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Pilot Yorgunluguna ve Ucus Emniyetine Etki Eden
Gostergeler Acisindan Gece Goriis Gozliiklerinin

Degerlendirilmesi”
Ismail GEVREK™- Metin GURU™"- Furkan BASER™""
0z
Bir harekdtin planlanmasinda baskin ve gizlilik biiyiik 6nem derecesine sahiptir.
Helikopter ucuslari, gece goriis sistemleri sayesinde geceyi avantaja g¢evirme
konusunda onemli rol oynamaktadir. Gece uguslarvmn icra edildigi zaman araligt
ve ilave takilan techizat, yorgunluga sebep olmaktadir. Yorgunluk ise havacilik
anlaminda, dikkat azalmasina, konsantrasyon giicliigiine ve hatali karar verme gibi
sorunlara yol a¢maktadr. Bu ¢alismayla, gece icra edilen uguslarda, fazladan
takilan ugus techizatimin yarattigi bazi kisitlarin iyilestirilmesi amaglanmigtir.
Literatiirden faydalanmak suretiyle gece goriis gozliiklerine ait ozelliklerin
degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu amag¢ dogrultusunda anket olusturulmugstur.
Ilgili firmalardan temin edilen farkl fosfor tiplerindeki (beyaz ve yesil) gece goriis
gozliikleri ile ugus icra edilmistir. Pilotlardan, anket yontemiyle, her tip gece goriis
gozliigiine ait kistaslarin (derinlik algisi, kontrast hassasiyeti, mesafe tahmini
hassasiyeti, hale etkisi, beden yorgunlugu, boyun agrisi gsiddeti ve goz
yorgunlugunu siddeti) degerlendirilmesi istenmigtir. Yapilan calismada, pilotlarin
farkli tipte gece goriis gozhigii kullamlarak icra ettigi ucuglarda biligsel
yorgunlugun tespiti ve bu durumun sonuglarinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.

" Bu galigma, “Pilot Yorgunlugu Agisindan Ugus Teghizatinin Degerlendirilmesi” tezinden
diizenlenmistir. Bu c¢alismada yer alan goriisler, yorumlar ve bulgular yazara aittir.
Herhangi bir devlet kurumu ve/veya kurulusu ile iligskilendirilemez, yorumlanamaz, goriis
olarak sunulamaz.
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Mesafe tahmini, derinlik algist gibi hususlarda, beyaz fosforlu gece gériis gozliigii
yesil fosforlu gece goriis gozliigiine gore daha iyi sonuglar vermis olsa da, farkli ay
durumu, farkl ¢evresel ucus ortamlart (karla ortiilii arazi, sik orman gibi) ve farki
gorev tiplerinde daha wuzun siire ucgularak denenmesinin uygun olacag
degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gece Goriis Gozliigii, Yorgunluk, Helikopter.

Evaluation of Night Vision Goggles for Indicators Affecting
Pilot Fatigue and Flight Safety

Abstract

In considering the execution of a civil or military operation, the helicopters are
indispensable for the activities such as personnel and material transportation,
airborne force, and medical evacuation. In the operations where predominance
and confidentiality are prioritized, night-time use becomes important, and night
vision systems play an essential role in turning the night into an advantage. For
this reason, helicopter and night vision goggle flights are increasing. The time
interval during which the night flights were performed, and the additional
equipment installed led to fatigue. Fatigue, in terms of aviation, leads to problems
such as loss of attention, difficulty in concentration, and erroneous decision-
making. This study aimed to improve some of the constraints created by the flying
equipment on night flights. The questionnaire designed to evaluate the properties
of night vision goggles is based on the literature. Different phosphor types (white
and green) were obtained from the related companies. The pilots were asked to
indicate the severity of all types of night vision goggles, depth perception, contrast
sensitivity, distance estimation sensitivity, halo effect, body fatigue, the severity of
neck pain, and eye strain. This study determined the cognitive fatigue of the pilots
performed by using different types of night vision goggles and to reveal the results
of this situation. Although the white phosphatized night vision goggles gave better
results than green phosphorized night vision goggles, such as distance estimation,
depth perception, etc., different environmental flight environments (such as snow-
covered terrain, frequent forests) and longer duration for determining the effects of
different task types flight tests are required.

Keywords: Night Vision Goggle, Fatigue, Helicopter.
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Giris
Havacilikta insan faktori, insan fizyolojisi ve insan psikolojisinin ¢alisma
alanlari ile etkilesim halindedir. Insan unsurunun, emniyetli ve etkin havacilik icin

en biiyiik risk kaynagi oldugu hususu, giderek daha fazla kabul gérmektedir
(Dawson, Searle ve Paterson, 2013).

Askeri havacilikta geceyi kullanmak, diigmana karsi baskin, gizlilik gibi
birgok avantaj saglamaktadir (Parush vd., 2011). Doner kanat havaciliginda,
goriintli yogunlastirict sistemler sayesinde gece gorerek ucus icra edilebilmektedir.
Bu sistemlerin insan-makine etkilesiminden kaynakli bazi kisitlart bulunmaktadir
(Manton, 2000). Doner kanat ugusunda, giindiiz gorerek ucus kurallarinda
uygulanan gor-kagin, gece sartlarinda, goriintii yogunlastirici sistemlerle gilindiize
gore zor ve yorucu bir hale gelmektedir. Pilotlar, gece ugusunun icra edildigi
zaman aralig1 ve ilave takilan teghizat sebebiyle daha fazla yorgunluk hissetmekte
ve bunun sonucunda da pilotaj becerileri ve dikkat hususunda performans azalmasi
yasamaktadir (Caldwell vd., 2009).

Insanin dogas1 geregi giindiiz uyanik kalmaya, gece de uyumaya ihtiyaci
vardir (Wolf-Meyer, 2011). Gece icra edilen uguslar pilotlarin uyku diizenini bozup
yorgunluga sebep olmaktadir (Beshany, 2009). Kiimiilatif anlamda, ¢ok sik icra
edilen gece uguslart dikkat daginikligi, reaksiyon siiresinin uzamasi, hatali karar
verme ve diisiik performans gibi sonuglara yol agmaktadir (Taneja, 2007). Gece
ucusundan kaynakli siirekli fiziksel ve =zihinsel yorgunluk, biyolojik ritmin
bozulmasi, normal uyku dongiisiiniin kaybi1 ve sonu¢ olarak kazalara sebep
olabilmektedir (Fourie vd., 2010).

Gece uguslarindan kaynakli yorgunlugun azaltilmasi ile ilgili daha 6nce
yapilmig olan calismalarda laboratuvar ortaminda elde edilmis verilerin esas
alindigi (Foyle ve Kaiser, 2015), pilotlarin sahada edindigi tecriibelerin parametre
olarak alinmadigi goriilmiistiir. Bu calismada pilot tecriibelerinden kaynakli
stibjektif verilerin elde edilebilmesi amaciyla anket yontemi kullanilmigtir.
Hazirlanan anketin ilk kismu pilotlarin  demografik ozellikleri ve ugus
tecriibelerinden olugsmaktadir.

Anketin gece goris gozligh ile ilgili kismi, gegmis calismalardan
faydalanilarak gece goriis gozligiiniin farkim ortaya koyacak verilerin (derinlik
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algisi, kontrast hassasiyeti gibi.) pilotlar tarafindan degerlendirilmesi ile
olusturulmustur (Bricker, 1989; Calimfidan, 2015).

Bu kisimda pilotlar, ilgili firmalardan tedarik edilen farkli teknik 6zellik ve
fosfor tipleri ile hali hazirda kullanilan gece goriis gozliiklerini kiyaslamislardir.
Yapilan ¢alismada, pilotlarin farkl tipte gece goriis gozliigii kullanilarak icra ettigi
ucuslarda, biligsel yorgunlugun tespiti ve bu durumun sonuglarinin ortaya
¢ikarilmas1 amaglanmustir.

1. Yorgunluk Kavrami, Doner Kanat Ucusu ve Gece Goriis Gozliigii
a. Yorgunluk Kavrami

Tiirkiye’nin de iiyesi oldugu Uluslararast Sivil Havacilik Orgiitii
(ICAO)’ne gore ise yorgunluk tanimi su sekildedir. “Uykusuzluk ya da uzun siireli
uyanik kalma ve/veya pilotun uyanikligini ve ucagi emniyetli sekilde kullanma
kabiliyetini bozan, ya da emniyetle ilgili gorevleri yerine getirmesini engelleyen bir
aktivitenin sebep oldugu zihinsel ya da fiziksel performans kapasitesinin azalmasi
durumu” dur (ICAO, 2009).

Havacilikta, ozellikle de gorerek ugus yapan helikopter uguslarinda bu
sebeplerin doguracagi sonug ise trajik bir kaza-kirim olarak nitelendirilebilir. Ugus
emniyeti i¢in yorgunluk her zaman bir tehdit unsuru olmustur. Son yillarda ulagim
alaninda meydana gelen kazalarda/olaylarda yorgunluk kavrami detayli olarak
incelenmektedir. Kazaya/olaya karigan siiriictiniin/operatoriin/pilotun son 72 saat
uyku gegmisi detayl1 analizler ile ortaya konularak kaza raporlarinda sunulmaktadir
(NTSB Report HAAR, 2010). Siiriiciiniin/operatoriin/pilotun yorgunlugunu tespit
etmek icin sadece calisma zaman kayitlar1 degil, sahsi telefon goriisme/yazigma
zamanlari, otel giris cikis kayitlari, video kayitlarina ve tanik beyanlarina
basvurulabilmektedir (NTSB Report AAR 14-03, 2011). Yorgunlugun nedenlerinin
tespiti ve giderilmesi ulagim anlaminda 6nemli bir husustur. Bu hususta farkindalik
giderek artmaktadir.

Amerikan Havacilik idaresi (FAA) tipik olarak, hava araci pargalarmin
giivenlik standartlarin1 1 milyar ugus saatinde, 1 basarisizlik (katastrofik/dliimciil)
olarak 6lgmektedir (Button, 2017). Mekanik anlamda, ugus emniyeti agisindan bu
kadar hassas bir oran yakalanmis olsa da bir bagka caligma, Amerikan Askeri
Havaciligi’nda yapilan bir arastirmada pilotlarin %72 ’sinin agir1 uykuluyken veya
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uyuyakalacak pozisyondayken ugmak zorunda kaldigr ortaya konulmustur
(Caldwell ve Gilreath, 2002).

Amerikan Hava Kuvvetleri 1974-1992 yillar1 arasinda, yorgunluk
sebebiyle, gece taktik jet ucuslarinin %25’inde A sinifi kaza kirirma ugradigini
belirtmistir (Beland, 2003). Amerika’da, Helikopter Acil Medikal Servisi
(Helicopter Emergency Medical Service- HEMS-2013) helikopter kazalarinin artisi
(2003-2008 yillar1 aras1 85 kaza-77si Olimlii-) sebebiyle Sam Nix, Kennetth
Gossett ve Andrew D. Shepherd bir aragtirma yapmistir. Bu arastirmada 395
pilotun yorgunluk degerlendirme anketine (Brief Fatigue Inventory) cevap vermesi
beklenmistir. Caligmada, gece vardiyasinda calisan pilotlar ile yorgunluk
degerlendirme anket puanlamasinda pozitif baglanti tespit edilmistir. Pilot
yorgunlugunun, pilot hatasina sebep verdigi, baz1 ¢aligma kosullarinda yorgunluk
kaynakl1 giivenlik risklerinin olabilecegine yer verilmistir.

b. Doner Kanat Ucusu

Doner kanat ugusu, helikopteri dig gorsel referanslardan yararlanarak, ayni
zamanda da ilgili ucus saatleri ve gostergeleri ile ¢apraz kontrol ile kullanmak
demektir. Bu ugus tipi Gorsel Ugus Sartlarina- (Visual Flight Rules (VFR))
dayanmaktadir. Gorsel referanslarin kaybi hazirliksiz Aletli Ugus Sartlarina giris,
helikopter pilotlar1 i¢in acil (emercency) bir durumdur.

Diisiik hizlarda ve havir (hover) pozisyonunda pilotun aldigi nirengiler,
ucus ekibinin ikaz ve uyarilari ile helikopter istenilen pozisyonda tutulabilmektedir.
Gorsel goriisiin azalmasi (ince kar ugugmasi ve toz bulutu i¢inde kalmak gibi) ve
disiik 1s1k sartlari, helikopterde siiriiklenmeleri artirabilmekte ve kaza-kirima
sebebiyet verebilmektedir.

€. Gece Goriis Gozliigii

Gece goriis sistemleri termal goriintii ve goriintii yogunlastirict olmak
tizere ikiye ayrilmaktadir (Friedburg vd., 1999). Termal goriintii, alici sensor
seviyelerine gore nesne tarafindan tiretilen kizilotesi (IR) radyasyona baglh olarak,
arka alanla yarattig1 sicaklik farklar1 sayesinde olusmaktadir (Verona ve Rash,
1989). Bu sistemlerde arka plani buz tutmus gol gibi soguk ortamlarda kus, tilki,
kopek gibi objeler cok kolay teshis edilebilecegi gibi, 6glen vakti, sicak yaz
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giiniinde arka plan1 arazi (toprak, ¢6l vb.) olan yerlerde soguk su kaynagi kolaylikla
tespit edilebilir.

Bu caligmada, gece goriis sistemleri agisindan genel maksat helikopter
tiplerinde kullamilan goriintii  yogunlastiric1  sistemlerden bahsedilecektir.
Literatiirde goriintii yogunlastirict (image intesifier-1?) diye gegmektedir.
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Sekil 1. Gece Goriis Gozliigli Goriis Prensibi (Sabatani vd., 2013).

Sekil 1 incelendiginde, ¢calisma prensibi olarak, objeden ¢ikan 151k objektif
mercek tarafindan fotokatoda odaklandirilmaktadir. Fotokatoda ¢arpan 1s1k
fotonlari, mercek tarafindan yansitilan 1518 miktar1 ile dogru orantili olarak
elektronlarin ¢ikmasina neden olmaktadir. Serbest kalan elektronlar gece goriis
gozIliglinlin giic kaynag tarafindan iiretilen bir elektrik alan1 sayesinde fotokatod
yilizeyden hizlandirilmaktadir. Fosfor ekrana carpan elektronlarin miktari, ince cam
tiplerden olusan ince bir petek olan mikro kanal plaka vasitasiyla ile
artirtlmaktadir (Heinecke, 2006).

Gece goriis gozligii ile ugan bir pilot, ayn1 giindiiz gorerek ugus
kurallarinda oldugu gibi (ayn1 ve/veya daha iyi bir sekilde), durumsal farkindaligini
yardimsiz (gece goris gozliigli olmadan) sekilde devam ettirmelidir (Hawley ve
Anoll, 1991).

Hem yardimli bir sekilde, gorsel referanslardan yararlanarak ugusu devam
ettirebilmeli, hem de ¢apraz kontrol vasitasiyla ilgili ugus aletlerine bakmak
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suretiyle farkindaligim1 korumalidir. Sekil 2’de pilot gece goriis gozliigii kullanim
cesitlerini gorsel olarak resmedilmistir.

\

.‘-}let Paneli Alet Panelint
Yardimsiz Uzerinden Yardimsiz ve
Goriig Yardsmlt Gériig Direk Gorig

Sekil 2. Gece Goriis Gozliigi Cesitleri (Hawley vd., 1991).

Pilotlarin gece ugmasina imkan saglayan gece goriis gozliigli ayn1 zamanda
pilotlara belli kisitlar getirmigtir. Bu anlamda Crowley’in yapmis oldugu
calismasindaki  model Bu modeldeki gostergelerin  pilot
yorgunluguna ve ugus emniyetine tesir ettigi degerlendirilmistir (Crowley, 1991).

esas alinmustir.
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Sekil 3. Pilot Gece Goriis Gozliigii Modeli (Crowley, 1991).

Bu gostergeler 1518inda pilot gece goriis gozIigii ara yliziinden
kaynaklanan sonuglar incelenmistir. Sekil 3’te belirtildigi lizere sensor sebebiyle
olusan azalan gorsel ipuglar1 ve oryantasyon kaybinin olumsuz etkileri giderilmesi
adina farkli fosfor tipindeki ti¢ gozliik derinlik algisi, kontrast hassasiyeti ve diger

faktorler cercevesinde denenmistir.

Gece goriis gozliiklerindeki fosfor rengi ii¢ islevi yerine getirmektedir.
Bunlar objeyi tanimlama, biligsel faaliyetleri destekleme ve uzaysal oryantasyonu
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saglamada yardimdir (Spenkelink ve Besuijen, 1996). Genel olarak fosfor rengi is
yiikiinlii azaltma ve gorsel performansi iyilestirme potansiyeline sahiptir (Capo-
Ante vd., 2015). Gece goriis gozliiklerinde, goriintiiniin géz tarafindan gorildigi
ekran, fosfor ekran olarak ge¢mektedir. Gece goriis gozliiklerinin en 6nemli pargast
fosfor ekrandir. Daha 6nce yapilan calismalarda géziin, goriis dalga boylarindan en
verimlisi olan yesil renkli fosforun (555 nm) uygun oldugu degerlendirilmistir
(Bricker, 1989). Bir caligmada, beyaz fosforlu ekranin havacilik icin sertifiye
edilmesinden sonra, yesile gore daha fazla ragbet gordiigii belirtilmektedir
(Kozlowski, 2018).

Gece goriis gozligii tireticilerinden olan Amerika menseili Harris firmasina
gore, geleneksel yesil fosfora gore, beyaz fosforun 3. nesil gece goriis gozligii ile
maksimum performans verdigi belirtilmektedir. Firma, beyaz fosforun, yesil
fosfora gore nesne tanimlamada, kontrast hassasiyeti sayesinde daha iyi oldugunu
belirtmektedir. Sekil 4’de Harris firmasinin kataloglarinda alinan 2. nesil ve 3. nesil
gece goriis gozliiklerinin gorselleri goriilebilmektedir (Harris, 2019).

2. Nesil geleneksel fosfor* 2. Nesil fosfor*

3. Nesil geleneksel fosforP-43#

*Gonintiler dijital olarak
reamedilerek farklan kayaslavmstr

3. Nezil fosfor P-43#

Sekil 4. Beyaz-Yesil Fosfor Goriintii Ornekleri Harris Corporation.
Kaynak: HARRIS P-45, Gen 3 White Phosphor Technology brosiiriinden uyarlanmustir.
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Gece gorlis gozligi ozellikleri ve literatiirde bulunan gece goris
gozIliglinlin degerlendirilmesi hususundaki tespitler asagida 6zetlenecektir.

(1) Derinlik Algisi

Diisiik goriis acist ve derinlik algisinin eksikligi yiizlerce ugucu tarafindan
raporlanarak belirtilmistir (Crowley, 1991). Gece goriis gozliikklerindeki tek renk
goriintii, kontrast azligi, o anki mevcut 151k, arka plandaki goriintii sebebiyle
derinlik algilamasi1 giictiir. Pilotlar icra ettikleri ucguslarda gorsel referanslar
sayesinde algiladiklar1 goriintiilerle birlikte hislerine giivenmektedirler. Ozellikle
ay 15181 olmadigi, kapali bulutlu ortamlarda (yildiz 1s1§indan faydalanamadiginda)
gece goriis gozligi ile derinlik algilamasi giiclesmektedir.

Helikopter pilotlarinda derinlik algis1 hususu daha biiyilk 6nem
kazanmaktadir. Gece goriis gozliglii ile icra operasyonlarda, helikopterin
yaklagmadaki son kisimlarinda, dogru yaklagma teknigi uygulamasi biiyiik 6neme
haizdir. Gece goriis gozlugi ile icra edilen operasyonlarda, taktiksel avantaj
saglamak adina helikopterin limitleri dahilinde siiratli bir yaklagma ve/veya kalkig
planlanabilir. Bu gibi durumlarda, iyi bir karar verebilmek i¢in derinlik algisinin
dogru tahmini ¢ok dnemlidir.

(2) Boyut ve Mesafe Tahmini

Goriis agisindaki nesnelerin boyut ve mesafe tahmini, nesnelerin gorsel
algist ile siki sikiya baghdir (Gibson, 1950). Nesneleri dogru algilama, nesneleri
sadece tespit ve dogrulama agisindan degil, ayn1 zamanda uzaysal oryantasyon
acisinda da 6nemlidir (Cutting, 1995).

Gece goriis cihazlan diisiik 151k seviyelerinde, gorsel algiy1 gelistirmesine
ragmen, boyut ve mesafe tahmininde, gilindiize gore temel gorsel bilgileri
bozmaktadir. Yapilan bazi raporlarda gece goriis gozliigliniin cisim detaym
azaltarak, gorsel netligi etkileyebilecegi, bununda nesnelerin boyutlarinin
tahmininde hatalara sebep olabilecegi vurgulanmistir (Zalevski, Meehan ve
Hughes, 2001).

Pilotlar igin gece goriis gozliigii ile icra edilen operasyonlarda boyut ve
mesafe tahmini cok énemli bir rol oynamaktadir. Ozellikle agag, tel, bina ve diger
engelleri gorerek kaginan helikopter pilotlar1 i¢in bu husus daha biiyiik rol
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oynamaktadir. Helikopter pilotlar1 icin, gece indirme harekati gibi kritik
gorevlerde, boyut ve mesafe tahmini hususu biiyilkk éneme sahiptir. Diisiik 151k
durumlarinda indirme yapilacak bdlgenin engellerden yeteri kadar uzakta
bulunmasiin tespiti, kalkis yapilacak istikametin se¢imi icin ¢ok kritiktir.
Helikopter inis takimlarinin hepsinin uygun inis alanina sigamayacagi gibi
durumlarda, helikopterin hover pozisyonunda tutulmasi igin, nirengiler segerek,
pilotlarin dogru mesafe ve boyut tahmini yapmasi gerekmektedir.

(3) Diger Faktorler

Kaska ilave olarak takilan cihaz, kaskin agirlik merkezini de degistirerek
boyun ve bas agrilarina sebep olabilmektedir. Helikopter ucguslarinda titresimden
dolay1 pilotlarda ve miirettebatta boyun agrisi yaygindir (Forde vd., 2011). Bu konu
ile ilgili Kanada Silahli Kuvvetlerinde bir ¢aligma yapilmistir. Katilimcilarin (138
pilot, 58 ugus miihendisi) %80 sinden fazlasinin boyun agrisi ¢ektigi tespit
edilmistir (Adam, 2004). Yapilan bazi ¢alismalarda boyun agrilarinin gece goriis
gozligi ile arttig1 tespit edilmistir. Kask agirliginin artmasi ile boyun kas gerginligi
artmakta ve uzun siireli ucuslarda kalici boyun hasari riski artmaktadir. Bu tip
sorunlarin olustugu Amerikan Deniz Kuvvetleri tarafindan rapor edilmistir
(Shender, Ostrander ve White, 2004). Yapilan bir calismada, gece goriis gozliiksiiz
uguslara gore gece goriis gozliklii uguslarda daha fazla boyun agrisi tespit
edilmistir (Manton, 2000).

Helikopterdeki titresimden kaynakli boyun agrilari gegmis calismalarda
arastirilmustir. Ozellikle baz iilkeler, detayli bir arastirma yaparak bu sorunu ortaya
koymustur (Thuresson vd., 2005, Bridger vd., 2005, Ang ve Harms-Ringdahl.,
2006). Bas agrilari, gébrme sorunlart ve kemik sorunlar1 gece goriis gozligiinden
kaynakli olusan sorunlar arasindadir.

Chris W. Johnson vd., (2004) The Role of Night Vision Equipment in
Military Incidents and Accidents adli ¢calismada ABD de 1995-1996 yillarinda
gerceklestirilen doner kanat uguslari istatistigi Tablo 1°de incelenmistir. Tablo 1°de
goriildiigii {izere, kaska monteli cihazlarla yapilan cihazlarda kaza oranlari,
herhangi bir cihaz takilmadan icra edilen uguslara goére daha fazladir. Calismada
bunun sebebi olarak, gece goriis ekipmaninin kullanilmasiyla durumsal
farkindaligin bozulmasi1 sebebiyle gerceklestigi ihtimali {izerinde durulmustur.
Buna 6rnek olarak ABD’nin Black Hawk helikopter filosunun 27 yillik tarihinde
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20 olimlii kaza yapmasi gosterilmistir. Calismada yapilan agiklamaya goére bu
kazalarin yarisinda pilotlar gece goriis gozliigli ugusu icra etmekteydi (Hess, 2002).

Tablo 1. Her 100000 Saatteki Kaza Orani (Chris, 2004).

Ucus Y1ili Ucus Yili

1995 1996
Giindiiz 7,59 7,69
Gece 9,72 13,87
Gece Yardimsiz 6,37 9,31
Gece Yardimli 11,28 15,8
Gece Sistemleri 17,15 22,54
Gece Goriis Gozliigi 11,97 14,37
Toplam 8,09 9,14

Baska bir calismada (Ruffner vd., 1997) (Development of a night driving
simiilator concept for night vision image intensification device training) 1986-1996
yillart arasinda Amerikan havaciliginda gergeklesen kazalarinin 160 tanesinin gece
goriig gozligi ile ilgili oldugu belirtilmistir. Bir baska ¢alismada (Harding vd.,
2010) kaska monteli goriintiileme sistemlerinin, insan-makine etkilesimi sebebiyle
ortaya ¢ikan algi, kavrama ve insan performansi hatalarina sebep olabilecek stres
etkileri tizerinedir.

Gece goriis gozliklerinin yarattigi beden yorgunlugu literatiirde genis yer
tutmaktadir. Gece goriis gozliigiiniin yarattif1 fazladan agirlik ve bag bolgesinde
olusturdugu moment pilotta beden yorgunluguna ve boyun agrisina sebep
olmaktadir (Zalevsky vd., 2001).

2. Materyal ve Metot

Bu ¢alisma, ilgili firmalar tarafindan temin edilen gece goriis gozliiklerinin,
pilotlarin egitim uguslar1 esnasinda denenmesi ve sonrasinda olusturulan anketin
doldurulmasi ile olusturulmustur.
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a. Materyal

Bu calismada, pilotlar, farkli tipte ve fosfor renginde gece goriis gozIigii
ile ucarak deneme firsati bulmustur. Bu uguslar i¢in ilave ugus icra edilmemis,
halihazirda S-70 tip intibak egitiminin bir parcast olan gece goriis gozIigii egitim
safhasi ve ilgili mevzuat geregi uculmasi zorunlu olan gece goriis gozIligii tazeleme
egitimlerinden istifade edilmistir.

Uguslar Sikorsky-70 (S-70) tipi helikopterlerde icra edilmistir. S-70 genel
maksat kullanimi tipinde (personel malzeme nakliye, ambulans, dahili harici yiik
taginmasi) bir helikopterdir. Bu helikopter, gece goriis gozligii ile uyumlu tip
helikopter olup, saglanmast i¢in gorerek alinan referanslardan

yararlanilarak kullanilmaktadir.

ucusun

Gece goriis gozligh ile teknik bilgiler firma temsilcilerinden alimmustir.
Agirliklar hassas terazi ile tartilmistir. Gece goriis gozliigli marka isimlerinin
yerine, A, B ve C harfleri ile adlandirilarak en objektif cevaplarin alinmasi
hedeflenmistir. Gece goriis gozliik bilgileri asagida Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Gece Goriis Gozliik Tipleri

A tipi GGG B tipi GGG C tipi GGG

Fo_sff)r Beyaz Beyaz Yesil

tip1

Agirlik 425 g(GGG) 500 g(GGG) 402 g 506 g (GGG) 302 g
180g(batarya) (batarya) (batarya)

(iérﬁ§ 30 dereceye 40 derece 30 dereceye 40 derece 30 dereceye 40 derece

cis1
b. Metot

Ucuslarin  tamami ay 1518inm aydinlatmasinin  olmadigi durumda icra
edilmistir. (Bunun i¢in bir zamanlama yapilmamistir, ugulan giinler ay 1s18inin
aydmlatmasinin olmadig1 giinlere denk gelmistir.) Ugus alanlar1 ise Gdlbast Sirt
Meydan1 ve civarindaki ugus egitim bolgeleridir. Ugus faaliyetlerinin icra edildigi
-sehir 1siklarinin  etkisi-

bolgelerin  yerlesim yerlerine yakinlig

degerlendirme konusudur. Eger bu c¢alisma ay 15181 olan zaman dilimi igerisinde

ayrica

veya farkli mevsimlerde yapilsaydi gece goriis gozligii goriisti farklilasacakti. Bu
durumda da anket sonuglarinin daha ¢arpik ¢ikmasi beklenebilirdi. Sirt meydani ve
civarindaki yerlesim yerleri bir 6rnek teskil etmesi adina Sekil 5’te verilmektedir.
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Sekil 5. Ugus Calismalarinin Yapildigi Bolge (Google haritalardan alinmustir.)

Uguslar, en az bir meydan turu ve havir uguslarindan olugmaktadir. Meydan
turunun bes ana ayagi veya boliimil bulunmaktadir: Tirmanis bacagi (A), yan bacak
(B), riizgar alt1 (C), esas bacak (D) ve son yaklasma ve/veya pas gegme (E). Sirt
meydan1 i¢in riizgdr kosullar1 hesaba katilmadan ve normal seyir siirati olarak
disiiniildiigiinde, ugusun sonunda yaklasik 15-20 dakikalik ugus asamasi ve 10-15
dakikalik havir uguslari tamamlanmaktadir. Bu silire bir gece goriisiini
degerlendirmek icin yeterli bir siire olarak goriilmektedir. Sekil 6’da bir hava
aracinin drnek meydan turu temsil edilmektedir.

Wind direction

S ___©_<______ =
ﬁ ﬁ D

!
| \
i | _ ] [E] F A

Sekil 6. Hava Araci Meydan Turu

JISI
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c. Anket

Ankette, gece goriis gozligi ele alinmis olup, bu bolim; gece goriis
gozliigiiniin farkim ortaya koyacak verilerin (derinlik algisi, kontrast hassasiyeti,
mesafe tahmini hassasiyeti, hale etkisi, beden yorgunlugu, boyun agris1) katilime1
pilotlar tarafindan analiz edilmesi ile olusturulmustur (GGG Ders Kitabi, 2016).
Pilotlar, ilgili firmalardan tedarik edilen farkli teknik 6zellik ve fosfor tipleri ile
hali hazirda kullamilan (C) gece goriis gozliiklerini kiyaslamiglardir. Bu veriler
arasinda, farkli gece goriis gozliiklerinin; pilotlarin derinlik algisinda, kontrast
hassasiyetinde, mesafe tahmini ve hale etkisinde yarattigi farklar sayilabilir.
Bunlarin disinda katilime1 pilotlarin tecriibe ettigi beden ve géz yorgunlugu ile
boyun agris1 siddeti verileri de elde edilmistir. Degerlendirmeler 5 tam puan
iizerinden yapilmistir. Bu c¢alismada, pilotlarin gece goriis gozliiklerine iligkin
degerlendirmeleri, S70 tipi intibak egitimi sonrasinda alimmistir. Arastirmaya
pilotlarin tamamini dahil edememe kisitindan dolayi bir arastirma grubu iizerinde
calisma yolu tercih edilmistir. %90 giiven diizeyi ve d = 0,30 6rnekleme hatasi i¢cin
orneklem sayisina iligkin alt sinir 8 olarak belirlenmistir. Arastirma grubunda yer
alan pilot sayisi, zaman kisitt ve birimlere ulagmada karsilagilan zorluklar
nedeniyle 9 pilot ile sinirli kalmigtir. Buna gore, bu arastirmadan elde edilen
bulgulart etkileyecek temel unsur birim sayisinin yetersizligidir. Dolayisiyla
ulagilan bulgular sadece arastirma grubuna alinan pilot goriislerini yansitmaktadir.
Degerlendirme sonuglarimin tiim helikopter pilotlar i¢in genelleyemeyecegi agiktir.

3. Bulgular ve Yorum

Bu boliimde EK-A’da belirtilen anket maddeleri kisaca agiklanacak ve
¢ikan sonuglar maddeler halinde tartigilacaktir. Anketten elde edilen veriler SPSS
21 ile degerlendirilmistir. Bu paket program verilerin analizi amaciyla kullanilmis
olup, gelismis istatistiki analizler i¢in oldukg¢a kullanigh bir aragtir.

a. Derinlik Algis1 Degerlendirmesi

Helikopter uguslarinda, ugusu emniyetle icra etmek i¢in derinlik algisimin
tespiti ¢ok Onemlidir. Gece uguslarinda azalan goriis agis1 ve tek renk gorinti
derinlik algis1 tespitini giiglestirmektedir. Ozellikle ay 1s1min olmadigi, kapali
bulutlu ortamlarda (yildiz 1s18indan faydalanamadiginda) gece goriis gozligi ile
derinlik algilamasi giigclesmektedir. Farkli tipte gece goriis gozliiklerinin pilotlar
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tarafindan tecriibe edilen derinlik algis1 lizerindeki etkisini ortaya koymaya yonelik
bu degerlendirme Tablo 3’°te goriilmektedir.

Tablo 3. Derinlik Algist

Kotii — Orta — Iyi st
Derinlik Algist 1 2 3 4 5 ort. Sapma
n % n % n % n % n %
A - - - - - - 3333 6 66,7 467 0,50
B - - 2250 2 250 2 250 2 250 350 1,19
C 1111 2 222 3 333 1 111 2 222 311 1,36

A gozligii ile ilgili 9, B gozliigii ile ilgili 8, C gozligii ile ilgili 9 katilimet
ile calisilmigtir. Yukaridaki cizelgeden de goriilebilecegi gibi B ve C gozliigiiniin
degerlendirilmesi hususunda daginik bir dagilimin ortaya ¢iktig1 gozlemlenebilir. C
gozIliglnin derinlik algisinda elde ettigi basari orani ortalama 3,1 iken standart
sapmasi ortalama degerin yaklagik yarist1 olan 1,4 gibi yiiksek bir deger
hesaplanmistir. B gozliigii ile ilgili yapilan degerlendirmeler de C’den pek farkl bir
sonu¢ ortaya ¢ikarmamistir. B gozIigi ile ilgili degerlenen basar1 orani ortalama
3,5 ve standart sapma ise 1,2’dir.“B ve C gozliigii ile ilgili degerlendirmeler daha
fazla katilimer ile gergeklestirilecek bir ¢alismaya muhtag olabilir.” Diger yandan
en fazla sayida katilimer tarafindan 5-lyi olarak degerlendirilen gozlik A
gozligidiir. A gozliigii 5 tlizerinden 4,7 gibi yliksek bir ortalama basar1 orani ile
degerlendirilirken standart sapmasi ise 0,5 gibi diisiik bir deger olarak
hesaplanmigtir. Bu veriler 1s18inda derinlik algis1 hususunda en yiiksek ve en
giivenilir basariy elde eden A gozliigidiir.

b. Kontrast Hassasiyeti Degerlendirmesi

Gece gorilis gozliklerinin yapist geregi, gozde olusan tek renk goriintii
kontrast hassasiyetinin azalmasina sebep olmaktadir. Ozellikle orman, buzul ve
karla kapli daglik alanlar gibi tek bir renk bitki Ortiisii veya arazi kesiminde
kontrast ayrimi1 yapmak giliglesmekte, helikopterin kontrolil i¢in gereken nirengi
secimi giiclesmektedir. Pilotlar farkli fosfor tipleri ile cisimler arasindaki kontrasti
farkli algilayabileceklerdir. Bu yaklasima gore, gorerek ucus sartlarinda helikopter
kullanan pilotlarin is yiikii hafifleyecektir. Gece goriis gozliiklerinin kontrast
hassasiyetine gore degerlendirmeleri Tablo 4’te incelenebilir.
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Tablo 4. Kontrast Hassasiyeti

Kotii — Orta — Iyi Std
Kontrast 1 2 3 4 5 Ort. Saprrlla
Hassasiyeti n % n % n % n % n %
A - - - - 2122202 222 5 556 4,33 0,87
B 2250 1 125 22501 125 2 250 3,00 1,60
C 1111 2 222 3 333 1111 2 222 311 1,36

Yapilan ankette A gozliigl yiiksek ortalama basar1 orami ve diisiik standart
sapma ile B ve C gozlikklerinin Oniine gegmistir. A gozligini toplam 9
katilimcinin 5°i 5-lyi olarak degerlendirirken, B ve C gozliiklerinde bu rakam 2
katilimeiya diismiistiir.

c. Mesafe Tahmini Degerlendirmesi

Helikopter uguslarinda, kapali bolge harekati icra ederken engel tespiti
(agag, telefon hatti, GSM diregi vb.) ve mesafesi ¢ok Onemlidir. Gece goriis
cihazlari, diisiik 151k seviyelerinde, gorsel algiy1 gelistirmesine ragmen, boyut ve
mesafe tahmininde, giindiize gore temel gorsel bilgileri bozmaktadir.

Tablo 5. Mesafe Tahmini

Kotii — Orta — Iyi
1 2 3 4 5 Ort Std.
Mesafe Tahmini " Sapma
n % n % n % n % n %
A - - - - 11111 4 444 4 444 433 0,71
B 1125 2 25 2 250 1 125 2 250 3,13 1,46
C 1111 - - 5556 1111 2 222 3,22 1,09

Bu caligmada ise mesafe tahmini ile ilgili yapilan degerlendirmelerde
(Tablo 5) B ve C gozliiklerinin 3,1 ve 3,2 gibi ortalama basar1 oranlaria ve 1,5 ve
1,1 gibi standart sapma oranlarina sahip oldugu gézlemlenebilir. Dikkat ¢ekici olan
husus, mevcut kullanimda olan C gozliigliniin toplam 9 katilimcidan 5°i tarafindan
3-orta olarak degerlendirilmesi olabilir. Uzun siiredir kullanimda olan C
gozIliglnin 9 lzerinden 5 katilimci tarafindan orta olarak degerlendirilmesi,
katilimeilarin bahsi gegen gozliige alisikligi hususundan kaynaklanabilecegini
diistindiirmektedir. Bunun yaninda A gozliigi derinlik algis1 ve kontrast hassasiyeti
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olgiitlerinde oldugu gibi mesafe tahmini 6lgiitiinde de ortalama 4,3 gibi yiiksek bir
basar1 orani ile degerlendirilmistir.

d. Hale Etkisi Degerleri

Gece goriis gozligii ile helikopter uguslarinda son yaklasma kisminda
(yere yakinlastik¢a) aydinlatma igiklar1 ve araba farlar1 gibi yapay isiklar, pilot
goziinde biiyiik ve parlak hale olusturmakta, bu da goriisiin tamamen kaybina sebep
olabilmekte ve helikopterin Kontroliinii zorlastirmaktadir. Bu anlamda hale etkisi
gece goriis gozIligl ucuslarinda ¢ok kritik bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Tablo 6. Hale Etkisi

Kotii — Orta — Iyi Std.
Hale Etkisi 1 2 3 4 > O oma
n % n % n % n % n %
A - - 12222 - 2222 5 556 411 1,27
B 2 250 1125 2 250 1 125 2 250 3,00 1,60
C 2222 1111 2 222 3 333 1 11,1 3,00 1,41

Bu 6l¢iitte de B ve C birbirine benzer sonuglar ¢ikarmis ve her ikisi de
ortalama 3-orta basar1 orani ile degerlendirilmis ve yaklasik 1,5 standart sapmaya
sahip olmuglardir. A gozliigli bu Olgiitte de 4,1 ortalama basar1 orani ile diger
gozliiklerden 6ne ¢ikmigtir. Ancak toplam 9 katilimcidan 7’sinin 4-orta iyi veya 5-
iyi olarak degerlendirmesini gergeklestirirken, 2’sinin gozIligii 2-orta kotii olarak
degerlendirmesi dikkat ¢ekicidir (Tablo 6).

€. Beden Yorgunlugu Degerlendirmesi

Katilimcilar ile goriigiilen bir diger husus farkli gece goriis gozligi
kullanimi ile ugus sonunda hissedilen beden yorgunlugu, goz yorgunlugu, boyun
agrisi siddeti olarak ifade edilebilecek fiziksel rahatsizliklardaki degisimdir.
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Tablo 7. Beden Yorgunlugu

Cok Az
— Orta —

Yorgun Yorgun Std.

Beden Ort.
. 1 2 3 4 5 Sapma

Yorgunlugu

n % n % n % n % n %
A 1125 - - 1125 2 250 4 50,0 4,00 1,41
B 3429 1 143 1 143 - - 2 286 257 1,81
C 1125 1 125 3. 375 1 125 2 250 3,25 1,39

Diger oOlgiitlerde oldugu gibi bu olgiitte de A gozliigli daha basarili
bulunmus ve ortalama 4 basar1 puani ve 1,4 standart sapma ile sirasiyla ortalama
2,6 ve 3,3 basar1 puani ile degerlenen B ve C gozliiklerinin 6niine gegmistir (Tablo
7). Bu konuda A gozIliginiin gozliiklere gore %33’e varan hafifliginden kaynakli
oldugu diisliniilmektedir. Bu konuda kullanim periyodunun bir ugusla smirl
kalmadig1, uzun kullanim imkani olan gorev yerlerinde denenmesi farki daha da
ortaya koyacagi diisliniilmektedir. (Envantere alim1 tamamlanmayan gece goriis
gozIiglinl gorev yerinde kullanimi tarafimdan uygun bulunmamustir.)

f. Goz Yorgunlugu Degerlendirmesi

Gece gorlis gozligi kullanimu, pilotlarda géz yorgunluguna sebep
olmaktadir. Bu olusan yorgunlugun en aza indirilmesi ugus emniyeti acisindan ¢ok
onemlidir.

Go6z yorgunluguna iligskin Tablo 8 incelendiginde de A gozliigiiniin B ve C
gozliglinii geride biraktigi goriilmektedir. Toplam 9 katilmecidan 6’smmin A
gozIliglinlii 5-iyi olarak degerlendirme yaptigi ancak ortalama basari puaninin
4,1°de kaldig1 goriilmektedir. Bunun nedeni sola carpik bir dagilimda tiniform bir
yapinin olmayisidir. 6 katilime1 5 puan verse de 4 puan veren hi¢ katilimci yoktur.
Bunun yaninda 3 puan veren 1 katilimci ve 2 puan veren 2 katilimci mevcuttur.
Dolayisiyla tecriibe ettigi ucus deneyimini ¢ok yorgundan orta yorguna dogru
olarak degerlendiren 2 katilimei, orta yorgunluk tecriibesine gelindiginde 1
katilimciya diiserken orta yorgundan az yorguna dogru olarak degerlendiren hic
katilimci yoktur. Hemen ardindan ise 6 katilimec1 deneyimini az yorgun olarak
belirtmistir. Bu konuda da kullanim periyodunun bir ugusla sinirli kalmadigi, uzun
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kullanim imkani olan gorev yerlerinde denenmesi gece goriis gozliikleri arasindaki
farki daha fazla ortaya koyacag diisiiniilmektedir.

Tablo 8. Gz Yorgunlugu

Cok Az
— Orta —

Yorgun Yorgun ort Std.
Goz Yorgunlugu 1 2 3 4 5 © Sapma

n % n % n % n % n %
A - - 122221111 - - 6 667 411 1,36
B 1125 1 125 2 250 2 250 2 250 3,38 1,41
C - - 2222 3333 3333 1 111 333 1,00

g. Boyun Agrisi Siddeti Degerlendirmesi

Tecriibe edilen boyun agrisi siddeti ile ilgili olusturulan Tablo 9
incelendiginde ortalama bagar1 puani hususunda A ve B gozliiklerinin birbirine
yakin puanlar aldig1 goriilmektedir. A gozliigii 4,4 puan alirken B gozliigii 4,0 puan
almistir. Ustelik standart sapmalar1 da A ve B olarak sirastyla 1,2 ve 1,0°dir. Bunun
sebebi A gozlugiiniin diger gozliklerle kiyaslandiginda %33’e varan hafif
olmasidir. Bu konuda kullanim periyodunun bir ugusla simirli kalmadigi, uzun
kullanim imkani olan gorev yerlerinde denenmesi gece goriis gozliikleri arasindaki
fark1 daha fazla ortaya koyacagi diisiiniilmektedir.

Tablo 9. Boyun Agrist Siddeti

Asiri — Orta —  Hig¢ Yok St
Boyun Agrisi 1 2 3 4 5 Ort. '
. . Sapma
Siddeti n % n % n % n % n %
A - - 11251125 - - 6 750 4738 1,19
B - - - - 3429 1 143 3 429 4,00 1,00
C 4 500 - - 1125 - - 13375 275 1,98

Tecriibe edilen boyun agrist siddeti ile ilgili olusturulan Tablo 9
incelendiginde ortalama basar1 puani hususunda A ve B gozliiklerinin birbirine
yakin puanlar aldig1 goriilmektedir. A gozliigi 4,4 puan alirken B gozliigi 4,0 puan
almustir. Ustelik standart sapmalar1 da A ve B olarak sirastyla 1,2 ve 1,0’dir. Bunun
sebebi A gozluglnin diger gozliklerle kiyaslandiginda %33’e varan hafif
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olmasidir. Bu konuda kullanim periyodunun bir ucusla simirli kalmadigi, uzun
kullanim imkan1 olan gorev yerlerinde denenmesi gece goriis gozliikleri arasindaki
farki daha fazla ortaya koyacag diisiiniilmektedir.

A, B ve C tipi gece goriis gozliikleri ile yapilan helikopter uguslarinda, gece
goriis gozliikklerinin ucus emniyeti acgisindan ele alinan gostergelere gore farklilik
gosterip  gostermediginin  belirlenmesi  amaciyla  Kendall W  Testi
gergeklestirilmistir. Kendall W testi, k-bagimli 6rnegin ayni kitleden alinmig
rasgele ornekler olup olmadigini test eden bir parametrik olmayan testtir. Bu test, n
degerlendiricinin k farkli fenomeni degerlendirmelerinde uyumlulugu test etmek
icin de kullanilir. Analiz sonucunda elde edilen bulgular Tablo 10 ile verilmistir.
Buna gore; A, B ve C tipi GGG’lere iliskin derinlik algisi, mesafe tahmini
hassasiyeti, beden yorgunlugu, géz yorgunlugu ve boyun agrisi siddeti agisindan
pilot degerlendirmeleri arasinda fark oldugu (p < 0,10) ve kontrast hassasiyeti ve
hale etkisi acisindan ise pilot degerlendirmeleri arasinda istatistiksel olarak fark
olmadig1 sonucuna ulagilmistir (p > 0,10).

Tablo 10. GGG’lerin Ugus Emniyeti Agisindan Cesitli Gostergelere Gore

Degerlendirilmesi
G G G Sira — TestZIstatlstlgl
Tipi Ort. Y X sd p
A 2,67
Derinlik algist B 161 o031 ° 2 o030
C 1,72
A 2,50
Kontrasthassasiyeti B 178 0199 2% 2 0166
C 1,72
L A 2,61
Mesafe tahmini B 161 0323 8% 2 0055
hassasiyeti 3
C 1,78
A 2,50
Hale etkisi B 1,61 0,226 4’:?6 2 0,131
C 1,89




Pilot Yorgunluguna ve Ugus Emniyetine Etki Eden Gostergeler A¢isindan
Gece Goriig Gozliiklerinin Degerlendirilmesi | 109

Tablo 10’un Devami. GGG’lerin Ugus Emniyeti Agisindan Cesitli Gostergelere
Gore Degerlendirilmesi

A 250

Beden yorgunlugu B 156 0312 pT 2 0060%
c 1,94
A 264

Géz yorgunlugu B 12 o3ra 0 2 oo
c 183
A 259

Boyun agris1 siddeti B 1,74 0,328 5’3 ! 2 0,052**
c 167

*p < 0,05; **p < 0,10

4, Sonuc ve Oneriler

Gozlik tiplerinin ugucu yorgunlugu ile iligkisinin incelendigi bu ¢aligmada,
beyaz fosfor tipindeki gece goriis gozliigii (A tipi) 6n plana ¢ikmistir. Bu anlamda
(CuQlock vd., 2000) beyaz fosforlu ve yesil fosforlu gece goriis gozliiglini
karsilastirilan, yesil fosfor ve beyaz fosforlu gece goriis gozliiklerinde nesne
tanimlama ve zitlik duyarliligi (Object Recognition and Contrast Sensitivity with
Image Intensifiers Employing White Phosphor versus Green Phosphor Displays)
calismasi ile benzer sonuglara ulasilmistir. Beyaz fosforlu gece goriis gozligi ile
goriintiilerin yesil fosforlu gece goriis gozliigiine gore daha dogal goriindiigii
belirtilmistir. Bu anlamda beyaz fosforlu gece goriis gozliigiiniin, nesne
tanimlamada daha iyi olabilecegi goriisii bu ¢alisma ile desteklenmektedir.

Bu c¢aligmadan elde edilen bir diger sonug ise beyaz fosforlu gece goriis
gozIliglinlin kontrast hassasiyeti agisindan yesil fosforlu gece goriis gozliigiine
nazaran daha iyi olmasidir. Bu sonug, Harris firmasinin iki farkli fosfor tipini
kiyasladigi bilgilendirme notu ile paralellik gostermektedir.

Literatiirde, baz1 ugucularin hala yesil fosforlu gece goriis gozliigiinii tercih
ettigi belirtilmistir. Anket degerlendirmelerine gore, mesafe tahmini Olgiitiinde,
yesil fosforlu gece goriis gozliigi diisiik bir not almayarak (3), benzer sonug
gostermek suretiyle literatiire katkida bulundugu diistiniilmektedir.



110 Ismail GEVREK - Metin GURU - Furkan BASER

Bu calismadan elde edilen bir diger sonug ise daha hafif olan (A tipi) gece
goriis gozliigliniin daha az boyun agrist yarattigidir. Bu bakimdan literatiirde
bulunan ¢aligmalarla benzer sonuglara ulagilmistir. Kisaca, gece goriis gozliigi ile
icra edilen ucuglarin boyun agrisina sebep oldugu ve bu techizatin
hafifletilmesinin, boyun agrisi siddetinin azaltilmasina katki saglayacagi kanaati
olusmaktadir.

Bu calismadan elde edilen bir diger veride gozliiklerin yarattigi beden
yorgunlugudur. Bu anlamda, gece goriis gozIliiglinlin dogasi geregi uguslarin gece
icra edilmesi, normal insan biyo ritminin bozulmasina sebebiyet verebilmektedir.
Bunun yan1 sira kaska takilan ilave techizat boyun ve bel belgesinde normalden
daha fazla stres yaratmaktadir. Bu calismada sadece beden yorgunlugu olarak
degerlendirilen bu madde, pilot yorgunlugu acisindan, literatiirde de belirtilen
yorgunluk Olgme skalalar1 ile desteklenerek ayrica bir ¢aligma konusu olacagi
diistintilmektedir.

Gece goriis gozligl ile yapilan uguslarin, gece icra edilmesinden dolay1
olusabilecek biyolojik ritim bozuklugu ve uyku problemlerinin tespiti igin aktif saat
(actiwatch) tavsiye edilmektedir. Aktif saat (kisinin uyku diizeninin ve olas1 uyku
sorunlarmin ortaya cikarilmasi maksadiyla) ucus ekibi tarafindan takilarak
denenmesi bdylece uyku durumlarinin detayli bir sekilde analiz edilerek sonuglari
giinliik/haftalik/aylik olarak degerlendirilmesi tavsiye edilmektedir.

Teknolojinin hizla ilerledigi son yillarda gece goriis sistemleri de
cesitlenerek artmistir. Giiniimiizde, HUD (Head Up Display) gibi sistemlere
goriintli aktarmak suretiyle, hava araglarinin birgok yerlerine sensor ve kamera
konulmasi ile gece goriisii elde edilebilecek duruma gelinmistir. Ancak bu tip
sistemler gece gorilis gozliigiine kiyasla daha karmagik sistemlere (islemci, kablaj
vb.) ihtiyag duymakta bu da anlik goriintii elde edinimini tehlikeye
diisiirebilmektedir. Bu anlamda gece goriis gozlikleri doner kanat ucuslart igin
o6nemli yerini korumaktadir. Bu sebepten dolay1, gece goriis gozliigliniin agirliginin
azaltilmasi, goriis agisinin artirtlmasi, goriintii netlik degerlerinin artirilmasi gibi
caligmalarin arastirilip gelistirilmesinin uygun olacagi degerlendirilmektedir.

Bu calisma ile gece goriis gozliigii gercek ugus sartlarinda denenmistir.
Dolayisiyla gelecekte yapilacak olan gece goriis gozliigii teknolojisi ile ilgili olan
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caligmalara rehberlik edebilecegi, saha verileri olarak degerlendirilebilecegi
diisiintilmektedir.

Tiirkiye gibi dort mevsimin yasandigi, farkli iklim ve cografi kosullarinin
bulundugu bolgelerde;

o Farkli fosfor tipindeki gece goriis gozliklerinin, farkli arazi
kesimlerinde (sehir i¢i, daglik, ormanlik, kayalik, ¢6l, regelik, deniz-
g0l tsti, kutup/buzul gibi),

e Farkli iklim ve meteorolojik sartlarda (kar ile kapli arazide, c¢ok
bulutlu, bulutsuz havada),

e Farkli aydinlatma seviyelerinde (ay olmayan, kismen ay olan, dolunay
gibi),
e Farkli gece goriis gozliigii ucus saatine sahip pilotlar tarafindan,

e Birden ¢ok wugus icra edilerek denenmesinin uygun olacagi
degerlendirilmektedir.

Extended Summary

Using the night in military aviation provides advantages such as attacking
the enemy. Thanks to image intensifier systems in rotary-wing aviation, the flight
can be realized by seeing at night. However, these systems have some limitations
due to human-machine interaction. This study aimed to determine the cognitive
fatigue of pilots using different types of night vision goggles and to reveal the
consequences of this situation. It has been observed that previous studies aimed at
reducing the fatigue caused by night flights were based on the data obtained in the
laboratory environment, and the field experiences of the pilots were not taken as a
parameter. In this study, the following night vision goggles are named A, B, and C
without a brand (to avoid brand preference). Depth perception, contrast sensitivity,
distance estimation sensitivity, halo effect, body fatigue, neck pain severity, and
eye strain were evaluated by the pilots using the questionnaire method. The
questionnaire designed to evaluate the properties of night vision goggles is based
on the literature. The created questionnaire, especially the differences in
phosphorus type and weight, is aimed to reduce pilot fatigue by determining depth
perception, contrast sensitivity, distance estimation sensitivity, halo effect, body
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fatigue, the severity of neck pain, and eye strain. Each pilot applied a traffic pattern
and made hover training. The data obtained from the questionnaire was evaluated
with IBM SPSS (Social Sciences Statistical Package). This package program is a
preparation for advanced analysis.

In this study, Type A NVG scored higher than other NVGs in terms of
depth perception, contrast sensitivity, distance estimation sensitivity, halo effect,
body fatigue, neck pain severity, and eye strain. In this study, different weights,
phosphors, and types of night vision goggles were tested under real flight
conditions. Type A NVG stands out because it is white phosphorus and lighter than
other goggles. This subjective study should be considered for different
meteorological conditions and longer flights in different geographical regions.
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EK-A: Gece  Goriis  Gozliigi  Degerlendirme  Anket Formu

Eoti — —dwi
1 2 3 4 3
Deerinlik algist B
Koth — —  Ivi
1 2 3 4 3
Kontrast
hassasiveti
Koth — — Iy
1 2 3 4 5
MMasafa
tahmini
hassasiveti
Eati — — Iy
1 2 3 4 5
Hale atkisi
(Halo B
affact)
Cok vorsun  — Azvorsun
1 2 3 4 5
Beden B
worgunlugn
Cok vorsun  — Az vorgun
1 2 3 4 5
Gz vorgunlun|
Higvok — Az
1 2 3 4 5
Boyun agns1 B
siddati




