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Uzun stire hareketsiz kalinan giintimiiz ofis calisma ortamlari, ¢alisanlar icin birtakim
ergonomi tabanl saghk sorunlarina neden olmaktadir. Bu durumu minimize etmek
icin, ofis mobilyalari tasarim stirecinde ydnlendirici bir dizi standart kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada, ilgili standartlar ve diinya genelinde kabul géren antropometrik
verilere gére tasarlanan bir ofis koltugunun, kullanici davraniglari iizerindeki etkisini
incelemektir. Bu amag¢ dogrultusunda, su arastirma sorulari cevaplanacaktir.
Hareketli pozisyonlarda, kullanilan antropometrik veriler giiniimiiz kullanicilarinin
ihtiyaclarini karsilayabiliyor mu? Kullanici davranislari, antropometrik verilerin
gtincellenmesini gerektiriyor mu? Giiniimiizde kabul géren antropometrik veriler
isiginda iiretilen ofis mobilyalari, kullanicilarin genel ve bilingsiz davraniglarini nasil
etkilemektedir? Bu amagla bu ¢alismada 5 kullanici iizerine Xsens IMU sensérleri
yerlestirildi ve oturma siirecinde kullanici davranislari kaydedildi. Bu veriler her viicut
segmenti i¢in ayri olacak sekilde Scalefit Ergonomi yazilimi ile analiz edilmigstir. Bu
calisma ile elde ettigimiz bulgular, ilgili standartlara gére tasarlanan bir ofis
koltugunun ergonomisinin degerlendirilmesinde kullanilmigstir. Elde edilen bulgular,
katilimcilar arasindaki postiirel farkliliklarin, mevcut antropometrik verilerin
dinamik oturma davraniglarini tam olarak karsilayamadigini ortaya koymaktadir.
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Today's office working environments, where employees are sedentary for long periods
of time, cause a number of ergonomics-based health problems for employees. In order
to minimize this situation, a number of standards are used to guide the design process
of office furniture. This study seeks to answer the question to what extent an office
chair designed according to the relevant standards and anthropometric data accepted
worldwide meets user needs. In this context, the following research questions will be
explored: Do current anthropometric datasets adequately accommodate users in
dynamic postures? Do observed user behaviors indicate a need to update
anthropometric standards? How does office furniture produced with today's accepted
anthropometric data affect the general and unconscious behaviors of users? For this
purpose, Xsens IMU sensors were placed on 5 users and user behaviors were recorded
during the sitting process. These data were analyzed separately for each body segment
with Scalefit Ergonomics software. The findings of this study were used to evaluate the
ergonomics of an office chair designed according to the relevant standards. The
findings reveal that postural differences among participants indicate that current
anthropometric data do not fully capture dynamic sitting behaviors.
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1. Giris

Glinimiz calisma ortamlarinda, ofis ¢alisanlarinin
uzun siire sabit pozisyonda kalmalari, kas-iskelet
sistemi problemleri, yorgunluk ve konsantrasyon
eksikligi gibi c¢esitli sagllk sorunlarina yol
acmaktadir.  Ozellikle masa basinda uzun siire
calisan bireylerde, bu tir sorunlar daha sik
gozlemlenmektedir. Yapilan arastirmalar, uzun
stireli oturma ve  hareketsizligin  postiir
bozukluklarina, bel ve boyun agrilarina neden
olabilecegini gostermektedir.

National Institute of Occupational Safety and Health
(NIOSH) verilerine gore, ofis c¢alisanlarinin
%60'indan fazlas1 ¢alisma hayatlar1 boyunca en az
bir kez bel veya boyun agris1 yasamaktadir. (NIOSH,
2020) Ergonomi bilimi, bu tiir sorunlari en aza
indirmek ve is yerinde ¢alisanlarin verimliligini
artirmak amaciyla, ¢alisma ortamlarinin ve
araclarinin  insan viicudu ile uyumlu hale
getirilmesini hedefleyen, c¢alisanin is ortamina
uyumunu gozeten bir bilim dalidir. Ergonomik
tasarimlar, antropometrik verilere dayanarak
yapilmakta olup, bu veriler insanlarin fiziksel
Olciimlerine ve ihtiyaglarina gore belirlenir. Ancak,
insan viicudu zamanla, yasam siirecinde degisiklik
gosterebilir. Veya genetik olarak farkli caglarda
popiilasyonlar arasinda antropometrik farkliliklar
gozlemlenebilir (Claire vd., 2012). Bu durum ise, ilgili
standartlarda kullanilan, mevcut antropometrik
verilerin, zamanla giincelligini kaybedebilecegine
isaret etmektedir. Oysa antropometrik veriler,
ergonomik tasarimin temelini olusturur ve bu veriler
151ginda dretilen ofis mobilyalar;, kullanicilarin
konforunu ve saghigini en iist diizeye c¢ikarmayi
hedefler. Uluslararasi Ergonomi Dernegi'ne gore,
ergonomik mobilyalar, dogru oturma pozisyonlarini
destekleyerek, kullanicilarin kas-iskelet sistemi
izerindeki yiikii %30 oraninda azaltabilir ve uzun
stireli calisma kosullarinda bile rahathk saglar.
(Ergonomics Association, n.d.)

Diinya genelinde yapilan arastirmalar, ofis
calisanlarinin = %60'indan  fazlasinin  ergonomik
sikintilar yasadigini ortaya koymaktadir. Ozellikle,
uzun siire sabit pozisyonda oturmanin neden oldugu
bel, sirt ve boyun agrilar1 en yaygin sorunlar
arasinda yer almaktadir (World Health Organization,
2020).

Bu veriler 1s181nda yapilan bu ¢alismanin amaci,
mevcut antropometrik standartlara gore tasarlanmis
bir ofis sandalyesinin, farkli kullanic1 profillerinde
oturma davranislari tizerindeki ergonomik etkilerini
Xsens hareket yakalama sistemi ile analiz etmektir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Literatire bakildiginda, ofis koltuklarinin
ergonomisi alaninda yiiriitilen cesitli ¢alismalar
goze c¢arpmaktadir. Bu alandaki arastirmalar

genellikle daha iyi durusu tesvik etmek, kas-iskelet
sistemi sorunlarin1 azaltmak ve isyerinde genel
refah1 artirmak icin ofis koltuklarinin tasarimina,
ayarlanabilirligine ve konforuna odaklanmaktadir.
Calismalar genellikle bel destegi, koltuk ytiksekligi,
kolgaklar ve egim mekanizmalar1 gibi sandalye
ozelliklerinin kullanici memnuniyeti ve saglik
sonuclari tizerindeki etkisini arastirmaktadir. Ayrica,
aragstirmacilarin uzun streli oturmanin fiziksel
saglik ve tiretkenlik lizerindeki etkilerini arastirdig:
gozlenmektedir. Genel olarak, bu ¢alismalardan elde
edilen bulgular, ergonomik olarak tasarlanmis bir
ofis koltugu secmenin ve is giinii boyunca optimum
konfor ve performansi desteklemek icin iyi oturma

aliskanliklarini uygulamanin onemini
vurgulamaktadir.
Literatiirde, ofis koltugu ergonomisini

degerlendirmek icin ¢esitli sensorler kullanilmistir.
Plastik fiber optik sensorler, tekstil kapasitif
sensorler, basing sensorleri ve kizilotesi yansitici
mesafe sensorleri, oturma pozisyonlarini izlemek ve
kas-iskelet sistemi rahatsizliklarina yol agabilecek
yanlis duruslar1 tespit etmek icin akilli ofis
koltuklarinda kullanilan sensoérler arasindadir
(Tavares vd., 2022; Martinez-Estrada vd., 2023;
Jeong ve Park, 2021; Vlaovi¢ vd., 2007).

Bu sensorler, kullanicilara gergek zamanli geri
bildirim saglamak icin sandalyeye entegre edilmistir
ve yetersiz bir durus tespit edildiginde veya uzun
slire ayni pozisyonda oturduklarinda onlar1 uyarir.
Ek olarak, IoT durus izleme sistemlerinde, otururken
kullanicilar tarafindan uygulanan basing noktalarini
tespit etmek, farkli oturma duruslarin1 tanimaya
yardimc1 olmak ve kas-iskelet sistemi hasari riskini
azaltmak icin Kuvvete Duyarli Direngler (FSR)
kullanilmistir (Vlaovi¢ vd. 2022). Bu sensoérlerin
kombinasyonu oturma duruslarinin dogru bir
sekilde izlenmesini ve siiflandirilmasini saglayarak
oturma ile ilgili kas-iskelet sistemi bozukluklarinin
o6nlenmesine katkida bulunur.

Literatiirde yapilan bazi c¢alismalar ise, sadece
antropometri ve ergonomi analizi i¢in degil aym
zamanda akilli  koltuk  sistemleri tasarimi
izerindedir.

Lee vd. (2019), yash insanlarin bazi yaygin giinliik
aktivitelerini algilayabilen ve smiflandirabilen basit
ve sofistike cihazlardan ve sensoérlerden yapilmis,
ancak hareketsiz konumlardaki bireylerin bes
aktivitesini (yemek yemeyi, masa basinda ¢alismayy,
televizyon izlemeyi, uyuklamayir ve 0Oksiirmeyi)
tespit edecek kadar saglam bir akilli sandalye
gelistirdi. Akilli koltuk, alti basin¢ sensoéri, bir
analogdan dijitale doniistiiriicii, mini bilgisayar ve
bir geleneksel ofis koltugundan olusmaktadir.
Kullanici otururken veri toplamak i¢in koltuga dort,
dik oturdugunda bilgi toplamak icin sirthga iki
basing sensorii yerlestirmistir. Bu deneyden yola
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¢ikarak, yeni tasarlanan akilli font ve standart sapma
ozelliklerini kullanarak, mevcut sistemin aktivite
tanima igin %89'dan daha yiiksek ve aktivite diizeyi
tanima igin %98'den daha yiiksek dogruluk elde
ettikleri sonucuna ulastilar.

Zazula vd. (2015), islevsel saglik durumunu 6lcen,
koltugun arkaligina ve oturaginda kapasitif sensorler
bulunan bir akilli sandalye sundular. Koltukta
sensorler olmasina ragmen yazarlar koltuk
kolgaklarindaki bir sensor cihazi tarafindan yapilan
Olciimlere odaklandilar. Bu 6lgtimler tahmini nabiz
gecis siireleri arasindaki iliski ile istirahatte ve
egzersizden sonra sistolik kan basinglarinin yetersiz
uyumunu ortaya ¢ikartti. Sonug olarak referanslar ve
modellenmis tahminler arasindaki uyumun sistolik
basinclar icin yeterince dogru olmadigini, ancak
diyastolik basinclar icin kabul edilebilir oldugu
sonucuna ulastilar.

Kumar vd. (2016), oturarak yapilan aktivitelerin
sonuclarini ve koltuk arkaliginda akilli algilama ile
davraniglar1 degerlendirmesi gerektigini diisiinen
yazarlar, koltukta oturan Kkisinin giinliik hareketsiz
aktivitelerini ve davranislarini miidahaleci olmayan
bir sekilde algilayabilen ve analiz edebilen Care-
Chair adli bir akilli sandalye sistemi tasarlamislardir.
Hasta Koltugu sisteminin, yalnizca statik ve harekete
dayali hareketsiz etkinlikler ve duruslar degil,
kullanicinin islevsel ve duygu temelli etkinlikleri de
dahil olmak tiizere ¢ok sayida 19 ince taneli ve
karmasik hareketsiz kullanici etkinligini
siniflandirabilmesi icin gereklidir. Ve tim bunlarin
yani sira kullanicinin solunum hizini, yiksek
dogruluk performansiyla tahmin etmek icin bu
sistemin dogrulandigi sonucuna ulasilmistir.

Anwary vd. (2019), viicut mekanigini etkileyen ve
cesitli viicut segmentlerini zorlayan asimetrik
oturma  durusunun (ASP) gercek zamanh
gorsellestirmesi lizerine sandalye tasarlamislardir.
Tasarlamis olduklar1 sistem ile pozitif deger
okumalari sag bélgenin basing dagiliminin sol tarafa
gore daha yiiksek, negatif deger ise sol tarafin sag
tarafin basing degerinden daha yiiksek oldugunu
gosteren, asimetriyi belirleyerek giinliik degerleri
kaydeder ve toplam oturma durusu, aktif, statik ve
asimetri oturma siirelerini tahmin eder. Sonug¢
olarak dnerilen sistemin kullanicilarin durusunu tam
olarak soyleyebilecegi ve kullanicilarin kendi
duruslarini diizeltebilecekleri kanisina varmiglardir.

Sifuentes vd. (2019), sandalyede bir 6znenin (veya
nesnenin) varligini tespit etmek ve dogrulamak i¢in
bir 6lciim sistemi gelistirmistir. Tek bir kuvvete
duyarl diren¢ (FSR) kullanarak koltuk dolulugunu
tespit etmek ve siniflandirmak icin 6nerilen sistem,
once kisinin agirhigini izleyerek siireyi tespit etmekte
ve daha sonra solunumunu izleyerek varhigini teyit
etmektedir. Temassiz elde edilen bu veriler ile
kullanicinin saghk durumunu izlemek, potansiyel

olarak zararli durumlar: tespit etmek ve gevseme
modlar1 i¢in biofeedback saglamak miimkiindiir.
Sonuc olarak tanitilan uygulamalar, nitelikli fitness
egitimi, bir rahatlama modu ve yardimac islevler
sunarak potansiyel olarak kullanicinin refahim
artirabilir.

Vergara ve Page (2002) tarafindan yapilan énemli
bir calisma, nétr bir viicut durusunu tesvik etmede
sandalye ayarlanabilirliginin Onemini
vurgulamaktadir.  Arastirmalar;, ¢oklu ayar
seceneklerine sahip sandalyelerin kas-iskelet
rahatsizligin1 6nemli 6l¢lide azaltabilecegini ve uzun
stireli oturma sirasinda  genel konforu
artirabilecegini gostermektedir.

Kroemer ve Grandjean (2005), oturmanin fizyolojik
etkilerini inceleyerek, koti tasarlanmis
sandalyelerin bel omurgasi lizerinde artan baskiya
neden olabilecegini ve bel agrisina katkida
bulunabilecegini belirtmektedir. Uygun bel destegi
ve ayarlanabilir o6zelliklere sahip ergonomik
sandalyelerin, daha iyi omurga hizalamasi
saglayarak  bu  sorunlar1  hafifletebilecegini
savunmaktadirlar.

Groenesteijn vd. (2012), tarafindan yapilan bir
calisma, sandalyelerin hafif hareketleri tesvik ettigi
dinamik  oturma kavramini arastirmaktadir.
Bulgulari, dinamik sandalyelerin, kan dolasimini
iyilestirerek ve kas sertligini azaltarak yorgunluk ve
rahatsizligl 6nlemeye yardimci olabilecegini one
stirmektedir.

Jussila vd. (2017), tarafindan tartisilan akilli
sandalye teknolojisindeki son gelismeler, oturma
durusunu gercek zamanli olarak izlemek ve
ayarlamak icin sensor tabanli geri bildirim
sistemlerini icermektedir. Bu akilli sistemler,
kullanicilarin ergonomik oturma aligkanliklarini
calisma giinii boyunca siirdiirmelerine yardimci
olmak icin duruslarin1 ayarlamalar1 konusunda
uyarilar saglayabilir.

Son olarak, Hedge ve Ray (2004) tarafindan yapilan
arastirma, ergonomik ofis sandalyelerine yatirim
yapmanin ekonomik faydalarini vurgulamaktadir.
Bu tiir yatirimlarin devamsizliklar1 azaltabilecegini,
verimliligi artirabilecegini ve kas-iskelet sistemi
bozukluklar1 ile ilgili saghk maliyetlerini
diistirebilecegini gostermektedirler.

Ergonomik sandalyeler, calisma hayatini etkileyecek
etkenleri en aza indirmek i¢in kullanicinin fiziksel
yapisina uygun olarak konfor ve destek saglamak
amaciyla tasarlanmistir (Smith, 2018). Ancak, bu
tasarimlar genellikle statik verilere dayanmakta
olup, dinamik veri gereksinimini karsilamamaktadir.
Bu noktada, hareket yakalama teknolojisi,
kullanicilarin oturma davranislarini ve postiirlerini
dinamik olarak izlemek icin etkili bir ydntem sunar.

Bu calismada, ofis mobilyalar1 ve sandalyeler igin
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kullanicinin oturma ergonomisinin ayarlanabilecegi
sistemlerin gelistirilmesi amaciyla Xsens hareket
yakalama  teknolojisi  kullanilarak  dinamik
antropometrik veriler toplanmistir. Bu dogrultuda, 5
kullanici, Movella (Xsens) firmasinin endiistriyel
alanda kullanilan 17 adet IMU sensorleri ile
donatilmis ve her biri 8 saatlik bir ¢alisma giiniinde
veri toplama siirecine katilmistir. Bu sensorler
kullanicinin dinamik antropometrik verilerini 3
boyutlu ortama aktarip objektif bir bicimde analiz
etmeye olanak saglamistir.

Veri toplama islemi icin ergonomik standartlara
uygun tasarlanan ve fretilen bir ofis koltugu
secilmistir. Bu sandalye, Ersa Mobilya tarafindan
iretilen ve TS EN 1335-1 ile TS EN 1335-2
standartlarina uygun olarak TSE dayanim ve
ergonomi testlerinden gec¢mis olan "PAN" ofis
sandalyesi  tlizerinde  gergeklestirilmistir.  Bu
kullanilan donanimlar ile, ofis ¢alisanlarinin oturma
pozisyonlarina ve sandalye kullanim ayarlarina
miidahale  etmeksizin  kullanicillarin =~ oturma
davranislarini dinamik ve objektif olarak izlemek ve
analiz etmek, bdylece ergonomik iyilestirmeler
saglamak icin gerekli verileri elde etmek icin en
optimal ¢6zlim olarak se¢ilmistir.

Verilerin analizi icin Scalefit Ergonomi programi
kullanilmistir. Scalefit (Movella and Scalefit, 2023)
ergonomi programi, Xsens hareket yakalama
teknolojileri ile uyumlu calisabildigi ve diinya
standartlarinda gecerli objektif ergonomi raporlari
sundugu icin tercih edilmistir. Bu Scalefit
kullanilarak yapilan analiz ile kullanicilarin
ergonomik olarak sikintiya yol acabilecek oturma
davranislar1 belirlenmistir. Boylece ofis mobilyalari
tasariminda ergonomik olarak iyilestirme siirecine
katkida bulunmak hedeflenmistir.

3. YOontem

Bu calismada, ofis mobilyalar1 ve sandalyeler igin
oturma ergonomisinin ayarlanabilecegi sistemlerin
gelistirilmesi amaciyla donanim olarak Ersa
Mobilya'nin irettigi “PAN” ofis sandalyesi ve Xsens
hareket yakalama teknolojisi, yazilim olarak Xsens
MVN Analyze Pro ve Scalefit Ergonomi kullanilmistur.
Calisma kapsaminda 5 gonilli katilimci, Movella
(Xsens) firmasinin 17 adet IMU sensorleri ile
belirlenen segmentler iizerine yerlestirerek,
sandalye ayarlar1 opsiyonel olacak sekilde 8 saatlik
bir calisma glinti boyunca, webcam ile katilimcilarin
gorintlisiic de alinarak veriler toplanmistir. Bu
calismanin yapilabilmesi icin gereken etik kurul
onay belgesi Erciyes Universitesi Sosyal ve Begeri
Bilimler Etik Kurulu tarafindan 413 nolu basvuru ile
24/09/2024 tarihinde alinmistir. Etik kurul onay1
ciktiktan hemen sonra 25.09.2024 - 30.09.2024

tarihleri arasinda verilerin toplanabilmesi i¢in
analize baslanmis olup, her giin bir kullanic1 olacak
sekilde 5 giin mesai saatleri boyunca 5 kisi olacak
sekilde analiz verileri toplanmstir.

Toplanan veriler, Scalefit raporlar1 kullanilarak
analiz edilmis ve kullanicilarin ergonomik sikintiya
yol acabilecek oturma davranislar1 analiz edilmistir.

Kullanilan materyaller sunlardir:
3.1 Xsens IMU Sensorleri ve MVN Analyze Pro:

Movella  (Xsens) firmasinin IMU  (Inertial
Measurement Unit) sensorleri, MVN Analyze Pro
yazilimi araciligiyla, kullanicilarin viicut
hareketlerini hassas bir sekilde 3 boyutlu dijital
ortama aktarmak i¢in kullanilmistir. Sensorler,
viicudun belirli noktalarina (bel, sirt, boyun vb.)
yerlestirilmistir.

Hareket yakalama teknolojisi i¢cin kullanilacak cihaz
belirlenirken bu alanda sensoérlii sistemler ve optik
sistemler olarak 2 alandaki oncii isimler one
¢ikmaktadir: Vicon ve Xsens(Movella). Xsens, Vicon'a
ve diger optik hareket yakalama cihazlarina kiyasla
tasmabilirligi ile kullanicilarin dogal hareketlerine
engel olmadan veri toplamay1 miimkiin kilar. Ayrica,
Xsens'in sundugu kolay kullanim ve hizli kurulum
ozellikleri, uzun siireli veri toplama siireglerinde
biiylik avantaj saglamaktadir. (Das, P., 2023)

Donanim igeriginde 17 adet viicut ({izerine
yerlestirilebilen IMU sensdr, sensorlerin viicuda
sabitlenmesini saglayan kumas bantlar ve kablosuz
sensorlerin bilgisayar ile veri alisverisini saglayan 1
adet radyo protokolii ile haberlesen baz istasyonu
vardir.

61



Ergonomi 8(2), 58 - 71, 2025

Sekil 1. Xsens Teknolojisinin Kullanic1 Uzerinde Yerlesimi: IMU Sensérleri, Oturma Ve Ayakta Durus
Pozisyonlar

3.2 Tasarlanan Ergonomik Ofis Koltugu (ERSA-
PAN)

Veri toplama islemi, Ersa Mobilya tarafindan iiretilen
"ERSA-PAN" ticari ismiyle piyasaya arz edilecek olan,
ergonomik koltuk tlizerinde gergeklestirilmistir. Bu
sandalye, TS EN 1335-1 ve TS EN 1335-2
standartlarima uygun olarak TSE dayanim
testlerinden gecmistir. Sandalyenin oturum konforu
saglayabilmesi amaciyla font kisminda 50 dansite
politiretan bulunmaktadir. Mekanizmasi senkron
mekanizma olup yiiksekligi ayarlanabilir ve agirhiga
duyarli 6zelliktedir. File sirt kismi 5 kademeli geriye
yatma 0Ozelligine sahiptir. Kolcaklar vasitasiyla
kullanicinin, yukari-asagi, saga-sola, oOne-arkaya
hareketi saglanmaktadir.

Sekil 2. Ersa- Pan Sandalyenin Goérseli

3.2.1. TSEN 1335-1 ve TS EN 1335-2 Standartlar1
kapsami

TS EN 1335-1 ve TS EN 1335-2 ofis sandalyelerinin
boyutlar1 ve ergonomik gereksinimlerini belirleyen
bir Avrupa standardidir. Bu standart, ofis
sandalyelerinin c¢esitli vicut olciilerine uygun
olmasini saglamak amaciyla, sandalyelerin belirli
boyutlarini ve ayarlanabilirlik 6zelliklerini tanimlar
(EN 1335-1:2020+A1:2022.2023) (EN 1335-2:2018.
2018). Amag, kullanicilarin rahat ve saghkli bir
oturma pozisyonunda calismasini saglamaktadir.

TS EN 1335-1 ve TS EN 1335-2 standartlar, ofis
sandalyelerinin, asagida siralanan su tasarim
kriterlerini kapsamaktadir:

Oturma Yiiksekligi:

Sandalyenin oturma yiksekligi, kullanicilarin
ayaklarinin yere tam basmasini ve dizlerin 90 derece
acida olmasini saglayacak sekilde ayarlanabilir
olmalidir. Bu yiikseklik genellikle 40-51 cm arasinda
degisir.

Oturma Derinligi:

Sandalyenin  oturma  derinligi,  kullanicinin
uyluklarinin tam olarak desteklenmesini ve sirtin
sirt dayanagina yaslanmasini saglayacak sekilde
olmalidir. Oturma derinligi genellikle 38-42 cm
arasinda olmalidir.

Oturma Genisligi:

Sandalyenin oturma genisligi, kullanicinin rahat
oturabilmesi ve hareket edebilmesi i¢cin yeterli
genislikte olmalidir. Bu genislik genellikle en az 40
cm olmalidir.

Sirt Dayanag Yiiksekligi ve Egim Agist:
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Sirt  dayanaginin  yiiksekligi ve egim acisi
ayarlanabilir olmalidir. Bu ayarlar, kullanicinin
sirtini  tam olarak desteklemeli ve rahat bir
pozisyonda oturmasini saglamaldir. Sirt
dayanaginin yerden yiiksekligi genellikle 50-60 cm
arasinda olmalidir.

Kolcak Yiiksekligi ve Genisligi:

Kolcaklar, kullanicinin kollarimi rahatg¢a
dinlendirebilmesi i¢cin uygun yiikseklikte ve
genislikte olmalidir. Kolgak ytiksekligi ayarlanabilir
olmalidir ve genellikle fonttan yiiksekligi 20-25 cm
arasinda olmalidir.

Malzeme ve Yapi:

Sandalyede kullanilan malzemeler dayanikli olmal
ve uzun siireli kullanimda deformasyon olmadan
islevini yerine getirmelidir. Malzemeler, kullanici
sagligina zarar vermeyecek sekilde secilmelidir.

Tim standartlara uygun faaliyetlerde oldugu gibi, bir
ofis koltugu tasariminda, TS EN 1335-1 ve TS EN
1335-2 standartlarina uygun tasarim faaliyetlerinin
yuritilmesi, basta koltuk ergonomisi, ¢alisma
konfor, verimliligi ve kullanici saghgin garanti
etmelidir. Ancak yukarida bahsi gecen TS EN 1335-1
ve 1335-2 standartlari, koltuk fonksiyonlari icin
genis bir tolerans bandindaki sinirlandirici tasarim
kosullarini kapsamaktadir.

1105

Sekil 3. Ersa- Pan Sandalyenin icin Standartlara
Gore Belirlenen Tasarim Kriterleri (Ersa
Mobilya, n.d.)

3.3 Scalefit Raporlar:

ScaleFit, hareket verilerini analiz etmek ve
ergonomik degerlendirmeler yapmak i¢in kullanilan,
ozellikle ergonomi ve insan faktorleri
arastirmalarinda yaygin olarak tercih edilen bir
yazilimdir. Bu yazilim, kullanicilarin oturma

pozisyonlarini, hareket sikliklarmi ve durus
bozukluklarint detayli bir sekilde analiz ederek
ergonomik riskleri belirler.
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Sekil 4. ScaleFit Ornek Analiz Raporu

Sekil 4 ile gosterildigi iizere, ScaleFit'in kullanici
dostu arayiizii, gercek zamanli veri analiz yetenegi ve
coklu sensor destegi, veri analizi siirecini hizli ve
verimli bir sekilde gergeklestirilmesini saglar.
Ayrica, ScaleFit yazilimi, Xsens sensorlerinden elde
edilen verilerle uyumlu c¢alisarak sorunsuz veri
entegrasyonu ve giivenilir analizler sunar. Bu
calismada ScaleFit'in tercih edilmesinin baglica
nedenleri arasinda ergonomik degerlendirmeler i¢in
ozel olarak tasarlanmis olmasi, detayl ve giivenilir
analiz yapabilmesi, hizli veri isleme kapasitesi ve
gercek zamanli izleme yetenegi yer almaktadir.

ScaleFit yazilimi, cesitli ergonomi degerlendirme
standartlarint  kullanarak kullanicilarin  ¢alisma
ortamlarindaki ergonomik riskleri belirler ve analiz
eder. Bu standartlar, ScaleFit yaziliminin
algoritmalar1 ve analiz araglari ile entegre edilerek
kullanicilarin postiirleri, hareketleri ve fiziksel
yiukleri hakkinda detayll bilgiler saglar. Bu
standartlar sunlardir;

NIOSH (National Institute for Occupational Safety
and Health) Kaldirma Denklemi: ScaleFit, NIOSH
Kaldirma Denklemi'ni kullanarak manuel kaldirma
islerinin  ergonomik  risklerini  degerlendirir.
Kullanicilarin kaldirma islemleri sirasinda maruz
kaldig fiziksel yiikler, bu denklem araciligiyla analiz
edilir ve giivenli kaldirma sinirlari belirlenir. Yazilim,
kaldirilan agirlik, yiikseklik, mesafe ve frekans gibi
parametreleri kullanarak ergonomik risk skorlari
uretir.
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ISO 11226: ISO 11226 standard, is yerinde viicut
postiirlerinin  degerlendirilmesi i¢in kullanilir.
ScaleFit, bu standardi kullanarak kullanicilarin
calisma sirasinda benimsedikleri postiirlerin
ergonomik uygunlugunu analiz eder. Yazilim, cesitli
postiirlerin ISO 11226'ya gére uygunlugunu
degerlendirir ve olasi riskleri belirler.

KIM-LHC (Key Indicator Method for Lifting, Holding,
and Carrying): ScaleFit, KIM-LHC yontemini
kullanarak kaldirma, tutma ve tasima islerinin
ergonomik risklerini degerlendirir. Yazilim, bu tiir
islerin kullanicilar tzerindeki fiziksel -etkilerini
analiz eder ve ergonomik risk seviyelerini belirler.
Kaldirma agirliklari, tasima mesafeleri ve tutma
stireleri gibi parametreler kullanilarak risk skorlari
hesaplanir.

DIN EN 1005-4: ScaleFit, DIN EN 1005-4 standardini
kullanarak makine ve ekipmanlarin insan
kullanimina uygunlugunu degerlendirir. Yazilim,
kullanicilarin makine ve ekipmanlar1 kullanirken
maruz kaldig: fiziksel yiikii ve ergonomik riskleri
analiz eder. Bu analiz, kullanicilarin is sirasinda
karsilastiklan fiziksel zorlanmalar1 belirlemek i¢in
kullanilir.

HANSRA] 2014: HANSRA] 2014 calismasi, bas ve
boyun postiirlerinin ergonomik degerlendirilmesi
icin kullanilir. ScaleFit, bu ¢alismay1 referans alarak
kullanicilarin bilgisayar ve mobil cihaz kullanimi
sirasinda bas ve boyun postiirlerinin ergonomik
risklerini belirler. Yazilim, bas ve boyun ag¢ilarinin
HANSRA]J 2014'e gore uygunlugunu degerlendirir ve
olasi sorunlari tespit eder.

DGUV 208-033: ScaleFit, DGUV 208-033 rehberini
kullanarak is yerinde ergonomik risklerin
belirlenmesi ve azaltilmasi i¢in analizler yapar.
Yazilim, kullanicillarin ¢alisma postiirlerini ve
hareketlerini bu rehber 1518inda degerlendirir ve
ergonomik iyilestirmeler icin dneriler sunar.

DIN EN 1005-5: ScaleFit, DIN EN 1005-5 standardini
kullanarak is yerinde viicut postiirlerinin ve
hareketlerinin  ergonomik  degerlendirilmesini
yapar. Yazihm, kullanicilarin is  sirasinda
benimsedikleri postiirlerin ergonomik uygunlugunu
analiz eder ve olasi riskleri belirler.

ISO 8996:2004 & KIM-BM: ScaleFit, ISO 8996:2004
ve KIM-BM standartlarini kullanarak is yerinde
termal konforun degerlendirilmesini yapar. Yazilim,
kullanicilarin  termal konfor seviyelerini ve
metabolik yiklerini analiz eder. Bu analizler,
kullanicillarin is sirasinda Kkarsilastiklart termal
stresleri belirlemek i¢in kullanilir.

HSE (Health and Safety Executive): ScaleFit, HSE'nin
rehberlerini kullanarak is yerinde ergonomik
risklerin belirlenmesi ve azaltilmasi icin analizler
yapar. Yazilim, kullanicilarin ¢alisma postiirlerini ve

hareketlerini HSE standartlarina goére degerlendirir
ve ergonomik iyilestirmeler i¢in 6neriler sunar.

Lange & Windel 2003: ScaleFit, Lange & Windel 2003
calismasini referans alarak is yerinde fiziksel
yuklerin ergonomik degerlendirilmesini yapar.
Yazilim, kullanicilarin fiziksel ytkler karsisindaki
dayaniklhiligini ve ergonomik riskleri analiz eder.

REBA (Rapid Entire Body Assessment): ScaleFit,
REBA yontemi ile tiim viicut postiirlerinin hizli bir
sekilde degerlendirilmesini saglar. Yazilim, is
yerindeki postiirlerin ve hareketlerin ergonomik
risklerini belirlemek i¢in REBA skorlar1 hesaplar. Bu
skorlar, kullanicilarin genel viicut postiirlerindeki
ergonomik risk diizeylerini gosterir.

RULA (Rapid Upper Limb Assessment): ScaleFit,
RULA yontemi ile iist ekstremitelerin (boyun, omuz,
dirsek, bilek) postiirlerinin hizli  bir sekilde
degerlendirilmesini saglar. Yazilim, iist ekstremite
rahatsizliklarim ve kas-iskelet sistemi
bozukluklarini tespit etmek icin RULA skorlari
hesaplar.

Toplanan verilerin analizinde scalefit raporlar:
kullanilmistir. Bu raporlar, kullanicilarin oturma
aliskanliklarim1 ve postiirlerini detayll bir sekilde
degerlendirmek i¢in kullanilmistir.

Bu c¢alismada Scalefit yazilimindan elde edilen
ergonomik stres skorlari, literatiirde yaygin olarak
kabul goren degerlendirme sistemlerine uygun
sekilde simiflandirilmistir. Bu baglamda, 0.0-2.9
arasi skorlar "diisiik risk", 3.0-4.4 arasi "orta risk",
4.5-5.9 arasi "yiiksek risk" ve 6.0 ve lizeri skorlar ise
"cok yiiksek risk" diizeyi olarak tanimlanmistir. Bu
simiflandirma, ozellikle kas-iskelet sistemi
risklerinin degerlendirilmesinde kullanilan RULA
(Rapid Upper Limb Assessment) ve REBA (Rapid
Entire Body  Assessment) yontemlerinden
esinlenerek yapilandirilmistir (McAtamney &
Corlett, 1993; Hignett & McAtamney, 2000). Ayni
zamanda, Scalefit yazilimi ile uyumlu ¢alisacak
sekilde optimize edilmis olup, her bir viicut segmenti
icin belirlenen ergonomik risk diizeylerinin objektif
bicimde yorumlanmasina olanak tanimaktadir.

4. Sonuclar

Bu calisma, 5 kullanic (3 erkek, 2 kadin) iizerinde
gerceklestirilmistir. Katilimcilarin yas araligi 20-28
yil arasinda degismektedir.

Katilmcilar iizerindeki cesitli lokasyonlara Xsens
IMU sensorleri kalibrasyon prosediirleri
uygulanarak yerlestirildi. Katilimcilarin sandalye
ayarlarini kendi kullanim sekline gore ayarlamalari
istendi. Katilimcilar, 8 saati kapsayan normal is
rutinlerini yerine getirirken, tiim hareketleri IMU
sensorleri ile MVN Analyze Pro ile ger¢ek zamanh
olarak kaydedilmistir (Sekil 5).
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Sekil 5. IMU Sensorleri ile MVN Analyze Pro Yazilimi Arayiizii (Solda manikin) ve Sagda Eszamanh Olarak
Kullanici Postiirii Goriilmektedir.

Scalefit ise, Xsens IMU sensorleri ile toplanan
verilere dayanarak ergonomi degerlendirmesi sunan
bir dizi analizi sunar.

Calismamizin amacina gore, ofis mobilyalar1 ve
sandalyeleri icin mevcut standartlarin, oturma
ergonomisinin incelenmesi hedeflenmistir. Bu
baglamda, katilimcilara gore Scalefit raporlar: ile
elde edilen ergonomik analizleri basliklar altinda
irdelenmektedir.

4.1.Katilimc1 1 icin Scalefit analiz raporu

Katilimci, 1.61 m boyunda, 69 kg agirliginda ve BMI
degeri 26.6 kg/m? olan bir kadin birey.

s Industrial Athlete H
SC(Z l ?ﬁ t . Ergonomics Analysis

Name: Last Name, First Name

Height: 161 m Date: 27.05.2024
Weight: 69.0 kg Time: 5:13PM
BMI: 26,6 kg/m’ Duration: 08:13 (m:s)
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Sekil 6. Katilimci 1 ScaleFit Analiz Raporu

Ergonomik Analiz ve Degerlendirme:

Bas ve Boyun: 6.5 (yiiksek stres)
Omuzlar: 5.5 (yiiksek stres)

Alt Sirt: 4.5 (orta stres)

Dirsek: 6.0 (yiiksek stres)

El ve Bilek: 4.8 (orta stres)

Diz: 4.0 (orta stres)

Risk Faktorleri ve Uygunluk:

o Bel Omuru Sikismasi: NIOSH Eylem Sinir1'na
gore, dusiik risk altinda.

e Omuz Hareketi: DIN EN 1005-4 standardina
gore, disiik ve orta risk altinda.

e El Bilegi Hareketleri: DIN EN 1005-5
standardina gore, yiiksek risk altinda.

e Yiik Tasima ve Kaldirma: Belirli bir yiik
tasima veya kaldirma aktivitesi
gozlenmemistir.

Fiziksel Aktivite ve Pozisyonlar:

e Bas Egimi ve Doniisleri: Yiiksek derecede
stres.

e Omuz ve Dirsek Hareketleri: Yiiksek
derecede stres.

e El ve Bilek Hareketleri: Yiiksek derecede
stres.

o Bel Egimi ve Sikismasi: Orta derecede stres.

4.2 Katilima 2 icin Scalefit analiz raporu

1.78 m boyunda, 85 kg agirliginda ve BMI degeri 26.8
kg/m? olan bir erkek birey.
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= Industrial Athlete H
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Sekil 7. Katilimci 2 ScaleFit Analiz Raporu

Ergonomik Analiz ve Degerlendirme:

Bas ve Boyun: 6.5 (yiiksek stres)
Omuzlar: 5.8 (yiiksek stres)

Alt Sirt: 5.0 (yiiksek stres)
Dirsek: 5.0 (ytiksek stres)

El ve Bilek: 4.8 (orta stres)

Diz: 4.0 (orta stres)

Risk Faktorleri ve Uygunluk:

Bel Omuru Sikismasi: NIOSH Eylem Siniri'na
gore, dusiik risk altinda.

Omuz Hareketi: DIN EN 1005-4 standardina
gore, disiik ve orta risk altinda.

El Bilegi Hareketleri: DIN EN 1005-5
standardina gore, yiiksek risk altinda.

Yik Tasima ve Kaldirma: Belirli bir yiik
tasima veya kaldirma aktivitesi
gozlenmemistir.

Fiziksel Aktivite ve Pozisyonlar:

Bas Egimi ve Doniisleri: Yiksek derecede
stres.

Omuz ve Dirsek Hareketleri:
derecede stres.

El ve Bilek Hareketleri: Yiiksek derecede
stres.

Bel Egimi ve Sikismasi: Orta derecede stres.

Yiiksek

4.3.Katilima 3 icin Scalefit analiz raporu

1.80 m boyunda, 98 kg agirhiginda ve BMI degeri 30.2
kg/m? olan bir erkek birey.
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Sekil 8. Katilhmcai 3 ScaleFit Analiz Raporu

Ergonomik Analiz ve Degerlendirme:

Bas ve Boyun: 6.3 (yiiksek stres)
Omuzlar: 4.5 (orta stres)

Alt Sirt: 4.5 (orta stres)

Dirsek: 5.0 (orta stres)

El ve Bilek: 4.5 (orta stres)

Diz: 4.0 (orta stres)

Risk Faktorleri ve Uygunluk:

Bel Omuru Sikismasi: NIOSH Eylem Siniri'na
gore, disiik risk altinda.

Omuz Hareketi: DIN EN 1005-4 standardina
gore, disiik ve orta risk altinda.

El Bilegi Hareketleri: DIN EN 1005-5
standardina gore, yiiksek risk altinda.

Yik Tasima ve Kaldirma: Belirli bir yiik
tasima veya kaldirma aktivitesi
gozlenmemistir.

Fiziksel Aktivite ve Pozisyonlar:

Bas Egimi ve Doniisleri: Yiksek derecede
stres.

Omuz ve Dirsek Hareketleri:
derecede stres.

El ve Bilek Hareketleri: Yiiksek derecede
stres.

Bel Egimi ve Sikismasi: Orta derecede stres.

Yiiksek

4.4. Katilima 4 icin Scalefit analiz raporu

1.68 m boyunda, 68 kg agirhiginda ve BMI degeri 24.1
kg/m? olan bir kadin birey.
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5] Industrial Athlete 1
scalefit : . A
ko Ergonomics Analysis
Name: Last Name, First Name
Break: - OFF - (hh:mm:ss)

Height: 1.68m Date: 23.05.2024 Evaluation time _(hh:mm:ss) [ITETEE]
Weight: 68.0 kg Time: 1:49 PM epetitions:|
BMI: 24.1 kg/m? Duration: 04:13 (m:s) Dose:

T 10%
moD:[_1.7kn_[IEEETINY

LOWBACK | SHOULDER (=™

H:: Hin?\

H!Egzp, el
——-ﬁﬂ‘; — b—

HEAD / NECK /

A
el
A
=ffe Bnl=

rorascone [T -

ELBOW

AR

Sekil 9. Katilimci 4 ScaleFit Analiz Raporu

Ergonomik Analiz ve Degerlendirme:

e Basve Boyun: 5.0 (yliksek stres)
Omuzlar: 4.3 (orta stres)
Alt Sirt: 4.5 (orta stres)
Dirsek: 4.5 (orta stres)
El ve Bilek: 5.3 (ytiksek stres)
Diz: 4.0 (orta stres)

Risk Faktorleri ve Uygunluk:

o Bel Omuru Sikismasi: NIOSH Eylem Sinir1'na

gore, dusiik risk altinda.

e Omuz Hareketi: DIN EN 1005-4 standardina

gore, disiik ve orta risk altinda.

e El Bilegi Hareketleri: DIN EN 1005-5

standardina gore, yiiksek risk altinda.

e Yiik Tasima ve Kaldirma: Belirli bir yiik
tasima veya kaldirma aktivitesi

gozlenmemistir.

Fiziksel Aktivite ve Pozisyonlar:

e Bas Egimi ve Doniisleri: Yiksek derecede

stres.

e Omuz ve Dirsek Hareketleri: Yiiksek

derecede stres.

e El ve Bilek Hareketleri: Yiuksek derecede

stres.

o Bel Egimi ve Sikismasi: Orta derecede stres.

4.5. Katilima 5 i¢in Scalefit analiz raporu

1.78 m boyunda, 64 kg agirhiginda ve BMI degeri 20.2

kg/m? olan bir erkek birey.

Name: Last Name, First Name
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Sekil 10. Katilimci 5 ScaleFit Analiz Raporu

Ergonomik Analiz ve Degerlendirme:

e Basve Boyun: 7.8 (yliksek stres)
Omuzlar: 5.5 (yiiksek stres)
Alt Sirt: 5.5 (yiiksek stres)
Dirsek: 6.0 (yiiksek stres)
El ve Bilek: 4.3 (orta stres)
Diz: 4.0 (orta stres)

Risk Faktorleri ve Uygunluk:

o Bel Omuru Sikismasi: NIOSH Eylem Sinir1'na
gore, dusiik risk altinda.

e Omuz Hareketi: DIN EN 1005-4 standardina
gore, disiik ve orta risk altinda.

e El Bilegi Hareketleri: DIN EN 1005-5
standardina gore, yiiksek risk altinda.

e Yiik Tasima ve Kaldirma: Belirli bir yiik
tasima veya kaldirma aktivitesi
gozlenmemistir.

Fiziksel Aktivite ve Pozisyonlar:

e Bas Egimi ve Doniisleri: Yiiksek derecede
stres.

e Omuz ve Dirsek Hareketleri: Yiiksek
derecede stres.

e El ve Bilek Hareketleri: Yiiksek derecede
stres.

o Bel Egimi ve Sikismasi: Orta derecede stres.

Yukarida siralanan bilgiler dogrultusunda, tiim
katilmcilardan elde edilen verilere dayali genel
ergonomik analiz ve degerlendirmeler Tablo 1'de
sunulmaktadir.
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Viicut Bolgesi Katihmar 1

Bas ve Boyun 6.5 (Cok Yuksek)

Katilima 2

6.5 (Cok Yuksek)

Katilima 3

6.3 (Cok Yuksek)

Omuzlar 5.5 (Yiksek) 5.8 (Yiksek) 4.5 (Yuksek)
Alt Sirt 4.5 (Yuksek) 5.0 (Yuksek) 4.5 (Yuksek)
Dirsek 6.0 (Cok Yuksek) 5.0 (Yuksek) 5.0 (Yuksek)
El ve Bilek 4.8 (Yuksek) 4.8 (Yuksek) 4.5 (Yuksek)
Diz 4.0 (Orta) 4.0 (Orta) 4.0 (Orta)

Katiima 4

5.0 (Yuksek)

Katilima 5

7.8 (Cok Yuksek)

Ortalama Skor (Risk)

6.42 (Cok Yiiksek)

4.3 (Orta) 5.5 (Yuksek) 5.12 (Yiiksek)
4.5 (Yuksek) 5.5 (Yiksek) 4.80 (Yiiksek)
4.5 (Yuksek) 6.0 (Cok Yiiksek) 5.30 (Yiiksek)
5.3 (Yuksek) 4.3 (Orta) 4.74 (Yiiksek)
4.0 (Orta) 4.0 (Orta) 4.00 (Orta)

Tablo 1. Katilimcilarin Scalefit Analiz Sonu¢larina Gére Ergonomik Degerlendirme ve Risk
Siniflandirmalarn

Yukarida detayli ve karsilastirmali olarak sunulan
Scalefit analiz sonuclarina goére, katilimcilarin
¢ogunda bas ve boyun bolgesi (ortalama skor: 6.42)
ergonomik stresin en yiiksek gdzlemlendigi bolge
olmus ve bu durum “gok yiiksek risk” diizeyinde
degerlendirilmistir. Omuzlar (5.12), dirsekler (5.30)

ve alt sirt (4.80) ise “yiiksek risk” diizeyinde olup, bu
viicut bolgelerinde ergonomik stresin belirgin
oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar, oturma
sirasinda oOzellikle st ekstremite ve lumbal
bolgelerde kas-iskelet sistemi {izerine yogun
yiklenme oldugunu géstermektedir.

El ve bilek bélgesi i¢cin ortalama skor 4.74 olup
ylksek riske yakin bir diizeyde degerlendirilmistir.
Bu durum, uzun siireli tekrarlayan el hareketleri
veya kolcak yiiksekliginin yetersizligi gibi faktorlere
bagh olarak bilek stresinin arttigini gostermektedir.
Diz bolgesi ise 4.00 ortalama skor ile orta risk
seviyesinde yer almakta, bu bolgede de uzun siireli
oturma kaynakli ergonomik baskilar s6z konusudur.

Ozellikle bas egimi ve rotasyonlari, omuz ve dirsek
hareketleri ile el-bilek postiirleri, tiim katilimcilarda
orta-list seviyede stres yaratarak ergonomik acidan
iyilestirme ihtiyacini ortaya koymustur. Buna karsin,
bel omuru sikismasi acgisindan tiim katilimcilar,
NIOSH Eylem Siniri’'na gore diisiik risk altinda yer
almakta olup, bu ydniiyle mevcut sandalyenin
lumbal destek yapisinin goreceli olarak yeterli
oldugu soylenebilir.

Omuz hareketleri, DIN EN 1005-4 standardina gore
diisik ve orta risk arasinda degerlendirilmis; el
bilegi hareketleri ise DIN EN 1005-5 standardina
gore yiiksek risk diizeyinde smiflandirilmistir. Bu
bulgular, ofis sandalyesinin 6zellikle list ekstremite
desteginde daha etkin tasarim c¢dziimleri sunmasi
gerektigini gostermektedir.

Tablo 1, katiimcilarin durus analizlerine iliskin
detayli ergonomik degerlendirmeleri sunmaktadir.

Katihmcilar arasinda yalnizca Katilima 4, notr bas-
govde hizalamasi1 ve dengeli pelvis konumu ile
yiksek postiiral stabilite sergilemistir. Diger dort
katilimcida, 6zellikle gévde egimi, bas agisi ve pelvis
rotasyonu gibi dinamik postiir parametrelerinde
dikkat ¢eken sapmalar gézlemlenmistir. Katilimer 2
ve Katilimci 5’te goriilen belirgin 6ne egilme, omurga
sapmasi ve yiiksek postiir skorlari, bu bireylerin
sandalyeye uyum saglamakta zorlandigini ve mevcut
sandalye ayarlarinin Kkisisel ergonomik ihtiyaglar
karsilamada yetersiz kaldigini géstermektedir.

Tim bu bulgular dogrultusunda; bas, omuz, dirsek ve
el-bilek bolgelerinde goézlemlenen yiliksek ila ¢ok
yliksek diizeydeki ergonomik stres, uzun siireli masa
bast ¢alismalarda ciddi kas-iskelet sistemi
problemleri riski olusturabilir. Bel egimi ve sikismasi
ise orta derecede ergonomik stres diizeyinde olup,
bu  bolgeye  yonelik  postir  destekleyici
diizenlemelerin yapilmasi dnerilmektedir.

5. Tartisma

Calismanin bulgulari, hareketli pozisyonlara iliskin
mevcut  antropometrik  verilerin,  glinimiz
kullanicilarinin ergonomik ihtiyaclarini karsilamada
simirh kaldigimi géstermektedir. Ozellikle Xsens ile
elde edilen li¢ boyutlu hareket verileri, kullanicilarin
oturma sirasinda gergeklestirdigi mikro hareketleri,
omurga hizalanmasini ve pelvis rotasyonunu detaylh
bicimde ortaya koymus; bu da statik antropometrik
Olciitlerin, dinamik pozisyonlardaki kullanici
davraniglarini yansitmakta yetersiz kaldigini ortaya

koymustur. Bu sonug, mevcut antropometrik
verilerin  glincellenmesi  gerektigini  acik¢a
gostermektedir.

Calisma ayrica, kullanici davranislarinin  biyiik
Olciide kisisel aliskanliklar ve bilingsiz postiirel
tercihler dogrultusunda sekillendigini ortaya
koymustur. Bes farkli kullanicida ayni sandalye ile
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gozlemlenen  belirgin  durussal  farkliliklar,
ergonomik liriin tasariminda bireysel degiskenlerin
goz ontinde bulundurulmasinin onemini
vurgulamaktadir. Bu durum yalnizca antropometrik
verilerin yeniden ele alinmasini degil, ayni1 zamanda
bu veriler dogrultusunda gelistirilecek {iriinlerin
adaptif ve kullaniciya duyarli tasarim ilkeleriyle
olusturulmasi gerekliligini de ortaya koymaktadir.

Giincellenmis antropometrik veriler dogrultusunda
gelistirilecek ofis mobilyalarinin, kullanicilarin
farkinda olmadan benimsedikleri sagliksiz oturma
bicimlerini doniistiirme potansiyeline sahip oldugu
da ¢alismanin dolayli bulgular1 arasindadir. ScaleFit
analiz raporlarinda yer alan oOneri sistemleri,
kullanicilarin  postiirel farkindaligini artirmakta;
boylece tasarim yalmizca fiziksel uygunluk
saglamakla kalmayip, kullanici davranislarim
sekillendiren = bir = miidahale aracina da
doniismektedir. Dolayisiyla bu ¢alisma, hem mevcut
antropometrik veri setlerinin yetersizliklerini
gorinir kilmakta hem de yeni nesil ergonomik
mobilya tasarimlarinin  davranmigsal doniisim
yaratma potansiyeline sahip oldugunu isaret
etmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular, mevcut
literatlirde ofis ergonomisine dair vurgulanan genel
ilkelerle ortiismekle birlikte, bazi yonleriyle 6zgiin
katkilar sunmaktadir. Ornegin Bridger (2003) ve van
Niekerk et al. (2012) gibi arastirmalarda, uzun siireli
oturumlarda ortaya ¢ikan Kkas-iskelet sistemi
problemleri ve postiir bozukluklarinin sandalye
tasarimiyla iliskili oldugu ortaya konulmustur. Bu
calismada ise, tek bir ergonomik sandalye modeli
iizerinde farkli bireylerin gosterdigi durussal
farkliliklar, bireysel ergonomik ihtiyaclarin sabit
tasarimlarla tam anlamiyla karsilanamadigini ortaya
koymustur.

ScaleFit verileri dogrultusunda elde edilen bulgular,
pelvis rotasyonu, omurga sapmasl Ve ayar
gereksinimleri gibi alt parametrelerde katilimcilar
arasinda Dbelirgin farkliliklar oldugunu ortaya
koymustur. Literatiirde ¢ogunlukla tek boyutlu
(6rnegin yalnizca LBD - low back discomfort) dl¢iim
parametrelerine odaklanilirken, bu ¢alismada Xsens
ile birlikte calisan c¢ok boyutlu analiz sistemleri
araciligiyla  postiiriin @~ daha  biitlinciil  bir
degerlendirmesi yapilabilmistir. Bu yoniiyle calisma,
ergonomik degerlendirme metodolojisine teknolojik
bir derinlik kazandirmaktadir.

Ayrica Grandjean (1988) ve Kroemer (2001)
tarafindan vurgulanan ergonomik
standardizasyonun bireyler arasi farklar1 yeterince
dikkate almadig1 elestirisi, bu c¢alismanin
bulgulariyla desteklenmektedir. Tek tip sandalye
tasarimi, kullanicilarin viicut tipine gore degisen
postiirel  gereksinimlere her zaman yanit
verememektedir. Katilimci 2 ve Katilimcr 5’te

gozlemlenen yiliksek ayar ihtiyaci ve artmis postiir
bozuklugu riski, mevcut ayar mekanizmalarinin
yetersizligini gostermektedir. Durus bozuklugu
riskinin yiliksek oldugu bireylerde, ergonomik
diizenlemelere daha fazla ihtiya¢ duyuldugu ScaleFit
sisteminin sundugu skorlarla da desteklenmistir.

Bu ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular, ofis
calisanlarinin ergonomik risk diizeylerinin yiiksek
oldugunu ve bu risklerin uzun vadede saglik
sorunlarina yol acabilecegini gostermektedir.
Katihmcilarin bas-boyun egilimleri, bel omurga
sikisma kuvveti, omuz hareketleri, diz biikiilmesi ve
el bilegi hareketleri gibi postiirel gostergeler
acisindan degerlendirilmesi sonucunda, ergonomik
iyilestirme gereksinimi acik bicimde ortaya
konmustur. Ozellikle bas, boyun, omuz ve bel
bolgelerinde tespit edilen yiiksek ergonomik riskler,
uzun vadeli kas-iskelet sistemi sorunlarina zemin
hazirlayabilecek diizeydedir.

Tablo 1'de verilen ortalama oturma skorunun 6.4
gibi yiliksek degerlerde olmasi, sandalyenin tiim
kullanicilar  icin  ideal  ergonomik  destek
saglayamadigini gostermektedir. Pelvis
rotasyonunun katilimcilarin ¢ogunda saga ya da sola
sapma gostermesi, oturma ytlizeyinin stabilitesinin
kisiden kisiye degistigini ortaya koymaktadir. Bu
bulgular, sandalye tasariminda daha esnek ve kisiye
ozel ayarlanabilir unsurlarin gerekliligine isaret
etmektedir.

Bu bulgular dogrultusunda, degisen c¢alisma
bicimlerinin yeni ergonomik riskleri beraberinde
getirdigi sonucuna ulasimistir. Belirlenen risk
faktorleri goz ontinde bulundurularak, ergonomik
standartlarin bu yeni gereksinimleri karsilayacak
sekilde glincellenmesi zorunlu hale gelmektedir.

Bu dogrultuda, ¢alisanlara dogru oturma ve postiir
aliskanliklar1 kazandirilmasi, diizenli araliklarla
ergonomik degerlendirmelerin yapilmasi, ¢alisma
stireclerinde molalarin tesvik edilmesi ve ¢alisanlara
ergonomi egitimi verilmesi dnerilmektedir. Ayrica
kullanilan ofis mobilyalarinin ergonomik
standartlara uygun olarak yeniden tasarlanmasi ve
bireysel farkliliklar1 dikkate alacak sekilde
gelistirilmesi 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alisma, ofis ergonomisinin degerlendirilmesinde
ileri diuzey hareket yakalama teknolojilerinin
(Xsens) ve ii¢ boyutlu postiir analiz yazilimlarinin
(Scalefit) birlikte kullanimina dayali uygulamali bir
ornek sunarak, ergonomik analiz siireglerine
metodolojik  bir  derinlik  kazandirmaktadir.
Literatiirde c¢ogunlukla sandalye tipleri arasinda
karsilastirma yapilirken, bu arastirmada tek bir
sandalye modeli iizerinde farkli kullanicilarin
ergonomik deneyimleri analiz edilmis ve birey
temelli varyasyonlara dikkat ¢ekilmistir. Bu yoniiyle
calisma, standart tasarimlarin kullaniciya o6zgi
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gereksinimleri ne  oOlglide  karsilayabildigini
sorgulayan yeni bir perspektif sunmaktadir.

Ofis ergonomisinin degerlendirilmesine yonelik bu
yenilik¢i  yaklasim, alan yazininda gelecekte
yapilacak arastirmalar icin 6nemli bir referans
noktasi teskil etmektedir. Calisma bulgulari, standart
mobilya tasarimlarinin  her kullaniciya esit
ergonomik katki saglamadigini; dolayisiyla kisiye
ozel ayarlanabilirlik ve giincellenmis antropometrik
veri setlerinin tasarim siirecine entegre edilmesi
gerektigini ortaya koymaktadir. Ayrica bu ¢alismada
Xsens ve Scalefit teknolojilerinin  birlikte
kullanilmasi, yalnizca statik degil, hareket halindeki
postiirel  degisimlerin de  nesnel olarak
Olciilebilecegini gostermistir. Bu biitiincil yaklasim,
gercek zamanl geri bildirim mekanizmalar: iceren
yeni nesil ergonomik iiriinlerin gelistirilmesine
yonelik bilimsel cabalara zemin hazirlayan bir 6rnek
olarak degerlendirilebilir.
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