seeds or non-wood forest products, etc. Persons subjected
to the study were self-trained villagers since their childhood and had enough experience as
forest workers. These persons were lack of proper training, safety, and technical equipment.
The objective of this study was to train those “tree climbers” in terms of organization,
ergonomic work equipment, personal protection equipment, and safe working techniques.
A risk assessment study was held along with the tree climbers by watching the visuals in
the field and office. In this risk assessment by matrix method, dangers such as contact with
the chain of chainsaws, noise, vibration, falling/sprung objects, working at height, slippery
stem/branch, breaking of branches workers stand on, cutting/breaking off ropes, falling
chainsaw down, breaking off rope connections, etc. were determined. Measures to prevent
dangers causing high risks such as death by falling down, fractures in bones, cuts, head
trauma, and hearing loss were discussed. Persons dealing with such forest work were also
trained at Training and Experimental Forest of Istanbul University- Cerrahpasa and
Kastamonu-Tosya Forests concerning organizational and operational behavior change. In
conclusion, risks such as fall off, cut, and slipping were eliminated and daily work
performance increased by 20%.
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1. Giris

Agaca tirmanma diinyadaki en eski kiiltiirlerden beri
devam etmektedir. Insanlar yiyecek toplamak,
saklanmak ya da cevreyi daha iyi gorebilmek i¢in
agaclara tirmanmiglardir. Yillar geg¢mis 70'lerin
ortalarindan itibaren, aga¢ tirmanisi bir spor olarak
kabul edilmistir (Tree climbing coalition, 2021).
Modern tirmanma ekipmanlar1 kullanilarak ilk aga¢
tirmanis;, 1980'lerin basinda ABD'de ortaya
cikmistir. 1983 yilinda, aktif bir arborist ve emekli
kaya tirmanicisi olan Peter Jenkins “Tree Climbers
International” (TCI) isimli tirmanma okulunu
kurarak agaca tirmanma ile ilgili yazil ilk egitim ve
gtvenlik kurallarim gelistirmistir (AF, 2021). Artik
diinya ¢apinda agaca tirmanmay1 destekleyen cok
sayida kurulus var ve diinyada bircok tilkede bu
konuda cesitli giivenlik standartlari olusturulmustur
(USDA, 2015; Lilly, 2005; AFAG, 2009; Worksafe,
2012).

Ormancilikta agaca tirmanma farkli amaglar igin
gerceklestirilen bir istir. Dallar1 budama, baglanti
olusturma, agaci iki veya daha ¢ok parcada kesme,
tohum ya da odun dis1 orman friinlerini toplama,
agaca bir sey asma, bir hayvanmi kurtarma vb.
nedenlerle yapilan agaca tirmanma ¢ok tehlikeli
islerden birisidir. Agaca tirmanarak yiiksekte
calisma; ozellikle iilkemizde dikili igne yaprakl
agaclarda (sedir, goknar, fisttkcami vb.) tohum
amach kozalak ya da genis yaprakl agaclarda cesitli
odun dist orman triinlerinin (thlamur, kestane vb.)
toplanmasi, agaclarin genclestirilmesi (tensil) ya da
kesilecek agaclarin fidanlar iizerindeki zararlarini
azaltmak icin budanmasi amaciyla yapilmaktadir.
Tirkiye’de Orman Bolge Miudirliikleri biinyesinde,
¢ogunlukla {iretim alanlarinda damgasi yapilmis,
kesilecek olan genis tepeli, yogun ve kalin dalli
agaclarin devrilmesi 6ncesinde fidanlara ve komsu
agaclara verilebilecek cevresel zararlar1 azaltmak
amaciyla budama islemi yapilmaktadir. Agaca
tirmanan Kkisiler ¢ogunlukla bir motorlu testere ile
bazen de bir balta ile aga¢ govdesinin iizerindeki
dallar1 keserek asagiya disiirmektedir. Bu kisiler
agacta yaptiklan isler itibariyle, bir dagc ile bir
orman  iiretim  is¢isinin  birlesimi  olarak
yorumlanabilir. Orman iiretim iscisi aslinda, agac
kesme - boylama operatori ile siiriitme - ytkleme
iscisi ulusal meslek standartlarinin birlestirilmesi ile
olusturulmus ulusal yeterlilikte tanimlanmis kisidir
(MYK, 2015). Aga¢c kesme ve boylama operatort,
ilgili meslek standardinda, “is saghgi ve giivenligi ve
cevre ile ilgili onlemleri alarak, kalite sistemleri
cercevesinde, kesimine karar verilerek isaretlenmis
agaclar1 uygun yontem, teknik, makine ve aletleri
kullanarak kokii dibine deviren; dal, ur, siskinlik ve
kabuk gibi kisimlar1 gévdeden ayirarak yuvarlak
govde odununu ortaya cikaran; standartlara gore
isaretlenmis yerlerden kesip boylayarak endiistriyel
irtine ve yakacak oduna doniistiiren kisi” olarak

tanimlanmaktadir (MYK, 2012). Bunun yaninda
bizim tlkemizde tam Kkarsiligi olmayan, gelismis
iilkelerde “arborist” (aga¢ bakim uzmani) olarak
isimlendirilen, agaclarin  bakimi  konusunda
uzmanlasmis, egitimli ve donamimli gorevliler
bulunmaktadir. Bunlar “gerekli ekipmanlarla agaca
tirmanan, budama, kesme, tedavi ve temizleme isleri
yapan Kkisiler” olarak tanimlanmaktadir (MIOSHA,
2014; International Society of Arboriculture, 2011).
Yani bir tirmanici-budayici operatdr agacta motorlu
testere kullanacaksa tirmanma araglarina sahip ve
tirmanma yetilerine ilave olarak ayni zamanda bir
testere operatoriiniin is bilgisine ve donanimlarina
da sahip olmalidir. Bu is, bir kisim uzmanlar
tarafindan o6zel beceri ve uygulamalar ile giic
gerektirmesi nedeniyle “akrobasi isi” olarak
tanimlanirken, bir kismi i¢in ise gii¢, dayaniklilik ve
cevikligin gercek calisma kosullarinda test edilmesi
olarak goriilmektedir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Seviye farki bulunan ve diisme sonucu yaralanma
ihtimalinin olusabilecegi her tiirli alanda yapilan
calisma, yiliksekte calisma olarak kabul edilir (CSGB,
2013). Yiiksekte ¢alismanin yapildigi bircok sektor
bulunmaktadir. Enerji, insaat, ulasim, ormancilik,
bina ve endiistriyel temizlik sektdrleri yiiksekte
calismanin yogun olarak yapildigi sektorlerdir (Acar
ve Uciincii, 2020). Yiiksekte calismalarda, yetersiz ve
eksik saglik ve giivenlik 6nlemlerinin bir sonucu olan
yiksekten diismeler, isyeri oliimlerinin ve agir
yaralanmalarin en biiytk nedenlerinden
biridir. Orman islerinde yiiksekten diismeler hala
¢ok yaygindir ve genellikle 6lim ya da agir
yaralanma ile sonuclanmaktadir.

Modern tekniklerle agaca tirmanma ilk olarak
1970’lerin sonunda yarigsmalarla baslamis ve
1980’lerin basinda ise gelistirilen yeni kural ve
tekniklerle kamuoyuna tamitilmistir. Ozellikle
1990’ yillarda Avrupali yarismacilarin katilimiyla
uluslararas1 bir etkinlige doniismiis ve yeni
diizenlemeler getirilmistir (ISA, 2021). Buna karsin
calisma hayatinda agaca tirmanma ve budama,
orman ve peyzaj isleri arasinda nispeten yeni, fakat
bugiin diinya ¢apinda yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Ormanlik alanlarda, park ve bahgelerde
tirmanarak yapilan budama islerinin; orman veya
bireysel aga¢ bakimi, agacta olusan hastaliklara ve
hasarlara ¢abuk miidahale, ¢evresel tehlike
olusturan agaclarin estetik ve giivenlik amaciyla
kiigtultiilmesi ve is hiz1 acisindan bir¢ok avantaji
bulunmaktadir. Fakat bu ¢alisma, operator giivenligi,
araclar ve teknik konularla ilgili farkli sorunlar1 da
beraber getirmektedir. Bu isi yapanlar genellikle
dagcilik, kaya  tirmanist ve  magaracilik
uygulamalarinda  kullanilan  tekniklerden ve
ekipmanlardan faydalanirlar. Literatiir
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incelendiginde ormancilikta tirmanma ile ilgili bir
baska ifadeyle ormancilikta yiiksekte calisma ile ilgili
yayinlar genellikle son 25 y1l icinde ortaya ¢ikmistir.

Jepson (2000) tarafindan yazilan, agaca tirmanma
konusunda en iyi referans ve egitim rehberi olarak
kabul edilen kitap bunlardan en c¢ok bilinenidir.
Jepson (2000) kitabinda, giivenli ve verimli bir
sekilde agaglara tirmanmak, calismak ve inmek icin,
tirmanis 6ncesi kontrol, halat montaji, agaca ¢ikma
ve aga¢ lizerinde konumlanma olmak iizere dort
adimli bir metot tavsiye etmistir. Agaca tirmanma
operasyonlar1 sirasinda meydana gelen kazalarin
¢ogunun, tirmanma oncesi iyi bir planlama ve rutin
kontrollerin dikkatli, sistematik ve kapsaml bir
bicimde yapilmasiyla onlenebilecegi
vurgulanmaktadir.

Lilly (2005) tarafindan agaca tirmanan Kkisiler i¢in
6zel olarak hazirlanmis ve sertifikali aga¢ iscisi
programinda kilavuz olarak kullanilan bir diger
kitapta; giivenlik, gerekli donanimlar, tirmanma ve
budama teknikleri detayli olarak ele alinmaktadir.
Agac tlzerinde gerceklestirilen islerde, giivenligin
her zaman oOncelikli konu oldugu ve giivenlik
egitimine yapilacak kii¢iik bir yatirimin bile, zaman
kayiplar, sigorta, tedavi ve hasar giderlerinde biiyiik
tasarruf saglayacagi belirtilmektedir.

Ormancilik ve peyzaj calismalarinin geregi olarak
agaclara tirmanma ve budama isi, dogas1 geregi
tehlikeli bir istir. Yiiksekte calisma, agir yiikleri
tasima, testere gibi kesici arag¢lar kullanma ve yapisal
olarak giivenli tasima ytkii tam olarak bilinmeyen
dal ve govde lizerinde tutunma gibi yiiksek riskli
islemler icermektedir. Bu is, tehlikeli bir ortamda
calismay1 giivenli bir sekilde gerceklestirmek igin
0zel beceri ve ekipman gerektirir (Blair, 1989;
Dozier ve Machtmes 2005; Julius vd., 2014).

Kaza veri analizleri, aga¢ bakim iscilerinin yillik 61im
oraninin 100.000 ABD'li is¢i basina 30,0 oldugunu ve
diger tim sektorlerin 4,0 olan o6limli ulusal
ortalamasindan neredeyse sekiz kat daha yiiksek
oldugunu gostermistir. En yaygin 6lim nedeni ise
agactan bir baska ifadeyle yiiksekten diismedir (Ball
ve Vosberg, 2003; Wiatrowski, 2005; Ball ve
Vosberg, 2010). Bir baska c¢alismada, agaclarin
saglikli ve giivenli olmasi i¢in kontrol, budama,
tedavi, kesim vb. islerde calisanlarda 100.000 is¢i/y1l
icin 6lim oraninin 35,0 ve yaralanma olasiliginin 1:
1.200 oldugu belirtilerek bu degerin polis veya
itfaiye c¢alisanlarindan 3 kat daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Agaca tirmanan ve budama yapan
calisanlarin yasadiklar1 her 100 kazadan 6,4’
6liimle sonuclanmistir (Eckert, 2012). Ingiltere’de
aga¢ lzerinde calisanlarin gecirdigi kazalarinin %
16's1 yiiksekten diisme ve % 6's1 ise kontrolsiiz
salinimdan dolay1 dallara veya govdeye carpma
sonucu olusan travmalar olarak raporlanmistir (HSE,
2020). ingiliz Saglik ve Giivenlik Idaresi kayitlarina

gore, son on yilda 24 calisan agacla ilgili bir is
yaparken oOlmiis ve yaklasik 1.400 kisi de
yaralanmistir. Yapilan vaka analizlerinde, iyi
uygulama rehberlerinin takip edilmedigi ve
kazalarin temel nedenleri arasinda; motorlu
testereler, yiiksekten diismeler veya diisen agag veya
dal parcalarinin ¢arpmasi gosterilmektedir (HSE,
2021).

Diger iilkelerden gelen kaza verileri Amerika Birlesik
Devletleri'ndekilere benzerdir. Ingiltere’de, agac
iscileri arasindaki kaza oran1 1.000 isci basina 83'tiir
ve 2002-2012 arasinda 34 agag¢ iscisi hayatini
kaybetmistir (Robb ve Cocking, 2014). Bu kazalar
arasinda, devrilen aga¢larin ya da diisen dallarin
carpmasi, agacta iizerinde ¢alisirken motorlu testere
ile olusan kesikler yer almaktadir. italya'da 2002-
2012 yillar1 arasinda, agaglara tirmanma ve budama
kazalarinin incelendigi bir calismada, agir yaralanma
ve Olumlerin %90,5'1 yiiksekten diisme nedeniyle
oldugu tespit edilmistir (Proto vd., 2016).
Avustralya, aga¢ yetistirme ve bakim mesleginin,
100.000 calisan basina 42 oliimle ilkenin tim
endiistrileri arasinda en yiiksek 6liim oranina sahip
meslegi oldugunu bildirmistir. Bu, tiim endiistrilerin
ortalama o6lim oranindan 28 kat daha yiiksektir
(Arboriculture Australia, 2018).

Amerikan Ormancilik Servisi tarafindan bu konuda
hazirlanan kapsamli bir rehberde, agaclara
tirmanarak calismanin 6zel ekipman ve beceriler
gerektirdigi, ciddi bir yaralanma veya 6liimciil disiis
potansiyelinin  her zaman mevcut oldugu
belirtilerek, calisanlarin egitilmesi ve
sertifikalandirilmasinin gerekliligini vurgulamistir
(USDA Forestry Service, 2005). Calisanlarin fiziksel
ve zihinsel olarak giivenli tirmanmadiklar1 ve is
sirasinda giivensiz davranislar sergilemeleri halinde,
yoOneticilere gorevden alma ve yetkinlik belgesini
iptal etme yetkisi verilmistir.

Agaca tirmanma orman islerinde ytksek riskli
islerden birisi sayilmaktadir. Tirmanma ve agagta
calisma oOzel aletler ve deneyim gerektirmektedir.
Ciddi yaralanma ve oliimle sonuclanabilecek
yliksekten diisme riski daima s6z konusudur.
Bundan dolay1 agaca tirmanma ve faaliyetler
oncesinde egitim ve yetkinlik alinmasi zorunludur
(USDA, 2005; USDA, 2015). Agaca tirmanma
islerinde giivenlik sorunlarinin ortadan kaldirilmasi
veya azaltilmasi; temel giivenlik uygulamalarindan
baslayarak, teknikler, donanim, operatér egitimi ve
isveren ile is¢i arasinda sorumluluk paylasimina
kadar bir¢ok farkli yonii kapsamaktadir. Fakat
miikemmel bir bilgi seti icin en 6nemli nokta; bu isi
yapan kisilerin, egitimli ve yetkin Kkisilerce
diizenlenen ise 0zgii teorik ve pratik kurslara
katilmasi ve yetenekli operatorlerle Dbirlikte
calismasidir (Longo vd., 2013).

Tirkiye Tarim, Ormancilik ve Balikeilik Sektoriinde

24



Ergonomi 4(1), 22 - 34,2021

2018 yilinda 100.000 calisanda toplam 6liim orani
23,7 olmustur. Sektorde ayni y1l gergeklesen toplam
35 6lumli is kazasinin %26’s1 02 NACE kodundaki
“ormancilik ve tomrukculuk” faaliyet kolunda
gerceklesmistir (Sosyal Giivenlik Kurumu s Kazasi
ve Meslek Hastaliklar1 Istatistikleri, 2018).
Ormancilik sektoriinde is kazalarinin ekonomik
faaliyetlere gore dagilimina bakildiginda ormancilik
icin destekleyici faaliyetler % 52 ile ilk sirada yer
almaktadir. Orman yetistirme ve diger ormancilik
faaliyetleri %37 ile ikinci sirada, tomrukguluk %17
ile ticlincl sirada ve aga¢ disindaki yabani olarak
yetisen iriinlerin toplanmasi %1 orani ile son sirada
yer almistir. Oliimlii is kazalarimin dagilimina
bakildiginda ormancilik i¢in destekleyici faaliyetler
(% 44,5) ile orman yetistirme (silvikiiltiir) ve diger
ormancilik faaliyetleri (% 44,5) ayni oran ile ilk
sirada yer almaktadir (ACSHB, 2019).

Tirkiye’de ormancilikta yiliksekte c¢alisma ya da
agaca tirmanarak budama yapan calisanlarla ilgili bir
calismaya literatiirde rastlanmamistir. Bu konuda
“Odun Dis1 Uriin Toplayiaist (yiiksekten)” ulusal
yeterliligi (MYK, 2017) iceriginde yer alan ¢alisanin
tasimasi gereken temel bilgi ve beceriler genel olarak
siralanmistir.

Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanligi tarafindan
hazirlanan bir ceviri yayinda (Engiir ve imer, 2016),
ormancilikta tirmanma ve budama isleri, yanginla
miicadele ve riizgdr devrigi alaninda iretim
calismalar1 ile birlikte en riskli isler arasinda
gosterilmektedir. Tirmanma ve budama islerinde
alinacak toplu giivenlik onlemleri ile kisisel
koruyucu donanimlar agiklanmaktadir.

3. Yontem

Ormanlarda agaca tirmanarak kesim ve budama
isleri yapan calisanlar ve karsilagtiklar1 tehlikeler,
ilkemiz is saghigl ve giivenligi literatiiriinde ilgi
gormedigi bir gercektir. Bu c¢alismada; Tosya
bolgesinde, tirmanict budayicit orman ¢alisanlarinin
yasadigi riskleri anlamak ve buna yol acan tehlikeleri
azaltmak icin atilacak adimlar siralanmistir. Kisaca
calismanin amaci, yiiksek fiziksel giic gerektiren
“tirmanici/budayic1” orman g¢alisanlar1 ile ilgili
durum tespiti yaparak, organizasyon, ergonomik is
donanimi, kisisel koruyucular ve giivenli ¢alisma
teknikleri konusunda onlar1 gelistirmektir. Orman
isletmelerinde, tirmanici budayici orman
calisanlarinin sayist her gecen giin azalmaktadir.
Calismaya konu olan Kkisiler, kesilip devrildiginde
cevresel zararlar olusturacak agaclara tirmanarak,
tepe tacini budamak suretiyle azaltan 7 orman
calisanidir. Fakat arastirma da ortaya konulacak
glvenlik 6nlemleri, teknikler ve donanimlar, agac
iizerinde farkli gorevlerin gerceklestirilmesinde de
kullanilabilir ~ 6zellik  tasimaktadir. Calisanlar,
tirmanma araci olarak bir aga¢ tepesine erismenin

en hizli ve en basit yolu olarak kabul edilen
mahmuzlu ayak¢ak ve bir halat kullanmaktadir.
Budama isi motorlu testere ile yapilmaktadir.
incelenen kisiler, Kastamonu bélgesinde orman
isletmelerine birim fiyatla is yapan orman iscileridir.
Agaca tirmanma ve budamaya yonelik genglestirme
ve bosaltma alanlarinda gergeklestirilen giinliik
calismalar izlenmis ve gorsel (fotograf ve video)
kayitlar alinmstir. Arazi calismalari
degerlendirilerek ve ofis ortaminda goriintiiler
incelenerek, calisanlarin da ortak edildigi bir risk
degerlendirme c¢alismas1  yapilmistir.  Matris
yontemiyle (L tipi) yapilan risk degerlendirme
calismasinda belirlenen tehlikelerin listelenmesi ve
yliksek ve orta dizeyde riskler dogrultusunda, agac
tirmanicilarin giivenlik performansini gelistirecek
kontrol 6nlemlerinin ana basliklarinin ve igeriginin
olusturulmas1 amaglanmistir. Bu arastirmada
yontemin iceriginden cok tespit edilen tehlikeler
nedeniyle risklere karsi gelistirilecek kontrol
onlemlerinin ortaya konulmasi ve uygulanmasina
6nem verilmistir. Bu nedenle matris ydnteminin
detaylar1 bu calismanin odagini olusturmamaktadir.

Sekil 1. Tirmanici- Budayici Orman
Calisanlarinin Dogru Ekipmanlar ile Egitilmesi

Onlemlerin gelistirilmesi sirasinda ulusal (Pesan,
2011; KAYA, 2005, 2013; Ayan, 2007; Engiir, 2014)
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ve uluslararasi (Jepson, 2000; Lilly, 2005: HSE,
2012,2013,2015; AFAG, 2009; ILO, 1998; USDA
2005, 2015) yaymlar incelenerek tirmanma ve
budama isine yonelik dogrudan ve dolayl veriler bir
araya getirilmistir. Bunun yaninda ele alinan
ormancilik isine yo6nelik ulusal bir standardimiz
olmadigindan, aga¢ yetistirme ve bakiminda
glvenlik gereksinimlerini iceren Amerikan Ulusal
Standartlar Enstitiisi tarafindan hazirlanmis ANSI
7133.1 standardi ve OSHA (Occupational Safety and
Health Administration) diizenlemeleri incelenmistir.

Arastirmada kendi konularinda uzman olan
kuruluslardan ve isletmelerden destek saglanmistir.
Orman ve bahg¢e makineleri tedarikgisi bir
isletmeden testere, kisisel koruyucu donanim (KKD)
ve bakim egitimi destegi ile yiiksekte c¢alisma
konusunda egitim ve iiriin satis1 hizmeti veren 6zel
bir kurulustan tirmanict budayici ¢alisanlara
tirmanma takimlar1 ve koruyucular saglanmistir.
Ayrica, dagcilik subesine sahip bir spor kuliibiiniin,
dagct sporcularindan teknik destek ve sunum
alinmistir.  Bu c¢alisma kapsaminda, istanbul
Universitesi-Cerrahpasa Bahgekdy Kampiisi
uygulama ormaninda ve  Kastamonu-Tosya
ormanlarinda organizasyonel ve operasyonel
anlamda bazi davranis degisiklikleri konusunda
calisanlara egitim verilmistir (Sekil 1). Donanim ve
egitim konularinda destek ve hibe alinan tim
kuruluslarin istanbul’da olmasi, bazilarinin Tosya'ya
gidilmesi konusundaki kisitlar1 (zaman, lojistik,
eleman, maliyet) ve liniversite kampiisiindeki egitim
olanaklar1 nedeniyle, orman calisanlar1 belli
zamanlarda Istanbul’a getirilmek suretiyle ¢alisma
stirdirdlmistir.

Bu ¢alismada; giicii 1.7 kW (2.3 hp), dakikadaki devir
sayist 9600, levha uzunlugu 35 cm. ve agirhigi 3 kg.
olan top handle (tek elle kullanilan) testere ile isitme
ve yliz koruyucu ile kombine edilmis baret, eldiven,
testere korumali pantolon, yiiksek gorinirlige
sahip mont ve giivenlik ayakkabilarindan olusan
KKD seti kullanilmistir. Tek el tipi motorlu testere
agaclara tirmanarak, bakim amagh calisanlar igin
gelistirilmis olup, olduk¢a hafif, manevra kabiliyeti
yliksek ve list govdeden sapli bir testeredir. Tel el tipi
testereler ile diger testereler arasindaki en énemli
fark, arka tutma kolunun gerektiginde tek elle
calismaya izin verecek sekilde motor blogunun iist
kismina kadar uzanmasidir. Kemer halkalar1 ve kayis
baglanti noktalar1 gibi giivenlik  6zellikleri
bulunmaktadir. Kolay calistirilabilme 6zelligi ile aga¢
iizerinde sik calistirma ve durdurmanin s6z konusu
oldugu dal budama operasyonlari i¢in oldukg¢a ideal
bir is ekipmanidir.

4. Bulgular

Arastirmada ele alinan kisiler, cocuk yastan itibaren
“alayll” olarak ifade edilen bir sekilde yetismis ve

deneyim kazanmis orman iscileridir. Giinlik
kiyafetleri ile tirmanma demirleri ve halatlar
yardimiyla agaca tirmanarak genellikle yerden 10-
40 metre yiikseklikler arasinda ¢alismaktadir.

Arastirma sahasinda, tirmanici- budayici orman
calisanlari ile ilgili olarak belirlenen tespitler asagida
siralanmistir:

e Yagslar1 34-57 arasinda degismektedir.

e Ormanda “tirmanici- budayic1” olarak
deneyimleri 15 yilin izerindedir.

e Fiziksel olarak yapilar1 yaptiklari isten dolay1
kuvvetli ve iyi durumdadirlar. Orman
calisanlarinin viicut kitle indeksi (ViK) ortalamasi
24.8 kg/m? olarak belirlenmistir. Caliganlarin
tlimiiniin viicut kitle indeksi degerleri, bir kisi
(26.4 kg/m?) haricinde Diinya Saghk Orgiitii
tarafindan 20 yas iizeri yetiskinler icin verilen
normal kilolu grup (18.5-24.9 kg/m?) icinde
kalmistir (WHO, 2021).

e Tirmanma ve budama bilgisini ve egitimini aile
bireylerinden ya da arkadaslarindan almaktadir.
Bu egitim resmi ve diizenli olmaktan ziyade
gorme, uygulama ve gorgii/deneyim aktarma
seklinde “geleneksel” olmaktadir. Hem tirmanma
hem de testere kullanimi bakimindan yaptiklari
isle ilgili resmi bir egitimden ge¢cmemislerdir.
Mesleki bir belge ya da sertifikalar1 yoktur.

e Is saghg ve givenligi iizerine genel ya da
yaptiklar1 ise ©6zel herhangi bir egitim
almamiglardir. Giivensiz ¢alisma yontemleri
uygulamaktadirlar ve tirmanma sirasinda temel
glvenlik kurallarini dahi ihlal etmektedirler. En
dikkati c¢eken ihlal tek halat kullanmalari
nedeniyle agac¢ govdesi ilizerinde dal gecerken
halati ¢ozdiiklerinde sadece mahmuz destekli
agaca bagh kalmalaridir. Baz1 c¢alisanlar ise
yaklasik 100 cm. uzunlugunda bir halati bellerine
gecirmeden yalnizca agac govdesinin
cevresinden dolastirarak iki kollariyla gévdeye
tutunmak icin kullanmakta ve reflekslerine
glivenmektedir.

e Halatlarinda siirtiinmeyi azaltici ya da kambiyum
yaralanmasini onleyici bir yapi
bulunmamaktadir.

e Tirmanma- budama isinin yaninda tarim ve
ingaat gibi  farkli  yerlerden  gelirleri
bulunmaktadir. Sadece bu isten ¢alisarak
gecimlerini saglamalar1 miimkiin degildir.

e Higbir kisisel koruyucu donanima (KKD) sahip
olmadiklarindan dolay1 kullanmamaktadirlar.

e Genel olarak bu iste calisan tiim tirmanicilar
tilkemizde “kara lastik” olarak bilinen ayakkabi
tercih etmektedir.

e Ayaklan ile diz alt1 bolgesi arasina yerlestirilen
“ayakc¢ak” veya “ayakman” denilen tirmanma
demirleri ve halat yardimiyla tirmanma islemini,
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bel ya da sirtlarina baglayarak gotiirdiikleri
motorlu  testere ile  budama  islerini
gerceklestirmektedirler.

e Halatlar ve Dbaglanti ekipmanlarini yerel
pazarlardan  temin etmektedirler. Halat,
karabina, motorlu testere bakimindan eksik,
standart disi, bakimsiz araclar kullanmaktadirlar.
Kullandiklar1 donanim genel olarak yetersizdir.

e Bazi calisanlarin halatlarinda ve kemerlerinde
erime, asinma, yipranma, lif kaybi ve hatta kii¢iik
yirtiklar gorilmistiir.

e Motorlu testerelerin giinliik bakimi, kullanilan
zincir yagl1 ve yag-yakit karisimi konusunda hatali
uygulamalar yapilmaktadir.

e Kullandiklar1 motorlu testereler budama isine
ozel gelistirilmis olanlar degil, agirhgi 5-6 kg
arasinda olan genel hasat amach testerelerdir.
Testerelerin bazilarinda giivenlik donanimlari
(zincir freni, zincir yakalayici vd.) eksik ya da
arizaldir.

e Tirmanma demirlerinin temini ve bakimu ile ilgili
6nemli sorunlar1 bulunmaktadir.

e ik yardim, acil durum ve temel kurtarma
egitimleri bulunmamaktadir.

e Ik yardim cantas1 ya da setleri alanda mevcut
degildir.

e Bolgelerindeki agac¢ tiirleri ve temel odun
ozellikleri konusunda bilgilidirler. Dikili kuru,
kalin, ince kabuk gibi durumlarda kendilerinin
tirmanma icin gelistirdigi bazi1 uygulamalar sz
konusudur.

Ormanda dikili budama yapmak tzere agaca
tirmanan kisilerin yasadig1 kazalar genellikle 6lim,
sakat kalma ve agir yaralanma ile sonu¢lanmaktadir.
Genel olarak bu calisanlarin egitim, giivenlik ve
teknik donanmim bakimindan kabul edilemez
eksiklikleri bulunmaktadir. Yapilan risk
degerlendirme ¢alismasinda aga¢ tirmanicilar igin
belirlenen tehlikeler 3 ana grupta toplanmistir:

A-Cevresel tehlikeler (kuvvetli riizgar, giines 1sinlari,
hava sicakligi, saganak yagmur, yildirim, elektrik
hatlar)

B-Agac tehlikeleri (kar/buz kapli dallar, soguktan
gevreklesen dallar, gevrek dalli agac tiirleri, egimli
dallar, zarar gérmiis dallar, kirillmis ya da 6ld dallar,
yosun/liken kapli govdeler, ince dallar ve govdeler,
clriik govde ya da dallar, anormal govde sekli, catal
govdeler, kanserli govdeler, tepesi kuru agaclar, kok
problemli agaclar, gevsek kabuklar, dikili kurular,
asili kalmis agac ve dallar, agactaki cesitli canlilar).

C-Arag-gere¢ ve ekipman tehlikeleri (yanlis halat
kullanimi, uygun olmayan karabina kullanimi,
havada motorlu testere kullanimi-zincir, giiriltd,
titresim-, bakimsiz testereler, 1slak halatlar, kirik
pargalar, metal yorgunlugu, tirmanma demirlerinde
gevsek veya eksik vidalar, askilarin ve bacak
korumalarinin yanlis/hatali montaji, gevsek ya da

hasarl kayislar, gevsek- doniik veya yanlis bilenmis
mahmuzlar, uygun olmayan mahmuz boyu, kérelmis
veya deforme olmus mahmuzlar).

Yapilan ¢alisma sirasinda yukarida belirlenen
tehlikeler tirmanici orman isgilerinin asagidaki
risklerle karsilagsmasina neden olmaktadir:
Yiiksekten diisme

Kesikler

Isitme kayb1

Beyaz parmak hastaligi

Kas iskelet sistemi rahatsizliklari

GOz ve yiiz yaralanmalari

Elektrik akimina kapilma

Kastamonu - Tosya boélgesinde arastirma konusu
orman c¢alisanlarinin egitim, donanim, organizasyon
bakimindan calistiklart kosullar agisindan risk
skorlar1 yiiksek ve orta diizeyde olmustur (Tablo1).
Bu skorlar1 kabul edilebilir diizeylere getirebilmek
icin kontrol o6nlemleri belirlenmistir. Bunlardan
onemli bircogu da kaynaklar ol¢iisiinde hayata
gecirilmistir. Aga¢ gévdesi boyunca yiiksekte ¢alisan
orman iscilerinin glvenligini gelistirmek icin
belirlenen 6nlemler, riskleri kabul edilebilir seviyeye
indirmistir. Onlemler sonrasinda orman isletme
yetkilileri tarafindan da izlenen ¢alisanlardan
yaklasik ti¢ y1l siireyle herhangi bir kaza bildirimi
alinmamistir.

“Tirmanici-budayic1” orman calisanlari icin Tablo
1’de verilen kontrol onlemleri, genel olarak
organizasyon, ekipman ve uygulama olmak tizere 3
ana bashikta toplanmis ve detayli olarak asagida
siralanmistir:

Organizasyona yonelik kontrol 6nlemleri:

1-ise risk degerlendirmesi ile baslanmalidir.
Kullanilacak donanim ve c¢alisan sayisina karar
verilmeli, acil durum midahale yontemleri
olusturulmahdir.

2- Is detayl olarak planlamal ve tiim calisanlar
zorluklarin ve risklerin farkinda olmalidur.

3- Agaca tirmanma ekibi en az iki kisiden
olusmalidir. Ekipteki kisilerden birisi yer destek
elemani olarak mutlaka zeminde olmali, tirmanma
ve kurtarma teknikleri konusunda egitimli ve
deneyimli olmalidir.

4-Giin boyu yer destek elemani ile tirmanici arasinda
etkili bir iletisim saglanmalidir. Ozel c¢alisma
durumlarinda o6rnegin giriltili ya da dagmnik
calisma kosullarinda 06zel onlemler alinabilir,
ornegin etkin iletisim icin telsiz donanimli baret vb.
saglanmaldir.

5-Calisma alaninda uygun noktalara yetkisiz erisimi
engellemeye yonelik olarak, tehlikeli alan, uyar1 ve
yasak isaretleri dikilmelidir. Kamu erisiminin oldugu
yerlerde ise yapilan risk degerlendirmesi ile gerekli
ek kontroller, drnegin giivenlik seritleri, bariyerler
veya gozcii personel vb. saglanmalidir.
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Tablo 1. Tirmanici Budayici1 Orman Calisanlar:

icin Yiiksek Ve Orta Diizeyde Riskler Ve Kontrol

Onlemleri

isle ilgili RiSK

TEHLIKELER  SEVIYESI
Onlemler
oncesi

KONTROL ONLEMLERI
Alinmasi gerekli 6nlemler

Ayakgak ve emniyet kemeri
standartlara uygun ve onayli olmal
Kendinden kilitli karabinalar
kullanilmaly, uygun yiiklenmeli ve
nesnelere temas ederek agilmasi
onlenmeli

Yanlis Yiiksek
ekipman
kullanimi

Agag¢ tirmanma mahmuzlari
onaylanmis tedarikgilerden temin
edilmeli

Tirmanma ekipmanlari standartlara
uygun olmali ve kullanim dncesi
incelenmeli

Ekipmanlar tiretici talimatlarina
uygun ve amacina yonelik
kullanilmali

Ekipmanlarin bakimi yapilmali,
kullanim 6mrii izlenmeli ve
durumuna gore gerekirse hizmet dig1
birakilmali

Tirmanma halatlar, karabina veya
kancalar minimum 22 kN kopma
gerilimine sahip olmali

Agacta dallar
ve govde
lizerinde
denge kayb1
/kayma
(budama, yer
degistirme,
manevra
sirasinda)

Yiiksek

Agag lizerinde emniyet baglantisi
olusturulmadan motorlu testere
calistirllmamali ve kesim
yapilmamali

Tek el kontrollii testere kullanilmali
Halatlar, testere kesim
izdlistimiinden ve kesilen dallarin
diisiis hattindan uzak tutulmali
Testere omuz hizasinin lizerinde
kullanilmamal

Uzerine basmadan veya tutunmadan
once zayif, kuru ve ince dallarin yiik
tasima kapasitesi degerlendirilmeli
ve gerektiginde ek baglanti
kurulmal

Sarkag etkisine neden olabilecek
baglanti noktalarindan kaginilmali
Takilma riski diigitk KKD
kullanilmali

Diisen Yiiksek
objeler

Tirmanma 6ncesi agag
degerlendirilmeli (riizgar etkileri,
¢lriik dallar, asili kalmis gévdeler,
egiklik, dal yapisi vb.)

Kesim ve budama 6ncesi diigme
bolgesi hesaplanmall

Calisma alani sinirlarina glivenlik
seridi ¢ekilmeli, uyar isaretleri
yerlestirilmeli, alternatif rotalar
onerilmeli

Budama sirasinda agag¢ govdesi
merkez olmak kaydiyla tepe ¢atisi
izdligtimiiniin 1,5 kat1 mesafesinde
kimsenin olmamasi

Devirmede 2 aga¢ boyu kurall
uygulanmall

Tirmanici ile yer destek personeli isi
birlikte planlamali ve rollerini
bilmeli

Calisirken, tirmanirken veya inerken
budayicinin altinda kimse olmamal
Dallar1 kesmeden ve / veya
diisiirmeden dnce budayici ile yer
ekibi arasinda giivenlik iletisimi
(sesli veya el isaretleri) saglanmal
Tirmanici ¢alisilacak dalin iizerinde
veya yukarisinda konumlanmali
Budanacak dalda basing ve ¢gekme
bolgeleri dikkate alinmal
Tirmanicinin ceplerinde gereksiz
nesneler olmamali

Is bitiminde askida ya da kismen
kesilmis dal birakilmamal
Tirmanici ve destek personel baret
kullanmal

Tehlikeli
agaclar

Yiiksek

Agag biitlin yonleriyle tirmanmadan
once gorsel olarak incelenmeli

Firlayan
pargalar

Yiiksek

Agag tepe kismindan asagiya dogru
budanmali

Baret, gozliik veya yiiz
koruyucu/vizoér kullanilmal

Giiriiltii ve
titresim

Yiiksek

Belirlenen sinirlar igcinde maruziyet
siiresi veya gerekirse rotasyon
uygulanmall

Yeterli denetim

Saglk sorunlari / belirtiler
bildirilmeli

Testerenin diizenli (giinliik, aylik)
bakimi yapilmal

Isitme koruyucu, titresim emici
eldiven vb. KKD kullanilmali

Testere
kullanimi
sirasinda
yangin

Orta

Testerenin kullanim éncesi kontrolii
(egzoz, depo kapaklari, sizint1 vb.)
Testeren dis ylizeyi talas, toz ve
yagdan temizlenmeli

Samandira agizli onayl yakit kaplari
kullanilmali

Olumsuz
hava
kosullar:

Orta

Kuvvetli riizgar (40 km istii) veya
diger tehlikeli hava kogullarinda
(yildirim, saganak yagmur vb.)
¢alisma durdurulmali

Olumsuz hava kosullar1 sonrasinda
agac hasarlar agisindan kontrol
edilmeli

Degisken kosullar i¢in uygun giysi
kullanimi

Hafif, esnek, 1s1 birikimi yapmayan
ergonomik KKD kullanimi

Motorlu Yiiksek
testere

zinciri ile

temas

Is dncesi testere kontrol edilmeli,
mekanik problemleri varsa
giderilmeli

Dogru kesim teknikleri uygulanmali
Calisan giivenli kullanim konusunda
egitimli ve yetkin olmali

Testerenin diizenli (giinliik, aylik)
bakimi yapilmal

Testere korumali KKD kullanimi

Tirmanma Yiiksek
takimim

kullanirken

denge kayb1 /

kayma

Yapilan ise 6zgii yliksekte ¢alisma
egitimi

Ekipmanlar iiretici talimatlarina
gore kullanilmali

Kullanmadan 6nce ayakgak, halat ve
baglantilar gozden gegcirilmeli
Hasarli ve asinmig takimlar hizmet
dis1 birakilmal

Iyi saplama igin mahmuzlar iiretici
tavsiyelerine gore bilenmeli
Tirmanma ve dal gegislerinde uygun
teknikleri uygulama

Testere kullanilan operasyonlarda
celik cekirdekli halatlar kullanilmal

Enerji veya
telekom
hatlari ile
temas

Orta

Calismaya baslamadan 6nce hatlarin
konumu belirlenmeli

Yetkili kurumlarla iletisim kurulmal
Enerji hatlarina yakin ¢alismada
asgari ¢alisma mesafeleri bilinmeli
(siipheli her durum i¢in minimum 15
m.)

Elektrik hattina temas eden
agaclarda enerji kesilmeden
calisiimamal

Calisma sirasinda agag/dal elektrik
hattina temas edecek olursa is
durdurulmali ve derhal ilgili
kurumla iletisime gegilmeli

Hat/ kablolarla temastan ka¢inilmali

Elle tasima

Orta

Giivenli kaldirma- tasima egitimi
Hafif testere kullanilmal

Testere tasinirken agirlik viicuda esit
dagitilmal

Testere viicuda yakin tutularak
kullanilmali

Kayma,
takilma

Orta

Hava kosullar1 degerlendirilmeli
Agacin altindaki alan temizlik, diizen
ve erisim agisindan yonetilmeli
Aletler / ekipman ve atiklar i¢in
depolama alani belirlenmeli
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Hava ve zemin kosullarina uygun
ayakkabi kullanilmali

6- Enerji nakil hatlarina yakin ¢alismalarda kabul
goren asgari mesafelere uyulmalidir. Bu tip alanlarda
calisma, enerji sirketinin rehberlik ve kontroli
altinda strdiiriilmelidir.

7- Alanda endise verici noktalar ve belirsizlik
arttiginda ya da giivenlik sorunu ortaya ¢iktiginda is
durdurmalidir.

8- Fiziksel ve zihinsel yorgunluk, sicak hava ya da
fizyolojik stres vb. nedenlerle yanlis karar verme
riskini en aza indirmek i¢in diizenli molalar
verilmelidir.

9-Kuvvetli riizgar, siddetli yagmur, yogun tipi ve kar
yagisi gibi zorlu iklim sartlarinda, buzlanma gorilen
agaclarda veya goriis mesafesinin  azaldigl
zamanlarda agaca ¢ikilmamali veya ¢alisma
yapiliyorsa is hemen durdurulmalidir.
10-Tirmanici-budayici ¢alisanlar fiziksel olarak ise
uygun olmalidir. Dahiliye, néroloji, ortopedi, kulak-
burun- bogaz, psikiyatri ve géz doktoru
konsiiltasyonlart sonucu saglhk raporu olmalidir.
Performansi etkileyecek fiziksel sorunlar
atlanmamalidir. Hipertansiyon, kalp problemleri,
damar sertligi, epilepsi, seker, vertigo ve yiikseklik
korkusu (akrofobi) gibi belirtileri olan Kkisiler,
ormanda yliksekte yapilan islerde calisamazlar.

11- Agaca tirmanma fiziksel olarak zor bir istir.
Tirmanicilar ¢alismaya baslamadan dnce 1sinma ve
esneme hareketleri yapmalidir. Miimkiin oldugunca
is iki veya daha fazla tirmanict arasinda
paylastirilmalidir.

12-Agaca tirmanma ekibinde gorev alanlar ise 6zgii
egitim almahdir. Bu egitimler asgari yiiksekte
calisma egitimi diizeyinde olmalhdir.

13-Tirmanicilar; giivenli tirmanma teknikleri (Sekil
2), baglant1 olusturma, budama, agag tepesini kesme
ya da 1iriin toplama gibi agaca tirmanarak
gerceklestirilen isler konusunda bilgili ve egitimli
olmalidir.

14-Tirmanicilar temel ilk yardim egitimi almis olmali
ve ormanda Kkisisel ilk yardim ¢antalar1 tagimalidir.
15-Biitiin tirmanicilar emniyet kemeri, tirmanma
halatlar1 ve Kkayislary, c¢elik karabinalara sahip
olmalidir. Bu ekipmanlar imalat¢inin talimatlarina
gore kullanilmal ve bakimi yapilmalidir.
16-Tirmanicilar ¢alistiklar1 agag tiirlerinin 6zellikleri
ve odun kusurlar1 konusunda bilgi sahibi olmals,
canli ve o6li odun arasindaki farki ve tepkileri
degerlendirebilmelidir.

Ekipmanlara (tirmanma donanimi, Kkarabina,
motorlu testere vb.) yonelik kontrol 6nlemleri:

1-Tirmanicilar, kabul goéren standartlarda ve CE
isaretli yeterli kopma dayanimina sahip; c¢ift “D”
tokali bir emniyet kemeri ve her aga¢ tiiriinde
kullanilacak kadar wuzun ve sivri mahmuzlu
ayakg¢akla donatilmalidir.

g
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Sekil 2. Ormanda Dikili Gévdeye Giivenli
Tirmanma Teknikleri Ve Budama

2-Tirmanma halatlari gerekli glvenlik
standartlarina sahip olmalidir. Ozellikle tirmanma
icin uygun halatlarin ¢apt minimum 10 mm olmalj,
fakat 14 mm den daha kalin olmamalidir. Halat
secerken kullanilan mekanik araglar ve siirtiinme
engelleriyle uyumlulugu dikkatle
degerlendirilmelidir. Agag¢ lizerinde motorlu testere
kullanan tirmanicilar, metal lif igerikli malzemeden
imal edilmis emniyet kemerleri ve ¢elik tel destekli
halatlar  kullanmalidir. Tirmanma halatlarinin
takilmasi ve sokiilmesi kolay olmalidir.

3- Tirmanicilar tim donanimlarimi  giinlik
kontrolden gecirmelidir.

4- Karabinalar insaat, ormancilik ve denizcilik gibi
bircok sektdrde kullanilmaktadir. Aga¢ tizerinde
yiksekte calismalarda kullanilan karabinalar
kendinden kilitli ve en az ii¢ farkli hareketle agilabilir
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ozellikte bir kapiya sahip olmalidir. Karabina tizerine
binen yiik diiz kenar iizerinde olmali agiz kisminda
olmamalidir. Karabinalar dogru hizada tutulmal ve
kapt mekanizmasi ile muhtemel temaslar
onlenmelidir.

5- Karabinalarin kullanim dncesi ve sonrasi
bakimlar1  yapimalidir.  Ozellikle  ormancilik
uygulamalarinda kapi mekanizmasi kir birikmesine
duyarli oldugundan kolayca islevini kaybedebilir.
6-Acil durumlarda tirmaniciya destek vermek ya da
kurtarmak i¢in her zaman yedek tirmanma ekipmani
olmalidur.

7-Agacta yapilan isin tiriine gore disen Kkisiyi
yakalamaya yonelik bir sistem veya c¢alisma
durusunu ayarlamaya yonelik bir techizat
gerekebilir.

8-Tirmanic1 halati, belirli bir dikey diistiisi
engellemeye yetecek olciide gergin tutamiyorsa,
diisme dnleyici sistem kullanmalidir.

9-Agaclarda tepe kesimi ya da dal budama sirasinda
hafif ve giicli testere kullanilmalidir. Bu isler icin
gelistirilmis tek el kullanim o6zellikli testereler
glivenlik ve verim agisindan en iyisidir (Sekil 3).
Dogru motorlu testere se¢imi yaninda, testerenin
glinliik bakimi (zincir, levha, hava filtresi, yag-yakit
karisimi vb.) diizenli yapilmaldir.

. L WY e
Sekil 3. Ormanda Dikili Gévde Uzerinde Tek El
Kullanimli Motorlu Testere ile Budama
Calismalar

10-Tirmanici ve yer destek elemani; bas koruyucu
barete, kavrama giicii yiksek ve burun kismi
korumali ayakkabiya, viicuda oturan, esnek, hafif ve
reflektorlii kiyafetlere sahip olmalidir. Motorlu
testere kullanan kiside; baret (TS EN 397+A1, TS EN
12492), yiz/goz koruyucu (TSEN 1731, TS 5560
EN 166), isitme koruyucu (TS EN 352-1), eldiven,
kesilme direncli ayakkab1 (TS EN ISO 17249 ve TS EN
ISO 20345), testere korumali pantolon ya da bacak
koruyucu (TS EN ISO 11393-1) zorunlu tutulmalidir.
Ozellikle AFAG (2009), agac lizerinde yiiksekte
calisanlar i¢in bacagin timiini ¢evreleyen testere
korumali bacak koruyucular: (C tipi) dnermektedir.
Fakat ytiksek sicaklik stresinin s6z konusu oldugu
yerlerde yapilan risk degerlendirmesine bagli olarak
uygulanabilir olmadiginda, yalnizca 6n kismi testere
korumali bacak koruyucular da (A tipi) kullanilabilir.
11- Tirmanicilar katlanabilir ya da koruyucu bir kilif
icinde sabit bir bigak ve acil durumlar i¢in diidiik
bulundurmalidirlar.

Uygulamaya yonelik kontrol 6nlemleri:

1-Tim ekipmanlarin ise uygunlugu her giin ve her
tirmanma oOncesinde asinma, zarar ve kusurlar
acisindan mutlaka kontrol edilmelidir.

2-Tirmanma oncesi aga¢ kontrol edilmeli ve agacin
etrafinda  yiirlinerek  potansiyel tehlikeler
degerlendirilmelidir. =~ Aga¢  tiirlerinin  farklh
ozelliklerinin ¢alismay1 nasil etkileyecegi, ¢liriime ve
hasarlar nedeniyle olusan zayif noktalar, agacin
yapist  ve durumu  tirmanma  agisindan
degerlendirilmelidir.

3-Tirmanma mahmuzlar1 kabukta giivenli bir
kavrama giicii saglamak icin her zaman bakimli ve
keskin olmalidir.

4-Tirmanma donanimina, ¢alisma, depolama ve
tasima sirasinda zarar verme riski tasiyan faktorlerle
(kesici aletler, kimyasal maddeler vb.) temasi
engellenmelidir.

5-Kusurlu ekipmanlar kullanimdan ¢ekilmelidir.
6-Agac tlzerinde calisirken, tirmanicilarin stirekli
olarak bir giivenlik halat1 veya kemeri ile emniyete
alinmasi gerekir.

7-Yer destek elemani;

a. Tirmanicilara  verilmeden  o6nce  biitiin
malzemelerin ~ kullanihr ~ durumda  olmasim
saglamahdir;

b. Tirmanicilarla géz temasi kurmali, biyiik bir
dikkatle onlar1 izlemeli, gereksinimlerini dnceden
kestirmelidir;

c. Yerdeki tirmanma donanimini diigiim ve dolasma
olmadan, odun, kabuk ve dal pargalarinca
kirlenmemis sekilde giivenli bir mesafede tutmalidir;
d. Cevredekileri ve trafigi ¢alisma alaninin disinda
tutmak icin gerekli 6nlemleri almahdir.

8-Ekipteki tim kisiler arasinda giivenlik iletisimi
(goz temasi, el isaretleri, so6zli mesaj vb.)
kurulmadan agac dallarinin kesilmesine
baslanmamalidir.
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9-Tirmanicilar, ayak¢akla (mahmuzla) tirmanmada
bir halat ya da kemerle agaca baglantili olmalidir.
10- Tirmanicilar;

a. Tirmanma sirasinda dal gecerken her zaman agaca
baghh  kalmalidir. Agacta  hareket ederken
olabildigince gergin tutulmasi gereken tirmanma
halati ile agaca giivenli bir bicimde baglanmalidir.

b. Motorlu testere kullanirken, kesigin konumu ile
baglantili olarak, bulunduklari yeri ve donanimlarini
kontrol etmeleri gerekir.

c. Diisme veya denge kaybi1 yasanabilecek yerlerde,
ek bir baglant1 noktasi olusturmalhdir.

11-Malzeme transferi gerektiginde, ayr1 bir halatla
tirmaniciya  aktarilmasit gerekir. Bu esnada
ekipmanlar halata zarar vermeyecek sekilde
baglanmalidir.

12-Motorlu testere;

a. Yukar1 ¢ikmadan once ¢alistirilarak kontrol
edilmis ve 1sitilmis olmalidir. Calisir durumda
tirmanilmamalidir.

b. Agacta calisirken, diismesini dnlemek icin her
zaman tirmanicinin kemerine ya da sirtina halkali bir
kordonla baglanmalidir.

c. Her kesim isleminden sonra kapatilmali veya zincir
kitlenmelidir.

13. Tirmanici viicudunu ve tirmanma donanimini,
testerenin kesim izdiistimii veya geri tepme bolgesi
disinda tutmalidir.

14-Ekipteki herkes yukaridan diisebilecek nesnelere
kars1 ¢ok dikkatli olmalidir. Canli ya da cansiz
varliklara zarar gelme riski minimize edilmelidir.
Tirmanic1 agacta ¢alisirken, diger kisiler agactan
diisen maddelerden zarar goérmeyecekleri bir
mesafede olmalidir.

15-Tirmanicilar herhangi bir nesnenin diisme
tehlikesi oldugunda ya da bilerek diisiirecegi zaman
cevredekileri uyarmalidir.

5. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada, agaca tirmanarak budama yapan
orman c¢alisanlarinin is kosullarini iyilestirmek ve
gliivenli  uygulamalar konusunda farkindalik
olusturmak amaclanmistir. Ulkemizde bu isin ¢ok
tehlikeli ve kazancinin da alman risklerle
karsilastirildiginda ¢ok diisiik kalmasi nedeniyle
ormanlik bolgelerde sayilar1 gittikce azalan
“tirmanici-budayic1” ¢alisanlarin korunmasi, bilgi ve
deneyimlerini gelecek nesillere aktarmalar1 c¢ok
degerli hale gelmistir. Bu ¢alisma sirasinda
Kastamonu bolgesinde elde edilen bilgiler ve
gelistirilen 6nlemler, orman isletme sefleri araciligi
ile Balikesir, Kiitahya ve Bursa bolgelerinde ¢alisan
orman iscilerine aktarilmaya calisiimistir. Fakat

gerekli kisisel koruyucu donanimlarin temini ve
kullanilmasi, testere se¢imi, tirmanma takimlari ve
gliivenli uygulamalar konusunda hala 6nemli
eksiklerin bulundugu goriilmektedir.

Agac lizerinde bir baska ifadeyle ormanda yliksekte
calisma  sirasinda  giivenlik  performansinin
gelistirilmesi icin 3 wunsur mutlaka hayata
gecirilmelidir:

o Yiiksekte yapilan tim isler uygun sekilde
planlanmaly, organize edilmeli ve
denetlenmelidir.

e Kullanilan tim ekipmanlar gérev i¢in uygun
olmali ve her kullanimdan o6nce kontrolleri
yapilmalidir.

e Agac tirmanma operasyonlarinda gorevli herkes
bu konuda uygun egitim ve deneyime sahip
olmalidir. Yiksekte budama sdz konusu
oldugunda is geregi gilivenli motorlu testere
kullanim1 da mutlaka tirmanma operasyonuyla
birlikte ele alinmalidir.

Calisma kapsaminda agacta budama gerceklestiren
tirmanicilar ve yer destek elemanlari ile istanbul ve
Kastamonu-Tosya’da c¢alisma alanlarinda giivenli
calisma uygulamalar gergeklestirilmistir. Yiiksek
standartta tirmanma aparatlar1 (halat, D tokal
emniyet kemeri, karabinalar) ile ¢alisanlarin
gtvenlik riskleri azaltilarak daha verimli ¢alismalari
saglanmistir. Orman is¢ileri kendi testerelerine gore
%30 daha hafif ve budama igin 06zel olarak
gelistirilmis, tek elle kullanilabilme 6zelligine sahip
testereler (top handle) ile agaglara tirmanmis ve
budama yapmislardir. S6z konusu testerenin levhasi,
normal testere levhalarina gore %20 daha hafif ve
%25 daha direngli bir o6zellige sahiptir. Toplam
agirhigr 3 kg olan bu testereler tek elin bosta kalmasi
ve agac iizerinde dengenin daha kolay saglanmasi
nedeniyle, calisma giivenligini artirmis ve is ytikiini
azaltmistir. Tasidiklar1 testere agirhiginin yaklasik
%50 azalmasi nedeniyle tirmanici budayic isciler
agacta daha hizli hareket etmisler ve seri kesimler
yapmislardir. Ozellikle aga¢ tepesinde yalnizca
budama degil, 6zel durumlarda aga¢ govdesini kiiciik
parcalar halinde keserek devirme islemlerinde hem
devirme oyugunu hem de devirme Kkesisini (arka
kesis) tek taraftan kolayca yapabilmek i¢in kisa
levhali bir motorlu testere kullanilmasi gerekliligi de
boylelikle yerine getirilmistir. Ayrica kesim isinden
kaynaklanan tehlikeleri bertaraf etmek i¢in temin
edilen kisisel koruyucu donanimlara tirmanma-
budama uygulamalarinda c¢alisanlar  olumlu
reaksiyon vermisler ve koruma ayakkabisi istisna
olmak iizere kolay alismislardir. Ayakkabi olarak
calisma verimi acisindan yerel ayakkabilarim
giymeye devam etmislerdir. Glivenlik talimatlar1 ve
uygulamalari ek siireler getirmesine ragmen, giinliik
calisma stiresinde budama yapilan agag sayisi ¢alisan
basina yaklasik %20 artmistir. Bir baska ifadeyle
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tirmanicl- budayic1 calisanlar tarafindan ¢alisma
glinlinde 3 ya da 4 adet daha fazla aga¢ budanmistir.
Bu durum birim metrekiip veya aga¢ basina iicret
alan ¢alisanlarin gelirinin artmasi, birim maliyetlerin
azalmasi ve calisanlarin daha az yorulmasi anlamina
gelmektedir. Ekipmanlara yapilan maliyetler
iilkemiz kosullarinda yaklasik 80 isgiinii icerisinde
geri alinmaktadir. Kullanilan tiim donanimlarin
ortalama kullanim émiirleri diistiniildiigiinde, yillik
ortalama maliyetleri dikkate alinarak yapilacak
yatirim c¢ok avantajli goriinmektedir. Ote yandan
calisanlar i¢cin en paha bicilemez unsur, agactan
diisme ya da testere kaynakli risklerin kabul
edilebilir risk seviyesine diistirmek suretiyle
gtvenlik performansinin yiikseltilmesidir.

Orman iscilerinde budama ile ilgili giinliik verim
artisinin tek bir faktdre baglanmasi dogru degildir.
lyilestirilmis  tirmanma  aparatlari,  giivenli
uygulamalar, dogru testere sec¢imi ve iyilestirilmis
bakimin bir kombinasyonu oldugunu séylemek daha
dogru olacaktir.

Tirmanici  budayict orman isgilerinin  sosyo-
ekonomik olarak desteklenmesi ¢ok 6nemlidir. Son
yillarda, orman isletmelerinden daha az is aldiklarini
belirten bu kisilere diizenli is verilmesi ve yaptiklari
isin riskine karsilik hak ettikleri saygiy1 gérmeleri,
onlarin yasam miicadelesine destek olacak ve baz
yatirimlari (donanim, KKD) yapmalarina da olanak
taniyacaktir. Tarim ve Orman Bakanligina bagh
Orman ve Kéy liskileri Dairesi Bagkanhiginca, orman
koylistiniin refahin1 artirmak ve kalkinmasini
desteklemek amaciyla verilen ORKOY kredi veya
hibelerinde, bu kisilerin dogru kosum takimj, testere
ve KKD temin etmeleri ya da yenilemelerine olanak
saglayacak diizenlemeler yapilmalidir. Ormanda
calisirken en yiiksek standart, kalite ve ergonomik
tasarimda donanimlar1 kullanmak zorunda olmalari,
tirmanici ve budayic is¢ilerin, diger orman iiretim
calisanlarindan daha ytiksek birim fiyati almalari
konusunda bir pozitif ayrimciligt da zorunlu
kilmaktadir. Ormanciligi gelismis diger tlkelerde
meslektaslar1 orman isleri i¢cinde en ytiksek iicreti
alan kisilerdir. Bunun nedeni de yaptiklar1 isin
yluksek risk, fiziksel gii¢ ve deneyim gerektirmesidir.

Ormanda agactan diismek agir yaralanma ya da 6lim
nedenidir. Bu calismada yer alan, yiiksekte ¢alisan
“tirmanicl- budayici” orman ¢alisanlart  igin
gelistirilen ana prensipler ormanda yiiksekte tohum
ya da odun dis1 drin toplayanlara da
yayginlastirilabilir. Bu konuda basariya ulasmak icin,
orman isletmelerinin {iretim soézlesmelerinde is
sagligi ve giivenligine yonelik ekipmanlar1 ve
uygulamalar1 sart kosmalart ve bunlarin takibini
gerceklestirmeleri anahtar faktdr olacaktir. Isveren
isletmeler, yiklenicilerin giivenli calisma kogullari,
tirmanma- budama yontemleri, tirmanma
donanimlart ve bakim konularinda gerekli
niteliklere, egitim ve beceriye sahip olmalarini

saglamali ve rehberlik etmelidir. Bu konularda
harcanacak emek, ormancilikta verimlilik, giivenlik
kiltiiriic ve istthdamin gelismesi gibi noktalarda
onemli iyilestirmeler saglayacaktir.

Tesekkiir

Bu ¢alismaya kisisel koruyucu donanim ve ekipman
yardiminda bulunan, ¢alismalara teknik ve lojistik
destek saglayan Husqvarna firmasmnin Tirkiye
Distribiitorii Cullas A.S. Genel Miidiiri Mertcan
Cullas’a ve tiim personeline tesekkiir ederim.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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Keywords Abstract

Digital Kiosks The study encompasses the exploration of urban interactive kiosks according to the
Ergonomics determined criteria based on physical properties, interface features and service types.
Interaction The main purpose of this approach is to create an infrastructure for the evaluation of
Interface Design the aquarium kiosk presented as a case study project by examining products with
User Experience different functions, locations and product characteristics. As a result of technological

progress, interactive kiosks maintain various services with consistency for public use.
In contemporary life, kiosks provide services that speed up daily operations with their
informative, explanatory and regulative content. The study based on a qualitative
approach covers the evaluation of the interaction types, service goals and content
related information of kiosks used for public services in terms of interface ergonomics
and aesthetical features forming user experience. Following the explanation of
essential literature input that constitutes the study, concepts related to interface
ergonomics and virtual ergonomic features of kiosk are elaborated with the inclusion
of the project discussed. In the discussion section aligned with the goals of the study,
the service kiosk designed with participation of the author for the Istanbul Aquarium
is presented, explained and evaluated in order to create a connection and comparison
among the examples provided. By achieving an essential foundation for the
comparison, the study aims to determine the similarities and differences between the
kiosks built for public and private use through the application of a common set of
evaluative criteria.

SEHIRLERDEKI ETKILESIMLI KIOSKLARIN ARAYUZ ERGONOMISI ILE
KULLANICI DENEYiMi EKSENINDE INCELENMELERI

Anahtar Kelimeler 0z

Arayitiz Tasarimi Calisma, kentsel etkilesimli kiosklarin fiziksel ézellikleri, arayiiz ézellikleri ve hizmet tiirlerine
Dijital Kiosk gére belirlenen kriterlere gore incelenmesini kapsamaktadir. Bu yaklasimin temel amaci, farkl
Ergonomi isleve, konuma ve iiriin ézelliklerine sahip kiosklarin incelenmesiyle vaka calismasi projesi

olarak sunulan akvaryum kioskunun degerlendirilmesi icin altyapi olusturulmasidir. Teknolojik
ilerlemenin bir sonucu olarak etkilesimli kiosklar, cesitli hizmetleri kamu kullanimi igin diizenli
bir sekilde stirdiirmektedir. Cagdas yasamda kiosklar bilgilendirici, agiklayict ve diizenleyici
icerikleriyle giinliik operasyonlart hizlandiran hizmetler sunmaktadir. Nitel bir arastirma olan
calisma, kamusal hizmetlerde kullanilan kiosklarin etkilesim tiirleri, hizmet hedefleri ve igerikle
ilgili ézelliklerinin kullanict deneyimi saglayan arayiiz ergonomisi ve fiziksel ergonomi
agisindan degerlendirilmesini  kapsamaktadir. Calismayr olusturan temel literatiiriin
agiklanmasinin ardindan, tartisma béliimii projesinin dahil edilmesiyle hizmet kiosklarinin
arayiiz ve sanal ergonomi 6zellikleri incelenmektedir. Bu baglamda tartisma béliimiinde,
Istanbul Akvaryumu icin yazarin katiimiyla tasarlanan etkilesimli kiosk ile sunulan kamusal
hizmet kiosklar1 incelenerek lirtinler arasinda karsilastirma yapilmast ve iliski kurulmasi
hedeflenmektedir.  Calisma, lirtinlerin karsilastirilmast amaciyla ortak degerlendirme
élctitlerine dayanan bir altyapi sunmaktadir. Arastirmada kamu ve ézel kullanim igin iiretilen
kiosklar arasindaki benzerlik ve farkliliklarin belirlenmesiyle tirtinlerin hizmet, icerik, ergonomi
ve arayliz ozellikleri konularinda kazanimlar saglanmasini hedeflemektedir. Bu amagla kent
mobilyast olarak algilanan kiosklarin sehir estetigine katkisi, hizmet becerileri, icerik ve
etkilesim tipleri ile ergonomik ozellikleri incelenmektedir.
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1. Introduction

The subject of the research is the exploration of
public service kiosks in order to provide an
evaluative infrastructure for the case study kiosk.
The importance and relevance of the subject is based
on the explorative goals on a product designed by the
author. Design process regarding the product is
centered on content creation and user experience
implying to the original qualities of the product
developed in a custom project. The research also
explores multiple public kiosks on various qualities
that render these products adapt for service. The
original value and academic contribution of the
study is the scope of creating a connection between
a custom product developed for user experience
goals compared to public kiosks developed for
service performance. The main problematic
regarding the field of research is the lack of design
qualities of public service kiosks based on interface
and physical ergonomic as well as aesthetical
features. Primary indicators of the problem
encompass the physical qualities, primitive
interfaces and service qualities of public kiosks. In
regard to the problems mentioned, the study
analyzes public kiosks based on the evaluation
charts presented focusing on the abovementioned
qualities of products. During the research stage for
the study, it has been observed that many public
kiosks do not function properly, some are physically
repulsive and users tend to spend too much time
trying to figure out the functionality aspects of
products. This observation has the capacity to lead to
the conclusion that most public kiosks lack
significant characteristics regarding user experience.

Primarily public kiosks mostly lack the relation
between physical and virtual qualities centered on
interaction design. In order to find a solution to the
problem, the study proposes a product developed on
user experience goals that has the potential to layout
a foundation on which public service kiosk can be
reconsidered during conceptual design stages.
Therefore, it may be possible to theorize that coming
up with a design approach that encompasses
physical and virtual design of products in an
integrated manner based on user experience
methods may aid in enhancing the overall quality of
products. In this context, the case study kiosk has a
potential of proposing a user experience design
model for public service kiosks as evaluating a
product that has been in service for the last 7 years
without serious maintenance problems may provide
an insight on the matter.

The main hypothesis of the article is 'Interactive
kiosks designed for user experience provide an
enhanced service and experience outcomes'.
Designing a product based on user experience has
multiple benefits as qualities on service are not

sufficient in a time of interaction and smart devices.
Most public kiosks do not provide real-time feedback
regarding service performance and technical issues.
The case study kiosk placed in the aquarium is being
monitored 24/7. So, if the system crashes, the
software places a warning mechanism for the
administrators prompting for maintenance. This
idea could also provide a solution regarding the
service quality of public kiosk from a designer point
of view. Designing a product based on user
experience enhances the quality of service enabling
the monitoring of feedback, technical issues, usage
frequency and related matters.

Interactive kiosks are used in various public
structures such as ferry ports, bus stops, concert and
universities, located at central points in cities for
easy access. Kiosks that provide services to all types
of user identities are designed with the aim of
presenting service diversity and informative content
in the most effective way. These products also
increase architectural perception in order to
contribute to spatial experience. In some cases, the
users are not able to obtain the essential efficiency
from the system. This situation results as not being
able to reach service goals due to failure in terms of
interface ergonomics features of the system creating
boredom. In such cases, general lack of functionality
is explained as the instability of the system. Quick
and trouble-free service for users is important for
the quality of service provided by such interactive
units. In times of technological implementations,
people are in a process where they try to understand
the meaning of products for themselves, rather than
perceiving them through their physical properties
(Narter, 2019). As mentioned by (Stone & Wood,
2000), functional models represent a form
independent blueprint of the product as a consistent
language is required to ensure the readability of the
object. Therefore, it is expected that the experiences
provided offer a meaningful outcome in terms of
product-user relationship, product language (Stone
& Wood, 2000) and readability (Narter, 2019). In
accordance with the developing design forms, it is
important that designers consider their tasks and
goals in detail, evaluating product development
processes oriented on user experience. For this
purpose, concepts related to the title and keywords
are explained in line with the objectives of the study.

2. Literature Review

Sosyal medya iizerinde sosyal ag analizleri, farkli The
section presents terms related to the topic based on
the literature review presented. The methodological
structure of the study is based on the support of the
sections presented in an integrated manner. For this
purpose, the functional structure of the study
consists of an introduction, development, causality,
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research and a results section. The structure
described in the visual presented explains the
process and stages of the research.

Introduction ~ Development Causality Research Results
Title Defir De
(2 Deieain R:,;",‘;,"a,‘?:w Literature Content Project Examples ER:? m, ,,m"g m: Gilteria
\ o,
Case Study Project
> . Determining Presentation
e L ) Aspects Related General Assessments
\ to Causality Presenting Terms on Results & Findings
Subject
Orientation Detiminkg Listrs
Evaluation Critenia
Associative Assessment Rosetng b2
i
T of Terms & Defniions / =
Research Evaluating the
Determining the Scope | Questions mﬁm Case Study ‘Suggestions on Future Studes
Theoretical Tangible Data Tangible Data Implementation Adaptation

Infrastructure

Figure 1. Methodological Structure

The introduction part covers the theoretical
background of the research. Within the section, the
positioning of the study is explained by determining
the title, purpose, orientation and scope. In this
context, the study examines and evaluates the
features centered on ergonomics of interactive
kiosks used in cities that offer different services in
urban life. In order to provide and orientation
regarding the study, the research includes the
evaluation of the case study product designed by the
author based on the findings obtained as a result of
the presentation and evaluation process’ of
examples.

The development section is the first section in which
theoretical data is presented aimed to determine the
research questions, method, causality, original value
and scientific contribution in the study. In this
context, 'What are the ergonomic and service
features of public space kiosks; What are the features
of kiosks in centered on design and ergonomics;
What are the multidisciplinary features of kiosks?
are the questions of which the study aims to respond.
The study is a qualitative research based on the
identification of service kiosks and the examination
and documentation of their service-based functions.
The causality value of the research is centered on the
detection and evaluation of the differences of a
product designed by the author compared to public
service kiosks. The original value of the study
contributing to the research, is the focus on a product
that is a part of a professional project and the
academic approach in which both are handled in an
integrated manner, aiming to achieve gains on both
aspects of the profession.

The causality section of the study consists of tangible
data aimed at presenting the basic concepts related
to the title and keywords that make up the research.
For this purpose, within the framework of the
literature created for the study, important concepts

are presented and associated as well as new
concepts being explained in relation to one another.

The research section includes the implementation
examples described in the study. The visual and
functional data collected on public service kiosk
examples are presented and explained, creating an
infrastructure for the product presentation made by
the author. By relating and explaining the literature
evaluation criteria with the concepts presented in
the section, all products are evaluated according to
the compiled criteria.

The conclusion section of the study covers the
positioning of the adaptation results in line with the
objectives of the study. In the section, findings
related to the evaluation process are presented,
results are evaluated, general results of the study are
explained, and recommendations are made for
future studies.

2.1 Ergonomics

The concept of ‘'ergonomics’, which refers to science
of labor, originates from the Greek word ergo. The
term was used for the first time in 1949 by scientists
working on problems related to the harmony
between man and daily chores (Laville, 1976). In
modern times, measures need to be taken in order to
guarantee the safety of employees who are in
constant interaction within the working area. It is
essential to eliminate the factors that adversely
affect the health of individuals working in any line of
business. The necessity of organizing this need based
on scientific criteria, has led to the concept of
ergonomics. The task of organizing the required
change falls to ergonomics and it has become
obligatory that design and arrangement of
workplace organization are managed according by
these rules for the preservation of employee health.
Since ergonomics is a cross-sectional science in
general, it is possible to explain the factors that are
examined, associated and evaluated as shown below.

a) Anatomical factors refer to the
measurement of individuals' body shape
and proportions in terms of race, age and
gender.

b) Psychological factors express the support of
positive influencing elements such as color,
order, decoration and music in work
environment.

c) Physiological factors refer to minimizing
individual stress levels and ensuring that
the working environment is brought to the
highest level of efficiency.

The concept of ergonomics has shifted from tangible
to abstract as a result of the addition of features
related to interface ergonomics on virtual and digital
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designs. In the last 20 years, spatial or physical
designs and products are developed according to
ergonomic constraints in order to provide a higher
user experience. In terms of tangible products, it is
necessary to provide the operational comfort by
adapting to variable situations during the service
period. Product design methods create intersections
with semantic approaches and combine the symbolic
functions of products with design-related areas such
as physical, ergonomic and aesthetic functions
(Bayrake¢i, 2004). This situation reveals the
multidisciplinary nature of designing products.
Designed according to principles on ergonomics, the
product, space or furniture needs to be developed in
a way that allows usages depending on individual
differences, offer functional competence and a
healthy working space.

With the increase in time at work and decreasing
quality jobs, some physical and psychological
disorders occur in employees. Physical problems are
generally caused by the inappropriateness of
working conditions regarding physicality and
anthropometry. The causes of psychological
problems differ, factors such as disturbing colors,
loud noise and stuffiness can negatively affect the
psychology of the employees. For this reason, it is
necessary to consider all relevant factors together in
order to ensure satisfying working conditions. It is
only appropriate to evaluate and define the concept
of ergonomics by considering all its domains
together. In this context, ergonomics can be
considered as a science focusing on individual and
collective psychology, anthropometry, physiology
that determines, develops and implements the
qualities of all factors necessary for individuals to
work efficiently, healthily and comfortably in a work
environment.

2.2 Human-Computer Interaction and

Information Ergonomics

In this research, as in line with the objectives of the
study, the concept of ergonomics is examined in
terms of the usages on interactive kiosks used in
public spaces. Kiosks presented are evaluated in
terms of physical, virtual interface ergonomics and
achievements on service. ~Human-computer
interaction (HCI) is a term scientifically used to
describe the interaction that takes place through
both on physical and virtual interfaces with the
users. Concept of HCI expresses how and in what
ways users interact with kiosk, computers with
mostly touchscreen hardware. Itis possible to list the
design-related qualities of virtual interfaces, which
are basically communicative agents between the
user and machine (Reed et al., 1999). These features
can be expressed as a design-oriented familiar look
and feel, consistency ensuring, usage feedback data

preservation, usability evaluation and adaptation to
changing requirements. The positive effect of design
and accomplished service features on users can be
defined as user experience.

In an attempt to examine daily smart devices, it is
possible to claim that interaction is often a virtual
process triggered by touch controls and rarely
through a physical interface consisting of buttons.
The change began in the 80's and computer science,
with the emergence of the HCI concept based on
cognition. By determining and developing the form
and other characteristics of communication between
human and computer, the experience provided by
user-friendly devices has gained a marketable
quality. Fogg (2002), states that technology provides
positive feedback by motivating users to change
behavior and by guiding them. This statement shows
that especially smart devices with artificial
intelligence have the ability to manage and
manipulate themselves according to their user
identities. In order to present a device that serves
many, user identities need to be examined in order
to design ergonomic user interfaces focused on
customizability.

Service-oriented communicative products need to be
designed in accordance with societies of different
demographic characteristics, also be suitable for
individuals with disabilities. Integrated principles on
design and sociology enables the production of
functional devices for members of society with
different inability that ensure the service quality of
HCI devices. Accessibility is a term wused for
describing the delicate development procedure of
products for disabled citizens. Products designed in
accordance with accessibility rules are products that
have the ability to serve all individuals in a society by
complying with universal design criteria. With the
scope of developing products and contents that have
the potential to provide service for everyone
including individuals with inabilities, it is essential to
maintain a design model based on information
ergonomic principles that encompasses a wide range
of regulatory guidelines. Information ergonomics is
a field related to HCI and consists of variables that
can be explained as user type, task properties,
system configuration and environment. User type
refers to user typology, meanwhile task properties is
related to a positive functionality. System
configuration refers to the information architecture
of any content allowing users to navigate without
getting lost and environment is the location in which
the device has been placed. User types represent the
provision of services within the framework of
accessibility rules suitable for each user identity.
Task properties define the provision of visual cues to
users who make mistakes or show low interest.
Interface design characteristics are easy to identify
by the visual separation of the elements that make up
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the interface, allowing the operations to be carried
out quickly.

2.3 Interface and Design

Interfaces are communication mediums of graphic
design creating the interaction between computer
and user. Almost every smart object, electronic
devices and interactive products has an interface by
means to assign control to the user. In order to
design a utilitarian product, the functionality
depends on the informative qualities of the interface
as well as the mechanism of the object. Interfaces are
usage screens required to control the virtual
functions of many devices and should be designed in
accordance with the device's form, user identities
and service targets.

Ergonomics is the most important factor affecting
the quality of user experience on interactive systems.
A well-designed software interface that fulfills its
purpose presents important advantages such as
increasing the quality of the work done, increasing
the satisfaction level of the user, increasing the
productivity of the workforce and ensuring the
security of the system controlled by the software
(Liu, 1997). Ease of use of any interface is related to
familiarity to the system, prior experience and
personal preferences of the user. Engagement is a
term used in user experience referring to the balance
between the task difficulty and cognitive skills of a
person (Csikszentmihalyi, 1998). In time immersion
occurs and engagement span increases. Positive
individual performance is related to terms such as
engagement, motivation and immersion values
related to user experience.

Interfaces translate machine language to user
language and vice versa. This process results in
controlling the device and reaching the informative
content. Basic tangible interfaces have evolved into
digital graphic interfaces allowing them to occupy
less space and offer more content on objects. This
quality shows the success of an integrated design
approach, uniting product, graphic and digital
design. Most important property of digital interfaces
compared to analog interfaces is the capacity to
provide information on the system as feedbacks.
Feedback occurs when interfaces transmit
information received from the system to users and
provide status reports when the system is working
properly or there is a problem. Interfaces can be
classified as visual and auditory, visual interfaces
create a channel that communicates between the
system and the user by sense of sight, through
symbols, pictograms, colors and text. Auditory
interfaces communicate by sense of hearing.
Guidance is provided by cognitively processing
information on sound such as intensity, frequency,
and direction.

User-product interface is the sum of design decisions
that enable users to use the product. While designing
the interface, the aim is to achieve high efficiency by
providing enhanced user-product communication
(Yum, 2015). As a result of developments in
information technologies and widespread use of
computers, studies on interface design have largely
focused on user-software interface design. While
interface design previously covered the mental,
psychological and physical properties of interfaces,
recently the focus shifted to the cognitive aspects
related to information technologies. Information
architecture design has become a major field for the
assessment on different methods of software-based
navigation. In the past, users were in direct
interaction with the product or system through the
use of analog controls. In the last 20 years or so with
the intervention of digital software interfaces,
interaction became indirect and virtual. Today in
most devices users no longer control the system
directly, but a representational interface that creates
a sub-proxy mechanism on behalf of the user. Apart
from the aforementioned interfaces, studies are
carried out on kinesthetic, tactile and gustatory
interfaces. As a result of the research that has been
done, it is possible to claim that the design success of
the interfaces highly affects the communicative and
service-oriented efficiency of systems.

2.4 Interactive Kiosks

Kiosk is a system that consist of a microprocessor
controlled computer and a touch screen. Computers
are stored in specially designed cases outdoors or
contained areas indoors for ease of use in order to
prevent damage from the elements and public
harassment. The usage areas of kiosks are increasing
daily with many offered opportunities on
communication for companies especially in the fields
of sales and marketing. Interactive kiosks are also
used as systems that respond to users' requests such
as buying tickets for any activity, making
reservations or even placing orders. Kiosks are
preferred for various services to be positioned in
public buildings such as shopping malls,
supermarkets, theaters and hotels due to their easy
transportation, low installation cost and practical
dimensions. In addition to being used in any
structure, the fact that interactive kiosks are suitable
for remote access, collect user information and
provide services that do not require manpower, are
the main reasons for their prefer ability in public
spaces. Kiosks used in public areas have different
functions. While functions sometimes determine the
form, the design prediction of the designer often
determines the form. The aim of kiosks used for
service-oriented requirements is to provide the
service more efficiently and quickly (Swamy et al.,
2016).
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3. Method

Interactive kiosks used in cities provide services at
high frequencies. In the study, these products are
evaluated according to the determined criteria. The
laboratory project product is a kiosk used at special
frequencies included in an edutainment scenario
(Brandejsky & Kilzer, 2006). It is evaluated
according to the presented criteria just as previously
provided examples. The study is based on the results
of 2 different evaluation processes and revealing the
common features and distinctive features of kiosks
designed for general and specific use centered on
user experience.

Organizing daily objects in a way to ease the
experience is one of the most important duties of
design and the main challenge in such a task, falls
under the responsibility of ergonomics. Kavut
(2019), evaluated the relationship between
ergonomics and  technology through the
development of kitchens in homes and in his
research, emphasizes the importance of organizing
storage, cleaning and cooking functions according to
the material characteristics, social factors and
physical needs of the users. Even though the scale
could differ, the relationship between technology
and ergonomics exists in kiosks providing public
service in contemporary life. Kiosks are in constant
interaction with the space, increase the spatial
perception and create a user experience by updating
traditional approaches and values through the
replacement of many services provided by people.

In the discussions section, initially kiosks used in
public spaces in Istanbul are presented followed by a
kiosk designed for the Istanbul Aquarium
'edutainment’ project with the participation of the
author. These products are presented and evaluated
according to the selected criteria from the presented
literature, recorded observations and specifications
on subject product. Kiosks that are designed and
implemented as Edutainment Design products
establish physical and cognitive communication with
the visitors. There are various studies belonging to
the author based on edutainment design evaluating
various projects. The section presents and evaluates
the public kiosks in relation to the criteria list and
repeats the process for the case study kiosk. Two
different approaches on kiosks are preferred in line
with the objectives of the study. The kiosks explained
as examples are selected from urban regions where
users are likely to reach the highest usage
frequencies, meanwhile the kiosk presented as case
study is a product designed and produced with the
contribution of the author. A score system has been
implemented on the evaluation data in order to
validate the quality of products. The evaluation
criteria selected in order to examine the products
presented can be listed as shown below.

a) Dimensions: Information about the
dimensions of the kiosk (Stone &
Wo00d.2000; Narter,2019)

b) Service Quality: Intensity of use. (Jengchung
etal, 2015; Berkley & Gupta, 1994)

c) Technological Aspects: Digital content touch
technologies. (Lao et al.2009)

d) Ergonomics: Ergonomic related value
according to equivalent products.

e) Interface Quality: User experience value.
(Blair-Early & Zender,2008).

f) Operational Details: Providing information
on product specific working style.

g) Design Orientation Features: Industrial
design, digital interaction design (Eksioglu,
2016)

h) Spatial orientation: Location information.

i) Infrastructural features: Providing
information on energy infrastructure.

j) Interaction Types: Quality of interaction
(Shedroff, 1994)

k) Screen interaction styles: Single-touch
(Hagen & Sandnes ,2010).

The criteria included in the list are intended to
provide information on ergonomics, user experience,
infrastructure, technology used and other relevant
qualities in order to offer an enhanced service.
Presented products are evaluated according to the
listed criteria, and a joint evaluation is provided
between the products used in public services and the
kiosk designed by the author for the aquarium
project.

3.1 Evaluation of Public Service Kiosks

The kiosks selected for the study are products that
work in public areas in order to provide various
services. Some of these services are of traditional
nature like ticket sales, meanwhile some of them for
example bike rental, are services brought by the
possibilities of interaction. Kiosks used for municipal
service purposes are located on the junction points
of the city such as ferry piers, subway stops and
schools. In this context, the performance,
ergonomics and aesthetic qualities of 10 interactive
kiosks presented are evaluated according to the
determined criteria. The purpose of the evaluation
regarding the current usage products is to create the
infrastructure necessary for the positioning and
reference of use, in order to evaluate the laboratory
product in accordance with the criteria. Figure 1
presents the urban service kiosks selected by the
author for the evaluation process.
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Figure 2. Public Service Kiosks (Yum, 2019)

In order to evaluate the kiosk of different design and
content, as presented in the visual in terms of
ergonomics, interface and wuser experience,
evaluations are presented in the section. The
evaluation criteria consist of two groups of content.
The first group is based on literature-centered
research findings and the second group is based on
observation, product usage frequencies and user
feedback. For this purpose, the criteria are explained
below. Dimensions of kiosks provide a general sense
on physical aspects of kiosks and screens. Physically
kiosk presented can be considered as adequate
products even though size, form and dimension may
vary. Jengchung et al. (2015) mentions that
interactive kiosks are commonly used in the service
industry in order to provide results on efficiency, the
chart presents an analysis of product service
qualities based on the criteria compiled from the
research by (Berkley & Gupta, 1994). User interface
features of kiosk generally depend on touch
technologies and analog systems as referred to by
(Lao et al., 2009; Hagen & Sandnes, 2010). Other
relevant technologies such as gesture recognition
(Chaudhary et al,, 2010) do not apply for these kind
of products, as of yet. Ergonomic qualities of
products are evaluated based on the input provided
by physical and virtual compatibility as a crossover
of overall dimensions and digital interface centered
quality assessments. Blair-Early & Zender (2008),
defines user interface design as the means by which
users interact with content to accomplish some goal.
Hagen & Sandnes (2010), has conducted studies on
intelligent user interfaces in kiosk with the scope of
user experience focusing n screen interaction types.
Operational details refer to the functionality and
service-centered aspects of kiosks. Design
orientation refers to design related qualities of
products providing evaluation in order to determine
the multidisciplinary nature of kiosks (Eksioglu,
2016). Location presents the position of the product
urbanistically and structurally. Infrastructural
information refers to the energy requirements of

products. Shedroff (1994), classifies interaction
types as direct, indirect and accidental depending on
the procedural reciprocity between the user and
system. Interaction type of digital kiosks are based
on direct interaction through physical manipulation
as interaction takes place on cognitive level matching
with psycho-motor skills belonging to the user by
choice. The score system is based on the evaluation
of selected qualities on decimal bases, implying to
the fact that (10) points is the maximum cap for each
quality. Evaluations compiled for each kiosk is
important in determining the qualities of products in
order to reach the essential findings in line with the
objectives of the study.

a) Belbim Biletmatik Evaluation: Dimensions:
158cm x 60cm Screen H: 112cm, Service Quality: 9,
Technological Aspects: Touchscreen, Ergonomics: 8,
Interface Quality: 7, Operational Details: Cash Slot,
Design Orientation Features: Industrial, Digital
Interaction, Spatial Orientation: Harbour,
Infrastructural Features: Municipal, Interaction
Types: Direct, Screen Interaction Styles: Single-
Touch.

b) Bicycle Rental: Dimensions: 200cm-+, 65cm,
Service Quality: 5, Technological Aspects:
Touchscreen, Ergonomics: 7, Interface Quality: 4,
Operational Details: Pos Unit, Design Orientation
Features: Industrial, Digital Interaction, Spatial
Orientation: Coastal Driveway, Infrastructural
Features: Municipal, Interaction Types: Direct,
Screen Interaction Styles: Single-Touch.

c) Denizbank ATM: Dimensions: 200cm+, 84cm,
Service Quality: 10, Technological Aspects:
Touchscreen, Ergonomics: 5, Interface Quality: 5,
Operational Details: Cash Slot, Design Orientation
Features: Industrial, Digital Interaction, Spatial
Orientation: Urban Locations, Infrastructural
Features: Municipal-UPS, Interaction Types: Direct,
Screen Interaction Styles: Single-Touch.

d) Vehicle Charge Point: Dimensions: 200cm+,
64cm, Service Quality: 5, Technological Aspects:
Touchscreen, Ergonomics: 7, Interface Quality: 6,
Operational Details: Charge Slot, Design Orientation
Features: Industrial, Digital Interaction, Spatial
Orientation: Siireyya Opera House, Infrastructural
Features: Municipal, Interaction Types: Direct,
Screen Interaction Styles: Single-Touch.

e)Istanbul Card: Dimensions: 170cmx73m Screen H:
140,30x33cm, Service Quality: 10, Technological
Aspects: Touchscreen, Ergonomics: 8, Interface

Quality: 9, Operational Details: Cash Slot, Design
Orientation Features: Industrial, Digital Interaction,
Spatial  Orientation: Harbour, Infrastructural
Features: Municipal, Interaction Types: Direct,
Screen Interaction Styles: Single-Touch.
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f)Numerator: Dimensions: 120cmx43cm, Service
Quality: 10, Technological Aspects: Touchscreen,
Ergonomics: 10, Interface Quality: 9, Operational
Details: Cash Slot, Design Orientation Features:
Industrial, Digital Interaction, Spatial Orientation:
Istanbul Card Center, Infrastructural Features:
Municipal, Interaction Types: Direct, Screen
Interaction Styles: Single-Touch.

g)Istanbul Modern Digital Board: Dimensions:
200cmx84cm, Screen H: 83.5cm, Service Quality: 10,
Technological Aspects: Screen, Ergonomics: 4,
Interface Quality: Visual Content, Operational
Details: Cash Slot, Design Orientation Features:
Industrial, Digital Interaction, Spatial Orientation:
Harbour, Infrastructural Features: Municipal,
Interaction Types: Visual & Cognitive, Screen
Interaction Styles: None.

h)MSU RFID Kiosk: Dimensions: 160cmx52cm,
Service Quality: 10, Technological Aspects: RFID,
Touchscreen, Ergonomics: 7, Interface Quality: 9,
Operational Details : Cash Slot, Design Orientation
Features: Industrial, Digital Interaction, Spatial
Orientation: Food Court, Infrastructural Features:
Structural, Interaction Types: Direct, Screen
Interaction Styles: Single-Touch.

i)Cinebonus Ticketmaster: Dimensions:
200cmx47cm, Service Quality: 10, Technological
Aspects: Touchscreen, Ergonomics: 8, Interface
Quality: 9, Operational Details: Cash/Ticket Slot,
Design Orientation Features: Industrial, Digital
Interaction, Spatial Orientation: Theaters,
Infrastructural Features: Municipal, Interaction
Types: Structural, Screen Interaction Styles: Single-
Touch.

j)Disabled Vehicle Charge Station: Dimensions:
134cmx51.5cm, Screen H: 106¢cm, Service Quality: 9,
Technological Aspects: Touchscreen, Ergonomics: 8,
Interface Quality: 8, Operational Details: Charge
Cable Hardware, Design Orientation Features:
Industrial, Digital Interaction, Spatial Orientation:
Harbour, Infrastructural Features: Municipal,
Interaction Types: Direct, Screen Interaction Styles:
Single-Touch.

Results and findings of the evaluation process in
regard to the case study product are explained in the
next section of the study after the evaluation of the
case study kiosk.

3.2 Laboratory Project: Istanbul Aquarium

Istanbul Aquarium is the world's largest thematic
aquarium. There are 1500 species of marine and
terrestrial creatures in the structure and experience
is strengthened by high-tech interactive products.
Overall edutainment scenario and content has been
designed by a company partnered by the author.

Digital content designed has been placed in 39 INF
130 model 17" kiosks providing visual and physical
interaction. The system provides an international
database of fish found on the planet. Scientific
content placed on kiosks is based on user experience
with communicative styles befitting edutainment
design implying to the game-like entertainment
qualities of the implementations. Figure 2 shows the
'Fish Database' application kiosk designed for the
Istanbul Aquarium project.

Figure 3. Fish Database (Yum, 2015)

As pre-made hardware found on kiosks does not
support the 3D visualization requirements, the
equipment has been updated and strengthened at
the request of the designer firm. Kiosks that offer an
interactive experience have been placed at the
strategic points of the building in line with the
edutainment scenario. Interactive kiosks provide
information about the fish species living in seas and
oceans. Products communicate by providing a
playful user experience through touch technologies
in terms of interface interaction and the system
updates the newly added species to local fish
database automatically.

3.3 Laboratory Project: Evaluation of the
Aquarium Kiosks

In line with the objectives of the study, aquarium
interactive fish database kiosks are evaluated upon
the criteria used previously in order to make
inferences on laboratory work. The study aims to
create an objective assessment mechanism with the
comparison of a personal project in relation to public
service products. Interactive fish database kiosk
assessment table is presented below.
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Table 1. Aquarium Kiosk Evaluation

Dimensions

47cmx42cmx135cm
Service Quality 10
Technological Aspects Touchscreen
Ergonomics 8
Interface Quality 10
Operational Details Real time Data
Base

App

Design Orientation Features Industrial, Digital

Interaction

Spatial Orientation Aquarium (39)

Infrastructural Features Structural

Interaction Types Direct

Screen Interaction Styles Single-touch

The results and findings of the evaluated interactive
fish database kiosk are explained in the next section.
It is important to keep in mind that content wise, the
aquarium kiosk is a tailor-made gaming software
with goals on edutainment that refers to the
educative and entertainment qualities of the content.

4. Kiosk Evaluation Results

It is possible to layout the findings of the evaluation
process on urban public and aquarium kiosks
presented. The evaluations show the differences
among kiosks and provide feedback on kiosk
development process' setting the goals on design.
Clearly, any kiosk should be designed based on the
service goals and user identities, nevertheless all
kiosks should respect ergonomic standards in order
to enhance performance and experience. Regardless
of the original content and interaction values of
kiosks designed for the aquarium, it is possible to
draw some conclusions on design qualities of all
products are examined. In order to present a wide
range of diverse products, kiosks selected for the
study consist of various products used in various
institutions, schools, municipal service and private
sector. During the research stages, observation on
site, video recordings and conversations with the
users took place in order to collect data and receive
feedback on the experience.

a) It has been observed that service success is
related to the strength of interface designed,
but the aesthetic success associated with
industrial design, has no effect on kiosk
performance.

b)

d)

g)

h)

j)

The dimensions show the compatibility of
the products with anthropometric and
ergonomic standards. Dimensions also have
an effect on ensuring the noticeability of
kiosks in their locations.

As  informed by the  Aquarium
administrative team, digital feedback logs
and data collected during the beta stages,
kiosks used in different frequencies and
intensities are successful applications in
terms of user experience.

The fact that aquarium kiosks offer an
interactive content with social values
demonstrates the power of the user
experience provided.

In the aquarium scenario, the Kkiosks
designed to serve users of all age groups
attracts attention due to illuminated digital
screen as they are not physically perceived
in dark places.

The laboratory product is more unique and
experience-oriented than urban kiosks in
terms of interaction and user experience.
This is because of the fact that urban kiosks
are designed with goals on service, not user
experience related to edutainment.
Therefore, public service kiosk could be
reconsidered based on similar approaches
regarding user experience.

Products designed specifically for the
aquarium project work with the energy
reflected from the building. The product,
which has achieved high success in terms of
ergonomics and ease of use, is positioned
multiple times in the entire structure,
allowing everyone to obtain information on
the content and achieving satisfactory
service success.

As the content is heavily detailed, advanced
game software was preferred on the fish
database kiosk due to the large amount of
information that could not be provided by a
tour guide.

Major differences among urban kiosks can
be observed from the evaluation criteria, but
it is possible to claim that all kiosks are
adequately functional and Cinebonus kiosks
are aesthetically more advanced compared
other products presented.

Physical aspects of urban kiosks are highly
evident and appropriate with the texture of
the city, meanwhile aquarium kiosks are
vaguely hidden from sight attracting
attention in case of need. Aquarium kiosks
are presented as a part of the spatial design
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scenario and do not need to be perceived
individually. Urban kiosks are aesthetically
stronger compared to the aquarium kiosk,
this comment is based on the finding that
urban kiosks prompt target users receiving
service upon invitation.

k) On aquarium products interaction time
experienced varies according to the level of
interest and curiosity of the user on the
content. As a result of the unique content
that invites visitors, a memorable process is
experienced. In urban products, there is an
invitation to service rather than an
invitation to experience that constitutes the
foundation of the study.

As a fact, ergonomics covers two different areas,
physical ergonomics referring to the form and
dimensions of the object and interface ergonomics
covering the use of ease of the digital content. For an
interface to be sufficiently ergonomic, color,
typography, screen resolution and illumination have
a role on determining the level of quality. The
features of ergonomic virtual systems are examined
in line with the objectives of the study and the basic
findings are explained. In this context, a system that
is familiar to the user, provides efficient and
contextual continuity, is compatible with
demographic features and user identities as well as
conforming to usability criteria. In the study, two
different factions of kiosks are presented and
evaluated in order to provide an insight on the
differences of scale concerning the design and
service qualities of the products. The reason for this
preference is also to be able to make discoveries on
products designed for a project by determining the
characteristics of high usage frequency urban
products. Since the goal in urban products is to
receive service rather than the value of experience,
the interaction takes place and ends as soon as the
product is recognized spatially. Just as in major
scientific approaches, in ergonomics science while
examining human and product systems, it is logical
to make some acceptances proven by experimental
and applied studies. These acceptances provide an
infrastructure for scientific studies as reference as
well as constituting an anchor point necessary for
the progress of research.

5. Discussion

The efficiency of human-product systems is
correlated with the efficiency of human performance
within the system. If the user cannot perform the
functions within the system effectively, the
performance of the system will also be negatively
affected. Another acceptance is the assumption that
a person will be more successful when properly
motivated. Designers should be able to create more

appropriate spaces by working on the work
environment characteristics that affect the
individual. The design of equipment, station,
machinery and environmental conditions in order to
increase the efficiency of people in work
environments, is the most important step in
achieving the targeted results. Technological
advances in line with scientific approaches such as
ergonomics are proof that interactive products keep
on developing further.

The study draws attention to an interactive urban
furniture that is not always perceived except for in
times of need, despite the intensive use in daily life.
For the future studies, it is possible to examine the
interaction types created by kiosks specific to
selected projects based on cognitive skills and
functions. Public service kiosks are a result of the
modern urbanism understanding and an important
interactive product group used by the city dwellers
for certain services. These products need to be
designed in accordance with the urban texture,
service goals and user profiles as much as possible.
Although design and ergonomics are two separate
disciplines, they function as two parts of a whole,
complementary to each other. It is possible to see
ergonomics as an approach within sociology and call
it 'design for the public', due to its orientation on the
design of products, workplaces and systems. In a
crowded city life, it is essential to use interactive
products in terms of needs that need to be met
quickly in the dynamics of life.

The study follows a methodological approach in
which the public service kiosks are presented and
elaborated on evaluative charts setting an
infrastructure for the case study product. Therefore,
the main scope of the article is the evaluation of the
case study project and presenting results regarding
the process. Dimensions of kiosks, screens and slots
differ providing a wide range of diverse products
with various design languages (Stone & Wood, 2000)
and readability (Narter, 2019). Service quality
aspects of kiosk varying on multiple elements such
as content, location and focus of service.
Technological aspects of kiosk encompass mostly
touch technologies and seldom analog systems such
as ticket and token slots. Kiosk ergonomic evaluation
has been made centered on the physical and virtual
qualities of products based on observative usage
frequencies, on-site analysis of virtual interfaces and
compatibility between these aspects. Detection
regarding interface qualities of kiosk depend on
overall user experience values as expressed by
(Blair-Early and Zender, 2008). Design orientation of
products refers to the multidisciplinary nature of
kiosks as mentioned by (Eksioglu, 2016). It is
possible to assume that kiosks with tangible
structures and virtual interfaces are products
centered on a multidisciplinary approach. Spatial
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orientation of kiosk imply to the location in which
the product has been placed which can be an indoor
or an outdoor implementation. This quality has an
effect on infrastructural features that determines the
essential source of energy. As it can be observed from
evaluative charts, outdoor kiosk use municipal
infrastructure and indoor kiosks use structural
infrastructure as sources of energy. Solar powered
kiosks are not used in the city where the research has
been conducted. Interaction types refer to the style
of interaction taking place. Shedroff (1994), classifies
interaction as direct, indirect and accidental. Direct
interaction takes place where a physical and
voluntary manipulation is required. Indirect
interaction is mostly relevant on scenarios related to
gesture recognition systems. Accidental interaction
occurs in cases when the subject is not aware of the
possibility of interactivity such as motion sensors at
the shop entrances, implying to the fact that this type
of interaction has a coincidental value. Screen
interaction styles refers to the touch technology used
on the touch screen as mentioned by Hagen and
Sandnes (2010). Touch technologies can be
implemented as single, double or multi-touch
interaction styles. All implementations of kiosks
function on single-touch interactions.

The study provides basic concepts on the subject and
the relationship between the examples and the case
study kiosk evaluated. Presenting kiosks with
different locations, functions and services
simultaneously is essential for the purpose on
determining the scope of the study. Following the
examples presented, the inclusion of a product
designed by the author constitutes a point of
reference in terms of the evaluation process. For
future studies it is possible to conduct a research
based on tangible data and user experience-oriented
edutainment design approach that can be applied to
a product through the in-depth examination of public
service kiosks.
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lletisim teknolojilerindeki gelismeler sosyal medyayr toplum hayatinin odak noktast haline
getirmistir. Insanlar herhangi bir konu, iiriin hakkindaki gériis diisiince ve yorumlarini, 6zgiirce
sosyal medyada paylasmaktadirlar. Ozellikle pandemi dénemindeki kisiler arast iletisimlere konan
mesafe kurali, sosyal medya lizerinde veri akisini yogunlastirmis, is modellerini sosyal medya
ortamina kaydirmis ve ergonomik degisiklikleri de giindeme getirmistir. Giintimiiziin en énemli
giindemi olan korona viriis salgininin toplum hayati iizerindeki etkileri, kisilerin salginla ilgili
yogunlasan diisiincelerini olusturmaktadir. Dolayisiyla pandemi stirecinin ergonomik kosullara ve
sosyal hayata yansimasi lizerine bir analiz ¢alismast yapimistir. Yapilan c¢alismada metin
madenciliginin duygu analizi teknikleri kullanilarak toplumun, korona viriis salgini konusundaki
nabzi tutulmaya ¢alisilmistir. Duygu analizine konu veriler kisilerin gériisleri oldugu igin, sosyal
medyada kigilerin diistince ve icinde bulundugu ruh hallerini 6zgiirce paylasabildigi tweet verileri
calisma veri kaynagi olarak segilmistir. Tweet verileri genellikle kisa uzunlukta olmakla birlikte,
metinler dilbilimsel olarak hatalar igerebilmektedir. Buna ek olarak metinlerin ironiler ve emojiler
icermesi metin analiz stireglerini zorlastirmaktadir. Metin analizlerinin dogru sonuglar
olusturabilmesi icin dogru veriye ihtiyag duymasi, veri analiz siireclerinin analiz éncesi veriye
uygulanmasini gerektirmektedir. Bu ézellikleri ile tweet verileri dogal dil isleme teknikleri ile analiz
calismalarinda, 6nemli bir ¢calisma alani olarak karsimiza ¢cikmaktadir. Bu nedenle ¢alismaya konu
olarak segilen korona viriis ile ilgili kisilerin sosyal aglarda paylastigi tweet verileri, Phyton ile yazilan
uygulama toplanmigstir. Bu veriler éncelikle, Tiirkce’ye 6zgii cesitli dilbilimsel tekniklerle temizlenmis,
daha sonra sézliik tabanli, bert ve makine 6grenmesi duygu analizi teknikleri islenmistir. Elde edilen
sonuglar ve sonuglarin duyarlilik analizleri karsilastirmali olarak sunulmustur.
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1. Giris

Insanoglu &égrenme siirecinde sadece kendi
deneyimlerinden 0grenmez. Baskalarinin
deneyimlerini de harmanlayarak, kendi dogrularina
iretir ve 6grenme siirecini daha etkin hale getirir. Bu
noktada baskalarinin herhangi bir konudaki gortis,
diistince ve deneyimleri, kisiler i¢cin 6nem arz
etmektedir. Glinlimiizde, iletisim teknolojilerindeki
gelismeler, sosyal medyada toplumun goriis ve
diisincelerini paylasacagl yeni ortamlar ortaya
¢ikarmistir. Toplum olarak herhangi bir konu, satin
alacagimiz bir {iriin, yasanan bir olgu hakkinda karar
verme slireclerinde, bagkalarinin diisiincelerini de
hesaba katmak isteriz. Bu siirecte metinleri analiz
ederek, duygu cikariminda bulunan yoéntemlerin
kullanimi, daha genis kitlelerin fikirlerine
ulasmamizi ve dogru sonuclar elde etmemizi
saglayacaktir. Ozellikle korona viriis gibi kiiresel bir
salginla ilgili duygu analiziyle toplumun nabz
tutulmak istenildiginde, genis kitlelerin
diistincelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Duygu analizinde, c¢alismaya konu climleler
irdelenerek, ctimlede ifade edilmek istenen duygu
olumlu, olumsuz, tarafsiz olarak -etiketlenmeye
calisilir. Bu karar verme siirecinde kutuplastirma,
sozlik tabanl yontemler, 6znitelik hesaplama gibi
yontemler kullanilir. Sézliik tabanli yontemlerde,
climlede gecen olumlu, olumsuz kelimelerin sayisina
bakilarak ciimle olumlu, olumsuz veya tarafsiz
olarak etiketlenir (Seker, 2016), (Liu, 2010)
(Turkmenoglu, 2015).

(Wilson, vd., 2005), metinler lizerinde kutuplastirma
degeri hesaplayarak, duygu analizi c¢alismasi
gerceklestirmistir. (Agarwal vd., 2011),
calismasinda, twitter verileri iizerinde agac¢ kernel ve
ozellik temelli modeller kullanarak duygu analizi
yapmistir. SemEval-2017 (Rosenthal vd., 2017)
calismasinda da tweet verileri lizerinde yapilan yedi
yillik analizin sonuglarint paylasmistir. Sosyal
medyada duygu bildiren tweet verileri normal
metinlerden farkl olarak, kisa tek ctimlelik metinler
oldugu icin, bu durumlara yoénelik 6zel islemler
gerekebilmektedir (Kiritchenko vd., 2014).

internet teknolojilerinin yayginlasmasi, telefon dahil
kullandigimiz kii¢iik cihazlarin akillanarak iletisim
teknolojilerinde kullanilan cihazlar haline gelmesi,
insanlar arasindaki mesafeleri azaltmis ve sosyal
medya olgusunu tiim kitlelere yaymistir. Sosyal
medya iizerinde, satin alinan iiriin yorumlarindan,
glincel giindem maddelerine kadar her konuda,
goriis ve dislinceler paylasilmaktadir. Toplumun
paylasmis oldugu bu diisiinceler, alanlarina gore,
arastirmaci, pazarlamaci vb. bir¢ok uzmanin ilgisini
cekmektedir. Bu yorumlar araciligiyla,
pazarlamacilar marka bilinirligi ve triin kalitesi
hakkinda ¢ikarimlar  yapabilirlerken, ihtiyac
analizleri yaparak yeni tiriin stratejileri iiretebilirler.

Politikacilar toplumun begeni, zevk ve ihtiya¢larin
belirleyerek, plan, program ve demeglerini bu
analizlere gore belirleyebilirler. Arastirmacilar
o6nemli giindem konular ile ilgili analizler yaparak,
toplumun moral seviyesini 6lgebilirler. Bu noktada
insanlarin  goriis, diisiince ve soOylemlerini,
dilbilimsel tekniklerle analiz ederek, olumlu,
olumsuz ve tarafsiz olarak etiketleyen arastirma dalj,
duygu analizi olarak adlandirilir (Onan vd., 2016).

Son yillarda popiiler bir ¢alisma alani olan duygu
analizi konusunda, sarki soézlerinin duygu analizi
(Ozdes, 2017), tweet verilerinin etiketleyecek
yapilarin olusturulmas1 (Powar vd. 2018), sozlik
tabanli duygu analizi ve makine 6grenmesi
yontemleriyle Tiirkce metinlerin incelenmesi
(Turkmenoglu, 2015). konulu ¢alismalar yapilmistir.
Bu ¢alismalara ek olarak, fikir madenciligi ve duygu
analizi siireglerini ayrintili olarak inceleyerek,
literattirdeki calismalari karsilastirmali olarak analiz
eden c¢alismalarda bulunmaktadir (Ozyurt vd,
2018).

Tirkge dilinin sondan eklemeli bir dil olmasi, olumlu
olarak nitelenen bir kelimenin metinde birlikte
gectigi bir kelime ile olumsuz anlama déniismesi,
duygu analizini zor bir siire¢ haline getirmektedir.
Bogazici Universitesi tarafindan Tiirkce dilinde
duygu analizi konusunda bir ¢ati1 olusturacak ¢alisma
yiiriitiilmektedir (Bogazici Universitesi).

Duygu analizi konusunda yapilan calismalarda,
baskinlik (Samuel vd., 2014) ve standartlastirilmis
olumlu ve olumsuz duygu puanlama yéntemleri (He
vd., 2015) (Ravi ve Ravi 2015) kullanilmistir.

Sariman ve Mutaf Covid 19 duygu analizi konulu
calismasinda, pandemiye yonelik oOnlem ve
kisitlamalar1 6lgeklendirerek twitter verileri ile
duygu analizi yapmistir (Sariman ve Mutaf, 2020).

Samuel vd. calismalarinda pandemi stiresince korku
duygusunun ilerleyisini metin analitigi ve makine
6grenmesi yontemleriyle analiz etmislerdir (Samuel
vd., 2020).

Chakraborty vd. ¢alismalarinda Gaussian bulanik
kurallarini temel alan tekniklerle tweet verilerinde
duygu analizi yapmislardir. Calisma salgina yonelik
olarak baslangi¢cta olumlu olan diisiincelerin, bir sok
halinde olumsuza dénmesini belirlemis olmasi
acisindan degerledir (Chakraborty, vd., 2020).

Bu calismada giincel twitter verileri toplanarak,
korona virts gibi 6zel bir konuyla ilgili duygu analizi
yapilarak, toplumun salginla ilgili nabzi tutulmaya
calisiimistir.

2. Sosyal Medya ve Duygu Analizi

Sosyal medya tizerinde sosyal ag analizleri, farkl
konularla ilgili toplumun gorisleri, iletisimi ve
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etkilesimlerini konu almaktadir. Giintimiizde sosyal
medya toplumsal hayatin odak noktasin
olusturmakta olup, toplumsal yasamin biiylik bir
zaman1 sosyal medyada gecmektedir. Insanlarin
¢ogu disiincelerini, twitter ve facebook gibi sosyal
medya ortamlarinda o6zgiirce paylasabilmektedir.
Buna ek olarak, sosyal medya ortamlari iizerinden is
modelleri olusturulmaktadir. Bireyler olarak kisiler,
ozel sektor kuruluslart ve hatta kamu kurum ve
kuruluslar;,, sosyal medyada kendi marka
bilinirliklerini olusturmak icin yer almaktadir. Tam
bu noktada, toplumun bir konu hakkindaki nabzini
Olcecek calismalarda, sosyal medya verileri 6nem
kazanmaktadir.

Istatistikcilere gore, twitter, toplumun bir¢ok
dalindan kisilerin 6zgiirce goriis ve diisiincelerini
paylastigl, milyonlarca iiyesi olan bir sosyal medya
ortami olarak oOniimiize ¢ikmaktadir. Duygu
analizinde kisilerin bir konu hakkindaki goriis ve
diisiincelerinin analiz edilmesi, sosyal medyada
diistince paylasma ortamlarini ¢alisma agisindan
zengin bir veri kaynagi olarak 6ne ¢ikarmaktadir.

Sosyal medya kullanicilarinin her gegen giin artmasi,
sosyal medyada yogun bir veri akisinin olmasini
saglamaktadir. Ozellikle, pandemi nedeniyle evlere
kapanilan doénemlerde, sosyal medya tizerinden
iletisim daha biiytik bir yogunluk kazanmaktadir.
Sosyal medyada duygu, diisiince ve yorum bildiren
sozlerin kisa olmasi, dilbilimsel olarak metinlerin
ironiler, anlam kaymalari, kisaltmalar, emojiler
icermesi, metin analizi siire¢lerinde 6nemli zorluklar
icermekle birlikte, dogal dil isleme teknikleri i¢in
bulunmaz bir arastirma sahasi olusturmaktadir.

Literatiirdeki pandemiye yonelik calismalarda,
twitter verileri yaygin olarak kriz yodnetimi ve
takibinde kullanilmistir (Ye vd., 2016), (Fung vd.,
2014), (Kim vd., 2016), (Kim vd., 2020). Nagar vd.
acil servisler igin grip ve benzeri hastaliklarin
analizinde twitter verilerinin giiciinii analiz etmigstir
(Nagar vd. 2014). Twitter verileri ile salginlari
tahmin eden (Szomszor vd. 2010) ve kullanilan
ilaclar ve yan etkilerinin neler olabilecegini gdsteren
(Bian vd., 2012) modeller olusturulmustur. Widener
ve Li, saglikli ve sagliksiz yiyeceklerle ilgili cografi
olarak konumlanan tweet verilerinin, cografi olarak
nasil dagildigini analiz eden duygu analizi ¢alismasi
gerceklestirmistir (Widener ve Li, 2014). De
Choudhury vd., yeni dogum yapan annelerin dogum
sonrasl, davranis degisiklikleri ve durumlarini analiz
etmistir (De Choudhury vd., 2013). Twitter verileri
ile yapilan diger calismalarda, sosyal medya ile
insanlarin algisinin nasil degistigi analiz edilmis
(Nguyen vd., 2012) ve turistik bir bolgeye gelen
turistlerin tweetlerinden alg1 analizi yapilmistir
(Claster vd., 2010). Bu ¢alismalara ek olarak, Akgiil
vd., Tirkce tweetler iizerinde, sozlik yontemi ve
ngram algoritmalarini kullanarak duygu analizi
yapmistir (Akgiil vd., 2010).

Bu bilgilerin 1s18§inda pandemiye yonelik duygu
analizi calismamizda, tweet verilerini kullanarak
toplumun moral seviyesini belirlemeye ¢alistik.

3. Yontem

Calismada, Phyton dilinde gelistirilen uygulama ile
duygu analizi yapilmistir. Sekil 1. de blok diyagram
gosterimi verilen duygu analizi algoritmasinin,
analiz adimlar1 asagida anlatilmistir:

Veri Toplama: iceriginde “korona” kelimesi gecen
korona viriisle ilgili twitter verileri gelistirilen
uygulama araciligiyla toplanmistir.

Veri Temizleme: Metindeki tweet gonderen, Tiirkce
dili agisindan konuya yodnelik anlam igcermeyen
kelimeler, noktalama isaretleri vb. alfa karakterler,
cesitli yontem ve algoritmalarla temizlenmistir.

Analiz: Duygu analizi ile metnin kutuplastirma ve
oznellik degerleri hesaplanarak, diistinceler olumlu,
olumsuz ve tarafsiz olarak etiketlenmistir. Bu
algoritma ile tatmin edici sonuclara ulasilamamaistir.

Bu noktada so6zliik tabanh yontem ile duygu analizi
calistirlmistir. Bu ydnteme 6zel uygulanan analiz
stirecleri soyledir:

Boliitlere Ayirma: Bolitlere ayirma isleminde,
analiz edecegimiz metni olusturan kelimeler
bulunur.

Frekans Analizi: Frekans analizi asamasinda, boliit
dizisinde hangi kelimenin ne kadar gectigi bilgisi
bulunmaya ¢alisilir. Boliit dizisi icerisinde daha fazla
gecen kelimelerin, metnin konusu ile ilgili bilgileri
icermesi beklenir.

Sozliikk Tabanli Duygu Analizi: Frekans analizi
sonucunda elde edilen kelime dizisinde sayica fazla
gecen kelimeler, duygu sozliglinde arastirilir.
Kelimelerin duygu etiketlerine gore, hangi duygu
etiketinde kelime sayisi fazla ise tweet metni o
etiketle siniflandirilir.

Sozliik tabanli duygu analizinde, kelimelerin olumluy,
olumsuz puanlar1 iceren bir sozlige ihtiyag
duyulmaktadir. Calismamizda SentiTurkNet duygu
kelime soézligi kullamlmistir (Dehkharghani vd.
,2015). Duygu kelime sézliigiindeki olumlu, olumsuz
ve tarafsiz kelime degerleri, climlede gecen kelimeler
icin ayr1 ayri1 toplanarak hesaplanir. islem sonucunda
elde edilen baskin degere gore ciimle etiketlenir

(Saygin).
pt>p~  olumlu
pt <p~ olumsuz
pt=p~ tarafsiz
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Twitter
Veri Toplama
| Veri On Isleme
T Asamasi
Veri Temizleme
1
|
Duygu Analizleri Veri Analizi Modelleme
Asamasi
Sonuglar Degerlendirme

Sekil 1. Duygu Analizi Algoritmasi

4. Duygu Analizi Calismasi ve Deneysel Sonuglar

Calismada, Phyton ile yazilan uygulama ile toplanan
twitter mesajlar1 iizerinde, duygu analizi ile korona
viriis salgininin neden oldugu yasam kosullarinda,
toplumun moral seviyesi dl¢iilmeye calisiimistir.

Calismada oncelikle, sozliikk tabanli duygu analizi
yontemi kullanilmistir. Soézlik tabanli duygu
analizinde SentiTurkNet (Dehkharghani vd., 2015)
Tirkee kelime sozliigl kullanilmistir. SentiTurkNet
kelimelerin olumlu, olumsuz ve tarafsiz kelime
puanlarini igeren bir sozliktiir.

Twitter {zerinden indirilen mesajlar icerisinde
gecen Kkelimeler, boéliitlere ayirma siireci ile bir
kelime dizisine doniistiiriiliir. Kelime dizisi tizerinde
isletilen veri temizleme siirecleri ile kelimelerin
kiigiik harflere cevrilmesi, Tiirkce agisindan anlam
icermeyen kelimeler ve noktalama isaretlerinin
elenmesi islemleri gerceklestirilir.

Elde edilen kelime dizileri tizerinde sozliik tabanl
duygu analizi ¢alistirilarak, tweet mesajlart olumluy,
olumsuz ve tarafsiz olarak etiketlenir. Bu islemde
Tirkee’ de gecen kelimelerle ilgili olumlu, olumsuz,
tarafsiz agirlik degerlerini iceren bir duygu analizi
sozligliinden faydalanilmistir. S6zliik temelli duygu
analizinde, mesajin kelime dizisinde yer alan tim
sozciiklerin, agirlik degerleri sozliikten bulunarak,
olumlu ve olumsuz olmak iizere iki farkli degiskende,
iki farkli duygu toplam degeri hesaplanir. Bu toplam
degerlerinden, olumlu deger olumsuz degerden
biiylikse, mesaj olumlu, kii¢iikse olumsuz, iki deger
esitse tarafsiz olarak etiketlenir. Bu etiketleme islemi
ile elde edilen degerler, denetimli 06grenme
asamasinda, 6grenme algoritmalarinin egitim ve test
verilerinde, ¢ikis degeri olarak kullanilir. Sézlik
temelli 6grenme algoritmasi ile elde edilen duygu
analizi sonuglari, Sekil 2. deki dagilim grafiginde
gosterilmektedir. Toplam 9149 mesajin, 7073 adedi
olumlu ¢ikarken, 1085 adedi olumsuz, 991 adedi
tarafsiz cikmistir. Grafikten de gorildagi gibi,
olumlu duygu sonuglari, olumsuz duygu sonuglarinin

7 kati1 kadar ¢ikmistir. Korona viriis salginin artis
gosterdigi bir donemde olumlu duygunun yiiksek
olmasi, salgin farkindaliginin olusmamasi, durumu
kaniksama, ileriye yonelik umut verici durumlarin
farkindaligt ve yeni normale alisma olarak
yorumlanabilir.

Sozluk Tabanh Puanlamaya Gore Duygu Analizi
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Sekil 2. Sozliik Tabanli Puanlamaya Gére Duygu
Analizi

Tablo 1. Sézliik Tabanli Makine Ogrenmesi
Modeli Degerlendirme Sonuglari

duyarlilik hatirlama flpuan destek

0 1.00 1.00 1.00 545
1 1.00 1.00 1.00 496
2 1.00 1.00 1.00 3534
dogruluk 4575

makro ortalama 1.00 1.00 1.00 4575
makro ortalama 1.00 1.00 1.00 4575

Analize konu veriler, 6grenme ve test verileri olarak
ikiye bolinerek denetimli 6grenme algoritmasi ile
tahminler tretilmistir. Tahmin sonuglari olarak elde
edilen duygu durumlar1 Sekil 3. deki dagilim
grafiginde gosterilmistir. Toplam 4575 mesajin,
3534 adedi olumlu ¢cikarken, 529 adedi olumsuz, 496
adedi tarafsiz ¢cikmistir. Olumlu ve olumsuz duygulu
mesajlar arasindaki 7 katlik fark burada da karsimiza
¢ikmistir. Bu da modelin tutarliligini géstermektedir.

Genellikle sozliik tabanli 6grenme modellerinde
yiksek  basarim  saglanamamasina  ragmen,
calismamizdaki modelde yiiksek  basarimla
karsilasmamiz, test verilerinde y, duygu degerinin
sozlik temelli olarak belirlenmesi olarak
aciklanabilir. Modelin duyarlilik analizi sonuclari
Tablo 1. den de goriildiigi gibi ¢ok ytiksek, tam 1
olarak hesaplanmistir.

50



Ergonomi 4(1), 47 - 54,2021

Sozluk Tabanlh Tahmin Verisi

Bert Tabanli Tahmin Verisi
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Sekil 3. Sozliik Tabanli Tahmin Verisi

Sozlik temelli duygu analizi ¢ogu zaman dogru
sonuclart Uretmeyebilmektedir. Sozlik temelli
duygu analizinin, Kkelimelerin olumlu, olumsuz
puanlarina odaklanarak karar verme siireclerini
isletmesi, climlede gecebilen ironileri
yakalayamamasini neden olmaktadir. Bu nedenle
daha tutarli ve dogru sonuclar iiretebilen Bert
boliitlere ayirma algoritmas1 (Devlin vd., 2019)
(Koksal, 2020), elde edilen egitim ve test verilerine
uygulanmistir. Bert algoritmasinin énemli 6zelligi,
Tirkge’ de kelimelerin bir ciimlede hangi kelimelerle
birlikte kullanildigini, gésteren bir vektor dizisinden
faydalanmasidir. Calismada, Tiirkge diline &zel
onceden egitilmis trmodel (Koksal, 2018) vektdr
dizisi kullanilmistir.

Twitter mesajlarima Bert bdliitlere ayirma
algoritmasi uygulanarak, mesajlar olumlu, olumsuz
olarak nitelendirilerek, Sekil 4. deki dagilim
grafiginde gosterilmistir.

Grafikteki veriler incelendiginde, korona viriis ile
ilgili duygusal durum diizeyinde olumlu mesajlarin,
olumsuz mesajlardan fazla oldugu goérilmektedir.
Toplam 4575 test mesajinin, 3552 adedi olumlu
cikarken, 115 adedi olumsuz, 494 adedi tarafsiz
cikmistir. Mesajlarin, yaklasik olarak %98’inin
olumlu duygu icerdigi sonucuna ulasilmistir. Saglik
Bakanligi verilerine gore, vakalarda yiikselis
egiliminin oldugu bir dénemde bdyle bir sonug,
toplumun heniiz salginin ciddiyetini kavrayamamis
olmas1 veya salgin olgusunu kaniksayarak, yeni
normalde yasama alismaya basladigi olarak
yorumlanabilir.
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Sekil 4. Bert Tabanli Tahmin Verisi
Ogrenme modelinin irettigi sonuclarla ilgili,
dogruluk analizleri sonuglar1 Tablo 2. de
gorilmektedir.  Modelin  drettigi  degerlerin

dogrulugunun 0.99 gibi, ¢cok yiiksek bir deger oldugu
gorilmektedir.

Tablo 1. Bert Tabanlh Makine Ogrenmesi Modeli
Degerlendirme Sonuclari

duyarlilik hatirlama flpuan  destek
0 0.99 0.96 0.97 545
1 1.00 0.99 1.00 496
2 0.99 1.00 1.00 3534
dogruluk 0.99 4575
makro ortalama 0.99 0.98 0.99 4575
makro ortalama 0.99 0.99 0.99 4575

Literatiirdeki benzer c¢alismalarda elde edilen
sonuglarin dogruluk oranlar1 asagida verilmistir:

Samuel vd. Covid 19 duygu analizi konulu
calismalarinda, uzun tweetlerde %91,43 gibi yiiksek
bir dogrulukta siniflandirma basarimi saglamistir.
Uzun tweetlerde bu oran %57’ ye dismistir
(Samuel vd., 2020).

Sariman ve Mutafin ¢alismasinda ¢esitli 6lgeklerde
%91 ile %97 dogruluk araliginda sonuglar elde
edilmistir.  Kisitlamalar dahilinde baslangigta
olumsuz karsilanan uygulamalarin ilerleyen
zamanlarda olumlu karsilanmaya basladig1 ifade
edilmektedir (Sariman ve Mutaf, 2020).

Chakraborty vd. calismalarinda tweet verilerini
yayinlandiklar1 tarihlere goére iki farkli veri
kiimesinde toplamislardir. Birinci veri kiimesinde
olumlu duygu sonuglarina ulasirken, ikinci veri
kiimesinde olumsuz duygu sonuglarina
ulasmislardir. Analiz sonuglarinin dogruluk oranlari,
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veri kiimelerine gore en yliksek %81 ve %75 olarak
elde edilmistir (Chakraborty vd.,2020).

Calismamizda %99 dogruluk orani ile daha iyi bir
sonug elde edilmistir.

5. Sonuclar ve Oneriler

Calismada, korona viriis ile ilgili “korona” arama
metniyle aranan twitter verileri toplanarak, mesajlar
iizerinde duygu analizleri calistirilmistir. Soézliik
tabanli, bert algoritmasi ve makine 6grenmesi
yontemleri ile duygu analizleri calistirilmis ve
sonuglar sunulmustur.

Hem s6zliik tabanli hem bert temelli algoritmalarla
gelistirilen duygu analizlerinde, olumlu mesajlarin
sayisi, olumsuz mesajlarin 7 kati diizeyinde
olmustur. Bu sonuglarin 1siginda korona viriis
konusunda toplumun moral diizeyinin yiiksek
oldugu sonucuna varilabilir. Son giinlerde korona
virlis salgininda bir yiikselis egiliminin oldugu,
aciklanan verilerden asikardir. Bu durumda moral
diizeyinin yiiksek olmasi, salgin farkindaliginin
olusmamasi, yeni normale uyum saglama, ileriye
yonelik umut verici gelismelerin olmasi veya
durumu kaniksama olarak ag¢iklanabilir.

Analizden elde edilen sonuglarin giivenilirligi cesitli
degerlendirme yontemleri ile irdelenmis olup,
sozliik tabanli algoritma i¢in 1, bert icin 0,98 olmak
iizere, ¢ok yiikksek giivenilirlik sonuclarina
ulasilmistir. Calisma verilerinde 6grenme ve test
verisi olarak kullanilan tweet verilerinde duygu
degerleri (y) sozliikk tabanli duygu analizi algoritmasi
ile belirlenmistir. Bu nedenle, sézlik tabanh
algoritmanin giivenilirlik degerleri yiiksek ¢ikmistir.
Bu duygu degerlerinin baska bir sekilde
hesaplanmasi1 daha giivenilir sonuclar ortaya
¢ikarabilir.

Yapillan  ¢alismada  giincel tweet  verileri
incelenmistir. Analize konu tweet verilerinin
artirilmasi, 6rnek uzayini veri ¢esitliligi ve kapsanan
siire agisindan  zenginlestirecektir.  Cesitlilik
acisindan ytuksek veri kiimesi ile daha iyi sonuclar
elde edilebilecektir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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