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Oz

Ergonomi insanlarin anatomilerini, antropometrik dl¢iilerini, fiziksel kapasitelerini ve toleranslarini degerlendirip is ortaminda
bulunan faktorleri inceleyerek insan, makine, ortam iligkisini aragtiran disiplinlerarasi bilim dalidir. Ergonomi, sanayi
devriminin sonucu olarak 1950’li yillarda 6nem kazanmaya baslamis ve meydana gelen savaslar sonucunda askeri alana
yonelmigtir. Zamanla gelisen ve degisen kosullarla birlikte 6nemi gittikce artmus, askeri sistemlerin tasarlanmasinda
antropometrik olculerle fizyolojik, psikolojik ve gevresel verilerin olusturdugu birgok faktdr incelenerek askeri uygulamalarda
kullanilmaya baslanmistir. Askeri sistemlerle ilgili tasarimlarda titresim, aydmnlatma, sicaklik, giiriilti, zehirli gazlar gibi
cevresel etkenleri azaltic1 ¢oziimler 6nemli rol oynamaktadir. Cok sayida personelin ayni yerde yasayabilmesini zorunlu kilan
savas gemisi, helikopter, ucak ve denizalti gibi araglardan bir askerin kullandigi silah kabzasi gibi kii¢lik parcalara kadar tim
askeri techizat ergonomi agisindan inceleme sahasi olmakta ve 6zel ¢oziimler gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Personelin
verimli ¢alisabilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan alanin antropometrik dlgilere gore tasarlanmasi gerekmekte ve yapilan bu ergonomik
gelistirmeler ile ordularin ve personelin savas etkinligi arttirilarak operasyonlardan elde edilecek basart oraninin yiikseltilmesi
hedeflenmektedir. Tasarimcilarin bu hedeflere ulasabilmesi igin arastirmacilar tarafindan literatiirde birgok ¢alismanin yapildigi
gorilmektedir. Bu ¢aligmada askeri ergonomi ¢aligmalari aragtirilarak literatiir incelemesi yapilmigtir. Amag; glinimuize kadar
yapilan askeri alanlardaki ergonomi ¢aligmalarini inceleyerek problem sahalarini belirleyip bu alanda yeni ¢aligmalar yapacak
arastirmacilar i¢in literatiirii 6zet halinde siniflandirarak sunmak ve ileride yapilacak akademik ¢aligmalarda arastirmacilara yon
goOstermektir.

Anahtar Kelimeler
“Ergonomi, Askeri Ergonomi, Antropometri”

Abstract

Ergonomics is an interdisciplinary science that investigates the relationship between human, machine and environment by
evaluating the anatomy, anthropometric dimensions, physical capacities and tolerances of people and examining the factors in
the work environment. Ergonomics began to gain importance in the 1950s as a result of the industrial revolution and turned to
the military field as a result of the wars. The importance of ergonomics has gradually increased with the developing and changing
conditions over time. In the design of military systems, many factors created by anthropometric measurements and physiological,
psychological and environmental data have been examined and started to be used in military applications. Solutions that reduce
environmental factors such as vibration, lighting, temperature, noise and toxic gases play an important role in military systems
designs. All military equipment, from vehicles such as warships, helicopters, airplanes and submarines, which make it mandatory
for a large number of personnel to live in the same place, to small parts such as a gun handle used by a soldier, is a field of
examination in terms of ergonomics and requires the development of special solutions. In order to work efficiently for the
personnel, the required area should be designed according to anthropometric measurements, and with these ergonomic
developments, it is aimed to increase the success rate of the operations by increasing the combat effectiveness of the armies and
personnel. In order to achieve these goals for designers, it is seen that many studies have been carried out by researchers in the
literature. In this study, military ergonomics studies were investigated and a literature review was made. The aim is to present
the literature in summary form for researchers who will examine the ergonomics studies in the military fields, identify the
problem areas and make new studies in this field, and guide the researchers in future academic studies.
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1. Giris

Insan, is ve giinliik yasamdaki durumlara odaklanan ergonomi, is ortaminda bireylerin calisma kosullarini inceleyerek etkilerini
aragtiran bilim dalidir. Insan faktériiniin icinde bulundugu tiim ortamlari, makineleri, araglar1 ve bunlarin etkilerini arastirarak insan
bedenine olan uyumu degerlendirmektedir. Ergonominin birincil amaci insan, makine ve ortam uyumunu saglayarak meslek
hastaliklarini, ig kazalarini 6nlemek, ¢alisanlarin giivenligini ve performansini arttirmaktadir. Ergonomi alaninda insan faktoriiniin
Onemli bir kriter olmasi sebebiyle insanlarin beden &lgiilerinin incelenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu nedenle ergonomi ve
antropometri birbirleriyle siki iligki igerisinde olan iki farkli disiplindir.

Modern ergonomi bilimi 12 Temmuz 1949 yilinda, Ingiliz donanmasinda yapilan insan ile is arasindaki problemlerin
degerlendirildigi bir toplantida yer almig ve 16 Subat 1950 tarihinde ergonomi terimi resmen kullanilmaya baglanmigtir. 1950°li
yillardan sonraki siireglerde sanayi devrimi ve ekonomik problemlere bagli olarak endiistriyel alanda uygulama g¢alismalari
yapilmistir. Bu caligmalarla ¢alisanlarin sagligini, giivenligini, motivasyonunu ve verimlili§ini arttirmak i¢in ¢alisma ortaminin
tasariminda Ergonomi ve Antropometri biliminden yararlanilmigtir. 1950°1i yillarda Amerika Birlesik Devletleri’nde askeri
problemlere ¢dziim bulunmasina yonelik ¢alismalar yapilmis ve askeri alanda ergonomi bilimi bu ¢aligmalar ile Snem kazanmaya
baglamistir. Sanayi ergonomisi 1960’11 yillarda, tiiketici ergonomisi 1970°1i yillarda 6ne ¢ikmistir. Bu gelismeler neticesinde
degisen ve gelisen teknoloji ile birlikte makinelerin kullanim alanlarinin artmasi, personelin makine ve dig ortam ile olan
etkilesiminin fazlalig1 ergonomi biliminin 6nemini arttirmistir (North, 1997).

Bu ¢alismada 6ncelikle ergonomi kavraminin terimsel anlamda ortaya ¢ikist ve bilim diinyasina girisi genel olarak ele alinmustir.
Ergonomi teriminin 6nemi ve bu alanda yapilan bilimsel ¢alismalarin getirdigi faydalara kisaca deginilmistir. Daha sonra bu
faydalara da bakilarak ergonomi kavraminin tarihsel siirecte temelleri oldugu tahmin edilen milattan Onceki ¢alismalardan
bahsedilmis ve 15. yiizyildan 19. yiizyilin basina kadar ergonomik ¢alismalara 6rnekler verilmistir. 1906 yilindaki i sagligi konulu
ilk uluslararasi konferanstan, ergonomi biliminin diinyada ve iilkemizde iiniversitelere ders niteliginde kabul edilmesine kadar
gegen siire¢ ise tarihge basligi altinda 6zetlenmigtir. Bu agamadan sonra ¢alismamizin ana govdesini olusturan askeri alanda
ergonominin rolii ve askeri silah, teghizat ve malzemelerdeki ihtiya¢ duyulan ergonomik gereksinimler ¢esitli 6rnekler yardimiyla
anlatilmigtir. Literatiir taramasi kisminda ise “Science Direct” ve “Google Akademik” veri tabanlarindaki hava, deniz ve kara
kuvvetlerinde gegmisten gliniimiize yapilan ergonomik ¢alismalar kronolojik olarak ele alinmistir. Sonug bdliimiinde askeri alanda
yapilan ergonomi ¢aligmalar1 hakkinda genel bir degerlendirme yapilmis ve gelecekte yapilabilecek g¢alismalar hakkinda
¢ikarimlarda bulunulmustur.

2. Ergonomi Hakkinda Genel Bilgi

2.1. Ergonomi Kavrami ve Terimi

Calisanlar iizerinde incelemeler yaparak ¢alisma kosullarin degerlendirilmesi Italyan bilim adami Bernardino Ramazzinni’nin
yaptig1 ¢aligmalara dayanmaktadir. Ayni zamanda is yeri hekimi olan Ramazzinni, 1700 yilinda yazmis oldugu De Morbis
Artificum (Calisanlarin Hastaliklar) eserinde endiistride karsilastigi meslek hastaliklari ve kazalar1 incelemistir. Kendisinden sonra
yapilan ¢aligmalara yol gdsterici olmus ve meslek hastaliklari, is kazalar1 ve ¢alisma kosullarini inceleyen ergonomi kavrami ortaya
¢ikmigtir (Behar, 2007).

Ergonomi terimi Polonyali bilim adami Wojciech Bogumil Jastrzebowski tarafindan Yunanca is anlamina gelen “ergo” ile
prensipler, kanunlar anlamina gelen “nomos” adli iki kelimenin birlesiminden olusturulmus ve modern bilim literatiiriine
kazandirilmistir (Cigek ve Cagdas, 2019). Ergonomi terimi Tiirk Dil Kurumu tarafindan Tiirkge’ye “isbilim™ olarak gegmesine
karsilik ergonomi terimi daha yaygin kullanilmaktadir.

2.2. Ergonominin Onemi ve Faydalar:
Insanlarm anatomik ve antropometrik dzelliklerini, fiziksel kapasitelerini ve toleranslarmi gz 6niine alarak, is ortamindaki tim
faktorlerin etkisi ile sistem verimliligini arttirarak insan-makine-ortam uyumunun saglanmasi {izerine ¢alisan bilimsel bir yaklagim
olan ergonominin baslica faydalari;

- Insan sagligin1 koruyarak giivenlik seviyesini arttirmak,

- Insanin hata yapma olasiligin azaltmak,

- Maliyeti azaltmak i¢in tasarim ve operasyonlar tizerine ¢aligmalar yapmak,

- Etkili ve diizgiin bir iletisim kurmak,

- Islerin siireglerini inceleyerek isin daha kolay yapilabilmesini saglamak,
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- Hizli 6grenme imkani sunmak,

- Daha fazla stabilite saglamak,

- Yeni tasarimlara olan ihtiyaci azaltmak,

- Is akigim diizenleyerek ariza veya duraksama zamanlarinm azaltmaktir.

2.3. Tarihce

Ergonominin ilk temellerinin; eski Yunan medeniyeti olan Helen uygarliginda M.O. 5. Yiizy1lda ergonomik prensiplerle tasarlanan
calisma yerleri ve malzemelere ulasilmastyla atildig1 diisiiniilmektedir. Benzer sekilde M.O. 200°de Cin Seddi yapiminda calisan
is¢ilerin performanslarinin degerlendirilmesi igin bir ¢alismanin da yapildig: goriilmiistiir. M.S. 3. Yiizyilda Konstantin ig¢ilerin
dinlenmesi igin pazar giiniinii tatil ilan etmistir.

Leonardo Da Vinci tarafindan 1500°1i yillarda is¢i hareketleri tizerine ¢alisilmistir. Taylor ise 1750-1800 yillar1 arasinda ig¢i
verimliligi lizerine ¢alisarak cesitli el aletleri gelistirmistir. 1800 yilinda Almanya’da dokuma ve iplik at6lyelerinde ig verimliligini
ve etkinligini arttirmak maksadiyla modernizasyon ¢aligmalar1 yapilmstir.

Isci sagligimi konu alan ilk konferans Isvigre’de 1906 yilinda gergeklestirilmistir. Bay ve Bayan Gilbreth 1910 yilinda is ve zaman
etlidii lizerine calisarak bu kavramlari gelistirmisler ve ergonomik yaklasimin onciileri olmuslardir. 1910 yillarinda Douglas,
calisanlar1 is basinda inceleyerek enerji olciimleri yapmis ve gelistirdi§i model ile is siirelerini belirlemistir. 1913 yilinda
endustriyel etkinliklerde psikoloji tizerine galigmalar yiiriitilmeye baglanmistir. Henry Ford'un 1923 yilinda ortaya koydugu seri
tiretim kavramu ile iiretim esnasinda isgilerin performansinin arttirilmas: ve {iretimin gelistirilmesine yonelik gesitli ¢alismalar
yapilmistir. 1924 yilinda c¢alisanlarin fiziksel ve psikolojik olarak dinlenmesi maksadiyla Tiirkiye’de hafta tatili kanunu kabul
edilmistir. 1930 yilinda saglikli yasamak i¢in gereken o6nlemleri ifade eden ve milletin saghigina zarar veren biitiin hastaliklarla
miicadele ederek saglikli bir nesil yetistirmek igin Tiirkiye’de Hifzissihha kanunu kabul edilmistir. Cambridge Universitesinde
1932 yilinda psikolojinin énemini arttiran “Deneysel Psikoloji Laboratuvar” kurulmustur. Ingiltere’de isci yorgunlugunun
sebeplerini belirlemek maksadiyla I. Diinya Savasi yillarinda yorgunluk arastirmalari kurulu kurulmustur. II. Diinya savasinda yeni
makinelerin kullanilmaya baglamasi ile insan-makine etkilesimi 6nemli oranda artmistir. Ancak bu etkilesimin artmasina ragmen
bu alanla ilgili ¢alismalarin yapilmamasi nedeniyle birgok is¢i hayatini kaybetmistir. 1900'lii yillarin bagindan itibaren meydana
gelen gelismeler ve yapilan ¢aligmalar incelendiginde isin, igin yapilmasi igin gerekli malzemelerin ve is ortaminin is¢i ile uyum
icerisinde diger bir deyisle is¢inin fiziki ve psikolojik olarak konforlu hareket edebilecek sekilde ¢aligmasinin 6nemini gz oniine
sermektedir.

1940°larda John Hopkins ve Princeton iiniversitelerinin destekleriyle yapilan ¢alismalarda Insan Faktorii Miihendisligi literatiire
kazandirilmustir. Tkinci Diinya Savasi ile yeni makine ve silah sistemleri ihtiyact dogmustur. Makine, insan faktorleri dikkate
alinarak dikkat, karar verme gibi faktorler anahtar faktor haline gelmistir. Mithendis ve diger ¢alisanlarin uygun olmayan sartlarda
calistirilmasi; savastan sonra gorev ve ortamin insan sartlarina gore diizenlenmesi gerektigini ortaya koymustur. 1943 yilinda
Alphonse Chapanis tarafindan ugak kokpit kontrolleri tizerine galigilarak pilot hatalarinin azaltilabilecegi gosterilmistir. Tiirkiye’de
1945 yilinda Calisma Bakanhigi, 1949 yilinda Ingiltere’de Ergonomic Research Society, 1953 yilinda Almanya’da Ergonomi
Dernegi kurulmustur.

Ikinci Diinya Savasi’nin yikici etkileri sebebiyle iscilerin uzun siireler boyunca calismasi, is taniminin ve ortaminin ¢alismaya
elverisli sartlara gore diizenlenmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmgtir. 1949 yilinda Murrell tarafindan Oxford Universitesinde bilim
insanlarimin gortismeleri sonucunda ergonomi bilimdali olarak kabul edilmistir. Stockholm'de Londra'da 1961 yilinda uluslararasi
alanda kabul géren ergonomik kurul kurulma karar1 alinmistir.

1960"arin sonlarina dogru ITU ve Calisma Bakanlign Tiirkiye'de ergonomi alaninda incelemelere baglamiglardir. Fakiilte ve
yiiksekokullarda is giivenligi, is¢i saglig1 ders olarak okutulmaya baslamus, Istanbul Teknik Universitesinde 1969°da "Isbilim",
1971°de Orta Dogu Teknik Universitesinde "Human Factors Engineering" ad1 altinda ergonomi dersi verilmeye baslanmistir. 1975
yilinda yurtdigindan ithal edilen gesitli ara¢ ve geregler ile ergonomi laboratuvari kurulmugtur. 1980 yilinda endiistri mithendisligi
dgrencilerinin alanda yaptiklar1 arastirmalari analiz edebilmek amactyla sempozyumlar diizenlenmistir. 1980'li yillarda Izmir
Dokuz Eyliil Universitesi ve Izmir Bati Alman Kiiltiir Ataseligi girisimleri ile ergonomi sempozyumlari cesitli yillarda tertip
edilmistir. Ayrica Milli Prodiiktivite Merkezi'nin katkilartyla 1987 yilindan itibaren ¢esitli {iniversitelerin ev sahipliginde
bulundugu ergonomi kongreleri iki y1lda bir diizenlenmeye devam edilmektedir (Koksiiz, 2019). Endiistriyellesmenin tilkemizdeki
onciiliigiinii yapan otomotiv ve tekstil sektoriindeki fabrikalarin haricinde kurulan diger sektorlere ait iiretim tesislerinin de gelisen
teknolojiye hizli ayak uydurmasi ile birlikte 2000 yili ve sonrasit kurulan fabrikalarda ergonomik kurallara uyulmasi yoniinden
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gelismeler gozlemlenmektedir. Bu sayede iiretim kapasitesi artmakta, isin insana insaninda ise uygun olmasi saglanarak is sagligi
ve giivenliginin olusturulmasina yonelik olumlu gelismeler saglanmaktadir.

3. Askeri Alanda Ergonomi

Ergonomi biliminin is, insan ve makine arasindaki uyumla dogrudan baglantili oldugu diisiiniildiigiinde kendine 6zgii malzeme ve
ekipmanlar ile donatilmis bir alan olan askeri ergonominin spesifik olarak incelenmesi gerekmektedir. Bu alanda calisan isciler
askeri personel olarak nitelendirilmistir. Askeri personelin ihtiya¢ duydugu en uygun, konforlu ve kullanisli tasarimlarin
yapilmasinda ergonomi faktorii biiyiik rol oynamaktadir.

Denizalti, hiicumbotu, askeri gemi gibi smurli alana sahip araglarin tasariminda; ergonomik ve antropometrik caligmalarin
yapilmasi, personelin performansinin arttirtlmasi ve savagma performanslarinin yiikseltilmesi icin gereklidir. Personelin dzellikleri
dikkate alinarak yetenekleri, eksik yonleri ve ihtiyaglari dogrultusunda, kullanilacak ¢aligsma ortami, arag ve geregler ergonomik
ve antropometrik kurallara uygun olarak diizenlenmelidir. Cok sayida personelin belirli siire boyunca birlikte yasamini1 idame
ettirebilmesinin zorunlu kilindigi, kisith alanlarda i¢ mekén tasarimlarinda personelin fizyolojik ve psikolojik ihtiyaglarini
kargilamasi gerektiginden ergonomi ilkelerine dayanan 6zel tasarimlara ve ¢éziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Kisitli alandan olusan
ve bu alani etkili sekilde kullanarak personelin ¢alisma ve yasam hacimlerini en iyi sekilde kullanabilecek operasyon kismi,
beslenme alani, dinlenme alani1 gibi boliimler ile acil durumlarda personelin hizli bir sekilde gorevinin bagina gecebilecegi
tasarimlar yapilmahdir (Kilig, 2020).

Savas gemisi, hicumbotu gibi araglarda personelin performansinin ve saghiginin en st diizeyde tutulabilmesi maksadiyla
aydinlatma, iklimlendirme, titresim ve giiriiltii, gorev analizi, yerlesim gibi faktorler incelenmelidir. Personel yagamini idame
ettirirken sergileyecegi performans bu faktorlere baglidir. Bu araglarda yasayan personelin sagligi igin titresim ve giiriiltiiniin
diizeyi kabul edilebilir uygun seviyelere indirilmeli ve personelin saglig1 i¢in bu seviye korunmalidir. Aksi taktirde gorevini icra
eden veya gorev dis1 istirahat eden personel i¢in verimsiz bir ortam olusacaktir. iklimlendirme konusunda ortamin soguk ve sicak
olmasi personeli dogrudan etkilemekte olup uygun diizeyde tutulmasi askeri savas etkinligini dogrudan etkilemektedir. Gorev
analizi yapilarak askerler i¢in uygun tasarimlar ile personelin rahat calisabilecegi ve hareket edebilecegi alanin olusturulmasi
sayesinde personelin iyi performans sergilemesi saglanacaktir (Kilig, 2019).

Askeri kara araglarinin en temel gérevlerinden birisi igerisindeki personeli dis tehditlerden korumaktadir. Bu gorevin saglanmasi
esnasinda personelin kullanacagi silah sistemleri, igletim sistemlerinin kullanim kolayliginin saglanmasi i¢in ara¢ ici sistem
tasarimi biyUk 6nem tagimaktadir. Ayrica arag i¢indeki personelin soguk ve sicak hava sartlarinda gorevlerini icra edebilmesi igin
yeterli aydinlatmali, iklimlendirmeli alanlar ile erisilebilir kontrol panallerine sahip kullanici dostu tasarimlara ihtiyag
duyulmaktadir. Ornegin ¢ok sicak hava sartlarinda tankin veya zirhli personel tastyicinin icinde gérevini icra eden personelin
yasam ortamimnin insan fizyolojisine uygun olan standartlarda olmasi personelin muharebe sahasindaki performanslarini
etkilemektedir (Kaya ve Erden, 2019).

Askeri araglarda degerlendirilmesi gereken bir baska faktorde giiriiltii diizeyidir. Mesleki giiriiltiiye en sik maruz kalan ve dogrudan
etkilenen askeri siniflara 6rnek olarak pilot, tanke1, topeu, piyade gibi siniflar verilebilir. Silahli Kuvvetler biinyesinde gorev alan
helikopter ve jet pilotlari; top, tank, havan, roket vb. silahlar1 kullanan personel mesleki giiriiltiiye dogrudan maruz kalmaktadir.
Giiriilti seviyesinin yliksekligi personelin atis esnasindaki performanslarini etkilemektedir. Diger taraftan giiriiltii faktoriiniin uzun
dénemde meydana getirecegi saglik sorunlari sebebiyle de olusan giiriiltii degerleri incelenmeli ve tasarim esnasinda giiriiltiiyi
azaltic1 tedbirler aliarak tasarimlar buna gére yapilmalidir (Istanbulluoglu ve Kir, 2016).

Askeri personelin kullandig1 teghizatlar incelendiginde; personelin gorevini yerine getirirken kullandigi kompozit baslik, hiicum
yelegi, koruyucu ekipmanlar, askeri bot tasarimlarinin ergonomik olarak iyilestirmesi personelin sagligini, performansini dogrudan
etkilemektedir. Kritik gorevlerde kullanilan sistemler basta olmak tizere, askeri sistemlerin ve ekipmanlarin tasariminda; kullanim
kolayligi saglayacak personel Olgiilerine gore tasarim yapilmasi askerlerin performansini iist diizeye c¢ikaracaktir. Silah
sistemlerinde personelin goriis agis1 dikkate alinarak yerlestirilecek paneller, ekranlar, gdstergeler géz yorgunlugunu azaltarak
uzun stireli takip gerektiren sistemlerin kontroliinii kolaylastirmaktadir. Antropometrik olgiilere gore yerlestirilecek kontrol
panelleri ile acil durumlar disinda da personelin siiratle tepki vermesi, nisan alabilmesi ve sistem kontrollerini yapmalari
saglanmalidir. Hataya dayanikli, sistem biitiinliigiinii etkilemeyecek arizalarin hizlica giderilmesini saglayacak ve tiim kontrol
sistemlerinin goriilmesini saglayacak sekilde ara¢ tasarimlarinin yapilabilmesine yonelik araglarda ergonomik ve antropometrik
sistem entegrasyonlar1 yapilmalidir (Helvacilar ve Eldem, 2017).
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4. Literatiir Taramasi ve Degerlendirme

Literatiirde askeri alanlarda ergonomi ¢aligmalarinin yapildigi ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Yapilan ¢alismalarin igerikleri
6zet halinde bu boliimde incelenmistir.

Williams ve Simpson tarafindan 1976 yilinda yapilan ¢alismada sivil ve askeri hava tagimacilig1 operasyonlari i¢in kokpit uyar1
sistemi tasarimi yapilmstir. 8 farkli havayolu pilotlarina anket uygulanarak bilgilendirici, dikkat dagitici, rahatsiz edici faktorler
incelenerek 18 farkli kokpit uyar1 sinyali faktorii analiz edilmistir. Sonug olarak kokpit sisteminin tasarimi gelistirilerek pilot
performanslari arttirilmistir (Williams ve Simpson, 1976).

Doll ve Folds tarafindan 1986 yilinda yapilan ¢alismada Amerika Birlesik Devletleri Hava Kuvvetleri (USAF) askeri ugaklarinda
isitsel olarak algilanan sinyal topluluklari incelenmistir. Cok sayida isitsel sinyalin kullanilmasi ve standart bir yapinin
bulunmamasi ugus ekibi ve personelin is yiikiinii ve stresini arttirmakta oldugu tespit edilmistir. Bu neticede sinyal ses
yiiksekliginin azaltilarak, konusma disinda sinyallerin ayirt ediciliginin arttirilmasi, standart bir yapinin olusturulmasi gerektigi
sonucuna ulasilarak sinyal yiiksekligi, uyari sistemleri, maskeleme direnci ve sinyal ayirt ediciligi faktorleri karsilastirilmis ve
tasarim gelistirme ¢aligmasi yapilmistir (Doll ve Folds, 1986).

Mccaig ve Gooderson tarafindan 1986 yilinda yapilan ¢alismada soguk ve yagish hava sartlarin askeri operasyonlari nasil
etkiledigi lizerine Gliney Atlantik’te gorevini icra eden ¢ok sayida askeri personelden bilgi toplanarak bir arastirma yapilmistir. Bu
aragtirmalar neticesinde 6zellikle olumsuz hava sartlarinda koruyucu giysilerin 6nemi, giysilerin fiziksel uygunluk gereksinimleri
ve yiik tagima sinirlamalar1 incelenerek muharebe ortamindaki etlkilerinin 6nemi arastirilmistir (Mccaig ve Gooderson, 1986).

Bishop, Ray ve Reneau tarafindan 1995 yilinda yapilan ¢alismada askeri koruyucu giysilerden endistriyel koruyucu giysilere kadar
olan ¢alisma ortamlarindaki verimliligi arttirmaya yénelik, is kiyafetleri {izerine arastirmalar yapilmistir. Isci, is tiirii incelenerek
fiziksel is performansi hesaplanarak ergonomi sorunlar tespit edilmistir. Sonug¢ olarak yaralanmanin, kaza riskinin, ekipman
hasarinin azaltilmasinda ergonomik tasarima ihtiya¢ oldugu belirtilmistir (Bishop, Ray ve Reneau, 1995).

McDaniel tarafindan 1996 yilinda yapilan ¢alismada insan faktorleri mithendisligine verilen nemin azalmasi {izerine gelisen siireg
anlatilarak standartlar belirtilmis ve ergonominin 6nemi anlatilmigtir. Askeri standartlarin 6nemini kaybetmesinin bu alanda
olumsuz sonuglar yaratacagi belirtilerek ergonomik c¢alismalarda standartlarin uygulanmasi gerektigi sonucuna ulasilmigtir
(McDaniel, 1996).

Strain ve Preece tarafindan 1996 yilinda askeri sistemlerin tedarik edilmesinde proje yonetimi c¢alismasi ile insan faktorleri
entegrasyonu saglanarak askeri sistemlerin operasyonel etkinliginin iyilestirilmesi {izerine g¢alisilmistir. Gelistirilen faktor
entegrasyonu ile askeri arenada degerlendirilmek tizere aday projelerin se¢iminde proje yoneticilerine yardimer olacak yaklasimlar
ortaya konmustur (Strain ve Preece, 1999).

Penrice tarafindan 2000 yilinda yapilan ¢aligmada yiiksek performans gerektiren ¢ok gorevli savas ucaklari igin tek miirettebat
Uyesine veya iki miirettebat iiyesine ihtiyag oldugunu savunanlar arasinda yasanan tartismalar degerlendirilmistir. Tek kisilik veya
iki kigilik tasarimlar ¢esitli faktorler gbzden gegirilerek analiz edilmis ve tek kisilik koltuk yaklasiminin tercih edilmesi sonucuna
varilmistir (Penrice, 2000).

Tharion ve Obusek tarafindan 2000 yilinda yapilan ¢alismada yeni bir prototip olarak gelistirilen piyade savas ekipmani sistemi
kullanilarak desteksiz olarak hem yiiziistii hem de ayakta durma pozisyonlarinin atig etkinligi test edilmistir. Atig bozukluklarinin
baslica nedeni ekipman sertliginden kaynakli oldugu ifade edilerek, aticinin hedefi rahat gdrememesi, kafasini rahat bir sekilde
hareket ettirememesi oldugu belirtilmistir. Tasarlanacak ekipmanlar igin askeri operasyonlarda karsilasilmasi muhtemel tiim viicut
pozisyonlarinin hesaba katilarak gerceklestirilmesi gerektigi sonucuna ulagilmigtir (Tharion ve Obusek, 2000).

Macledo tarafindan 2003 yilinda yapilan ¢aligmada ergonomik yontemlerin pratik olarak uygulanmasi ve gelistirilmesinde yeni
teknolojilerin kullanilarak insan faktori tizerinde meydana gelebilecek degismelerin Ongoriilerek belirlenmesi  gerektigi
anlatilmigtir.  Ergonomi yontemlerinin gelistirilmesi veya mevcut yontemlerin dikkatli bir sekilde uyarlanmasi, teknolojik
uygunlukla yiriitilmesi gerektigi vurgulanarak teknolojik devrimin gerekliliginden bahsedilmistir (Macledo, 2003).
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Silah tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢aligmada isgilerin fiziksel boyutlar1 gorsel olarak algilama yetenegini 6lgen From Lege testi
uygulamasi yapilmistir. Askeri dikimevi konfeksiyon atdlyelerinde ¢alisan bir grup is¢i belirlenerek uygulanan test neticesinde
performans kullanma ve fiziksel diigiinme yetenegi verilerinin ortalamasi ve standart sapmalari hesaplanarak elde edilen veriler
esik sinirlar agisindan yorumlanmistir. Sonuglar esik sinirlara gore yorumlanarak c¢aliganlarin performans esik degerleri
saptanmistir. Bu c¢alismalar neticesinde giyim, konfeksiyon atdlyelerinde personel se¢imi i¢in esik puanlarin esas alinmasi
Onerilmistir (Silah, 2005).

Endrusick, Gonzalez ve Gonzalez tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada ABD askeri kimyasal ve biyolojik koruyucu giysilerin
gelisimi ele alinmustir. Belirli molekdlleri gegiren segici gegirgen zar olan Selectively Permeable Membranes (SPM) teknolojisinin
kullanilmasi ile termal diren¢ ve buharlagsma direncinin azaltildigi ve bu sayede sicak ortamlarda kullanici performansinin
iyilestirildigi sonucuna ulagilarak yeni koruyucu giysi tasarimlari gelistirilmistir (Endrusick, Gonzalez ve Gonzalez, 2005).

Endrusick, Cole ve Matonich tarafindan 2005 yilinda yapilan ¢alismada soguk ve 1slak ortamlarda kullanilmak iizere tasarlanmis
askeri botun gelistirilmis tasarimzi; 1s1 yalitimi iizerine simiile edilen ortamda c¢evresel etkilere maruz birakilarak incelenmistir.
Gelistirilen yeni bot tasariminda agirligin fazla olmasina kargin suya dayanikliliginin ve korumasinin 6nceki tasarimlardan daha
iyi oldugu goriilmiistiir (Endrusick, Cole ve Matonich, 2005).

Birrella ve Haslamb tarafindan 2010 yilinda yapilan ¢alismada askeri sirt ¢cantasinin insan yiiriiyiisiine olan etkisi incelenmistir.
Yapilan ¢caligmada askeri personel sirt cantasini tagirken ilk olarak viicudun kiitle merkezini arkaya dogru kaydirmanin etkisi, ikinci
olarak sirt ¢antasini kiitle merkezine yakin tasimanin etkisi incelenmistir. Agir yiik tasimanin maksimum frenleme kuvveti
tizerindeki etkisi tespit edilerek toplam yiik ile ¢antanin tasinma seklinin yiiriiyiis performansin1 dogrudan etkiledigi, askeri yuk
tagima sistemlerinin tasarim gelistirme ¢alismalarinda bu faktorlerin incelenmesi gerektigi anlatilmistir (Birrella ve Haslamb,
2010).

Duncan, Mclellan ve Dickson tarafindan 2011 yilinda yapilan ¢aligmada muharebe operasyonlarinin yiiriitiildiigii ortamlarda
personel yaralanmalar1 ve olasi 6limleri 6nlemek maksadiyla askeri bireysel koruyucu ekipmanlarin performansi incelenmistir.
Ekipmanlarda konfor, islevsellik, olas1 tehditlere karsi uygun koruma seviyesinin arttirilarak daha az yiik ile uygun ergonomik
tasarimin saglanmasi gerektigi belirtilmistir (Duncan, Mclellan ve Dickson, 2011).

Krueger tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢aligmada askeri {iniformalarin insani diigsiinceler {izerine tasarimlari incelenmistir. Askeri
tiniformalarin stil, goriiniim, renk vb. gibi 6zelliklerin psikolojik olarak birgok anlam ifade etmekte oldugu belirtilmistir. Asker
performansimi etkileyebilecek, pratiklik, islevsellik, fayda, rahatlik ve bedensel koruma ile ilgili dzellikleri degerlendirilerek
iiniforma tasariminin ve gelistirilmesinin insan sistemlerine entegrasyonu yaklasimmin 6nemi anlatilmistir (Krueger, 2012).

Carr, Wilson ve Laing tarafindan 2012 yilinda askeri giysi ve techizatin tasarimi i¢in antropometrik yontemler uygulanarak toplam
kiitlenin azaltilmasi, maksimum viicut hareketinin saglanmasi i¢in caligilmistir. Askeri viicut 6lgiileri tizerine veriler toplanarak
askeri giysiler igin uygun viicut boylari 6zetlenmistir (Carr, Wilson ve Laing, 2012).

Tutton ve Denton tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada askeri yiik tasima ekipmani gelistirmede insan faktdrlerinin roli, yiik
tasimanin insan faktorii ilkeleri, sistematik gelistirme yaklasimlarmin kullammi konulari 6zetlenmistir. Sistematik gelisimi
desteklemek igin bir video aracinin kullanimi ile kullanici ihtiyaglarinin arastirilmasi saglanarak uygulama 6rnegi tartigilmigtir
(Tutton ve Denton, 2012).

Hamouda, Sohaimi, Zaidi ve Abdullah tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢alismada askeri kasklar igin hafif, diisiik maliyetli ve etkili
ekipman arayisinda kullanilan modern malzeme ve araglar arastirilmistir. Tasarim, liretim ve test prosediirleri tizerine kafa carpma
mekanigi ve kafa travmasi kriterleri degerlendirilerek ergonomik olarak tasarim gelistirme ¢alismasi yapilmistir (Hamouda,
Sohaimi, Zaidi ve Abdullah, 2012).

Oord, Dresen ve Sluiter tarafindan 2012 yilinda yapilan ¢aligmada askeri helikopter miirettebat1 i¢in optimal kask tasarimi
yapilmistir. Boyun yiikil ve agirlik ile dogrudan iliskili faktorler incelenerek kaskin stabilitesi, kaskin uygunlugu ve rahatliginin
arttirilmasi igin ergonomik iyilestirmelerle kask tasarimi ve bu tasarim i¢in gereksinimler degerlendirilmistir (Oord, Dresen ve
Sluiter, 2012).
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Kieneke, Graf ve Mass tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada insan saglhigimi ve kondisyon giivenini etkileyen mekanik
titresimleri azaltmak maksadiyla askeri ara¢ koltugu siispansiyon sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan bu koltuk siispansiyonu askeri
araca entegre edilerek siruculerin ve miirettebatin konforunun iyilestirilmesi saglanmistir (Kieneke, Graf ve Mass, 2013).

Lee, Kim, Jung, Park ve You tarafindan 2013 yilinda yapilan ¢alismada Kore Hava Kuvvetleri pilotlarina uygun oksijen maskesi
tasarlamak i¢in sanal uyum degerlendirilmesi yapilmistir. Pilotlarin yiizleri taranarak elde edilen veriler ile gelistirilen oksijen
maskeleri basing, rahatsizlik, askeri techizata uygunluk acisindan prototipler gelistirilmistir. Uriin gelistirme modellerinde
ergonomik caligmalar yapilarak elde edilen sonugclar degerlendirilmistir (Lee, Kim, Jung, Park ve You, 2013).

Czerwinska M. Tarafindan 2014 yilinda askeri nanomalzeme uygulamalar1 iizerine calisilmistir. Askeri alanda askerlerin
korunmasi, iletisim cihazlari, diisman tespiti ve silahlanma igin nanomalzemeler kullanilarak faydalart degerlendirilmis ve
olusabilecek tehditlerin varligindan bahsedilmistir (Czerwinska M., 2014).

Dagge ve Filguras tarafindan 2015 yilinda askeri agirlik tasima sistemleri i¢in tasarim gelistirme calismasi yapilmistir. Askeri
personel tarafindan sirt ¢antalari ve taginan yiikler incelenmigtir. Yiik tasimay1 kolaylastirmak i¢in son teknoloji ile kullanilan ¢anta
imalat Grlinlerini gelistiren bir bakis agis1 sunulmustur (Dagge ve Filguras, 2015).

Alppay ve Bayazit tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢aligmada helikopter ugus gosterge panellerinin ergonomiye dayali tasarimi ele
alinmistir. Kullanici merkezli veriler toplanarak, aray(iz diizenlenerek, prototipleme ¢alismasi yapilmais, {i¢ yeni arayiiz tasarimu ile
optimum gosterge paneli diizeni gelistirilmistir (Alppay ve Bayazit, 2015).

Nayak, Wang ve Padhye tarafindan 2015 yilinda yapilan galismada savunma sistemlerinin etkisini ve verimliligini arttirmak igin
elektronik tekstilin askeri uygulamalari1 6zetlenmistir. Elektronik bilesenlerin askeri uygulamalardaki fayda ve zorluklart
incelenerek askeri Uniformalara ve aksesuarlara entegre edilebilecek elektronik bilesenler degerlendirilmistir (Nayak, Wang ve
Padhye, 2015).

Aggromito vd. tarafindan 2015 yilinda yapilan ¢alismada askeri helikopter pilotlarinin kullandiklar1 ekipmanlarin helikopter kazasi
sirasinda askeri pilotlara ve hava miirettebatina olan etkileri incelenmistir. Simiile edilen bir senaryo lizerinde garpisma esnasinda
yaralanma ve hasar seviyeleri degerlendirilerek yolcu igin hayatta kalma kabiliyetini arttiran bir ekipman tasarimi dnerilmistir
(Aggromito vd., 2015).

Murray vd. tarafindan 2016 yilinda askeri helikopter ugusu sirasinda helikopter pilotlar1 ve miirettebat iiyeleri arasinda boyun,
omuz kas aktivitesi ve durusu ¢alisilmigtir. Helikopter ucusu sirasinda elektromiyografi (EMG) 6lgtimleri kullanilarak boyun ve
omuz kaslar tizerindeki fiziksel is yiikii 6l¢ulerek deger araliklari belirlenmistir (Murray vd., 2016).

Wu, Ramchurn ve Chen tarafindan 2016 yilinda afet miidahalesinde afet alan1 hakkinda bilgi toplamak, alanin belirsizligini
azaltmak, kismi gozlenebilirligi yakalamak maksadiyla insan ile THA ekiplerinin koordinasyonunun saglanmasi iizerine
calisgilmigtir. Bir afet senaryosu olusturularak entegre bir yaklasim 6nerilmistir. Bu ¢alismada insan ve makine uyumu tizerine
durulmugtur (Wu, Ramchurn ve Chen, 2016).

Istanbulluoglu ve Kir tarafindan 2016 yilinda Silahli Kuvvetlerde gorev yapan pilot, top, tank, piyade tiifegi, havan, roket vb.
silahlar1 ve sistemleri kullanan askeri personellerin giiriiltiiye ¢ok stk maruz kalmalarindan dolayi giiriiltiiniin fakt6riiniin meydana
getirdigi olumsuz etkiler ve saglik problemleri incelenmistir. Askeri personelin maruz kaldig1 giiriiltii seviyeleri ile giiriiltii
konusunda ulusal mevzuata yer alan standartlar degerlendirilerek personelin giiriiltiiden korunabilmesi iizerine caligilmigtir
(Istanbulluoglu ve Kir, 2016).

Zerehsaz, Jin, Ebert ve Reed tarafindan 2017 yilinda askeri kara araglarinin siirticiileri i¢in géz konumlarinin istatistiksel tahmini
icin bir model gelistirilerek arac i¢i diizenin olusturulmasinda asker viicut dl¢iilerini ve teghizat gruplari izerine ¢alisiimistir. Asker
nifusu igin goéz konumlarmm dagilimi ve viicut boyutlart tahmin edilerek arag tasariminda uygulanabilirligi gosterilmistir
(Zerehsaz, Jin, Ebert ve Reed, 2017).

Erol ve Cetiner tarafindan 2017 yilinda sivil ve askeri alanda giyilebilir teknoloji ile akilli tekstil {izerine akilli kumas sensor
cesitleri incelenerek literatiir uygulamalari iizerine ¢alistlmistir. Akilli tekstil tiretim tekniklerine gore siniflandirilarak kumasg
tasarimi ve gelisimi degerlendirilerek bu alanda yapilan uygulamalar incelenmistir (Erol ve Cetiner, 2017).
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Helvacilar ve Eldem tarafindan 2017 yilinda deniz araglarinda muhabere sistemlerinin bileseni olarak kullanilan askeri mesaj
isletim sistemi iizerine insan miihendisligi tasarim kriterleri standartlar1 dikkate alinarak bir tasarim ¢aligmast yapilmistir. Bu
tasarim caligmasi ile galisanlarin performansini arttirmak i¢in gorsel kontrol eksiklikleri ve kullanim zorlugu sebebiyle meydana
gelebilecek hatalar en aza indirebilecek igletim sisteminin gelistirilmesi iizerine ¢alisilmistir (Helvacilar ve Eldem, 2017).

Celikkol tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada askeri harekatlarda 6nemli bir faktdr olan savag teknolojileri degerlendirilerek
askeri havacilik olaylar1 ve kazalarinda insan faktorii sebepleri incelenmistir. Askeri havacilikta meydana gelen kazalarda
yonetimsel hata ve ¢evresel kosullar disinda insan faktoriiniin roliiniin biiyiik oldugu ve birincil sebeplerin dikkatsizlik, tedbirsizlik
ve bunlar1 yaratan fizyolojik faktdriin yorgunluk oldugu belirtilmistir. Uygun tasarimlar ile dikkatsizlik, tedbirsizlik ve yorgunluk
belirtileri azaltilarak sistemin gelistirilmesi anlatilmistir (Celikkol, 2017).

Karako¢ ve Asal tarafindan 2017 yilinda TSK personelinin kullanabilecegi giyilebilir askeri bilisim sistemi {izerine ¢alisilmustir.
Tek er seviyesinde personelin sahada performansini ve kendine olan giivenini arttirarak personel zayiatini en aza indirmek amaciyla
akilli cihazlarin yetenekleri ile GPS, telsiz gibi araglarin 6zellikleri birlestirilerek daha teknik ve teknolojik sisteme gecilebilecegi
anlatilmistir (Karakog ve Asal, 2017).

Bolin vd. tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢aligmada insansiz hava aracinin eylemlerini yonlendirmek i¢in 6nceden belirlenmis sinir
aglar1 kullanilarak IHA’nin gériis alani i¢cindeki durumlarini takip ederek hareketlerini kontrol etmek icin tasarim gelistirilmistir.
Kameradan alinan video akiglari ile analizler neticesinde drone hareketinin kontrolii saglanmistir. Bu sayede insan ile makine
uyumu saglanarak IHA hareketlerinin kontrolii arastirilmistir (Bolin vd., 2017).

Mabher, Li, Hu ve Zhang tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada GPS’in olmadig1 bir ortamda kisi hareketini algilayabilen ve
tanimlayabilen Insan-UAV etkilesimi sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistem ile THA’larin kontroliiniin insan hareketleri ile
gerceklesmesi saglanmistir (Maher, Li, Hu ve Zhang, 2017).

Tseng, Chao, Yau ve Feng tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada askeri cografi istihbarat sistemlerinin ergonomik olarak
tasarimi yapilmistir. Simge tipi, boyutu, harita arka plan renkleri degerlendirilerek performansin artmasi igin arayiiz tasarlanmistir.
Sonug olarak radar operatdrlerinin is yiikii azaltilarak verimlilik arttirilmistir (Tseng, Chao, Yau ve Feng, 2018).

Bozdemir tarafindan 2018 yilinda silah ve insan arasindaki temas ve birlesim noktasi olan silah kabzalarinin tasarim ve imalati
lizerine bir ¢alisma yapilmigtir. Uygun bir silah kabzasi tasariminda el yorgunlugunun azaltilmasi, tutma hatlari, tetik kontrolii,
etkili kullanim i¢in tasarimin yapilmasi gerektigi ve bu sebeple ergonomik g¢aligmalara ihtiyag oldugu belirtilmistir. Silaha
hakimiyet, glivenli ve dogru atis i¢in incelemeler yapilmistir (Bozdemir, 2018).

Altuntas, Dereli ve Ozsalap tarafindan 2019 yilinda havacilik sektdriinde F-16 savas ucaklarinda bakim operasyonlarinda kolaylik
saglayan ekipman gelistirilerek yeniden tasarimi yapilmistir. Ergonomik olmasi, kullanim esnekligi saglamasi ve kullanicilar
dikkate alinarak gerekli iyilestirmeler yapilmig ve iriin gelistirmeye yonelik sistematik olarak ger¢ek hayat uygulamasi
gosterilmistir. Bu calisma neticesinde havacilik sektdriinde bakim operasyonlarindaki etkinlik ve verimliligin arttirilmasi
hedeflenmistir (Altuntas, Dereli ve Ozsalap, 2019).

Kili¢ tarafindan 2019 yilinda yapilan galismada askeri araglarin i¢ mekan tasarimi tizerine askeri denizaltilar igin ergonomik ilkeler
ele almmugtir. Cok sayida personelin belirli siireler boyunca yagamini idame ettirebilecegi sinirli alanlardaki 6zel tasarimlar
incelenmistir. Personelin ihtiyaglar1 g6z oniine alinarak beslenme, dinlenme, goérev alanlar1 gibi kisimlarin yerlesimi Uzerine
calisilmig ve i¢ mekan tasarimimin 6nemi vurgulanmigtir (Kilig, 2019).

Tsykunov vd. tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢aligmada giyilebilir cihazlar ile drone topluluklarinin inis kontroliiniin saglanmasi
i¢in bir tasarim ¢aligmasi yapilarak dort dronedan olusan bir filonun insan kollarina inmesi i¢in yeni bir sistem gelistirilmistir.
Titresimli geri bildirimli 1518a duyarli inis yastiklar1 sayesinde insan kollarma dronlarin inmesi saglanmistir. En iyi inis
performansinin dokunsal ve gorsel geri bildirim kombinasyonuyla elde edildigi gorillmiistiir. (Tsykunov vd., 2019).

Labazanova, Tleugazy, Tsykunov ve Tsetserukou tarafindan 2018 yilinda yapilan ¢alismada drone topluluklarinin birlikte

caligmasi i¢in giyilebilir dokunsal cihaz tasarlanmigstir. Kullanicilar dronelarin durumunu parmak uglarinda hissederek gorsel geri

bildirimler ile toplulugun kontroliinii saglayan degerler alinmistir. Bu degerler ile drone topluluklarinin kontrol edilebilirligi
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saglanarak ¢arpismalar onlenmistir. Olusturulan sanal koy ve sehir ortamlarinda statik ve dinamik engeller ile teknolojinin yetenegi
gosterilmistir. (Labazanova, Tleugazy, Tsykunov ve Tsetserukou, 2018).

Kaya ve Erden tarafindan 2019 yilinda askeri kara araglarinda personeli dig tehditlerden koruyabilmek maksadiyla yapilan arag
govde tasarimlariin yetersiz kalmasi nedeniyle el yapimi patlayic1 ve mayinlara kars1 direngli askeri personel koltugu tasarimi
yapilmistir. Koltuklarda uygulanan soniimleme sistemleri ile patlama esnasinda meydana gelen enerji koltuk tarafindan absorbe
edilerek personele az bir kismini1 aktararak patlamanin etkisi azaltilmaktadir (Kaya ve Erden, 2019).

Muslim, Moch, Ramadhan, Rasyad ve Risya tarafindan 2019 yilinda askeri sirt gantasmnin tasarimi, genigligi, yiiksekligi,
tagtyabilecegi maksimum yiik ile ergonomik bilesenlerinin en iyi duruma getirebilmesi i¢in viicut, bel, ¢alisma durusu ve gorev
analizleri yapilarak tasarim gelistirilmistir. Askeri sirt ¢antalar1 i¢in boyutlar ve agirliklar incelenerek insan faktoriine gore
uygunlugu degerlendirilmis ve askeri sirt ¢antasinin en uygun uzunluk, genislik, yiik ve ergonomik durus sonuglarina ulagilmistir
(Muslim, Moch, Ramadhan, Rasyad ve Risya, 2019).

Ersin, Yaz ve Karhan tarafindan 2019 yilinda yapilan bu c¢aligmada nesnelerin interneti (IoT) uygulamalari ile nesnelerin
haberlesmesi saglanarak savunma sanayinde bir uygulama yapilmustir. Internet tabanli mikro denetleyici gelistirme karti
kullanilarak sicaklik, nem sensorleri, nabiz 6lger, GPS modiilleri birlikte kullanilarak askerin ve bulundugu ortam hakkinda anlik
olarak bilgi alinmaktadir (Ersin, Yaz ve Karhan, 2019).

Park, Choi, Song, Ahn ve Jeong tarafindan 2019 yilinda yapilan ¢alismada askeri araglarin arazi kosullarinda kullanilmasindan
kaynaklanan titregsim simiile edilerek titresime maruz kalma ile dikkat azalmasi arasindaki iligki incelenmistir. Elde edilen
sonuglara gore otomatik algisal dikkat titresime maruz kalmadan etkilenmezken; biligsel islemler arttiginda titresimin etkileri
6nemli hale gelmistir (Park, Choi, Song, Ahn ve Jeong, 2019).

Ozer tarafindan 2019 yilinda yapilan calismada hizli bir sekilde askeri alanda nanoteknoloji uygulamalarina ait girisimin
yapilmamasi {izerine degerlendirmeler yapilmis ve yasanan gecikmeler sebebiyle farkindalik vurgusu yapilarak giivenlik
perspektifinden tartiligmis ve gelecege yonelik dngoriilerde bulunulmustur (Ozer, 2019).

Deringdz, Danisan ve Eren tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢aligmada Endiistri 4.0 donemi ile akilli iiretim sistemlerine gegis
yapilarak askeri ve endiistriyel alanlar basta olmak iizere gesitli sektorlerde kullanilan 7 farkli akilli gozliik incelenmistir. Maliyet,
pil 6mrii, ergonomik olmas gibi kriterler degerlendirilerek en iyi alternatif belirlenmistir (Deringdz, Danigan ve Eren, 2021).

Miiezzinoglu ve Karakdse tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢alismada insan ile THA etkilesimi ve kontrolii saglamak igin giyilebilir
akalli bir eldiven tasarimi yapilmistir. Gergek zamanli olarak IHA simiilasyonu uygulanarak el hareketlerince belirlenen komutlara
verdigi tepkiler incelenmistir (Miiezzinoglu ve Karakdse, 2021).

Walsh tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢aligmada askere 6zel taginan yiiklerin askerlerin yliriiyiigiine etkileri incelenmigtir. Yiik ve
gorev Ozellikleri bakimindan veri tabanlari taranarak 20 makale incelenerek 6zeti sunulmustur (Walsh, 2021).

Kolose, Stewart, Hume ve Tomkinson tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢alismada karar agaglar1 ve 3 boyutlu viicut tarama verileri
ile askeri muhabere kiyafetinin beden tahmini iizerine galisilmustir. Olgiim yéntemi sonucunda gémlek bedeninde dogruluk %58.1,
pantolon bedeninde dogruluk %61.7 olarak belirlenmistir. Antropemetrik veriler ile tasarim gelistirme lizerine ¢aligilmistir
(Kolose, Stewart, Hume ve Tomkinson, 2021).

Gijsbertse, Linssen, Woering ve Catoire tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢aligmada askeri personel engel parkurunda performans
gosterirken kisisel koruyucu ekipmanlarin ve kiyafetlerin agirliginin fiziksel performansa etkileri incelenmistir. Kiitle ve sertligin
fiziksel performansi olumsuz etkiledigi ve fiziksel yiikiin azaltilarak tasarimin iyilestirilmesi sonucuna ulagilmistir (Gijsbertse,
Linssen, Woering ve Catoire, 2021).

Looney vd. tarafindan 2021 yilinda yapilan ¢aligmada modern askeri sirt ¢antalarinin ABD ordusu askerinin yiirime hizi ve fiziksel

etkileri incelenmektedir. Gelistirilen sirt ¢antas: tasarimi ile agir yiiklerin etkileri incelenerek is yogunlugu azaltilmakta ve
performans arttiritlmaktadir (Looney vd., 2021).
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Coltman vd. tarafindan 2021 yilinda yapilan bu ¢alismada askeri viicut zirh sistemlerinin erkek askerlerin antropometrik
boyutlarina daha uygun oldugu ve bu sebeple kadin askerlerin viicut zirhlartyla ilgili yasadiklari sorunlar incelenmistir. Viicut zirh
tasarim1 yapilirken kadin askerlerin antropometrik verileri incelenerek ergonomik olarak uyumu, bi¢imi ve islevi saglayan
tasarimlarin yapilmasi gerektigi ¢aligilmistir (Coltman vd., 2021).

1970’11 yillardan giiniimiize kadar askeri alanda kullanilan silah, techizat ve yardimci malzemeler ile bu malzemelere iliskin
teknolojik (nanoteknoloji, akilli sistemler vb.) alanda yapilan 54 adet ¢alisma incelenmis ve bu ¢aligmalar kuvvet ve konu bazli

olarak siniflandirilmigtir. Bu smiflandirma yapilirken kullanilan ¢aligmalara ait bilgiler Tablo 1‘de verilmistir.

Tablo 1. Askeri Ergonomi Hakkinda Yapilan Calismalarin Siniflandiriimasi

Kuvvet Bazhh Simiflandirma Konu Bazh Siniflandirma
b Yazar Askeri Giyi Proj Silah Ant
. .. skeri iyim, roje ve ilah, ntro
Kara  Hava  Deniz  Miisterek Teknoloji Kiyafet Standartlar ~ Techizat  pometri
1976 Wl!llams ve % %
Simpson
1986 Doll ve Folds v v v
McCaig ve
1986 Gooderson v v
1994 Bishop vd. v v
1996 McDaniel v v
1999 Strain ve % v
Preece
2000 Penrice v v
Tharion ve
2000 Obusek v v
2003 Macleod v v
2005 Silah v v
2005  Endrusick vd. v v
2005 Endrusick vd. v v
Birrella ve
2010 Haslamb v v
2011 Duncan vd. v v
2012 Krueger v v
2012 Carr vd. v v v
Tutton ve
2012 Denton v v v
2012 Hamouda vd. v v v v
2012 Marieke vd. v v v v v
2013 Kieneke vd. v v
2013 Lee vd. v v v
2014 Czer&mska v v
2015 ~ Daggeve v v
Filguiras
Alppay ve
2015 Bayazit v v v
2015 Nayak vd. v v v
2015 Agg\igm'to v v v
2016 Murray vd. v v v
2016 Wu vd. v v
2016 Istanbulluogl v v
u ve Kir
2017 Zerehsaz vd. v v
Erol ve
2017 Cetiner v v
Helvacilar ve
2017 Eldem v v
2017 Celikkol v v
2017 Karakog ve % v v
Asal
2017 Bolin vd. v v
2017 Maher vd. v v
2018 Tseng vd. v v
2018 Bozdemir v v
2019 Altuntas vd. v v
2019 Onur Kilig v v v
2019  Tsykunov vd. v v
2019 Labazanova v v
vd.

s67



UMAGD, (2021) 13(3), s58-s74, Kurtay et al.

Tablo 1 (devam). Askeri Ergonomi Hakkinda Yapilan Calismalarin Siiflandirilmasi

Kuvvet Bazh Simiflandirma Konu Bazh Siniflandirma
i Yazar Askeri Giyim Proje ve Silah Antro
. . skeri iyim, \Y ilah,
Kara Hava Deniz Miisterek Teknoloji Kl))’/afet Standjartlar Teghizat pometri
Kaya ve
2019 Er‘gen v v
2019 Muslim vd. v v v v
2019 Ersin vd. v v
2019 Park vd. v v
2019 Ozer v v v
2021 Deringdz vd. v v
2021 Mﬁezzino"glu v %
ve Karakdse
2021 Walsh v v
2021 Kolose vd. v v
2021  Gijsbertse vd. v v v v
2021 Looney vd. v v v

Yapilan inceleme neticesinde askeri ergonomi alaninda yillara sari olarak kuvvet bazli akademik ¢alisma sayilari Sekil 1’de
gOsterilmis, bu ¢alismalarin hangi kuvvete ait ihtiyaclar tizerine yapildigini gosteren yiizdeler ise Sekil 2'de sunulmustur. Daha
sonra ayni sekilde bu ¢aligmalarin ergonomi biliminin ilgi alanina giren konulardaki yillara ait sayisi ve agirligi iizerine ¢aligilarak
Sekil 3 ve Sekil 4'te verilen grafikler elde edilmistir.

B Hava MKara Deniz ® Misterek

2000 2000 - 2005 - 2010 - 2015 -
Oncesi 2004 2009 2014 Glnimuz

Sekil 1. Kuvvet Bazli Siniflandirma

Askeri alanda kuvvet bazli siniflandirma yapilarak yillara gore literatiir incelendiginde;
e 2000 yil1 ve 6ncesinde 2 hava, 3 miisterek olmak {izere toplam 5,
e 2000-2004 yillart arasinda 1 hava, 1 kara ve 1 miisterek olmak iizere toplam 3,
e 2005-2009 yillar1 arasinda 4 miisterek olmak {izere toplam 4,
e 2010-2014 yillart arasinda 3 hava, 4 kara ve 5 miisterek olmak iizere toplam 12,
e 2015 yili ve giiniimiiz itibariyle 10 hava, 11 kara, 2 deniz ve 12 miisterck olmak iizere 35 ¢alisma tespit edilmistir.
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1

Sekil 2. Kuvvet Bazli Siniflandirma

m Kara
®m Hava
B Demz

Literatiir incelendiginde askeri alanda yapilan ¢aligmalarin beklenenin aksine sayisinin az oldugu ve %45 oraninda tiim kuvvetlere
hitap edecek alanlarda yapildig: tespit edilmistir. Tek bagina hava ve kara kuvvetleri ilgi alanlarin1 kapsayan ¢alismalar %26 lik
dilimleri kapsarken sadece deniz kuvvetleri ile ilgili ¢alismalar %3 oranindadir. Giintimiizde yapilan deniz yetki sinir1 anlasmalari
g0z Oniine alindiginda bu alanda yapilacak ¢alismalarin giderek 6nem kazanacagi ve deniz kuvvetleri alaninda yapilacak ergonomi
caligmalarinin artacag diisiiniilmektedir. Kara ve hava kuvvetleri i¢in dar ve sinirlt alanlarda yapilan tasarim ¢aligmalarinin deniz
kuvvetleri i¢inde gegerli oldugu ve bu alanda denizalti, savag gemisi, hiicumbotu gibi askeri araglarda yiiriitiilebilecek ¢aligmalarla
deniz kuvvetlerindeki ergonomi ¢aligmalarinin artabilecegi degerlendirilmektedir.

B Askeri Teknoloji | Giyim, Kiyafet I Proje ve Standartlar
m Silah, Techizat Antro pometri

12 + -
10 B
g |
6 7 u
4 B
2 l B
0 . : : : 7

2000 2000 - 2005 - 2010 - 2015 -
Oncesi 2004 2009 2014 Gunimuz

Sekil 3. Konu Bazli Siniflandirma
Askeri alanda konu bazli siniflandirma yapilarak yillara gore literatiir incelendiginde,

e 2000 yili ve dncesinde askeri teknoloji sinifinda 2, giyim, kiyafet sinifinda, proje ve standartlar sinifinda 3,

e  2000-2004 yillar1 arasinda askeri teknoloji sinifinda 2, silah ve teghizat sinifinda 1,

e  2005-2009 yillart arasinda giyim, kiyafet sinifinda 4,

e 2010-2014 yillar1 arasinda askeri teknoloji sinifinda 2, giyim, kiyafet sinifinda 4, silah, teghizat sinifinda 6 ve antropometri
sinifinda 4,

e 2015 yili ve giiniimiiz itibariyle askeri teknoloji sinifinda 11, giyim, kiyafet sinifinda 9, proje ve standartlar sinifinda 5,
silah, techizat sinifinda 7 ve antropometri sinifinda 11 ¢aligma tespit edilmistir.
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® Asgkeni Teknoloj

B Giyim, Kyyafet

u Proje ve Standartlar
Silah, Tegchizat

B Anfropometn

Sekil 4. Konu Bazli Siniflandirma

Kuvvet ayrimi olmaksizin ¢aligmalar askeri teknoloji, giyim, kiyafet, proje ve standartlar, silah ve teghizat, antropometri konulari
olarak 5 baglik altinda siniflandirilmistir. Bu siniflandirmada %25 ile askeri giyim ve kiyafetler tizerindeki ¢alismalarin ilk siray1
aldig1 gorilmektedir. Bu konuyu sirasiyla %24 ile askeri teknoloji faaliyetlerinin, %21 ile antropometri, % 19 ile silah ve techizat
icerikli faaliyetlerin takip ettigi tespit edilmistir. Son sirada ise %11 ile proje ve standartlara iliskin caligmalar yer almaktadir.
Gelisen teknolojik kosullar dikkate alindiginda askeri teknoloji faaliyetlerinin daha 6n planda tutularak akilli teknolojiler ve
nanoteknoloji hamleleri ile askeri alanda ergonomi projesi galismalarinin sayisinda artig olacagi 6ngoriilmektedir.

Yapilan ¢alismalarin yillar igerisindeki dagilimini daha iyi inceleyebilmek i¢in kuvvet ve konu bazli sayilar: biitiinlesik olarak
Sekil 5’te gosterilmistir.

20 A
18
16 -
14 A
12
10
8 -
6 -
4 -
2
0 e — = T =
I¥8%I¥8%I¥8%I¥8%I¥8%
) ) fe) B He)
= = = = =
2000 Oncesi 2000 - 2004 2005 - 2009 2010-2014 2015 -
Ginimuz
B Antro pometri H Silah, Tecghizat [ Proje ve Standartlar
B Giyim, Kiyafet W Askeri Teknoloji

Sekil 5. Konu ve Kuvvet Bazli Siniflandirma

Askeri alanda yapilan ¢aligmalar konu ve kuvvet bazli siniflandirilarak birlikte incelendiginde 2010 y1li 6ncesinde ¢aligmalarin az
oldugu, 2010 y1l1 ve sonrast itibariyle bu ¢alismalarin hiz kazanarak arttig1 goriilmektedir. Ozellikle kara, hava ve deniz kuvvetlerini
iceren miigterek caligmalar tek bir kuvvet icin yapilan ¢aligmalardan fazladir. Deniz kuvvetleri i¢in yapilan ¢aligmalarin az oldugu
goriilmektedir. Kara kuvvetlerinde yer alan askeri araglar veya hava kuvvetlerindeki sinirh alan problemleri deniz kuvvetleri igcinde
gegerli olmaktadir ve bu sebeple deniz kuvvetlerinde daha fazla ¢aligma yiiriitiillebilir. Miisterek ¢aligmalar disinda ii¢c kuvveti ayri

ele alirsak en fazla calisma kara kuvvetlerinde yapilmustir. Ikinci sirada hava kuvvetleri ve son sirada deniz kuvvetleri yer
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almaktadir. Bunun nedeninin Glkelerin kara kuvvetlerinde galigan personel sayisinin hava ve deniz kuvvetlerinde galisan personel
sayisina gore daha fazla olmasi ve yapilacak iyilestirmelerin daha fazla kisiye etki etmesi oldugu degerlendirilmektedir.

5. Sonug ve Yorumlar

Bu calismada askeri alanda yapilan ergonomi c¢aligmalari aragtirilarak literatiir incelemesi yapilmistir. Yapilan literatiir
incelemesindeki amag; giinlimiize kadar yapilan askeri alanlardaki ergonomi g¢alismalarini inceleyerek problem sahalarini
belirleyip bu alanda yeni caligmalar yapacak arastirmacilar igin literatiirii 6zet halinde sunmaktir. ileriye yonelik yapilacak
akademik calismalarda arastirmacilara yon gostermek hedeflenmektedir. Bu hedefe ulagabilmek amaciyla kuvvet bazli ve konu
bazli olarak iki ayri siniflandirmaya gidilmistir.

Literatiir incelendiginde askeri alanda yapilan ¢alismalarin beklenenin aksine sayisinin azligt ve %45 oraninda tiim kuvvetlere
hitap edecek alanlarda yapildig: tespit edilmistir. Tek basina hava ve kara kuvvetleri ilgi alanlarini kapsayan caligmalar %26'sarlik
dilimleri kapsarken sadece deniz kuvvetleri ile ilgili ¢alismalar %3 oraninda olup bu alandaki eksiklik dikkat ¢ekici olarak goze
carpmaktadir. Kuvvet ayrimi olmaksizin ¢aligmalarin konu kapsamlari incelenerek yapilan analizde ise %25 ile askeri giyim ve
kiyafetler lizerindeki ¢aligmalarin ilk siray1 aldig1 ve bu siray1 %24 ile askeri teknoloji faaliyetlerinin, %21 ile antropometri, % 19
ile silah ve techizat icerikli faaliyetlerin takip ettigi tespit edilmistir. Son sirada ise %11 ile proje ve standartlara iliskin ¢aligmalar
yer almaktadir.

Kara kuvvetlerinde yapilan ¢alismalar deniz ve hava kuvvetlerindeki ¢alismalardan fazladir. Bu durumun en biiyiik sebebi kara
kuvvetlerinde yer alan personel sayisinin diger kuvvetlerden fazla olmasidir. Diger bir acidan incelenen makalelerde kisisel
tasarimla alakali yapilan ¢alismalarin diger kategorilere gore sayica daha fazla oldugu ve bu tasarimlarin yogunlukla kara
kuvvetlerine ait ¢alismalarda yapildig1 goriilmektedir. Bu iki durum kara kuvvetlerinde yapilan ¢alismalarin sayica fazlaliginin
nedenine 151k tutmaktadir.

Deniz ve hava kuvvetlerinde yapilacak ¢alismalarin da en az kara kuvvetleri ¢calismalari kadar 6nemli oldugu ve bu alanlarda daha
fazla calisma yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir. Gelecekte deniz ve hava kuvvetleri biinyesinde yapilacak ¢aligmalarda,
personelin ¢aligma alani diisiiniildiiglinde gemi, denizalt1 ve kokpit gibi ortamlara ait iyilestirme ve yasam standartlarimi yiikseltmek
amaciyla askeri ergonomi konularina yonelinebilinir. Ayni sekilde operasyonlardaki basarinin artirilmasi ve dar alandan etkin bir
sekilde faydalanilmasi1 g6z oniinde bulundurularak askeri personelin bu araglarda kullanacagi silahlarin ergonomik tasarimlarina
yonelik ¢alismalar yiiriitiilebilir. Ayrica gliniimiizde savas ortamlarinda kesif ve gozetleme gorevleri igin sik¢a kullanilan kiigiik
[HA’larm personel tarafindan rahat kullanimi ve taginmasima yonelik insan-makine uyumu iizerine calismalar arttirilabilir ve
teknolojinin hizla gelismesi ile tilkelerin askeri harcamalara yonelik ayirdig: biitgeler dikkate alindiginda askeri giyim, teknoloji
ve silah, techizata yonelik arastirmalarin kapsami genisletilebilir. Yapilacak bu calismalar neticesinde askeri personelin
antropometrik ol¢limlere ve standartlara uygun silah, teghizat, kiyafet ve donanimlar ile is yasamindaki performansinin artmast,
insan ve malzeme uyumunun maksimum seviyede tutulmaya calisilmasi saglanilabilir.
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