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Bu ¢alisma kapsaminda, deniz platformlarinda entegre muhabere sistemlerinin bir bileseni olan
mesaj isletim sistemlerinin hataya dayanikli, bakim/tutum kolayligi olan operatdr/yonetici
konsollarinin, Insan Faktorii Miihendisligi bakis agisindan tasarimi ele almmustir. Ozellikle yeni
nesil deniz platformlarda, askeri standartlar ile tanimlanan insan faktori miihendisligi
gereksinimleriyle, ¢aliganlar lizerinde yaratilan olumsuzluklarin giderilmesi, ¢alisma ortaminin
iyilestirilmesi ve verimlilik artis1 hedeflenmektedir. Ornegin, gorsel kontrollerde eksiklik
nedeniyle ortaya ¢ikan hatalar uygun tasarim, {iretim ya da ekipman se¢imi ile en aza indirebilir.
Ozel kabinet ve rafta hazir ticari iiriinlerle MIL-STD-1472 insan Miihendisligi Tasarim Kriterleri
Standartlar1 dikkate alinarak, askeri bir mesajlasma sisteminin gelistirilmesinin miimkiin oldugu
yapilan 6n tasarim ile gosterilmistir.
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In this study, the design of the operator / admin consoles, which are fault tolerant and easy to
maintain / maintain, of the message operating systems, which is a component of the integrated
communication systems on the marine platforms, is considered from the point of view of human
factor engineering. Especially in the new generation marine platforms, it is aimed to eliminate
the negativities created on the employees, improve the work environment and increase
productivity with the human factor engineering requirements defined by the military standards.
For example, faults resulting from lack of visual controls can be minimized by appropriate
design, production, or equipment selection. Military Message Handling System (MMHS) has
been designed by taking into account the MIL-STD-1472G Human Engineering Design Criteria
Standards with custom rack and commercial off the shelf (COTS) products.
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1. Giris (Introduction)

Teknolojik gelismeler insan-makine arayiizlerinde
makineye kaynakli hatalar1 en aza indirmeyi
bagsarmis olsa da ayni performansi insan kaynakli
hatalar icin gosterememistir [1]. Ulkemizde son
yillarda savunma alaninda stratejik hedefler
dogrultusunda yiiriitiilen tiim projelerde gelistirilecek
her tirl askeri ekipman ve tesislerde insan faktorleri
mithendisligi gereksinimleri tanimlanmaktadir.

MIL-STD-1472, tasarim ve gelistirme igin genel
insan mithendisligi kriterlerini olugturur. MIL-STD-
1472, operatér ve kontrol/bakim personelinden
gerekli  performansit elde etmek, personel
gereksinimlerini, beceri ve egitim siliresini en aza
indirgemek, personel ekipman secimlerinin gerekli
giivenilirligini saglamak ve sistemler icinde ve
sistemler arasinda standart tasarimi tesvik etmek
amaciyla tasarim kriterleri ve ilkelerini tanimlar [2].

Askeri  Mesaj  igletim  Sistemleri, deniz
platformlarinda gemi-gemi ve gemi sahil iletisime
imkan veren muhabere sistemleridir.  Deniz
platformlarinin yerlesim kisitlar1 nedeniyle mesaj
isletim sistemlerinin ergonomik olarak tasarlanmasi
operatdr ya da yoneticinin verimliligini etkileyen en
onemli unsurlardan biridir.

Bu calismada, ergonominin tanimi ve uygulama
alanlari, askeri ergonomi standard: olan MIL-STD-
1472 igerigi, tasarlanan 6rnek sistemin tanimi, sistem
tasarimina iliskin uluslararasi orgiitler tarafindan
belirlenen ergonomik ilkeler belirtilmistir. Kullanilan
standart ile operatdrden beklenen faaliyeti etkin bir
sekilde yerine getirebilen, operatdre uzun siireli,
konforlu ve kisisel becerileri en aza indiren standart
bir kullanim saglayan, bakim/tutum zahmeti ve
maliyeti en aza indiren bir konsol yapisi
olusturulmustur.

Standart, konsol koltugunun fiziksel ve
fonksiyonel 6zellikleri, konsolun bulundugu ortamin
1sitma ve havalandirma gereksinimleri, konsol ve
ortamin aydmlatma gereksinimleri, konsolun giiriiltii
seviyesi,  konsolun  bakim  /tutum  sahasi
gereksinimleri ve konsol bilesenleri ile ilgili fiziksel
kisitlar gibi konsol ile ilgili gevresel ve fonksiyonel
gereksinimleri tamimlar. Bu c¢alismada konsol
bilesenleri ile ilgili fiziksel kisitlar ele alinmistr.

Deniz platformlarinda, askeri mesaj isletim
sistemlerinde ki tasarimsal sorunlarin, ergonomi
biliminin ortaya koydugu kurallar goéz Oniinde

bulundurularak ve gelisen teknolojik yeniliklerin
katkistyla ortadan kaldirilacagi agiktir.

Ergonomi, Yunanca is anlamina gelen ergon ile
prensipler, kanunlar anlamina gelen nomos adli iki
kelimenin birlesiminden olusmustur [2]. Ergonomi,
calisanin performans gosterdigi ortamin calisana
uydurulmasidir. Calisanin etkinligi ve giivenligi,
uyum ile dogru orantilidir. Ergonomi diger bir
deyisle “Insan Faktorleri Miihendisligi”, arag gereg,
sistemler ve iglerin insan saghgmni, giivenligini,
rahathigin1 saglayacak ve performansini artiracak
sekilde tasarlanmasi olarak ifade edilebilir [3].
Uluslararasi Ergonomi Birligi (IEA) , ergonomiyi su
sekilde agiklamistir: Ergonomi (veya insan faktorleri)
insanlar ile insanlar digindaki etkenler arasindaki
etkilesimini anlamaya c¢alisan, Dbiitlin  sistem
performansini ve insanin rahathigini st seviyede
tutacak teori, prensip, bilgi ve yontemleri uygulayan
bilimsel bir disiplin, bir ugras1 alanidir. Insan, is ve

gunlik  yasamdaki durumlarin ~ tasariminda
ergonominin odagidir [4].

Ikinci Diinya Savasi sonrasi  Avrupa’da
endiistriyel uygulamalarla basglayan Ergonomi,

calisanlarin rahatligini, giivenligini ve {iretimde
verimliligi artirmak amaciyla is siiregleri ile ¢calisma
yerlerinin tasariminda, is Fizyolojisi, Biyomekanik
ve Antropometri bilim dallarindan yararlanmistir.
Insan Faktorleri Miihendisligi (Human Factors
Engineering), Insan Faktorleri (Human Factors) ve
Mihendislik Psikolojisi (Engineering Psychology)
kavramlar1 ise Ikinci Diinya Savasi yillarinda
Amerika Birlesik Devletleri’nde, askeri problemlere
¢oziim arama uygulamalartyla ele alinmaya
baglanmustir [5].

Coziim arastirma ve teknolojideki gelismeler
dogrultusunda, cesitli standartlar ilgili arastirma ve
calisma  gruplarinca  olusturulmustur.  Askeri
sistemlerin tasarlanmasi ve gelistirilmesi i¢in “MIL-
STD-1472” ve benzeri insan faktorii kilavuzlarinin
kullanilmasi, sonugta karsilasilabilecek problemlerin
siregte  ¢Oziime ulastirilmasi  agisindan  Onem
tasimaktadir. Ornegin, “NATO Guidelines on Human
Engineering Testing and Evaluation” raporunda,
sistemlerin  kullanilabilirligini  arttirmak  igin
yapilabilecek testler ve bu testlerin nasil yapilmasi
gerektigi agiklanmugtir [6] [7]. Ayrica, askeri alanda
insan merkezli tasarimin, {rilinlerin gelistirilmesi
stirecinde nasil kullanilabilecegi de kritik arastirma
konularindandir.
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Bu caligmada aktarilan askeri mesajlagsma sistemi
tasarimda ki hedef, kritik birimlerin yedegi
saglanarak hataya dayanikli, ariza onariminin sistem
biitiinliigiini  etkilemeyecek  sekilde  hizlica
yapilabilmesi i¢in bakim tutum kolaylig1 olan, rahat
calisma imkani veren operatér dostu ve rafta hazir
ticari  Urlinler ile bir sistemin entegrasyonun
saglanmasidir.

MIL-STD-1472, askeri sistemlerin, ekipmanlarin
ve tesislerin tasarim gelistirilmesi i¢in tasarim
kriterleri, prensipleri ve pratikleri saglar. Ilk olarak
1968 yilinda gelistirilen ve giinlimiize kadar
periyodik olarak gozden gegcirilmis ve en son “G”
olarak giincellenmigtir [8]. Bu standart iki ek belge
tarafindan desteklenmektedir:

MIL-HDBK-1908A, Insan Faktorlerinin Terimlerin
Tammlar1 ve MIL-HDBK-759C, Insan Miihendisligi
Tasarimi Yonergeleri. Bu iki belge MIL-STD-1472
uygulayicilari i¢in 6nemli ek belgeler saglar.

MIL-HDBK-1908A, literatiirdeki celigkili
tamimlamalar1  gecersiz  kilmak ve  gereksiz
ortismeleri ortadan kaldirmaya yonelik insan
faktorleri icin standart tanimlar saglar.

MIL-HDBK-759C, askeri sistemleri, ekipmani ve
tesisleri  tasarlarken  yararli  olabilecek ilave
yonergeler ve veriler saglar. MIL-STD-1472
bagliklarinin  ilk 1ii¢ seviyesine karsilik gelen
bolimlerde diizenlenmistir.

Standardin ilk ii¢ kismi Kapsam, Uygulanabilir
Belgeler ve Tanimlar’ dan olusmaktadir. Dordiincii
kisim, Genel Gereksinimler *den olugmaktadir. Genel
Gereksinimler altinda Tasarim Hedefleri,
Standartlastirma, Hazir Ekipman, insan Miihendisligi
Tasarimi, Arizaya Dayanikli Tasarim, Tasarimin
Sadeligi, Etkilesim, Giivenlik, Saglamlik, Kimyasal,
Biyolojik, Radyolojik, Nukleer ve Yiksek Verimli
Patlayici Hayatta Kalabilirlik, Elektromanyetik
Darbeli Sertlestirme, Otomasyon, Fonksiyonel Renk
Kullanimi, Karma Yolcu Sistemleri Tasarimi, Sistem
Entegrasyonu ve Geri Doniisiimlii, Geri Kazanimli
veya Cevreye Uygun Tercih Edilen Malzemeler
konularinda bilgi saglanmaktadir. Besinci kisim,
Ayrintili Gereksinimler ‘den olugsmaktadir. Ayrintilh
Gereksinimler altinda Kontroller, Gorsel Gostergeler,
Konusma ve Ses Sistemleri, Etiketleme, Cevre, Kara
Araglari, Uyarilar, Tehlikeler ve Giivenlik, Fiziksel
Uyum, Bakim Erisilebilirligi, Calisma Alam
Tasarimi, Fiziksel Cevre Tasarimi, Uzaktan Sanal
Ortamlar, Kollar1 Sistemleri, Otomatik Sistemler,

Telepresens ve Teleoperasyonlar, Kii¢clik Sistemler,
Ekipman ve Silahlar, Cevre Birimleri, ile Gemi ve
Deniz Yap1 Valfleri konularinda bilgi
saglanmaktadir. Altinci kisim, Notlar baslig: altinda
bilgi saglamaktadir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alisma kapsaminda, Insan Faktorleri
Miihendisligi  Standardi, MIL-STD-1472 ¢ de
belirtilen tasarim kriterleri  kullanilarak, askeri
birliklerin ihtiyaci olan bir Askeri Mesaj Isletim
Sistemi (AMIS) tasarlanmustir.

AMIS, Milli/NATO kripto, modem ve radyo
cihazlar1 tizerinden Gemi/Gemi, Gemi/Sahil unsurlar:
arasinda, hizli, emniyetli, giivenilir ve kesintisiz
olarak askeri formatlarda ve standartlarda mesaj
teatisinin gerceklesmesini ve yaymlarmin
dinlenmesini saglayacak yazillm ve donanim
bilesenleri iceren bir mesajlagsma sistemidir. AMIS
bir konsol ve alt bilesenlerinden olugmaktadir.
Konsol, operatdriin her tanimlanmig gorevini
desteklemek iizere tasarlanmalidir. Ko6tii tasarlanmis
konsol ve ek mobilyalar rahatsizliklara, mesleki
yaralanmalara neden olabilecegi gibi verimliligi de
siirlayabilir.  Iyi  bir tasarim  verimlilik ve
calisanlarin saglik ve moral katkida bulunacaktir.
Konsol ile ilgili yonergeler hem antropometrik
yOnergeleri ve tasarim yonergelerini igerir.

Tasarimda, operatdrlerin, tiim cihaz gdstergelerini
ve ekran goruntlerini gérebilmeleri, tim kontrol ve
klavyelerine erigsebilmeleri, giivenli ve rahat bir durus
sergilemelerini saglamak i¢in operatorlerin fiziksel
boyutlarimi dikkate alinmistir. AMIS Konsolu; mesaj
aligverisi icin operatdor ya da ydneticiye arayiiz
saglayan yazilim ve donanim bilesenlerini barindiran
donanimdir. Ergonomi isterlerine gére uygun olarak
tasarlanacak ana bilesendir. AMIS konsolu asagidaki
alt bilesenleri icerecektir.

AMIS Konsolu ait oldugu iist sistem icin kritik
bir sistemdir. Bu nedenle bilesenlerin se¢iminde
kullanilan kriterler, MIL-HDBK-61A standardina
gore Dbelirlenmistir.  Bilesenleri ariza yapmasi
durumunda sisteme etkileri, hazir ticari iiriin ya da
tasarim gelistirme {iriinii olup olmamalari, bilesende
yapilan tasarim degisiklerinin sisteme etkisi, yedek
par¢a kullanim ihtiyaci bilesen se¢iminde Onemli
kriterlerdir. Tasarimda miimkiin oldugunca kolay
tedarik ve maliyet kriterleri nedeniyle ticari drunler
kullamlmistir. AMIS Konsol bilesenleri Tablo 1° de
gosterilmistir.
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Tablo 1 : AMIS Konsolu Bilesenleri

Bilesen

Boyutlar

Kabinet Donanimi

Sunucu Donanimi

Kesintisiz Gii¢ Kaynagi
Donanimi

Ag
Donanimi

Ekran-Klavye Fare Donanimi

Ya da Ekran-Klavye Fare
Donanimi

Boyutlar1 19" genisliginde
bilesenleri barindiracak ve insan
miihendisligi standartlari
referans alinarak belirlenmistir.
Ozel iiretim bilesendir. MIL-
STD-810F’de belirtilen titresim
ve soka dayanacak sekilde
gelistirilmistir.

Boyutlart 1U yiiksekliginde,
19”* genisliginde, en fazla 450
mm derinligindedir.

Hazir ticari driindiir. Mesaj

Isletim  Sistemi  yazilimimnin
bulundugu donanimlardir.
Yedekli yapida olacak bu

donanimlar, tim mesajlagma,

raporlama,  yedekleme  ve
yOnetim faaliyetlerini
ylritecektir.

Boyutlar1  2u  yiiksekliginde,

19¢” genisliginde, en fazla 450
mm derinliginde olacaktir.
Hazir ticari {rilindiir. Gemi
sebekesinin faal ya da gayri faal
durumlarmnda  MIS  Konsolu
besleyen donanimdir.

Boyutlar1 1U yiiksekliginde,
19”* genisliginde, en fazla 450
mm derinligindedir.

Hazir ticari irtindir.
Sunucularin ve diger
donanimlarin birbirlerine

baglanmasina olanak veren ag
donanimidir

Boyutlart 1U yiiksekliginde |,
19”* genisliginde , en fazla 450
mm derinliginde bir Monitér,

Klavye, Fare donanimi
secilebilir.

Hazir ticari irtinddr.
Sunucularin kontroliinii
saglayan, mesajlagsma
faaliyetlerinin yuritildagi
donanimdir.

Kabinet Gstiinde
konumlandirilir.

Ya da monte edilebilir monitor
ve iztopu olan bir Kklavye
donanimu segilebilir.

Kabinet Ustinde 6zel bir

, mekanik yapiya monte edilir.

AMIS Konsol bilesenleri kabinet igine ve iistiine
monte edilerek Sekil 1’ de verilen entegre bir AMIS
Konsolu olusturulabilir.

Sekil 1. Entegre AMIS Konsolu

3. Deneysel Bulgular ve Tartisma

AMIS konsolunda yer alan bilesenlerin fiziksel
yerlesimi, bilgisayar destekli ortamda 3 boyutlu
modellenerek ~ ve ~ MIL-STD-1472G ~ insan
Miihendisligi Tasarim Kriterleri Standartlar1 referans
almarak belirlenmistir.

MIL-STD 1472G’ de de verilen standart bir
konsol icin olgller verilmistir., Sekil 2, ve Sekil 3
verilen Olciiler tim tasarim durumlart i¢in gegerli
olmayabilir. Operasyonel gereklilikler benzersiz
tasarim ¢dziimleri gerektirebilir. AMIS Konsol,
operasyonel gereksinimler ya da yerlesim kisitlar
nedeniyle standart konsol dikkate alinarak
tasarlanmig 6zel bir konsol tasarimidir.

EYE LINE
{‘

q 100mm (4")
————OPTIONAL———|

Sekil 2. MIL-STD-1472 'de Onerilen Standart Konsol Olgileri
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L Minimum total console height from standing surface.
Suggested vertical dimension of panel, including sills.

A

B

C.Y  Writing surface: shelf height from standing surface.
D. Seat height from standing surface at midpoint of “G”.
E

Minimum knee clearance. 460 mm (18 in)
460 mm (18 in)
150 mm (6.0 in)
190 mm (7.5 in)
400 mm (16 in)
100 mm (4.0 in)
400 mm (16 in)

2, 2:¥  Foot support to sitting surface.
G.¢  Seat adjustability.
H.Z  Minimum thigh clearance at midpoint of “G".
L Writing surface depth including shelf.
1 Minimum shelf depth.
K. Eye line-to-console front distance.
FO0OTNOTES:
For A through D, see below.
< Not applicable to console Types 4 and 5 of table below.

Since this dimension must not be exceeded, a heel catch must be added to the
chair if “D” exceeds 400 mm (16 in).

1. A shelf thickness of 25 mm (1.0 in) is assumed. For other shelf thicknesses,
suitable adjustments shall be made.

Sekil 3. MIL-STD-1472 “de Onerilen Standart Konsol Olgii

Tanimlar1

Tablo 2: MIL-STD-1472 G Konsol Tipine Gore Olgiiler

Maximum total | Sugeested vertical | Writing surface: | Seat height from | Maximum
console heipht from | dimension of panel | shelf height from | standing surface | console width
standing surfuce (including sills) | standing surface | at midpoint of G | (not shawn)
Type of console
A B C D
m in mm in mm in mm i mm in
L | s | s | oeso [ ass | oas 17| 0 | o4
1. it {with vision over top) 1335 | 525 s0 | ws | s [ omo | oss | ms || 44
1435 56.5 520 0.5 910 36 695 ns 120 4“4
2. Sitpwithout visonovertop) | 1310 | 515 660 % | 60 | 255 | 4 7 || ae
4 | s 660 R EREREREEaRE
3. Sitestund (with standing vision | 1570 | 62 660 N EREREERESEEaE
over top)
135 | eos w0 | as | s [ 36 | oes [ as || aa
4. Siand (with vi 1538 605 620 us 910 3% NA NA 1524 o
S Stand (without 1.830 n 910 36 s10 36 NA NA 1524 o
1op)
NOTE:
Y The range in —\ is provided to allow latitude in the volume of the lower part of the console; note relationship
10 C" and

Konsol gdvdesi olan kabinet yaklagitk 10U
yiiksekliginde olacak sekilde tasarlanmis ve kabin
icine atilan ekstra profillerle sok ve titresim karsi
giiclendirilmistir. Kabin ve konsol arasindaki
yiikseklik operator oturarak gorev yaptigi dikkate
almarak se¢ilmistir. Standart, Tablo 2’ te bu
yiiksekligi (C) 650-850 mm arasinda tanimlar.
Tasarimda bu yiikseklik Sekil 5° de gosterildigi iizere
yaklasik 62,13 mm olarak tanimlanmus, se¢ilecek sok
izolatorler ile birlikte bu yukseklik 65-75 mm
arasinda degisecektir.

Konsol ekrant normal ile istenilen agiyr vermek
iizere ayarli olarak tasarlanmistir. Olgiisel degerler,
MIL-STD-1472G standardinin sagladigi toleranslar
icinde degisebilmektedir. Uygulamada Sekil 4’ te
verilen 15° referans alinabilir.

Konsol dikey boyutlarinin verildigi Sekil 2¢ de,
4x4”> (100mmx100mm) olarak gosterilen alan
operatoriin ayaklarinin girecegi bolgedir. Kullanim
alaninin  ¢ok  kisithh  oldugu denizalt1  gibi

uygulamalarda tercih edilmekle birlikte getirdigi
imalat zorlugu nedeniyle yapilacak AMIS konsol
tasariminda kullanilmamustir.

5 oPTIMUM
) AND EVE ROTATION

Sekil 4. MIL-STD-1472 Yatay ve Dikey Goriis Alanlart

Ekran ile goz arasindaki mesafe (K) Sekil 3’ te
tanimlanan deger kadardir. Sekil 5°de gosterildigi
gibi 40 mm olarak tasarlanmistir. Ekran ve klavye
arasindaki mesafe (B) Sekil 3’ te yaklastk 66 mm
deger kadardir. Sekil 5’de gosterildigi gibi 36 mm
olarak tasarlanmigtir. Secilecek monitdre gore bu
Ol¢ii referans alinan standarda yaklastirilabilir (Sekil
6). Konsol yiiksekligi (A) Tablo 2° de 1,310 m olarak
tamimlanmustir. Secilecek monitére gore bu yukseklik
tanimlanan degere yaklastirilabilir.(Sekil 6). Konsol
genigligi ve derinligi standartta opsiyonel olarak
verilmigtir. Tasarim, 650x550 mm dlgiilerinde
yapilmistir. AMIS konsolun yatay boyutlari, iizerinde
konumlanacak elemanlarin yerlesimi ve kamara ici
yerlesim gereksinimleri dikkate aliarak
belirlenmistir.
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360

622

550

Sok tedbiri icin farki fﬁﬁ:‘:
izolatrler kullanilabilir.
Yaklasik 6-10 cm

yiksekligindedir. ,
Sekil 5. AMIS Konsol Olgiileri

@ [}
o

Sekil 6. AMIS Konsol Farkli Yiikseklik

MIS konsol, deniz durumu ve herhangi bir
operasyon nedeniyle dogabilecek titresim ve soku
Minimize etmek igin tabana sok izolatorler ile monte
edilecektir. Diger konfiglirasyon elemanlarinin
yerlesimi standartta tanimlanan 6lgiiler ve ergonomik
esaslarla modellenerek konsol uzerine
yerlestirilmistir.

4. Sonuglar

Bu calismada, belirlenmis olan hazir ticari
iirinler ve tasarim elemanlar1, Insan Miihendisligi
Standardi kriterleri dikkate alinarak bir taslak konsol
modeli olusturulmustur. Bu model olusturulurken
hazir ticari irtinler gercek olgiilerinde
modellenmistir. Diger tasarim elemanlar1 ise
kavramsal dizeyde gosterilerek modele dahil

edilmislerdir. Caligma gostermektedir ki, uygun
govde tasarimi yaparak ve hazir ticari driinler ile
Insan Faktorleri Miihendisligi kriterlerine ve deniz
platformlarindaki yerlesim kisitlarina uygun bir
Askeri Mesaj Isletim  Sistemi tasarlanabilir.
Boylelikle gerek tasarim siiresi, gerekse maliyet
anlaminda takvim ve maliyet avantaji
yakalanabilecektir.
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