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Oz: Bu calismada ara¢ kabini icerisinde olusan sicaklik ve ses gibi bozucu etkilerin dagiliminin
modellenmesi  ve siirlicii/yolcu performanst iizerindeki tlimlesik etkisinin agirliklandiriimasi
hedeflenmistir. Sicaklik ve ses parametrelerinin arag kabini igerisindeki dagilimint modellemek, siiriicii ve
yolcu yorgunluguna etkisini analiz etmek amaciyla dort farkli senaryoda 120 dakika boyunca dort defa
tekrarlanarak dlgiimler gerceklestirilmistir. Olgiilen veriler Visual Studio 2017 programinda tasarlanan
arayliize dogrudan aktarilmis ve ara¢ icerisindeki fiziksel parametrelerin dagilimi anlik olarak
gozlemlenmistir. Ayrica sicaklik ve ses parametrelerinin siiricii ve yolcularin yorgunlugu tizerindeki
agirhiginin belirlenebilmesi igin, dnceki ¢aligmalarda yapilmis olan simiilasyonlardan elde edilen goz
kirpma frekanst ve Karolinska uykululuk 6l¢egi verileri toplanmistir. Bagimli 6rneklem t-testi yontemi
kullanilarak, ayn1 bagimli degigkenin sicaklik-ses etkisinde yapilan siiriis durumu verileri analiz edilmistir.
Analizler, arayliz ortamina dogrudan aktarilarak, yolculugun 30, 60, 90 ve 120. dakikalarinda bagimsiz
parametrelerin etkisi agirliklandirilmis ve grafiklerle desteklenmistir. Bu agirliklandirma siiriicii ve tiim
yolcular i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Baglamsal ve performansa bagl 6zelliklerin analizleri sonucunda, siiriicii
ve On yolcu igin 30. ve 120. dakikalarda sicaklik parametresi yorgunluga daha etkinken, 60. ve 90.
dakikalarda ses parametresinin etkisi sicaklik etkisinin 6niine gegmistir. Sag ve sol arka yolcu i¢in ise, 30,
90 ve 120. dakikalarda sicaklik parametresi baskinken, 60. dakikada ses parametresinin etkisi baskin
olmustur.

Anahtar Kelimeler: Kabin I¢i Sicaklik Dagilimi, Kabin I¢i Ses Dagilimi, Siiriicii Yorgunluk Etkisi, Yolcu
Yorgunluk Etkisi, Bagimli Orneklem t-Testi, Sicaklik-Ses EtKisi.

Analysis The Effect of Temperature and Sound Parameters on The Driver and Passenger Fatigue
in Vehicle Cabine

Abstract: In this study, it’s aimed to model distribution of destructive effects such as temperature and
sound in vehicle cabin and to weight the integrated effect on driver/passenger performance. In order to
model distribution of temperature-sound parameters in vehicle cabin and analyze effect on driver-passenger
fatigue, measurements has been made four times (120-minutes) in four different scenarios. Measured data
has been transferred directly to interface designed in Visual Studio 2017, and changes have been observed.
Besides, to determine the weight of temperature-sound parameters on fatigue of driver-passengers, data has
been collected,which on blink-frequency and Karolinska-sleepiness-scale obtained from previous
simulations. Using the paired-sample-t-test method, driving state data of same dependent variable effect
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was analyzed. By transferring the analyzes directly to interface environment, effect of independent
parameters was weighted and supported with graphics at 30,60,90 and 120th minutes of journey. This
weighting is done separately for driver-all passengers. As a result of analysis, temperature was more
effective for fatigue at 30th and 120th minutes for driver-front passenger, while effect of sound in 60th and
90th minutes prevented the temperature effect. For the right and left rear passengers, while temperature was
dominant at 30,90,120th minutes, effect of sound parameter was dominant at 60th minutes.

Keywords: Cabin Temperature Distribution, Cabin Sound Distribution, Driver Fatigue Effect, Passenger
Fatigue Effect, Pair Sample t-Test, Temperature- Sound Effect.

1. GIRIS

Giliniimiizde bir ¢ok insan, ulasim araci olarak otomobilleri tercih etmektedir. Otomotiv
teknolojilerinin geligmesi ile birlikte siiriicli ve yolcularda daha konforlu bir otomobil i¢ ortami
beklentisi olusmustur. Ara¢ kabini igerisinde olusan ortam kosullari, siiriicii ve yolcu
performansini etkilemektedir (Zhou ve dig. 2019). Kabin i¢i akustik ve 1s1 dagilimu siirtis konforu
ve giivenligi agisindan biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Bu nedenle tagitlarda akustik ve 1s1l olarak
konforlu i¢ ortam sartlarinin olusturulmasi gerekir. Bu amag dogrultusunda 1sitma, havalandirma,
iklimlendirme ve dengeleme sistemleri otomobil iireticileri tarafindan, yeni teknolojilerle siirekli
olarak desteklenmektedir (Pala ve dig. 2015). Ayrica akustik ve 1s1l konforun iyilestirilmesi,
stiriicii ve yolcu yorgunluklar tizerindeki etkilerini azaltmaktadir (Koruk¢u ve dig. 2011).

Otomobillerde 1s1l ve akustik parametrelerin yorgunluga etkisi konusunda, baglamsal
ozellikler, fiziksel Ozellikler, performansa bagli ozellikler ve karma ozellikler kullanilarak
yapilmis birgok deneysel ¢aligma vardir. Baglamsal 6zellikler kullanilarak yapilan ¢aligmalarda,
stiriicii ve yolcu performansi istatistiksel yontemler kullanilarak analiz edilmektedir. Bu analizde;
uyku kalitesi, sirkadiyen ritim, oturma konfor derecesi, yol monotonlugu, ara¢ yogunlugu, serit
sayist vb. gibi ozellikler kullanilmaktadir (Fu ve dig. 2016). Fiziksel 6zellikler kullanilarak
yapilan ¢aligmalarda, kisilerin fizyolojik durumlar1 hakkinda dogrudan bilgi alinarak analizler
gergeklestirilmektedir. Bu yontemde yapilan analizlerde; EEG (Elektroensefalografi), EMG
(Elektromiyografi), EKG (Elektrokardiyogram), solunum ve diger bir¢ok fizyolojik sinyallerin
Ozellikleri kullanilmaktadir (Khushaba ve dig. 2010). Performansa bagli 6zellikler kullanilarak
yapilan galismalarda, kisiler goriintiilenerek davraniglarindaki degisimler analiz edilmektedir. Bu
yontemde kisilerin tepki siiresi, goz kirpma sikligi, géz kapatma hizi ve bas hareketleri gibi
davraniglart gézlemlenmektedir (Son ve dig. 2015). Ayrica direksiyon agisi, arag hizi, serit
sapmasi ve vites degistirme gibi ara¢ kullanim hareketleri de takip edilerek analiz
desteklenmektedir. Performans degerlendirilmesi konusunda yapilan ¢alismalarda daha dogru ve
giivenilir sonuglar elde etmek i¢in, karma 6zellik analizleri yaygin olarak kullanilmaktadir.
Karma 0Ozellik analizleri, belirtilen ii¢ ydntemin karma kombinasyonlar1 kullanilarak
yapilmaktadir. Entegre yontemler, diger yontemlerin avantajlarindan yararlanirken
dezavantajlarindan kaginmaya ¢aligmaktadir (Bekiryazici ve dig. 2019).

Literatiir incelendiginde, belirtilmis yontemler kullanilarak yapilan bir¢ok ¢alisma vardir.
Bunlardan biri, D. W. Lee’nin 2015 yilinda yapmis oldugu, 1sitma kosullarinda arag igerisindeki
sicaklik ve hiz dagilimini1 deneysel olarak inceleyen ¢alismadir. Otomobil i¢ ortaminin 1/10
Olceginde modeli olusturulmustur. Deneylerde torpido ve ayak hizasinda bulunan menfezlerin
acilip kapatilmasi ile ii¢ farkli hava dagilimi test edilmistir. Yirminci, kirkinct ve altmiginct
dakikalara ait ara¢ kabin i¢i sicaklik dagilimlari analiz edilmistir. Ayak hizasinda bulunan
menfezlerin agik oldugu ve torpidodaki menfezlerin kapatildigi deneyde, arag kabini igerisinde
uniform bir sicaklik dagilimi elde edilmistir. Tiim menfezlerin acik oldugu deneyde ise, kisa
slirede kabin igerisinde daha uniform bir sicaklik dagilimi gergeklesmistir (Lee, 2015).

Diger bir ¢aligma, Rongrong Fu ve ekibinin 2016 yilinda yapmis oldugu yorgunluk tanima
sistemidir. Calismada, EEG, EMG ve solunum sinyalleri gibi fizyolojik ve baglamsal bilgiler
kullanilarak siiriicii yorgunlugu tahmin edilmektedir. Bu sinyallerin Gizli Markov Modeli
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kullanilarak analizler gergeklestirilmistir. Caligma sonucunda siiriicii yorgunlugu dinamik olarak
elde edilmistir (Fu ve dig. 2016).

Bu caligmada literatiirde yer alan arastirmalara dayanarak sicaklik ve ses parametrelerinin
stiriici ve yolcularin yorgunlugu iizerindeki etkileri agirliklandirilmis ve yorumlanmustir.
Calismanin adimlari su sekilde gergeklestirilmistir:

(i) ilk olarak, sicaklik ve ses parametrelerinin ara¢ kabini igerisindeki dagilimim
modellemek amactyla dl¢iimler gerceklestirilmistir. Ol¢iilen veriler C# dili ile Visual Studio 2017
programinda tasarlanan araylize dogrudan aktarilmis ve arac¢ icerisindeki bu fiziksel
parametrelerin dagilimi anlik olarak gdzlemlenmistir.

(i) Sicaklik ve ses parametrelerinin siiriicii ve yolcu yorgunlugu iizerindeki agirliginin
belirlenebilmesi i¢in, 6nceki calismalarda yapilmis olan simiilasyonlardan elde edilen g6z kirpma
frekans1 ve Karolinska uykululuk &lgegi verileri toplanmustir. Sicaklik ve ses parametreleri
bagimsiz degiskenler olarak alinirken, goz kirpma frekansi ve Karolinska uykululuk &lgegi
verileri bagimli degiskenler olarak alinmustir.

(ili)Bagimli orneklem t-testi (Pair-Sample t-Test) yontemi kullanilarak ayni bagimli
degiskenin sicaklik-ses etkisinde yapilan siiriis durumu verileri analiz edilmigtir. Test i¢erisinde
sicaklik ve ses parametrelerinin analizi i¢in asagida belirtilen hipotezler olusturulmustur.

Ho: Sicaklik parametresi, ses parametresine gore daha etkisizdir.

Hi: Sicaklik parametresi, ses parametresine gore daha etkilidir.

(iv) Analizler, arayiiz ortamina dogrudan aktarilarak, yolculugun otuzuncu, altmisinci,
doksaninci ve yliz yirminci dakikalarinda bagimsiz parametrelerin etkisi agirliklandirilmis ve
grafiklerle desteklenmistir. Bu agirliklandirma siiriicii ve tiim yolcular i¢in ayr1 ayri yapilmustir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Olgiim Diizeneginin Tammlanmasi

Bu calismada, ara¢ kabini igerisindeki sicaklik ve ses siddeti seviyesi dagilimlarini
modellemek ve bu degerlerin siiriicii ve yolcular iizerindeki etkisini agirliklandirmak amaciyla
Olclimler yapilmistir. Arag kabini igerisine yerlestirilen sekiz sicaklik sensorii ve dort ses sensorii
ile veriler toplanmustir.

Sicaklik degerlerinin Olgiilmesi i¢cin Aosong Electronics firmasina ait DHT22 sensorii
kullanilmigtir. DHT22 3.3V ile 5V arasi ¢aligma gerilimine, -40 °C ile 123.8 °C sicaklik 6l¢iim
araligina, %1.8 dogruluk yiizdesine ve 2 saniye veri okuma hizina sahiptir. Ses degerlerinin
olglilmesi i¢in RobotDyn firmasina ait Sound Detector sensorii kullanilmistir (URL1). Sound
Detector 3.3V ile 5V arasi ¢alisma gerilimine, 50 Hz ile 20000 Hz aras1 ¢alisma frekansina,
sinyal-giiriiltii oran1 > 58 dB, -48 ile 66 dB arasi hassasiyet ve 0 ile 1023 degerleri arasinda sayisal
cikis sinyal araligi 6zelliklerine sahiptir. Sicaklik sensorleri kabin igerisinde sirasiyla;

e On kisim sag st bolge (T1)

e On kisim sol iist bolge (T2)

e On kisim sol alt bolge (T3)

e On kisim sag alt bolge (T4)

e arka kisim sag iist bolge (T5)

o arka kisim sol iist bolge (T6)

e arka kisim sol alt bolge (T7)

e arka kisim sag alt bolge (T8) lokasyonlarina yerlestirilmistir.
Ses sensorleri ise kabin igerisinde sirasiyla;

e On yolcu kulak hizasi (S1),
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e siirlicii kulak hizas1 (S2),
e 5ol arka yolcu kulak hizasi (S3)
e sag arka yolcu kulak hizasi (S4) lokasyonlarina yerlestirilmistir.

Belirtilen tiim sensorlerin arag kabini i¢erisindeki konumlar1 Sekil 1°de verilmektedir.

Sekil 1:
Kabin i¢i sensorlerinin yerlesim semast
a. Sicaklik Sensorleri b. Ses Sensorleri

Sensor verilerinin elde edilmesini ve arayiiz ile haberlesmesini saglayan kontrol kart1 igin,
STM32F030R8T6 mikrodenetleyicisine sahip STM32F030 Discovery gelistirme Kkiti
kullanilmistir. Kontrol kart1 48 MHz galigsma frekansi, 56 giris/¢ikis pini, 2,4 V ile 3,6 V arasi
calisma gerilimi ve 15 kanal analog-sayisal doniistiiriicii (ADC) o6zelliklerine sahiptir. Ayrica
Evrensel Senkron/Asenkron Alici/Verici (USART), Gomiilii Entegre Devre (I12C) ve Seri
Cevresel Arayiiz (SPI) haberlesme protokollerini desteklemektedir (URLZ2). Bilgisayar ile kontrol
kart1 arasindaki baglanti FT232RL entegresine sahip USB-UART dondstiiriicii modiilii ile
saglanmigtir. Sisteme ait temel prensip semasi Sekil 2” de gosterilmektedir.

SICAKLIK SENSBRU ", - SES SENSORU

IZLEME EKRANI

Sekil 2:
Tasarlanan sistemin temel prensip semasi
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2.2. Olgiim Kosullan ve Olgiimlerin Gerceklenmesi

Arag kabini igerisindeki fiziksel parametrelerin arag i¢i popiilasyonuna etkisinin analiz
edilebilmesi i¢in bu ¢alismada yer alan dort saglikli denek ile deneyler yapilmistir. Deneklerden
biri siiriicii, digerleri yolcu pozisyonunda ol¢iimler gerceklestirilmistir. Tiim denekler ISO 9920
standartlarina gore, kis kosullarinda normal giysi 1sil direnci olarak, 1 clo (0.155 m2K/W)
varsayilan kiyafetler giymis ve arag icerisindeki metabolik aktivite diizeyi, oturma durumunda
olan bir kisi i¢in 1 met (58.2 W/m?) olarak alinmustir. Bunlara ek olarak 6lgiimlerden &nce
deneklerden 72 saat boyunca, alkol almamalar1 ve beslenme rutinlerine dikkat etmeleri
istenmistir. Sekil 3°te ara¢ kabini igerisine yerlestirilen 6l¢iim diizenegi gorselleri verilmistir.

Sekil 3:
Arag igi olgiim diizenegi kurulumu

Arag kabini igerisinde gerceklestirilen dl¢timler dort farkli senaryo olusturularak yapilmistir. Bu
senaryolar sicaklik ve ses parametrelerinin farkli degerlerinde gergeklesmis olup asagida
stralanmistir.

A. Siiriigiin 0-30 dk. araligi:

Sicaklik parametresi: Isitict 30 °C sicaklikta ve fan orta hizda.
Ses parametresi: 82.35 dB-104.81 dB araliginda miizik ve arag igerisinde bulunan dort
kisinin dogal konugmasindan olusan ses seviyesi.

B. Siiriigiin 30-60 dk. araligi:

Sicaklik parametresi: Isitic1 25 °C sicaklikta ve fan diisiik hizda.
Ses parametresi: 82.35 dB-104.81 dB araliginda miizik ve arag igerisinde bulunan dort
kisinin dogal konugmasindan olusan ses seviyesi.

C. Siiriisiin 60-90 dk. aralig::

Sicaklik parametresi: Isitict 25 °C sicaklikta ve fan diisiik hizda.
Ses parametresi: Arag igerisinde bulunan dort kisinin dogal konusmasindan olusan ses
seviyesi.

D. Siirigsiin 90-120 dk. araligi:

Sicaklik parametresi: Isitict kapali konumda.
Ses parametresi: Arag igerisinde bulunan dort kisinin konusmadigi durum (Ara¢ motor
sesi, yol sesi, dis ortam sesleri vb. oldugu durum).
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A senayosundan B senaryosuna gegiste sicaklik parametresi degistirilmis olup ses
parametresinde herhangi bir degisiklik yapilmamustir. Isitici seviyesi 30 °C’den 25 °C’ye ve fan
hiz1 orta seviyeden diisiik seviyeye ayarlanmistir. Sadece sicaklik parametresinin degistirilmesi,
sicaklik parametresinin ses parametresinden bagimsiz olarak yorumlanmasini saglamistir.

B senayosundan C senaryosuna gegiste sicaklik parametresinde herhangi bir degisiklik
yapilmamis olup ses parametresi degistirilmistir. Kabin igerisindeki miizik sesi kapatilmistir.
Sadece ses parametresinin degistirilmesi, ses parametresinin sicaklik parametresinden bagimsiz
olarak yorumlanmasini saglamistir.

C senaryosundan D senaryosuna gegiste sicaklik ve ses parametrelerinin her ikisinde
degisiklik yapilmstir. Uzun yolculuklarda, genellikle ilk 80-100 dakikada kisiler arasi iletigim ve
konusma daha fazladir. Takip eden siirelerde dinlenme siirecine gecilmekte olup ses ve sicaklik
seviyelerinin daha disiik olmasi istenmektedir (Korukgu, 2010). D senaryosuna gegiste, sicaklik
ve ses seviyelerinin azalma yoniinde birlikte degistirilmesi ile uzun yolculuklarda her iki
parametrenin yorgunluk lizerindeki tiimlesik etkisinin yorumlanmasi saglanmustir.

Arag kabini igerisinde bulunan sensorler yardimiyla, bu dort durumun tiimlesik etkisi yiiz
yirmi dakika boyunca 6l¢iilmiistiir. Olgiimler dért defa tekrarlanmus ve her bir yiiz yirmi dakikalik
stiriiste siirlicii ve yolcularin yerleri doniisiimlii olarak degistirilmistir. Tiim katilimcilar her
koltukta sirasiyla oturarak on alti farkli deney gergeklestirilmistir. Bu sayede kisiden kisiye
degisebilecek parametre hassasiyetinin Oniine gegilerek verilerin daha kararli degerler almasi
saglanmistir. Yiiz yirmi dakikalik dort deneyin tamamlanmasinin ardindan, tiim verilerin
ortalamasi alinip degerlendirmelerde yorumlanmustir.

Olgiimler, binek bir otomobil icerisinde, ara¢ seyir halinde iken, 5 - 7 °C dis ortam
sicakliginda ve 11 °C kabin i¢i ortam sicakliginda baglatilmistir. Kabin i¢i sicakligi, ayarlanan
1sitic1 degerlerine ulasmasi belirli bir zaman almaktadir. Siiriisiin ilk on bes dakikasinda kabin i¢i
ortam sicakligr 30 °C’ ye ulasmis ve “A” senaryosu tamamlanana kadar sicaklik degeri sabit
kalmigtir. “B” senaryosunda 1sitic1 25 °C sicaklikta diisiik fan hizinda ¢alistirilmig ve kabin igi
ortam sicakligi ilk bes dakikada bu sicaklik degerine diismiistiir. Siiriisiin doksaninc1 dakikasina
kadar (“C” senaryosu sonu) kabin i¢i ortam sicakligi 25 °C’ de sabit kalmistir. “D” senaryosunda
ise 1sitic1 kapatilmis ve kabin i¢i ortam sicakligr yedi dakika sonunda 18 °C’ ye diigmiistiir. Tiim
senaryolar tamamlanana kadar ulasilan sicaklik degerleri sabit kalmigtir.

2.3. Arayiiz Tasarimi ve Kontrol Kart1 Yazilimi

Sicaklik ve ses sensdrlerinden elde edilen olgiimler ve bu oOl¢iimlerin siiriicii/yolcu
yorgunluguna etkisini gorsellestiren arayliz Visual Studio 2017 programinda C# yazilim dili
kullanilarak tasarlanmistir. Kontrol kart1 ve gorsel arayiizde gergeklestirilen islemlerle ilgili akis
diyagrami Sekil 4’te verilmistir.
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KONTROL KARTI GORSEL ARAYUZ YORGUNLUK ETKisi
ANALizi ARAYUZU

YORGUNLUK ETKisi
ANALIZI SECENEGI

SERIALPORT, TIMER, GRAPHICS, SOLIDBRUSH
YUKLEMELERI

I
Y

BASLA
Hayir
Evet ARAYUZDEN SICAKLIK VEYA Sicakhk
0 PiN, ADC, UART SES SORGUSU GELDI Mi?
YUKLEMELER] 3500 MS SIKLIKLA 100 MS SIKLIKLA
MCU'YA ISTEK GONDER MCU'YA ISTEK GONDER

"DEN SES ORNEKLERI GOZ KIRPMA VE KSS

l DEGERLERINi YUKLE
SICAKLIK SES 5‘"'2‘;’1;{:";,““'
RNEK SAYISI = 102 tve p DEGERLERINI
51T HESAPLA
12 SDHTZY %%UMLER'"' CRC KODU HESAPLA

ORNEKLERIN RMS DEGERLERINi l
HESAPLA, TOPLA
ORTALAMASINI AL CRC KODU HESAPLA

Evet @ Hayir
!

o o UART ILE ARAYUZI Evet BO$ HIPOTEZ
4B DEGERINE DONUSTUR oA EsapLanaN cre koo = HaYIT REDDEDILDI
GELEN CRC KODU ‘
_

DEGERLER MCU'DAN TEKRAR
GORSELLE TR VERIiSTE _ _
DEGERLERI
GRAFIGE DOK

UART ILE ARAYUZE
GONDER

CRC HESAPLA

ALTERNATIF HIPOTEZ
REDDEDILDI

Sekil 4:
Kontrol karti ve arayiiz yazilimi akis diyagrami

Kontrol karti yaziliminin ilk asamasinda sensorlerden veri okuma islemleri
gerceklestirilmektedir. Sicaklik sensorlerinden veri okunmasi igin, DHT22 sensoriiniin teknik
ozelliklerinde belirtilen haberlesme protokoliine uygun kiitiiphane yazilimi gergeklestirilmistir.
Ses sensorlerinden veri okunmasi igleminde dort kanalli ADC kullanildigindan CPU islem
yiikiinii azaltmak ve islem siiresini hizlandirmak amaciyla DMA (Direct Memory Access) yapist
kullanilmgtr.

DMA, islemci bellegi ile gelistirme kart1 iizerindeki diger aygitlar arasi1 veri transferini
tamamen islemci tiizerinden gerceklestirmek yerine, belleklerle gergeklestirerek veri yolu
kisaltilmistir (Ahmed ve dig. 2019).

Gorsel arayiiz, kontrol kartindan belirli araliklarla sicaklik ve ses degerlerini okumaktadir.
Kontrol kart1 tarafindan verilerin giivenli bir sekilde gorsel arayiize aktarilabilmesi icin CRC
(Cyclic Redundancy Check) hesabi yapilmaktadir. Gorsel arayiiz, gelen veri paketi ve CRC
kodunu analiz ederek verinin dogrulugunu teyit etmektedir. Verinin dogru olmasi durumunda
araylizde gorsellestirme islemi yapilmaktadir. Yanlis olmasi durumunda ise kontrol kartindan
tekrardan veri talebinde bulunulmaktadir.

Literatiirde yapilan ¢alismalardan elde edilen géz kirpma frekansi ve Karolinska uykululuk
Olcegi degerleri gorsel arayiiz ortamina veri seti olarak yiiklenmektedir. Kontrol kartindan gelen
sicaklik ve ses verileri bu set ile eslestirilerek uygun bagimli degisken atamasi yapilmaktadir. Bu
degiskenler bagimli 6rneklem t-testi ile analiz edilerek yorgunluk etkisi incelenmektedir.

2.4. Bagimh Degiskenlerin Tanimlanmasi

Siirticii ve yolcu performansi degerlendirilmesi konusunda yapilan ¢alismalarda, daha dogru
ve giivenilir sonuglar elde etmek i¢in karma 6zellik analizleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
calismada performansa bagl Ozelliklerden gz kirpma frekansi, baglamsal o6zelliklerden
Karolinska uykululuk 6l¢egi kullanilmistir. G6z kirpma frekansi; kisinin dakikadaki g6z kirpma
sayist ile tanimlanmaktadir. Karolinska uykululuk dlgegi ise yorgunluk degerlendirilmesi igin
yapilan bir ankettir. Bu Olgekte, kisi 1 ile 10 degerleri arasinda uykululuk seviyesi
degerlendirmesini yapmaktadir. Olgekte bulunan “1” degeri son derece uyanik anlamina gelirken,
“10” degeri son derecede uykulu anlamina gelmektedir (Shahid ve dig. 2011). Kullanilan tim
bagiml degiskenler Tablo 1°de verilmistir.
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Tablo 1. Bagimh Degiskenler

o <. Veri Toplama N
Bagiml Degiskenler Ekipmanlar: Birimi
Siiriicii iy Strtis
Performans Go6z Kirpma Frekanst Simiilatdrii 1/dk
Olgiitleri Karolinska Uykululuk
- Anket
Olgegi

Bu calismada sicaklik parametresinin siiriicii performanst ve yolcu konforu iizerindeki
etkisinin arastirtlabilmesi i¢in ayni kosullarda yapilmus iki ¢alisma bir araya getirilmistir. Sicaklik
ile gbz kirpma frekansi arasindaki iliskiyi incelemek icin referans olarak Wolkoff P. ve ekibinin
2003 yilinda yapmis oldugu galisma ele alinmistir. Deney asamasinda 150 kisinin g6z kirpma
frekans1 incelenmigtir. Calismada 1sik siddeti, sicaklik ve nem parametrelerinin farkli
degerlerinde goz kirpma frekansinin degisimini kaydedilmistir. Deneyler ii¢ farkli kosul altinda
gerceklestirilmistir. Bunlar;

- Sicaklik (25°C) ve nem (% 50 RH) degerleri sabit tutularak 30 cd/m? - 120 cd/m? aras1 151k
siddetinin gdz kirpma frekansindaki etkisi,

- Sicaklik (25°C) ve 151k siddeti (60 cd/m?) degerleri sabit tutularak % 20 RH - % 80 RH
aras1 nemin goz kirpma frekansindaki etkisi,

- Nem (% 50 RH) ve 1s1k siddeti (60 cd/m?) degerleri sabit tutularak 10°C — 50°C arasi
sicakligin géz kirpma frekansindaki etkisi olarak siralanmaktadir.

Sicaklik ile goz kirpma frekansi arasindaki iliskinin saptanmasi i¢in ¢aligmada yapilan
ticiincii deney verileri kullanilmigtir. Deney sonucunda g6z kirpma frekansinin ortam sicakligi ile

s

ters orantili olarak degistigi kabul edilmistir (Wolkoff ve dig. 2003).

Sicaklik parametresi ile Karolinska uykululuk 6lgegi arasindaki iliskiyi incelemek igin
Alahmer ve digerlerinin 2012 yilinda yapmis oldugu calisma referans alinmustir. Yapilan
calismada Berkley manken modeli kullanilarak ara¢ kabinindeki termal konfor incelenmistir.
Denek olarak kullanilan manken, insan termal fizyolojisini ve cilt sicakligini yirmi yillik veri
setinden almigtir. Calisma sonucunda ara¢ kabinindeki sicak hava sartlarmin, Karolinska
uykululuk 6lgegi degerlerini arttirdigi kabul edilmistir (Alahmer ve dig. 2012).

Bagimsiz degisken olarak incelenen ses parametresine ait birgok ¢aligma incelenmis olup bu
calismada referans olarak Anna Anund ve ekibinin 2015 yilinda yapmis oldugu yayin ele
almmustir. Deneyler simiilasyon ortaminda yapilmis olup on dokuz katilimer gece ve giindiiz
stiriisleri gerceklestirerek, ses siddeti seviyesinin siiriiciiler lizerindeki etkisini incelemisglerdir.
Deney siiresince katilimcilardan belirli periyotlar ile Karolinska uykululuk odlgegine gore
uykululuk seviyelerini degerlendirmeleri istenmis ve katilimcilarin goz kirpma frekanslari kayit
altina alinmistir. Elde edilen sonuglara gore goz kirpma frekansinin ses siddeti ile ters orantilt
oldugu, Karolinska uykululuk 6l¢egine gore dogru orantili oldugu kabul edilmistir (Anund ve dig.
2015).

2.5. Bagimh Orneklem t-Testi

Deneysel caligmalarda 6rnek sayisimin fazla olmasi verilerin ve sonuglarin birbiri ile
karsilastirilmasint  giiclestirmektedir. Bu nedenle elde edilen verileri dogru bir bigimde
degerlendirebilmek igin istatistiksel analiz yontemleri kullanilmaktadir. Literatiirde siklikla
kullanilan bagiml1 6rneklem t-testi bu yontemlerden biridir (Leung ve dig. 2011).

Bagimli Orneklem t-testi, Ornek verilerden hareketle ana parametreler hakkindaki
hipotezlerin, belirli anlamlilik diizeyinde yorumlanmasimi saglamaktadir. Bu testlerde, drnek
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birim degerleri kullanilarak hesaplanan istatistigin sonucuyla, ana kiitle parametresinin istatiksel
olarak anlamli olup olmadigi tespit edilmektedir. Eger bu parametreler arasinda bir farklilik varsa,
bu farkin 6neminin, sifir hipotezini (Ho) reddetmek igin yeterli olup olmadigina karar
verilmektedir. S6z konusu farkliligin anlamli olmasi durumunda sifir hipotez (Ho) ret, aksi
durumda ise kabul edilmektedir. Test edilecek verilerde gozlemlerin bagimsiz, normal ve kiiresel
bir yapida olmas: halinde bagimli 6rneklem t-testi analizleri kullanilabilmektedir. (Leung ve dig.
2011).

Bagimli 6rneklem t-testinde analiz edilecek iki veri kiimesi a ve b olmak iizere, Denklem (1)
ile veri kiimesi farklar toplami ve Denklem (2) ile veri kiimesi farklar karesi toplami ifadeleri
elde edilmektedir. iki veri kiimesi arasinda dnemli bir fark olmasi durumunda elde edilen d
degerinin sifirdan uzak olmasi beklenmektedir (Shier ve dig. 2004).

X di = ¥(@a—b) (1)
2 diz= Y(a —b)?2 2

Denklem (3)’te veri kiimesinin farklarinin ortalamasi ifadesi gosterilmektedir. Bu deger veri
kiimesi farklar1 toplaminin n &rnek sayisina orani ile elde edilmektedir. Bu ifadenin standart
sapmasi ise Denklem (4)’te verilmektedir (Shier ve dig. 2004).

d=Ydi/n @)

Bagimli 6rneklem t-testi sonucunda elde edilen t degeri Denklem (5)’te verilmektedir (Shier,
2004). Bu deger “hesaplanan t-degeri” olarak tanimlanmaktadir.

d

Hipotezler iizerinde karar verebilmek igin, t-tablosundaki sinir t-degeri ile hesaplanan t-
degeri karsilastirilmaktadir. Smir t-degeri, secilen t anlamlilik seviyesi (p) ve df serbestlik
derecesinin (df = n-1) kesistigi noktadir. p degeri, karsilastirilan gruplar arasindaki degerlerin
istatistiksel bir olgiisiidiir. Diisiikk p degeri verilerin tesadiifen olusmadigini gostermektedir.
Literatiirde yapilmis birgok ¢alismada p = 0.05 (%5) olarak alinmaktadir. Hesaplanan t-degeri,
siir t-degerinden daha biiyiikse (p < 0.05) bos hipotez (Ho) reddedilmektedir. Hesaplanan t-
degeri, tablodan elde edilen t-degerinden daha kiiciikkse (p > 0.05) alternatif hipotez (Hi)
reddedilmektedir (Yusop ve dig. 2015).

t

2.6. Verilerin Agirhklandirilmasi

Bagimli 6rneklem t-testi analizleri sonucu elde edilen t-degerleri iki veri kiimesi arasindaki
farkin bir 6l¢iitii olarak gosterilmektedir. t-degerinin biiyiik olmas1 veri kiimeleri arasindaki farkin
biiyiik oldugunu, t-degerinin kiigiik olmasi ise veri kiimeleri arasindaki farkin kiigiik oldugunu
gostermektedir. Ayrica t-degerinin biliylik olmasit sonuglarin tekrarlanabilir olmasini
saglamaktadir (Yusop ve dig. 2015).

Bu c¢alismada t-degerleri, hipotezlerin sonuclarini agirliklandirmak i¢in kullanilmustir.
Hipotez sonuglarina gore sicaklik ve ses bagimsiz degiskenlerinin etkisi belirlenmis ve ilgili t-
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degerleri ile carpilmistir. Ardindan tiim agirliklarin toplami bire esitlenmis ve her bir
parametrenin yiizde degeri hesaplanmistir. Bu islem Denklem (6)’da verilmektedir.

f(o,0,)= 0% + 0%, =1 (6)

Bu denklemde;

o1 : sicaklik etkisi agirhigini,

o : ses etkisi agirligini,

x1 : sicaklik verilerini

X, . Ses verilerini temsil etmektedir.

3. BULGULAR

3.1. Arac Kabini Icerisindeki Sicaklik ve Ses Dagihminin Modellenmesi

Bu g¢aligmada ilk olarak, sicaklik ve ses parametrelerinin ara¢ kabini i¢erisindeki dagilimini
modellemek i¢in gorsel bir arayiiz tasarlanmistir. Araylizde, parametrelerin 6l¢iim sonuglarinin
anlik goriintiilenebilmesi i¢in tek bir pencerede iki farkli se¢im sunulmustur. Tasarlanan arayiizde
sicaklik parametresine ait 6rnek ¢ikti Sekil 5° te verilmektedir.

o Form1 = m} X

BAGLANTIYI KES

< S —— PN
m;ﬂl|w\mﬂllmﬂh‘lﬂl‘lliliﬂi.

® =L

Sekil 5:
Arag kabini icerisindeki anlik sicaklik dagilimi

Sekil 5’te goriildiigli gibi, ara¢ icerisinde yolcu koltuklarinin alt bdlgeleri en diisiik
sicakliklara sahipken, 6n ve arka kisim st bolgeleri yiiksek sicakliga sahiptir. Arayiizde ses
parametresine ait 6rnek ¢ikti Sekil 6’ da gosterilmektedir. Arayiiz ortaminda sicaklik ve ses
siddeti seviyelerine gore renk skalas1 degismektedir. Sicakligin ve sesin yiiksek seviyede oldugu
bolgelerde kirmizi rengin yogunlugu fazlayken, bu seviyenin diisiik oldugu yerlerde yogunluk
daha azdur.
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Sekil 6.
Arag kabini icerisindeki anlik ses dagilimi

Sekil 6’da goriildiigii gibi siiriicii kulak hizas1 en diisiik ses seviyesine sahipken, sol arka

yolcu kulak hizasi en yiiksek ses seviyesine sahiptir. Sekildeki degerler siiriis esnasinda alinan
herhangi bir andaki degerleri gostermektedir.

3.2. Bagimh Orneklem t-Tesi Sonuclar

Bu calismada, sicaklik ve ses parametrelerinin siiriicli ve yolcularin yorgunlugu iizerindeki
etkisinin degerlendirilebilmesi i¢in performansa bagli 6zelliklerden goz kirpma frekansi ve
baglamsal 6zelliklerden Karolinska uykululuk 6l¢egi degerlendirmeleri kullanilmistir. Sicaklik
ve ses parametreleri i¢in bu 6zelliklerin degisimi dnceki ¢alismalar kullanilarak elde edilmistir.
[k olarak siiriis siiresi boyunca otuzar dakika araliklarla, siiriicii goz kirpma frekans1 ve

Karolinska uykululuk 6l¢egi degiskenleri bagimli 6rneklem t-testi ile analiz edilmistir. Sonuglar
Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2. Siiriicii i¢in bagimh 6rneklem t-testi sonuglari

Sicaklik — Ses Bagimsiz Degiskeni

Bagimh Degisken t df p Hipotez Sonucu

30. | GOz Kirpma Frekansi 2.18 29 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 2.24 | 29 | p<0.05| Bos hipotez (Ho) reddedildi.
60. | GOz Kirpma Frekansi 1.59 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H:) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 1.65 | 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H:) reddedildi.
90. | GOz Kirpma Frekansi 1.16 89 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H:) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 123 | 89 | p>0.05 | Alternatif hipotez (Hs) reddedildi.
120. | G6z Kirpma Frekansi 2.27 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 2.31 | 119 | p<0.05 | Bos hipotez (Ho) reddedildi.
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Sicaklik ve ses parametrelerinin etkisinde siirlici géz kirpma frekansi degerleri
incelendiginde; otuzuncu ve yiiz yirminci dakikalarda sirasiyla t(29) = 2.18 ve t(119) = 2.27
olarak elde edilmistir. p degerinin 0.05’ ten kiigiik olmasi verilen bos hipotezin (Ho)
reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumlarda “Sicaklik parametresi, ses parametresine gore
daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Altmisinci ve doksaninct dakikalarda t(59) = 1.59 ve
t(89) = 1.16 olarak elde edilmistir. p degerinin 0.05’ ten biiyiik olmasi verilen alternatif hipotezin
(H1) reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumlarda “Ses parametresi, sicaklik parametresine
gore daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir bagimli degisken olan Karolinska
uykululuk 6l¢egi degerleri incelendiginde; otuzuncu ve yiiz yirminci dakikalarda sirasiyla t(29) =
2.24 ve t(119) = 2.31 olarak elde edilmistir. p degerinin 0.05 ten kii¢iik olmas1 verilen bog
hipotezin (Ho) reddedilmesine; altmiginct ve doksaninci dakikalarda [t(59) = 1.65 ve t(89) = 1.23]
p degerinin 0.05’ ten biiylik olmasi alternatif hipotezin (H1) reddedilmesine sebep olmustur. Bu
degerler siirici géz kirpma frekansinda elde edilen sonuglarla ayni olup, birbirlerini
desteklemislerdir.

Caligmanin ikinci kisminda 6n yolcu igin goz kirpma frekansi ve Karolinska uykululuk
Olgegi degiskenleri sirasiyla bagimli 6rneklem t-testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 3’te
verilmistir.

Tablo 3. On yolcu i¢in bagimh 6rneklem t-testi sonuclar

Sicaklik — Ses Bagimsiz Degiskeni

Bagimh Degisken t df p Hipotez Sonucu

30. | GOz Kirpma Frekans1 | 1.72 29 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 1.83 | 29 | p<0.05|  Bos hipotez (Ho) reddedildi.

60. | G0z Kirpma Frekansi | 1.38 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H1) reddedildi.
dk

Karolinska U. Olgegi | 1.42 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H1) reddedildi.

9o, | G0z Kirpma Frekans: | 1.05 89 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H1) reddedildi.
dk

Karolinska U. Olgegi | 1.16 | 89 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H1) reddedildi.

120. | G0z Kirpma Frekansi | 1.87 | 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi
dk

Karolinska U. Olgegi | 1.71 | 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi

Sicaklik ve ses parametrelerinin etkisinde 6n yolcu goéz kirpma frekanst degerleri
incelendiginde; otuzuncu, altmisinci, doksaninci ve yliz yirminci dakikalarda hesaplanan degerler
strastyla t(29) = 1.72, t(59) = 1.38, t(89) = 1.05 ve t(119) = 1.87 olarak elde edilmistir. Otuzuncu
ve yiiz yirminci dakikalarda p degerinin 0.05” ten kii¢iik olmasi verilen bos hipotezin (Ho)
reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumlarda “Sicaklik parametresi, ses parametresine goére
daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Altmisinct ve doksaninci dakikalarda p degerinin
0.05 ten biliyiik olmasi verilen alternatif hipotezin (Hi) reddedilmesine sebep olmustur. Bu
durumlarda “Ses parametresi, sicaklik parametresine gore daha etkilidir.” sonucu ortaya
cikmaktadir.  Diger bir bagimli degisken olan Karolinska uykululuk o6lcegi degerleri
incelendiginde; otuzuncu ve yiiz yirminci dakikalarda sirasiyla t(29) = 1.83 ve t(119) = 1.71
olarak elde edilmistir. p degerinin 0.05° ten kii¢iik olmasi verilen bos hipotezin (Ho)
reddedilmesine; altmisinci ve doksaninci dakikada [t(59) = 1.42 ve t(89) = 1.16] p degerinin 0.05’
ten biiyiik olmasi alternatif hipotezin (H1) reddedilmesine sebep olmustur. Bu degerler 6n yolcu
g6z kirpma frekansinda elde edilen sonuglarla ayni olup, birbirlerini desteklemislerdir.
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Caligmanin iiclincii kisminda sol arka yolcu igin goz kirpma frekansi ve Karolinska
uykululuk 6lgegi degiskenleri sirasiyla bagimli 6rneklem t-testi ile analiz edilmis ve sonuglar
Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Sol arka yolcu icin bagimh 6rneklem t-testi sonuclar:
Sicaklik — Ses Bagimsiz Degiskeni

Bagimh Degisken t df p Hipotez Sonucu
30. | GOz Kirpma Frekanst | 2.35 | 29 p <0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.

dK | Karolinska U. Olgegi | 2.85 | 29 p <0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
60. | GOz Kirpma Frekanst | 1.14 | 59 p>0.05 | Alternatif hipotez (H:) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 1.22 | 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (Hy) reddedildi.
90. | GOz Kirpma Frekans: | 1.88 | 89 p <0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olcegi | 226 | 89 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
120. | G0z Kirpma Frekanst | 2.67 | 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dK | Karolinska U. Olgegi | 2.89 | 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.

Sicaklik ve ses parametrelerinin etkisinde sol arka yolcu goz kirpma frekansi degerleri
incelendiginde; otuzuncu, doksaninci ve yiiz yirminci dakikalarda hesaplanan degerler sirasiyla
t(29) =2.35, t(89) = 1.88 ve t(119) = 2.67 olarak elde edilmistir. Siiriisiin bu anlarinda p degerinin
0.05’ ten kiigiik olmasi verilen bos hipotezin (Ho) reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumda
“Sicaklik parametresi, ses parametresine gore daha etkilidir.” sonucu ortaya c¢ikmaktadir.
Altmisinci dakikada ise t(59) = 1.14 olarak elde edilmis ve alternatif hipotez (H1) reddedilmistir.
Bu durumda “Ses parametresi, sicaklik parametresine gore daha etkilidir.” sonucu ortaya
cikmaktadir. Diger bir bagimli degisken olan Karolinska uykululuk olcegi degerleri
incelendiginde; otuzuncu, altmiginci, doksaninct ve yiiz yirminci dakikalarda sirasiyla t(29) =
2.85, t(59) = 1.22, t(89) = 2.26 ve t(119) = 2.89 olarak elde edilmistir. Otuzuncu, doksaninci ve
yiz yirminci dakikalarda p degerinin 0.05” ten kii¢iik olmasi verilen bos hipotezin (Ho)
reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumlarda “Sicaklik parametresi, ses parametresine gore
daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Altmisinc1 dakikada ise p degerinin 0.05° ten biiyiik
olmasi verilen alternatif hipotezin (Hi) reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumda “Ses
parametresi, sicaklik parametresine gore daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Caligmanin son kisminda sag arka yolcu i¢in goz kirpma frekansi ve Karolinska uykululuk
Olgegi degiskenleri sirasiyla bagimli 6rneklem t-testi ile analiz edilmis ve sonuglar Tablo 5’te
verilmistir.

Tablo 5. Sag arka yolcu icin bagimh 6rneklem t-testi sonuclar:

Sicaklik — Ses Bagimsiz Degiskeni

Bagimh Degisken t df p Hipotez Sonucu

30. | GOz Kirpma Frekans1 | 1.97 | 29 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 2.13 | 29 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
60. | GOz Kirpma Frekans1 | 1.24 | 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (H:) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 1.36 | 59 | p>0.05 | Alternatif hipotez (Hy) reddedildi.
Goz Kirpma Frekans1 | 1.67 | 89 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
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90.
dk

120. | GOz Kirpma Frekanst | 2.13 | 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.
dk | Karolinska U. Olgegi | 2.29 | 119 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.

Karolinska U. Olgegi | 1.71 | 89 | p<0.05 Bos hipotez (Ho) reddedildi.

Sicaklik ve ses parametrelerinin etkisinde sag arka yolcu goz kirpma frekansi degerleri
incelendiginde; otuzuncu, altmisinci, doksaninci ve yliz yirminci dakikalarda hesaplanan degerler
sirastyla t(29) = 1.97, t(59) = 1.24, t(89) = 1.67 ve t(119) = 2.13 olarak elde edilmistir. Otuzuncu,
doksaninci ve yiiz yirminci dakikalarda p degerinin 0.05’ ten kiiclik olmasi verilen bos hipotezin
(Ho) reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumlarda “Sicaklik parametresi, ses parametresine
gore daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Altmisinci dakikada p degerinin 0.05’ ten biiyiik
olmas1 verilen alternatif hipotezin (Hi) reddedilmesine sebep olmustur. Bu durumda “Ses
parametresi, sicaklik parametresine gore daha etkilidir.” sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Diger bir
bagimli degisken olan Karolinska uykululuk 6lcegi degerleri incelendiginde; otuzuncu,
doksaninci ve yiiz yirminci dakikalarda hesaplanan degerler sirasiyla t(29) =2.13, t(89) = 1.71 ve
t(119) = 2.29 olarak elde edilmistir. p degerinin 0.05” ten kii¢iik olmas1 verilen bos hipotezin (Ho)
reddedilmesine; altmisinct dakikada [t(59) = 1.36] p degerinin 0.05 ten biiyiik olmasi alternatif
hipotezin (H,) reddedilmesine sebep olmustur. Bu degerler sag arka yolcu géz kirpma frekansinda
elde edilen sonuglarla ayni olup, birbirlerini desteklemislerdir.

3.3. Analiz Sonuclarimin Agirhiklandirilmasi

Bu c¢alismada bagimsiz parametrelerin agirliklandirilmasi i¢in bagimli drneklem t-testi
yonteminden elde edilen “t” degerleri kullanilmistir. G6z kirpma frekansi ve Karolinska
uykululuk dlcegi degerlendirmeleri igin ayr ayr1 agirliklandirma islemi gerceklestirilmis ve bu
degerlerin ortalamasi alinarak toplam etki hesaplanmistir. Bu islem siiriisiin otuzuncu, altmisinci,
doksaninci ve yliz yirminci dakikalarinda ayri1 ayr1 gergeklestirilmistir. Siirlicii i¢in bagimsiz
degisken agirliklandirilmasi Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6. Siiriicii icin bagimsiz degisken agirhiklandirilmasi

Bagimh Degiskenler
Bagimsiz Gé6z Kirpma Karolinska .
Degisken Frekanst Uykululuk Olcegi Toplam Etki
30.dk Sicaklik % 68.55 % 69.14 % 68.84
' Ses % 31.45 % 30.86 % 31.16
Sicaklik % 38.61 % 37.74 % 38.17
T 60.dk
:% Ses % 61.39 % 62.26 % 61.83
:§ Sicaklik % 46.3 % 44.84 % 45.57
& | 90.dk
Ses % 53.7 % 55.16 % 54.43
Sicaklik % 69.42 % 69.79 % 69.6
120.dk
Ses % 30.58 % 30.21 % 30.4

Tablo 6’da goriildiigii gibi baglamsal ve performansa bagli 6zelliklerin analizleri sonucunda
siiriicii i¢in sicaklik etkisi; siiriisiin otuzuncu dakikasinda % 68.55, altmisinci dakikasinda %
38.61, doksaninci dakikasinda % 46.3 ve yiiz yirminci dakikasinda % 69.42 olarak elde edilmistir.
Ses etkisi ise siiriigiin otuzuncu dakikasinda % 31.45, altmisinci dakikasinda % 61.39, doksaninci
dakikasinda % 53.7 ve yliz yirminci dakikasinda % 30.58 olarak elde edilmistir. Siiriisiin otuzuncu
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ve yliz yirminci dakikalarinda siiriicli yorgunluguna en ¢ok etki eden parametre sicaklik iken,
altmisinct ve doksaninci dakikalarda ses parametresinin etkisi sicaklik etkisinin Gniine
gecmektedir. On yolcu i¢in bagimsiz degisken agirliklandirmasi Tablo 7°de verilmektedir.

Tablo 7. On yolcu icin bagimsiz degisken agirliklandiriimasi

Bagimh Degiskenler
Degisken | Frekans | Uptulutk Oegi | 1PN E
30.dk Sicaklik % 63.24 % 64.66 % 63.95
Ses % 36.76 % 35.34 % 36.05
Sicaklik % 42.02 % 41.32 % 41.67
> | 60.dk
8 Ses % 57.98 % 58.68 % 58.33
E 90.dk Sicaklik % 48.78 % 46.3 % 47.54
5| Ses % 51.22 % 53.7 % 52.46
120.dk Sicaklik % 65.16 % 63.1 % 64.13
Ses % 34.84 % 36.9 % 35.87

Tablo 7’de goriildiigii gibi baglamsal ve performansa bagli 6zelliklerin analizleri sonucunda
on yolcu i¢in sicaklik etkisi; siiriigiin otuzuncu dakikasinda % 63.24, altmisinc1 dakikasinda %
42.02, doksaninci dakikasinda % 48.78 ve yiiz yirminci dakikasinda % 65.16 olarak elde
edilmistir. Ses etkisi; siirlisiin otuzuncu dakikasinda % 36.76, altmisinci dakikasinda % 57.98,
doksaninci dakikasinda % 51.22 ve yiiz yirminci dakikasinda % 34.84 olarak elde edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, siiriicii ve 6n yolcu icin yapilan bagimsiz degisken agirliklandirmasi
benzer etkileri gostermistir. Sol arka yolcu i¢in bagimsiz degisken agirliklandirmasi Tablo 8’de
verilmektedir.

Tablo 8. Sol arka yolcu i¢in bagimsiz degisken agirhklandirilmasi

Bagimh Degiskenler
Bagimsiz Goz Kirpma Karolinska .
Degisken Frekansi Uykululuk Olgegi Toplam Etki
S0k Sicaklik % 70.15 % 74.03 % 72.09
5 ' Ses % 29.85 % 25.97 % 27.91
9 Sicaklik % 46.73 % 45.05 % 45.89
O | 60.dk
: Ses % 53.27 % 54.95 9% 54.11
% Sicaklik % 65.28 % 69.33 % 67.3
< | 90.dk
2 Ses % 34.72 % 30.67 % 32.7
» Sicaklik % 72.75 % 74.29 % 73.52
120.dk
Ses % 27.25 % 25.71 % 26.48

Tablo 8’de goriildiigii gibi baglamsal ve performansa bagli 6zelliklerin analizleri sonucunda
sol arka yolcu igin sicaklik etkisi; siirlisiin otuzuncu dakikasinda % 70.15, altmisinci dakikasinda
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% 46.73, doksaninci dakikasinda % 65.28 ve yiiz yirminci dakikasinda % 72.75 olarak elde
edilmistir. Ses etkisi; siiriisiin otuzuncu dakikasinda % 29.85, altmisinc1 dakikasinda % 53.27,
doksaninci dakikasinda % 34.72 ve yiiz yirminci dakikasinda % 27.25 olarak elde edilmistir.
Siirligiin otuzuncu, doksaniei ve yiiz yirminci dakikalarinda sol arka yolcu yorgunluguna en ¢ok
etki eden parametre sicaklik iken, altmiginci dakikada ses parametresinin etkisi sicaklik etkisinin
oniine gecmektedir. Sag arka yolcu icin bagimsiz degisken agirliklandirmasi Tablo 9°da
verilmektedir.

Tablo 9. Sag arka yolcu icin bagimsiz degisken agirhiklandiriimasi

Bagimh Degiskenler
Bagimsiz Goz Kirpma Karolinska .
Degisken Frekansi Uykululuk Olgegi Toplam Etki
20.dk Sicaklik % 66.33 % 68.05 % 67.19
5 ' Ses % 33.67 % 31.95 % 32.81
3 Sicaklik % 44.64 % 42.37 % 43.51
o 60.dk
Z Ses % 55.36 % 57.63 90 56.49
é Sicaklik % 62.55 % 63.1 906 62.82
< 90.dk
’% Ses % 37.45 % 36.9 % 37.18
“ Sicaklik % 68.05 % 69.6 %0 68.83
120.dk
Ses % 31.95 % 30.4 % 31.17

Tablo 9°da goriildiigii gibi baglamsal ve performansa bagli 6zelliklerin analizleri sonucunda
on yolcu i¢in sicaklik etkisi; siiriigiin otuzuncu dakikasinda % 66.33, altmisinc1 dakikasinda %
44.64, doksaninct dakikasinda % 62.55 ve yiiz yirminci dakikasinda % 68.05 olarak elde
edilmistir.

Ses etkisi; siiriisiin otuzuncu dakikasinda % 33.67, altmisinci dakikasinda % 55.36,
doksaninc1 dakikasinda % 37.45 ve yiiz yirminci dakikasinda % 31.95 olarak elde edilmistir.
Yapilan analizler sonucunda, sol arka yolcu ve sag arka yolcu igin yapilan bagimsiz degisken
agirliklandirmasi benzer etkileri gostermistir.

3.4. Yorgunluk Etkisi Arayiizii

Bagimli 6rneklem t- testi analizleri sonucu elde edilen bulgular, tasarlanan arayiiz ortamina
dogrudan aktarilarak, yolculugun otuzuncu, altmisinci, doksaninci ve yiiz yirminci dakikalarinda
sicaklik ve ses parametrelerinin etkisi agirhiklandirilmis ve grafiklerle gosterilmistir. Bu
agirliklandirma siiriicii ve tiim yolcular i¢in ayr1 ayr1 gergeklestirilmistir. Tasarlanan yorgunluk
etkisini gosteren arayiiz Sekil 7°de verilmektedir.
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SURUCU ON YOLCU
30. Dakika EtKisi 30. Dakika EtKisi
SN Sicoldle | W Sea Sicakhk : [0068 84 e W Sicakhk : [%63,95
Ses : %31.16 80 Ses : %36,05
60. Dakika Etkisi 60. Dakika Etkisi
g Sicakhk : 93817 g 601 Sicakhk : W
- Ses:  [%6183 - Ses: (%5833
L%J 90. Dakika Etkisi L%J 407 90. Dakika Etkisi
E,, Sicakhik : (04557 | _é, Sicaklik : [%47,54
S Ses : %54 43 Q W Ses : %5246
120. Dakika EtKkisi 120. Dakika EtKkisi
0 30 60 9% 120 150 Sicaklik : |%69,6 : 30 60 9 120 150 Sicakdik : [%64,13 |
Siire (dk) Ses : %30,4 Siire (dk) Ses:  |%3587 |
SOL ARKA YOLCU SAG ARKA YOLCU
30. Dakika Etkisi 30. Dakika EtKisi
N Sicaklk NN Ses Sicakhk : %72,09 W Sicaklk WEN Ses Sicakhk : |%67,19
Ses : %27,91 80 Ses : %32,81
60. Dakika Etkisi 60. Dakika Etkisi
& Stcaklik : [%45,89 3 Sicaklik : %43 51
2 Ses: %5411 2 Ses : %56,49
g 90. Dakika EtKisi E‘j 90. Dakika EtKisi
5 Sicaklik : |%67,3 S Sicakhk : 962,82
E Ses : %32,7 ;5 Ses : %37,18
120. Dakika Etkisi 120. Dakika EtKkisi
0 30 6 9% 12 150 Sicakhk : |%73,52 0 30 6 S 120 150 Scaklik : %68,83
Sure (dk) Ses:  [%2648 | Sire (dk) Ses:  |%31,17

Sekil 7:
Yorgunluk etkisi arayiizii

Tasarlanan arayiiz dort bolmeye ayrilarak, kabin igerisindeki tiim kisiler i¢in bagimsiz
degisken agirliklandirmasi ayr1 ayr yapilmaktadir. Agirliklandirma islemi her yarim saatte bir

tekrar etmektedir. Elde edilen sonuclar, siitun grafikleri ve sayisal ifadeler ile arayiizde
verilmektedir.

4. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu ¢alismada ilk olarak, sicaklik ve ses parametrelerinin arag¢ kabini igerisindeki dagilimini
modellemek amaciyla dl¢limler gergeklestirilmis ve 6l¢iilen veriler tasarlanan arayiize dogrudan
aktarilarak arac icerisindeki fiziksel parametrelerin dagilimi anlik olarak gozlemlenmistir.
Sicaklik ve ses parametrelerinin siiriicii ve yolcularin yorgunlugu iizerindeki agirliginin
belirlenebilmesi i¢in, dnceki ¢alismalarda yapilmis olan simiilasyonlardan elde edilen g6z kirpma
frekans1 ve Karolinska uykululuk &lgegi verileri toplanmistir. Elde edilen veriler bagimli
orneklem t-testi yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Analizler, arayiiz ortamina dogrudan
aktarilarak, yolculugun otuzuncu, altmisinci, doksaninci ve yiliz yirminci dakikalarinda bagimsiz
parametrelerin etkisi agirliklandirilmis ve grafiklerle desteklenmistir. Bu agirliklandirma siiriicii
ve tiim yolcular igin ayr1 ayr1 yapilmistir. Deneyler 11 °C arag igi sicakligi ve 5 -7 °C dis ortam
sicakligl sartlarinda baglamistir. “A” senaryosunda 1sitict 30 °C sicaklikta orta fan hizinda
calistirlmis ve miizik - dogal konusma seslerinin oldugu bir ortam ile Olglimler
gergeklestirilmistir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, siiriisiin ilk otuz dakikasinda siiriici ve yolcularin
yorgunluguna en ¢ok etki eden parametrenin sicaklik oldugu tespit edilmistir. Otuz dakikalik
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zaman aralig1 ¢ok kisa oldugu icin soguk ve sicak kosullarda viicut sicakliginin sadece kiigiik bir
artis gostermesi beklenmektedir (Daanen and Van de Linde, 1992). Otuzuncu dakikadan sonra
1sitict sicaklign 30 °C *den 25 °C’ ye fan hiz1 orta seviyeden diisiik seviyeye disiiriilmiis, miizik
ve konusma sesleri devam etmistir.

Olgiimlerde otuzuncu dakikadan sonra, altmisinci dakikaya kadar arag ici sicaklik optimum
degerlere ulagsmistir. Miizik ve konusma seslerinin devam ediyor olmasi, siiriicii ve yolcularin
yorgunluguna sicaklik parametresinden daha ¢ok etki etmistir. Sonug olarak altmisinc1 dakika
sonunda siiriicii ve yolcular agisindan yorgunluga en ¢ok etki eden parametrenin ses oldugu
gozlemlenmistir.

Altmiginci dakika sonrasinda isiticinin sicaklik seviyesi ve fan hizi seviyesi aym1 degerde
kalirken (25 °C) miizik sesi kapatilmis ve ara¢ icerisinde yolcularin konusma sesi ile dl¢iime
devam edilmistir. Stiriicli ve 6n yolcu igin doksan dakikalik siirisiin sonunda yorgunluga en ¢ok
ses parametresinin etki ettigi gozlemlenmistir. Arka yolcular i¢in ise yorgunluga en ¢ok sicaklik
parametresinin etki ettigi gézlemlenmistir. Arka yolcular konusmaya devam ettikleri igin ses
parametresi yorgunluklarin1 daha az etkilemistir. Siirlicli ve 6n yolcu konusma seslerine ve arka
yolculara kiyasla motor sesine daha fazla maruz kaldigi i¢in ses parametresi yorgunluklar
iizerinde daha etkin rol oynamustir.

Doksaninci dakika sonrasinda 1siticinin kapali konumda oldugu ve arag igerisinde bulunan
kisilerin konugmadig1 ortam ile olgiimlere devam edilmistir. Bu boliimde ses parametresinin
minimum seviyeye diismesi sonucu siiriicii ve yolcularin yorgunluguna en ¢ok sicaklik
parametresi etki etmektedir. Miizigin kapatilmasi ve sessizlik ortami kisileri anlik olarak
etkiledigi icin ses parametresinin etkisini diisiirmiistiir. Normal sartlarda 1siticinin kapatilmast
kisa siirede viicut sicakligim ¢ok fazla etkilememektedir. Fakat ses parametresinin etkisinin
diismesi sicakligin parametresinin yorgunluga etkisini artirmigtir. Boylece yiiz yirmi dakika
boyunca dort farkli senaryo i¢in yapilan 6l¢iimlerde, siiriicii ve yolcularin yorgunlugunu etkileyen
en baskin deger yiiz yirminci dakika sonunda sicaklik parametresi olarak elde edilmistir.

Bu calisma, gelecekte yapilmasi hedeflenen “akilli siiriici ve yolcu performans analiz
sistemi” igin bir altyapi hazirlamaktadir. Sistemde bagimli ve bagimsiz parametre sayisinin
artirilarak sistem dogrulugunun giiclendirilmesi hedeflenmektedir. Ayrica bagimli parametre
verileri gercek zamanli olarak elde edilip, bir makine 6grenmesi sistemi ile siirlis esnasinda
kigilere sayisal ekran veya bir radyo sistemi iizerinden anlamli mesajlar halinde bildirilmesi
hedeflenmektedir.

KAYNAKLAR

1. Ahmed, M. A., Aljumah, A., Ahmad, M. G. (2019) Design and implementation of a direct
memory access controller for embedded applications, International Journal of Technology,
10(2), 309-319. doi: 10.14716/ijtech.v10i2.795

2. Alahmer, A. Omar, M. A. Mayyas, A. R. ve Qattawi, A. (2012) Analysis of vehicular cabins’
thermal sensation and comfort state, under relative humidity and temperature control, using
Berkeley and Fanger models, Building and Environment, 48(1), 146-163. doi:
10.1016/j.buildenv.2011.08.013

3. Anund, A. Lahti, E. Fors, C. ve Genell, A. (2015) The effect of low-frequency road noise on
driver  sleepiness and performance, PLoS One, 10(4), 3123-3127. doi:
10.1371/journal.pone.0123835

4. Bekiryazici S., Eken R., Yilmaz G. (2019) Titresim, sicaklik ve ses faktorlerinin siiriicii

performans1 iizerindeki etkisinin agirliklandirilmasi ve incelenmesi, U.U Journal of the
Faculty of Engineering, 24(3), 397-412. doi: 10.17482/uumfd.632814

938


https://doi.org/10.17482/uumfd.632814

Uludag Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 25, Sayi 2, 2020

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

18.

19.

Daanen, H. A. Van de Vliert, E. Huang, X. (2003) Driving performance in cold, warm, and
thermoneutral environments, Applied Ergonomics, 34, 597-602. doi: 10.1016/S0003-
6870(03)00055-3

Fu, R. Wang, H. ve Zhao, W. (2016) Dynamic driver fatigue detection using hidden Markov
model in real driving condition, Expert Systems with Applications, 63, 397-411. doi:
10.1016/j.eswa.2016.06.042

https://www.sparkfun.com/datasheets/Sensors/Temperature/DHT22.pdf,  Erisim  tarihi
11.03.2020, Konu: Digital-output relative humidity & temperature sensor/module.

https://www.st.com/content/ccc/resource/technical/document/user_manual/30/ae/6e/54/d3/b
6/46/17/DM00050135.pdf/files/DM00050135.pdf/jcr:content/translations/en.DM00050135.
pdf, Erisim tarihi 11.03.2020, Konu: STM32FODISCOVERY Discovery kit for STM32 FO
microcontrollers.

Khushaba, R. N. Kodagoda, S. Lal, S. Ve Dissanayake, G. (2010) Driver drowsiness
classification using fuzzy wavelet-packet-based feature-extraction algorithm, IEEE
Transactions on Bio-medical Engineering, 58(1), 121-131. doi: 10.1109/TBME.2010.2
077291

10. Korukeu, M. O. (2010) Otomobil kabininde termal parametrelerin ve i¢ hava kalitesinin
degisiminin deneysel dlciimlerle incelenmesi, Doktora Tezi, Uludag Universitesi, Bursa.

Koruk¢u, M. O. Kilig M. (2011) Otomobil kabini igerisindeki hava hizinin 1s1l konfora
etkisinin incelenmesi, SAU. Fen Bilimleri Dergisi, 15(1), 60-67.

Lee D. W. (2015) Impact of a three-dimensional air-conditioning system on thermal comfort:
An experimental study, International of Journal Automative Technology, 16.3: 411-416.

Leung, W. S. (2011) New worlds of work: consequences of the differential effects of
generational attitudes, Master Thesis, Erasmus University Rotterdam, Hollanda.

Pala U. Oz H. R. (2015) An investigation of thermal comfort inside a bus during heating
period within a climatic chamber, Applied Ergonomics, 48, 164-176. doi: 10.1016/
j.apergo.2014.11.014.

Shahid, A. Wilkinson, K. Marcu, S. ve Shapiro, C. M. (2011) Karolinska sleepiness scale
(KSS), STOP, THAT and One Hundred Other Sleep Scales, New York.

Shier, R. (2004) Statistic: Paired t-Test, Mathematics Learning Support Centre.

Son, J. Yoo, H. Kim, S. Sohn, K. (2015) Real-time illumination invariant lane detection for
lane departure warning system, Expert Systems with Applications, 42(4), 1816-1824. doi:
10.1016/j.eswa.2014.10.024

Wolkoff, P. Skov, P. Franck, C. ve Petersen, L. N. (2003) Eye irritation and environmental
factors in the office environment--hypotheses, causes and a physiological model, Scand J
Work Environ Health, 29,411-430. doi: 10.5271/sjweh.748

Zhou X. Lai D. Chen Q. (2019) Experimental Investigation of Thermal Comfort in a
Passenger Car under Driving Conditions, Building and Environment, 149, 109-119. doi:
10.1016/j.buildenv.2018.12.022

939


https://doi.org/10.1016/j.buildenv.2018.12.022

940



