Ergonomi 8(1), 45 - 57, 2025 Ergonomics 8(1), 45 - 57,2025
e-ISSN: 2651 - 4877 DOI: 10.33439/ ergonomi.1630233

ERGONOMI BiLiMi iLE YAPAY ZEKA ARASINDAKI iLiSKi: BIBLIYOMETRIK BiR
INCELEME

Sevil CIRAKOGLU KELLECIi"*, Abdullah Ragip ERS0Z2

1 Bursa Uludag Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, is Saglhig1 ve Giivenligi Programi
ORCID No: http://orcid.org/0000-0001-6124-0954
2 Bursa Uludag Universitesi, Egitim Fakiiltesi, Bilgisayar ve Ogretim Teknolojileri Egitimi Ogretmenligi Programi
ORCID No: http://orcid.org/0000-0003-3519-8400

Anahtar Kelimeler 0z

Ergonomi Yapay zekd, ergonomi uygulamalarini derinden etkileyen ve en yaygin kullanilan
Yapay zekd teknolojilerden biri olarak éne c¢cikmaktadir. Bu ¢calisma, endiistriyel déniisiimiin
Bibliyometrik analiz merkezinde yer alan yapay zekad ile ergonomi bilimi arasindaki iliskiyi bibliyometrik

analiz yoluyla inceleyerek, ergonomi alaninda gelismis teknolojilerin entegrasyonu
icin mevcut egilimleri, akademik is birliklerini ve arastirma onceliklerini ortaya
koymayr amaclamaktadir. Scopus veri tabaninda "Ergonomics" ve "Artificial
Intelligence” anahtar kelimeleriyle elde edilen, 1977-2024 yillar1 arasinda
yayinlanmis 267 makale, bibliyometrik yéntem kullanilarak incelenmigstir. Analiz
kapsaminda elde edilen veriler, R Studio yazilimindaki bibliometrix kiitiiphanesi
kullanilarak degerlendirilmistir. Bulgulara gére, yillik %8,63 biiyiime oraniyla diizenli
artis gésteren yayinlar, ortalama 21,18 atifile yiiksek akademik etki diizeyine sahiptir.
En sik kullanilan anahtar kelimeler "Ergonomics” (230 kez) ve "Artificial Intelligence"”
(225 kez) olmus, ¢calismalarda insan merkezli yaklasimlar ve teknolojik ¢éziimler én
plana cikmistir. Alana en fazla katki saglayan iilke 200 yayinla ABD olurken, Birlesik
Krallik ve Cin de onemli katkilarda bulunmustur. Ergonomics dergisi 17 makale ile en
fazla yayina sahip kaynak olarak éne ¢ikmistir.

THE RELATIONSHIP BETWEEN ERGONOMICS SCIENCE AND ARTIFICIAL
INTELLIGENCE: A BIBLIOMETRIC REVIEW

Keywords Abstract

Ergonomics Artificial intelligence has emerged as one of the most widely used technologies,
Artificial intelligence profoundly impacting ergonomic applications. This study aims to explore the
Bibliometric analysis relationship between artificial intelligence, which lies at the core of industrial

transformation, and the science of ergonomics through bibliometric analysis,
uncovering current trends, academic collaborations, and research priorities for
integrating advanced technologies into the field of ergonomics. A total of 267 articles
published between 1977 and 2024, obtained from the Scopus database using the
keywords "Ergonomics” and "Artificial Intelligence,” were analyzed using bibliometric
methods. The data obtained were evaluated using the bibliometrix package in R Studio
software. According to the findings, publications showing a steady annual growth rate
of 8.63% have a high level of academic impact, with an average of 21.18 citations per
article. The most frequently used keywords were "Ergonomics” (230 times) and
"Artificial Intelligence" (225 times), highlighting human-centered approaches and
technological solutions in the studies. The United States, contributing 200 publications,
was the country making the most significant contribution to the field, followed by the
United Kingdom and China. The journal Ergonomics, with 17 articles, stood out as the
most prolific source of publications.
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1. Giris

Glinlimiizde ergonomi ve yapay zeka arasindaki
iligki, 6zellikle kullanic1 deneyimini iyilestirme ve
isyeri verimliligini artirma alanlarinda 6nemli bir
arastirma konusu olarak ortaya c¢ikmistir. Bu
disiplinler arasi etkilesim, ergonomik prensiplerin
yapay zeka uygulamalarina entegre edilmesi yoluyla
teknoloji ile insan yetenekleri ve ihtiyaglari arasinda
uyum saglamaylr amaglamaktadir. Ergonomi
prensiplerinin yapay zekad teknolojilerine entegre
edilmesi, insan merkezli tasarimi destekleyerek
kullanicilarin fiziksel ve bilissel smirlamalarini
dikkate alan sistemlerin gelistirilmesine olanak
tanimaktadir. Boylece yapay zeka uygulamalari,
kullanic1 ihtiyac¢lar1 dogrultusunda daha etkin ve
verimli is siireclerine olanak saglayacak sekilde
tasarlanabilecektir. Bu kesisim, insan faktoriini
dikkate alarak teknoloji kullaniminda sagligi ve
glvenligi, erisilebilirligi ve kullanici memnuniyetini
artirarak insan merkezli dijital sistemlerin
yayginlasmasina katki saglamasi beklenilmektedir.

insan benzeri zekdya sahip makineler gelistirmek
amaciyla 65 yili agkin siiredir devam eden yapay
zeka arastirmalari sanayi, saglik, ulasim, egitim gibi
alanlarda sosyoekonomik yasami doniistiiren
o6nemli bir itici gii¢c haline gelmistir (Jiang, Li, Hao
Luo, & Kaynak, 2022). Yapay zekd son yillarda
kiiresel dlcekte hizla biiyiiyerek cesitli sektorlerde ve
toplumda 6nemli bir etki yaratmakta ve gelecekte de
pazar biiylimesinin devam etmesi beklenmektedir
(Minh, Wang, Li, & Nguyen, 2022). Yapay zeka,
6grenme ve uyum saglama yetenegine sahip
algoritmalar araciligiyla insan zekasini simiile eden
ve boylece geleneksel programlama yontemlerinden
daha iyi performans gosteren teknolojik bir
ilerlemeyi temsil etmektedir (Thomson, Figueras, &
Grawe, 2023). Makine 6grenmesi ve derin 6grenme
gibi ¢esitli teknikleri iceren yapay zek3, sistemlerin
biiyiik veri kiimelerindeki karmasik kaliplari
tanimlamasina olanak tanmimaktadir (Ramirez,
Derton, & Bitterman, 2023).

Ergonomi, Yunanca "ergon" (is) ve "nomos" (yasalar)
kelimelerinden tiiretilmis, insan refahini ve sistem
performansini iyilestirmeyi amaglayan, insan ile
sistem elemanlar1 arasindaki etkilesimleri inceleyen
bilimsel bir disiplin olup, 2000 yilinda IEA
(International Ergonomics Association) tarafindan
resmen tanimlanmistir.  Ergonomi, isyerinde
glvenligi, verimliligi ve konforu artirmayi
hedefleyen; fiziksel, bilissel ve orgiitsel ergonomi
gibi ¢alisma ortamlari ile insan etkilesiminin farkl
yonlerine odaklanan cesitli alt dallar1 iceren ¢ok
yonlii bir disiplindir (IEA, 2024). Fiziksel ergonomi,
kas-iskelet sistemi bozukluklarini 6énlemek igin
isyeri diizenlerinin, manuel malzeme tasima
sistemlerinin, ekipman ve gorevlerin, insanlarin
anatomik ve fizyolojik 6zelliklerine uyum saglayacak

sekilde tasarlanmasi iizerine odaklanmaktadir
(Donisi, ve digerleri, 2022). Bilissel ergonomi; algi,
hafiza ve karar verme gibi zihinsel siire¢leri analiz
ederek bilissel is yilikiini optimize etmeyi,
performansi arttirmaylr ve hatalarn azaltmayi
amagclayan kullanici arayiizii tasarimi
iyilestirmelerine (Wu, ve digerleri, 2023) ve orgiitsel
ergonomi, sosyo-teknik sistemlerin
optimizasyonuna odaklanarak ve bunlarin iletisim,
takim calismasi, is birligi, kalite yonetimi ve geri
bildirim gibi ¢evreyle olan ¢ok katmanl
etkilesimlerini ve iliskilerini o6rgiitsel yapilar,
politikalar, siirecler araciligiyla arastirir ve genel
olarak orgiitsel verimliligi artirmay1
hedeflemektedir (Bednarova-Gibova, 2020).

Ergonomi bilimi, insan-sistem etkilesimini optimize
etmeyi, iiretkenlik ve verimliligi artirmayi, ¢alisma
ortamini iyilestirmeyi ve boylece calisanlarin yasam
kalitesine katki saglamayi hedefleyen bir bilim
dalidir. Bu baglamda, yapay zeka tabanli ¢dziimler,
ergonominin is saghgi ve giivenligine katkilarim
gliclendirerek saha analizi, risk degerlendirmesi,
tehlike tespiti, calisma ortami gozetimi ve kok neden
analizi gibi uygulamalarin yapilmasina olanak
saglamakta; boylece insan faktoériinden kaynaklanan
is kazalarinin dnlenmesini ve daha giivenli ¢alisma
ortamlarinin yaratilmasini amaglamaktadir (Ayan,
Tas¢1, & Koksal, 2024). Ergonomi alaninda kullanilan
yapay zeka sistemleri, isyerlerinde potansiyel
tehlikelerin gercek zamanli olarak izlenmesi ve
analiz edilmesi, risk degerlendirmesi, tehlike
tanimlamasi ve giivenlik protokollerinin
gelistirilmesine olanak saglayarak kas-iskelet
sistemi rahatsizliklarinin, is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin 6nlenmesinde yenilik¢i yaklasimlar
sunmakta, ergonomik etkinligi artirmaktadir (Ledo,
Silva, & Costa, 2024). Bilissel ergonomi, yapay
zekanin insanin bilissel stiregleriyle uyumlu hale
getirilmesini, boylece sistemlerin karar alma
stireclerinin desteklenmesini ve bilissel yiikiin
azaltilmasini amaclamaktadir. Neyigapula ( 2023)
arastirmasinda, insan ve yapay zeka is birlik¢i karar
alma siirecindeki bilissel ergonomiyi inceleyerek,
bilissel is yiikii kaliplari, arayiiz tasariminin karar
alma verimliligi {zerindeki etkisi, gliven ve
seffafligin yapay zeka bagimliligina etkisi ve kullanici
tercihleri ile tutumlarinin is birligi modelleri
iizerindeki roliinii ortaya koymustur (Neyigapula,
2023). Yapay zeka ile bilissel ergonomi arasindaki
sinerji, yapay zeka teknolojilerinin insanin biligsel
stirecleri, kapasiteleri ve simirlamalar1 dikkate
alinarak tasarlanmasi ve entegre edilmesi
gerektigini ve bu entegrasyonun isyeri verimliligini
ve calisanlarin refahin iyilestirmede énemli bir rol
oynayabilecegini gostermektedir (Rostami, Soltani,
& Anooshe, 2023).Souto vd. (2023) calismalarinda,
stirekli oturma pozisyonunda c¢alisan bilgi
teknolojileri profesyonelleri i¢in durus tahmini ve
gelistirilmis ergonomik yaklasimlar saglayarak, is
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yerindeki kotli ergonominin saglik risklerini
azaltmada yapay zeka uygulamalarinin potansiyelini
inceleyerek  yaralanma  risklerini en aza
indirmektedir (Souto, Peixoto, Costa, & Elleres,
2023). Yapay zekd ve makine 6grenimi siireclerine
insan  faktorleri ve  tasarim  hedeflerinin
entegrasyonu, kullaniciya uygun ergonomik
tasarimin 6nemini vurgularken; sezgisel, erisilebilir
ve strdiirtlebilir kullanici araytizlerinin
gelistirilmesine odaklanarak inovasyon, estetik ve
islevselligi dengelemektedir (Ledo, Silva, & Costa,
2024).Fiziksel ergonomi alaninda, yapay zeka ve
giyilebilir sensorlerin bir arada kullanimiyla, is
aktivitelerinden kaynaklanan kas-iskelet sistemi
rahatsizliklarii 6nlemek i¢in yiiksek tani ve 6nleyici
analiz potansiyeline sahip yenilik¢i yontemler
gelistirilmistir. Bu yontemler, sensdrlerden elde
edilen biyomekanik verilerin yapay zeka ile
islenmesi yoluyla is sagligi ve ergonomik tasarimin
stirdiirtlebilirligini desteklemektedir (Donisi, ve
digerleri, 2022). Sanal gerceklik (VR) ve yapay
zekanin Kkesfi, dijital ortamlarda ergonominin
kullanici  etkilesimini  gelistirme potansiyelini
belirgin bir sekilde ortaya koymaktadir (Enebechi &
Duffy, 2020). Yapay zeka teknolojilerinin etkili ve
insan odakli uygulanmasini saglamak amaciyla, is
stireclerinin  yedi  diizeyde go6zlemlenmesine
dayanan ii¢ sistematik literatiir incelemesinde 237
kaynak analiz edilmis, insan faktorleri, ergonomi ve
katilm  alanlarindaki  arastirma  bosluklar:
vurgulanmis, tahminler ile dogrulanabilir gercekler
arasindaki gecisin 6nemi vurgulanmistir (Petrat,
2021).

Yapay zeka ve ergonomi arasindaki iliskide, insan
faktorleri toplulugunun etik ilkeleri tasarim
slireclerine entegre etmesi, otomasyon ve insan is
birliginin dengesine katkida bulunarak disiplinler
arasi arastirma firsatlarindan yararlanmasi, yapay
zeka sonuclarinin kontroliinii ve hesap verebilirligini
saglamasi ve yapay zeka paydaslar1 arasindaki gii¢
dengesizliklerini ortadan kaldirmasi gerekmektedir.
Ergonomi ve Al'nin entegrasyonu sayisiz fayda
saglarken, kullanici 6zerkligi ve teknolojiye asir
glivenme potansiyeli ile ilgili etik hususlar1 da
glindeme getirir. Bu yonleri dengelemek, her iki
alanda da siirdiiriilebilir kalkinma 6nemlidir (Grote,
2023). Ergonomi ile yapay zekanin entegrasyonu, bir
dizi avantaj sunmakla birlikte, 6zellikle etik etkiler
ve kullanicilarin Al sistemleriyle etkilesimlerine dair
anlayis eksikliklerinin giderilmesi adina devam eden
arastirmalara duyulan ihtiya¢ gibi 6nemli zorluklar
da mevcuttur. Bu c¢ercevede, yapay zeka
sistemlerinin  kullanici  dostu  bir  sekilde
tasarlanabilmesi ve etik ilkeler dogrultusunda
islevsel olabilmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir. Ergonomi ve yapay zeka
entegrasyonu bircok fayda saglarken, kullanici
ozerkligi ve teknolojiye asir1 bagimlilik riski gibi etik
endiseleri de beraberinde getirmekte; Bu dengeyi

tutturmak, sorumlu yapay zeka gelisimi i¢in dikkat
edilmesi bir gerekliliktir (Kourtesis, 2024).

Ergonomi ve yapay zeka arasindaki iliski, her iki
alanin da kullanici deneyimini ve sistem verimliligini
iyilestirme amacina hizmet etmesi nedeniyle giderek
daha o6nemli hale gelmektedir. Ergonomi insan-
sistem etkilesimlerini optimize etmeye
odaklanirken, yapay zeka insan ihtiyaclarina uyum
saglayabilen gelismis yetenekler sunmaktadir. Bu is
birligi, kullanic1 refahin1 ve bilissel verimliligi 6n
planda  tutarak daha etkili teknolojilerin
gelistirilmesinde  6nemli bir rol oynamasi
beklenilmektedir. Bu nedenle ergonomi ve yapay
zeka entegrasyonunun hangi alanlarda kullanildiginm
ve bu iki kavram baglaminda literatiiriin nasil
gelistigini anlamak 6nem tasimaktadir. Ge¢misten
glinlimiize akademik yayinlarla iliskilendirilen temel
kavramlarin ve bu kavramlarin kavramsal
haritasinin gelecekte yapilacak c¢alismalara yon
vermesi acisindan genel bir bakis sunabilmesi
nedeniyle bu calisma yapilmistir.

Bu kapsamda belirlenen parametreler
dogrultusunda 2004-2024 yillar1 arasinda Scopus
indeksinde yayinlanan makaleler bibliyometrik
analizle incelenecektir. Pritchard (1969) tarafindan
matematiksel ve istatistiksel tekniklerin akademik
iletisim aracglarina uygulanmasi olarak tanimlanan
bibliyometri, belirli bir alandaki arastirma
egilimlerini analiz etmek i¢in etkili bir yontemdir
(Aslanci, 2022; Bayrak & Aslanci, 2022). Akademik
yayinlarin bilgi, yazar, yayimlanan dergi ve konu gibi
ozelliklerinin nicel analizi bibliyometrik analiz
olarak tanimlanmaktadir (Al & Tonta, 2004). Bu
calismanin Ergonomi ve Yapay Zeka entegrasyonu
alanindaki olanaklari ortaya koymasi ve bu alandaki
genel literatiirii 6zetlemesi acgisindan 6zgiin oldugu,
ayrica gelecek calismalara katki saglayacagi ve yol
gosterici olacagi diisiiniilmektedir.

2. Yontem

Bu ¢alismada, yapilandirilmamais verilerin analizi ve
haritalanmasina olanak saglayan bibliyometrik
yontemle (Donthu, Kumar, Mukherjee, Pandey, &
Lim,2021) ergonomi ve  yapay  zekanin
biitiinlestirilmesine iliskin literatiir incelenmistir.
Bibliyometrik analiz ¢alismalarinda yaygin olarak
kullanilan veri tabanlari arasinda Web of Science,
Scopus ve Google Scholar yer almaktadir (Karagoz &
Seref, 2019). Bu ¢alismada bibliyometrik analiz i¢in
gerekli veriler Scopus veri tabaninda “Ergonomics”
ve "Artificial Intelligence" Kkelimelerinin aratilmasi
ile elde edilen veriler kullanilmistir. R Studio
programinin bibliometrix (Aria ve Cuccurullo, 2017)
kiitiphanesi ~ kullanilarak  veriler  {lizerinde
bibliyometrik analiz yapilmistir. Scopus veritabani
veri sorgulamasi ile ilgili yapilan filtreleme islemi
Sekil 1’deki gibidir.
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Scopus Veri Arama Sorgusu

( TITLE-ABS-KEY ( ergonomics ) AND TITLE-
ABS-KEY ( "artificial intelligence" ) ) AND

( LIMIT-TO ( DOCTYPE, "ar"

Results: Toplam 267 makale, 1021 kaynak, 4420
yazar

Sekil 1. Scopus Veritabaninda Veri Arama
Sorgusu ve Veri Filtreleme

Sekil 1'de goriildiigii gibi scopus veritabaninda
“ergonomics” ve “artificial intelligence” kelimeleri
aratilarak 1021 adet kaynaktan 4420 yazarin
arastirmacisi oldugu toplam 267 makaleye ait elde
edilen veriler arastirmada kullanilmistur.

Tablo 1. Veriler ile ilgili Temel Bilgiler

Ozellik Sonug
Yayinlanma Aralig1 1977:2024
Kaynaklar (Dergiler, Kitaplar vb.) 167
Dokiimanlar 267
Yillik Biiytime Oran1 % 8,63
Ortalama Yayin Yasi 10,1
Yayin Basina Aldig1 Atif Ortalamasi 21,18
Yayin ¢erikleri

Keywords Plus (ID) 2706
Yazar anahtar kelimeleri (DE) 893
Yazarlar

Yazar Sayisi 906
Tekil yazar sayisi 41
Yazar isbirlikleri

Tek yazarh yayinlar 42
Yayin basina ortak yazar sayisi 3,67

Uluslararasi ortak yazar indeksi (%) 19,85

Dokiiman Tipleri
Arastirma makalesi 267

Bibliyometrik analiz sonuclarina goére, ergonomi ve
yapay zeka alanindaki yayinlar 1977 ile 2024 yillar1
arasinda diizenli bir artis gdstermis ve yillik biiyiime
orant %8,63 olarak hesaplanmistir. Toplamda 267
akademik dokiiman, 167 farkli kaynaktan elde
edilmistir. Yayinlarin tamami arastirma makalesi
tiiriindedir ve bu durum, alanin yogun akademik ilgi
gordiigiini gostermektedir. Yaymn basina diisen
ortalama 21,18 atif sayisi, ¢alismalarin akademik
etki diizeyinin yiiksek oldugunu ve literatiirde
onemli bir yer tuttugunu isaret etmektedir. Ayrica,
analiz edilen ¢alismalarin ortalama yayin yas1 10,1
yil olarak belirlenmistir; bu da literatliriin hem
gecmisten gelen birikime dayandigini hem de giincel
bir ilgi alan1 oldugunu gostermektedir.

Yayinlarda kullanilan anahtar kelimelere ait Tablo
1’deki sonuclar incelendiginde, toplamda 2706
Keywords Plus ve 893 yazar anahtar kelimesi
bulundugu goériilmiistiir. Bu durum, ergonomi ve
yapay zeka konularinin genis bir tematik cesitlilige
sahip oldugunu ve ¢ok disiplinli arastirma yapisini
destekledigini ortaya koymaktadir. Toplamda 906
yazar tarafindan hazirlanan ¢alismalar, yazar basina
ortalama 3,67 ortak calisma ile gii¢lii bir is birligi
kiiltiiriine isaret etmektedir. Ancak, tekil yazar
sayisinin 41 olmasi, bu alanda bireysel ¢alismalarin
sinirli kaldigini ve ekip ¢alismalarinin daha baskin
bir yaklasim oldugunu gostermektedir seklinde
yorumlanabilir. Uluslararas1 ortak yazar oraninin
%19,85 diizeyinde kalmasi ise global odlgekte is
birliklerinin  heniiz ~ yeterince  gelismedigini
diistindiirmektedir. Tim bu veriler, ergonomi ve
yapay zeka alanindaki akademik iiretimin biiyiiyen
ve genisleyen bir arastirma agiyla desteklendigini
gostermektedir.
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Sekil 2. Yillara Gére Yayin Sayilar:

Sekil 2, ergonomi ve yapay zeka alaninda yillara gore
yayin sayllarinin  degisimini  gdstermektedir.
Grafikten, bu alandaki yayinlarin baslangic yillarinda
olduke¢a smirli oldugu, ancak zamanla belirgin bir
artis egilimi sergiledigi goriilmektedir. Ozellikle
2011 ve sonrasinda yayin sayilarinda kayda deger
bir artis yasanmis ve bu egilim, 2023 yilinda zirveye
ulasmistir. 2023 yilinda toplam 49 yayin ile en
yiksek seviyeye ulasilmistir, bu da son yillarda
alanin artan bir akademik ilgi gordiigiini ve hizla
gelismekte oldugunu isaret etmektedir.

Erken donemlerde (1977-2000) yayin sayisinin
oldukca diisiik olmasi, bu alanlarin birlesimindeki
arastirma faaliyetlerinin o dénemde sinirli oldugunu
gostermektedir. Ancak 2010'dan itibaren bu iki
disiplinin daha yogun bir sekilde bir araya geldigi ve
bu doénemin alan icin bir ivme kazandirdigi
soylenebilir. 2020'li yillarda ise hizli artisin devam
ettigi ve bu iki alanin daha popiler hale geldigi
gorilmektedir. Bu egilim, alanin hem teorik hem de
pratik katkilar acisindan daha fazla arastirmaciyi
cezbettigini ortaya koymaktadir.
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Sekil 3. Yazar Anahtar Kelime Bulutu

Tablo 2. Yazar Anahtar Kelime Kullanim
Frekanslari

Anahtar Kelime f

Yapay zeka 64
Ergonomi 48
Makine 6grenmesi 16
Bilissel ergonomi
Bilgisayarli gérme
Karar destek sistemleri

Emniyet

8
7
7
Insan faktorii 6
6
Otomasyon 5

5

[skelet sistemi rahatsizliklari

Sekil 3'te yer alan anahtar kelime bulutu ve Tablo
2’de sunulan anahtar kelime frekanslari, ergonomi
ve yapay zeka alanindaki akademik calismalarin
tematik odaklarini ortaya koymaktadir. Anahtar
kelime bulutunda, daha biiyiik boyutlarda yer alan
terimlerin daha yiiksek frekansa sahip oldugu ve
alandaki arastirmalarin ana odak noktalarini temsil
ettigi goriilmektedir.

Tablo 2'ye gore, "Yapay zekd" (64 kez) ve
"Ergonomi” (48 kez) en sik kullanilan anahtar
kelimelerdir, bu da alanin temel yap1 taslarini
olusturdugunu gostermektedir. Bunun ardindan
"Makine 6grenmesi" (16 kez) gelmekte ve bu da
teknolojik ¢6zlimlerin ergonomik problemleri ele
almadaki 6nemli roliinii isaret etmektedir. Daha
ozellikli anahtar kelimeler arasinda "Biligsel
ergonomi” (8 kez), "Bilgisayarli gorme" (7 kez) ve
"Karar destek sistemleri” (7 kez) bulunmaktadir. Bu
terimler, alanin ¢ok disiplinli yapisim1 yansitarak
bilissel bilimler, goriintii isleme ve karar verme
stirecleriyle entegrasyonunu ortaya koymaktadir.

Sekil 3, bu temalarin gorsellestirilmesine olanak
saglayarak, "Machine Learning”" ve "Cognitive
Ergonomics"” gibi terimlerin digerlerine kiyasla daha
belirgin sekilde vurgulandigini gostermektedir.
Bununla birlikte, Tablo 2’de yer alan "[nsan faktori"
(6 kez), "Emniyet" (6 kez) ve "Otomasyon" (5 kez)

gibi terimler, ergonomi alaninin klasik sorunlarini
¢ozmek icin yapay zeka ve ilgili teknolojilerin nasil
kullanilldigin1 ~ géstermektedir.  Ayrica, "Iskelet
sistemi rahatsizliklar1" gibi biyomekanik odakl
anahtar kelimelerin de listede yer almasi, yapay zeka
teknolojilerinin insan sagligina yonelik ergonomik
problemlerde uygulama alanm buldugunu
gostermektedir.

Bu bulgular, ergonomi ve yapay zeka disiplinlerinin
kesisimindeki calismalarin, teorik katkilarin yan
sira pratik sorunlar1 ¢ézme potansiyeline de sahip
oldugunu  vurgulamaktadir. Anahtar kelime
frekanslarinin ve bulutunun analizi, alandaki tematik
yogunlasmay1 ve ilerleyen yillarda hangi alanlarin
daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyabilecegini
anlamak acisindan énemlidir.

human engineering
decision.making

automation

computer simulation
adUItproce dures

machine learning

SArticle
Uuin

virtual reality
human experiment

task performance

. .risk ‘assessment
decision support systems .
human computer interaction
Sekil 4. Anahtar Kelime Bulutu

Tablo 3. Indeks Anahtar Kelime(Keywords Plus)

Frekanslari

Anahtar Kelime f
Ergonomi 230
Yapay zeka 225
insan 110
Madde 88
insanlar 74
Yetiskin 46
Erkek 44
Otomasyon 41
Kadin 37

Risk degerlendirmesi 29

Sekil 4'te yer alan Keywords Plus bulutu ve Tablo
3’teki frekans verileri, ergonomi ve yapay zeka
alanindaki g¢alismalarin indekslenmis anahtar
kelimeler iizerinden tematik yapilarini
yansitmaktadir. Sekil 4'te daha biiyik boyutlu
terimlerin yogun kullanimini vurguladigi
gorilirken, Tablo 3, anahtar kelimelerin kullanim
sikligini sayisal olarak sunmaktadir.

49



Ergonomi 8(1), 45 - 57,2025

Tablo 3’e gore, "Ergonomi” (230 kez) ve "Yapay
zekd" (225 kez) en sik kullanilan indeks anahtar
kelimelerdir. Bu iki kelimenin ¢ok sik kullanimi,
calismalarin ana tematik odagim acik¢a ortaya
koymaktadir. "Insan" (110 kez) ve "Insanlar" (74
kez) gibi kelimeler, bu disiplinlerin insan merkezli
bir yaklasim benimsedigini ve ergonomi ile yapay
zekanin  oOzellikle insan faktoériine yonelik
problemlerin ¢Ozlimiine odaklandigini
gostermektedir. Ayrica, "Madde" (88 kez) ve
"Yetiskin" (46 kez) gibi terimler, arastirmalarin
demografik ve deneysel odaklarin1 ortaya
¢ikarmaktadir.

Sekil 4'te "Human" ve "Humans" gibi kelimelerin
biiytik boyutta gosterilmesi, ¢alismalardaki insan
merkezli bakis acisint vurgulamaktadir.
"Automation” (41 kez) ve "Risk degerlendirmesi”
(29 kez) gibi terimler ise yapay zeka teknolojilerinin
ergonomi alanindaki operasyonel ve stratejik
uygulamalarim1 temsil etmektedir. Ayrica, "Kadin"
(37 kez) ve "Erkek" (44 kez) gibi demografik
terimlerin siklikla kullanilmasi, ¢alismalarda cinsiyet
temelli degerlendirmelere de yer verildigini
gostermektedir.

Bu bulgular, ergonomi ve yapay zeka alaninda
yapilan ¢alismalarin, teknolojik ¢oziimlerin insan
davranigy, giivenligi ve otomasyona yonelik etkilerini
kapsamli bir sekilde ele aldigini ortaya koymaktadir.
Anahtar kelime bulutu ve frekans tablosu birlikte
degerlendirildiginde, bu disiplinlerin birlesiminin
insan-odakli inovasyonlar ve uygulamalara katki
sagladig1 anlasilmaktadir.

Country Scientific Production

=g

Sekil 5. Ergonomi ve Yapay Zeka Ulkelerin
Bilimsel Uretim Sayilar1 Haritasi

Tablo 4. Ulkelerin Bilimsel Yayin Uretim

Hindistan 34
Kanada 32
Belgika 27
Brezilya 20

Frekanslari
Ulke Bilimsel Yayin Sayisi
ABD 200
Birlesik Krallik 97
Cin 89
Fransa 76
ftalya 58
Almanya 56

Tablo 4, ergonomi ve yapay zeka alanindaki bilimsel
yayinlarin iilkelere gore dagilimini géstermektedir.
Bu tablo, iilkelerin akademik iiretkenlik agisindan
alandaki Kkatkilarini ve arastirma yogunlugunu
karsilastirma firsati sunmaktadir.

ABD, toplam 200 yayn ile acik ara en fazla bilimsel
katkiy1 saglayan iilke olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu
durum, ABD’nin genis akademik altyapisi, yiiksek
arastirma fonlar1 ve bu alandaki gii¢li tiniversite-
sanayi is birliklerini yansitmaktadir. Birlesik Krallik
(97 yaym) ve Cin (89 yayin), sirasiyla ikinci ve
liclincii sirada yer alarak alana kayda deger bir katki
saglamaktadir. Birlesik Krallik, ergonomi ve yapay
zekd arastirmalarinda  geleneksel akademik
liderligini korurken, Cin son yillarda bu alandaki hizli
ylkselisiyle dikkat cekmektedir.

Fransa (76 yayin) ve italya (58 yayin) gibi Avrupa
ulkeleri, bu alandaki uretkenliklerini devam
ettirirken, Almanya’nin 56 yayin ile italya’nin hemen
ardindan geldigi goriilmektedir. Avrupa tlkelerinin
genelde yliksek akademik standartlarini koruyarak
ergonomi ve yapay zeka arasindaki disiplinler arasi
arastirmalara énemli katkilar sundugu soylenebilir.
Hindistan (34 yayin) ve Kanada (32 yayin) ise alanda
biiyliyen katkilariyla dikkat cekmektedir. Ozellikle
Hindistan'in teknolojiye erisimi ve genc¢ arastirmaci
niifusu sayesinde bu alandaki potansiyelini artirdigi
soylenebilir.

Belgika (27 yaym) ve Brezilya (20 yayin) gibi
nispeten diisiik liretim yapan iilkeler, ergonomi ve
yapay zeka arastirmalarina katki saglamaya devam
etmekte ancak toplam tretkenlik agisindan diger
iilkelerin gerisinde kalmaktadir. Bu tablo, alandaki
arastirma  faaliyetlerinin  cografi  dagilimim
yansitirken, ayni zamanda iilkelerin akademik
altyapi, finansal destek ve arastirma odag:
konusundaki farkliliklarini ortaya koymaktadir.

Country Collaboration Map

Lnaase

Sekil 6. Ergonomi ve Yapay Zeka Alaninda
Ulkelerarasi Bilimsel Yayin Isbirligi Haritas1
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Sekil 6, ergonomi ve yapay zekd alaninda
iilkeleraras1  bilimsel yayin is  birliklerini
haritalandirmaktadir. Harita, arastirma alaninda
uluslararasi is birliklerinin yogunlugunu ve cografi
dagilimini gorsellestirmektedir.

Haritada ABD, hem bilimsel iiretkenlik hem de is
birligi ag1 acisindan merkezi bir konumda yer
almakta ve diinyanin farkli bolgelerindeki tilkelerle
glcli baglantilar kurdugu go6zlemlenmektedir.
Ozellikle Birlesik Krallik, Almanya, Cin ve Kanada ile
ABD arasindaki is birlikleri belirgin sekilde
vurgulanmistir. Bu durum, ABD'nin arastirma aginda
lider bir rol oynadigini ve ergonomi ile yapay zeka
alanindaki projelerde uluslararasi is birligini aktif bir
sekilde tesvik ettigini gdstermektedir.

Avrupa iilkeleri arasinda, Birlesik Krallik, Fransa,
Almanya ve Italya'nin birbirleriyle ve diger kitalarla
yogun is birlikleri yaptig1 dikkat ¢ekmektedir.
Avrupa'nin akademik is birliklerinde yiiksek bir
entegrasyon diizeyine sahip oldugu ve disiplinler
arast calismalarda lider bir rol oynadigl
anlasilmaktadir. Benzer sekilde, Asya kitasinda
Cin'in, ABD ve Avrupa iilkeleriyle is birliginde 6nemli
bir rol oynadigi goézlemlenmistir. Harita ayni
zamanda Hindistan, Kanada, Avustralya ve Brezilya
gibi iilkelerin daha sinirli ama yine de belirgin is
birlikleri oldugunu goéstermektedir. Avustralya'nin,
ozellikle Asya ve Avrupa iilkeleriyle baglanti
kurdugu goriilmektedir. Giliney Amerika'dan
Brezilya'nin is birlikleri ise daha az yogun olmakla
birlikte gelismekte olan bir yapi sergilemektedir.
Genel olarak, harita, ergonomi ve yapay zeka
alaninda uluslararas1 is birliklerinin giderek
kiiresellestigini, ancak yogun is birliklerinin agirlikli
olarak Kuzey Amerika, Avrupa ve Dogu Asya
arasinda gergeklestigini ortaya koymaktadir. Bu is
birliklerinin daha da gelistirilmesi, alanin bilimsel
katkilarin1 artirabilir ve kiiresel dlcekte daha fazla
cesitliligi tesvik edebilir.

Hollanda weles 5
Kanada M3 g

italya lem g
Hindistan Meedem 7
Fransa Mllemds 7 B MCP
Avustralya BN 56
Almanya Mlelem 1) msCP

Birlesik Krallk —Milemdem 1)
Cin — 17
ABD Hefe— ),

Sekil 7. Tek (SCP) ve Coklu (MCP) Sorumlu
Yazarlarin Ulkelere Gére Dagilimi

Sekil 7, ergonomi ve yapay zeka alanindaki bilimsel
yayinlarda tek (SCP: Single Country Publications) ve
¢oklu (MCP: Multiple Country Publications) sorumlu
yazarlik durumunun ilkelere gore dagilimini

gostermektedir. Bu grafik, tlkelerin yerel ve
uluslararasi diizeydeki arastirma is birligi yapisini
karsilastirmaya olanak tanimaktadir.

ABD, 26 SCP ve 6 MCP ile hem yerel hem de
uluslararasi arastirmalarda en yiiksek tretkenlige
sahip tlke olarak o6ne ¢ikmaktadir. Bu durum,
ABD'nin ulusal arastirma kapasitesinin biiytikligiini
ve ayni zamanda kiiresel is birligi agindaki roliinii
gostermektedir. Benzer sekilde, Cin 17 SCP ve 6 MCP
ile yiiksek diizeyde wulusal yayin iretirken
uluslararasi is birliklerinde de giigli bir varlik
sergilemektedir.

Birlesik Krallik, Almanya ve Avustralya, 10 SCP ile
dikkat ¢ekerken MCP oranlar1 nispeten daha diisiik
kalmistir. Bu, bu iilkelerin wulusal arastirma
kapasitelerine odaklandigini, ancak uluslararasi is
birliklerini de belirli bir diizeyde siirdiirdigiini
gostermektedir. Fransa, Hindistan ve Kanada gibi
iilkeler ise benzer sekilde hem wulusal hem de
uluslararasi diizeyde dengeli bir is birligi profili
sergilemektedir. Hollanda, yalnizca 5 SCP ile grafik
iizerinde disiik bir ulusal liretim gostermekte ve
MCP verisinin olmamasi, uluslararasi is birliklerinin
bu alandaki yaymlar i¢in sinirh  oldugunu
gostermektedir. Italya'min 8 SCP ile gérece yiiksek
bir yerel yayin iiretimi sergiledigi, ancak MCP'nin
diisiik olmasi (1 MCP), uluslararasi is birliklerinin
gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir.

Genel olarak, grafik, ergonomi ve yapay zeka
alaninda iilkelerin ulusal arastirma kapasitelerinin
farkliliklarini ve uluslararasi is birligi yogunluklarini
gozler oniine sermektedir. ABD ve Cin gibi iilkeler
hem yerel hem de uluslararasi diizeyde liderlik
ederken, Avrupa iilkeleri genelde dengeli bir iiretim
ve is birligi profili sergilemektedir. Bu bulgular,
arastirma aglarinin genisletilmesi ve uluslararasi is
birliklerinin tesvik edilmesi i¢in potansiyel alanlar
sunmaktadir.

Tablo 5. Ergonomi ve Yapay Zeka ile ilgili Yayin
Yapan Kaynaklar ve Yayin Sayilari

Kaynaklar Makale
Sayisl
Ergonomics 17
Applied Ergonomics 13
International Journal Of Industrial
Ergonomics 12
Human Factors 9
Computers and Industrial
Engineering 6
Human Factors And Ergonomics In
Manufacturing 6
Ergonomics in Design 5
Sustainability (Switzerland) 4
Cognition, Technology and Work 3
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Tablo 5, ergonomi ve yapay zeka alaninda yayin
yapan kaynaklari ve her bir kaynagin makale sayisini
gostermektedir. Bu tablo, alandaki akademik
katkilarin hangi dergilerde yogunlastigini ve
literatiiriin dagillmimi  degerlendirme ag¢isindan
6nemli veriler sunmaktadir.

Tablodan goriildiigii tzere, Ergonomics dergisi,
toplam 17 makale ile bu alandaki en fazla yaymn
yapan kaynak olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu durum,
derginin ergonomi disiplinindeki 6ncii roliinii ve
yapay zeka ile olan kesisim alanlarina odaklandigini
gostermektedir. Applied Ergonomics (13 makale) ve
International Journal of Industrial Ergonomics (12
makale), sirasiyla ikinci ve igiincii sirada yer
almakta, her ikisi de ergonomi alanindaki 6nemli
katkilariyla taninan dergiler arasinda
bulunmaktadir. Human Factors dergisi ise 9 makale
ile bu listeye 6nemli bir katkida bulunmus olup,
ozellikle insan faktorleri odakl aragstirmalarda temel
bir kaynak islevi gdrmektedir. Computers and
Industrial Engineering ve Human Factors and
Ergonomics in Manufacturing, altisar makale ile daha
¢ok endiistriyel uygulamalara yonelik calismalara
yer veren kaynaklar arasinda dikkat cekmektedir.

Daha az yayin yapmasina ragmen, Ergonomics in
Design (5 makale) ve Sustainability (Switzerland) (4
makale) gibi dergiler, ergonomi ve yapay zekanin
tasarim siireclerine ve siirdiiriilebilirlik konularina
olan katkisini gostermektedir. Cognition, Technology
and Work dergisi ise 3 makale ile daha az sayida
yayina ev sahipligi yapmis, ancak alanin biligsel ve
teknolojik yonlerini ele alan o6nemli bir kaynak

olmustur.
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Sekil 8. Kaynaklarin Ergonomi ve Yapay Zeka ile
ilgili Yillara Gére Yayin Sayilar:

Sekil 8, ergonomi ve yapay zekd alanindaki
yayinlarin yillara gore farkli kaynaklarda nasil
dagildigini  gorsellestirmektedir. Bu  grafik,
kaynaklarin zaman i¢inde alandaki akademik
katkilarin1 ve hangi dénemlerde o6ne ciktiklarini
degerlendirme acisindan onemli bilgiler
sunmaktadir.

Grafikten, Ergonomics dergisinin 2020'li yillarda
belirgin bir artis gosterdigi ve bu alanda en fazla
yayin yapan kaynaklardan biri oldugu acik¢a
gorilmektedir. Ozellikle 2023 yilinda yaymn
sayilarinda zirve yapmistir. Bu egilim, derginin son

yillarda yapay zeka ve ergonomi konularina artan bir
ilgi gosterdigini ve bu alandaki gelismeleri yakindan
takip ettigini ortaya koymaktadir. Applied
Ergonomics ve Human Factors dergileriise 2010'dan
sonra dizenli bir sekilde katki saglamaya baslamis,
ozellikle 2021-2023 doneminde o6nemli bir artis
gostermistir. Bu, bu dergilerin ergonomi ve yapay
zeka arasindaki disiplinler arasi ¢alismalara giigli
bir sekilde entegre oldugunu gostermektedir.
International Journal of Industrial Ergonomics,
1980’lerin sonlarinda tek bir zirve noktasi
gostermesine ragmen, son yillarda bu alandaki
katkilarinda azalma oldugu dikkat cekmektedir. Bu,
derginin dénemsel olarak bu alana yogunlastigini
ancak son yillarda diger dergilere kiyasla daha az
yayin sundugunu goéstermektedir. Computers and
Industrial Engineering ve Human Factors and
Ergonomics in Manufacturing gibi endiistri odakl
dergiler, daha siirl sayida yayin yapmis olmakla
birlikte, son yillarda bu alana daha fazla katki
saglamaya baslamiglardir. Ozellikle teknolojik
gelismelerin endiistriyel uygulamalara
entegrasyonu ile bu dergilerin katkisinin arttig
anlasilmaktadir. Genel olarak, Sekil 8, ergonomi ve
yapay zeka alanindaki yayinlarin belirli bir zaman
diliminde farkl kaynaklarda yogunlastigini ve son
yillarda artan bir ivme ile bu alanda daha fazla
akademik ilginin olustugunu ortaya koymaktadir. Bu
trend, alanin giderek daha fazla 6nem kazandigini ve
literatliriin daha genis bir yelpazeye yayildigini
gostermektedir.
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Sekil 9. Ulkelerin Ergonomi ve Yapay Zeka ile
ilgili Yillara Gére Yayin Sayilar:

Sekil 9, ergonomi ve yapay zeka ile ilgili yayimnlarin
yillara  gore belirli ilkelerdeki dagilimini
gostermektedir. Grafik, ulkelerin alandaki
katkilarinin  yillar i¢inde nasil degistigini ve
gelistigini acikca ortaya koymaktadir. Grafikte ABD,
1980'li yillardan itibaren ergonomi ve yapay zeka
alaninda 6ncii bir rol oynamis ve yillar i¢ginde bu
alandaki katkilarini siirekli olarak artirmistir.
Ozellikle 2010'lu yillardan sonra ABD'nin yayin
sayllarinda belirgin bir artis gozlemlenmekte ve
2024 yilinda 2000 askin yayina ulasarak diger
iilkelerin oldukc¢a 6niinde yer aldig1 goriilmektedir.

52



Ergonomi 8(1), 45 - 57,2025

Bu durum, ABD'nin gii¢lii arastirma altyapisi ve bu
alandaki liderligini vurgulamaktadir. Birlesik Krallik,
Fransa ve Cin, 2000'li yillarin basindan itibaren
yayin sayillarim1 artirmis, o6zellikle 2020 sonrasi
donemde bu artis daha da belirgin hale gelmistir.
Birlesik Krallik, akademik yayin iiretiminde ABD'den
sonra en yiiksek ivmeye sahip tilkelerden biri olarak
o6ne cikmaktadir. Fransa ise benzer sekilde artis
gostererek ergonomi ve yapay zeka alanina diizenli
katkida bulunmaya devam etmektedir. Cin'in,
2010'lu yillarin ortalarindan itibaren hizli bir
ylkselis sergiledigi goriilmekte, bu da iilkenin son
yillarda artan bilimsel yatirimlarinin bir géstergesi
olarak degerlendirilebilir.

italya, diger iilkelere kiyasla daha diisiik bir
baslangi¢c noktasina sahip olmasina ragmen, son
yillarda yayin sayilarini artirmistir. Bu artis,
ftalya'nin da alanin gelisimine katki saglamaya
yonelik biiyiiyen bir ilgi gosterdigini gostermektedir.
Genel olarak grafik, ergonomi ve yapay zeka alaninda
ozellikle ABD ve Avrupa iilkelerinin liderligini
korudugunu, Cin'in ise son yillarda hizli bir sekilde
bu alanda etkinligini artirdigini ortaya koymaktadir.
Bu trend, alanin giderek daha kiiresel hale geldigini
ve farkli ilkeler arasinda bilimsel is birligi ve
rekabetin arttigini gostermektedir.

Sekil 10. Dénemsel Tematik iliski Semasi

Sekil 10, 1977-2024 yillar1 arasindaki donemlerde
ergonomi ve yapay zeka alanindaki tematik iliskiyi
gorsellestirmektedir. Sema, belirli temalarin farkl
donemlerde nasil gelistigini ve birbirleriyle nasil
baglantih hale geldigini ortaya koymaktadir. Bu
gorsel, alandaki kavramsal ve tematik degisimleri
analiz etme a¢isindan oldukga degerlidir.

Erken dénem (1977-2004) temalari, daha ¢ok genel
"ergonomi" ve "yapay zeka" odakhdir. Bu dénemdeki
arastirmalar temel kavramlarin tanimlanmasi ve ilk
uygulamalarin gelistirilmesi lizerine yogunlasmistir.
Ancak 2005-2016 doéneminde, "insan-bilgisayar
etkilesimi" ve "yapay zeka yontemleri” gibi daha
ozellikli alt temalarin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
Bu, disiplinin teknolojik ilerlemelerle birlikte daha
dar ve uygulamaya yonelik alanlara kaydiginm
gostermektedir.

2017-2022 donemi, "saghk ve giivenlik" gibi
uygulama odakli konularin daha fazla 6n plana
¢iktig1 bir ddonemdir. Ayni zamanda, "otomasyon" ve
"karar  destek sistemleri" gibi endistriyel

uygulamalarla ilgili temalarin yiikselise gectigi
dikkat cekmektedir. Bu, yapay zeka teknolojilerinin
ergonomi uygulamalarinda daha fazla
benimsenmeye basladigini géstermektedir.

2023-2023 doneminde, "0grenme sistemleri",
"algoritmalar” ve "robotik" gibi temalarin giiclendigi
gozlemlenmektedir. Bu temalar, yapay zekda ve
ergonominin giderek daha sofistike teknolojilerle
biitiinlestigini ve bu iki alanin kesisim noktasinda
yenilikg¢i yaklagimlarin ortaya ciktigini
gostermektedir. Son olarak, 2024-2024 donemi,
"ergonomi", "yapay zeka" ve "is yerinde ergonomi"”
gibi ana temalarin diger alt konularla daha giicli
baglantilar kurdugunu ve alandaki tematik
cesitliligin arttigin1 gdstermektedir.

Sekil genel olarak, ergonomi ve yapay zeka
alanindaki tematik evrimi, baslangictaki temel
konulardan giderek daha spesifik ve disiplinler arasi
bir yapiya dogru genisledigini ortaya koymaktadir.
Ayrica, teknolojik ilerlemeler ve uygulamalardaki
cesitlilik, bu iki alanin birlikte biiylimesini ve
genislemesini saglamistir. Bu tematik iligki, alanin
¢ok yonli yapisinin anlasilmasi ve gelecekteki
arastirma yonlerinin belirlenmesi a¢isindan énemli
bir kilavuz sunmaktadir.

° &

Year

Sekil 11. En Cok Bahsedilen Kavramlarin
Doénemsel Dagilimlar: (Trend Topics)

Sekil 11, ergonomi ve yapay zeka alaninda en sik
bahsedilen kavramlarin yillar i¢indeki dagilimini ve
trendlerini gostermektedir. Sekil, bu iki disiplinin
kesisiminde yer alan belirli anahtar konularin zaman
icinde nasil o6nem kazandigini ve akademik
literattirdeki yerini nasil gelistirdigini anlamak i¢in
onemli bir gorsellestirme sunmaktadir.

Grafik, "Ergonomics” teriminin 2015 yili itibariyla
diizenli bir sekilde artis gosterdigini ve alanin temel
kavramlarindan  biri olarak 6ne cktigim
gostermektedir. Ozellikle 2021 ve 2022 yillarinda bu
terimin kullanimi zirve yapmistir. Benzer sekilde,
"Artificial Intelligence" ve "Machine Learning" gibi
kavramlar 2017 yilindan itibaren belirgin bir
ylikselis gostermis ve 2023 yili itibariyla bu terimler
en ¢ok bahsedilen konular arasinda yer almistir. Bu,
yapay zekdnin ergonomi c¢alismalarindaki artan
6nemini ve teknolojinin arastirmalara
entegrasyonunu vurgulamaktadir. "Human Factors"
ve "Cognitive Ergonomics" gibi insan odakl
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terimlerin yillar i¢cinde daha istikrarli bir sekilde
varlik gosterdigi, ancak 6zellikle son donemlerde bu
konulara olan ilginin arttig1 dikkat cekmektedir. Bu
durum, ergonomi ve yapay zeka arastirmalarinda
insan merkezli yaklasimin giiclendigini ve bilissel
stireclerin  6nem kazandigin1  gostermektedir.
"Safety" ve "Automation" gibi daha uygulama odakli
kavramlar ise 2020 yilindan itibaren daha sik
kullanilmaya  baslanmis ve  yapay  zeka
teknolojilerinin giivenlik ve otomasyon
stireclerindeki etkisinin literatiirde daha fazla yer
buldugunu isaret etmektedir. Ayni sekilde, "Decision
Support Systems" gibi pratik ¢6zliimler sunan
terimler, 6zellikle 2022 yili sonrasit 6ne c¢cikmistir.
"Computer Vision" ve "Posture” gibi daha spesifik
teknolojik ve biyomekanik odakli kavramlarin ise
son yillarda yiikselise gectigi goriilmektedir. Bu
egilim, yapay zekanin ergonomide daha nis alanlara
uygulanmaya basladigin1 ve bu alanlarin gelecekte
daha fazla 6nem kazanabilecegini gostermektedir.

Genel olarak, Sekil 11, ergonomi ve yapay zeka
alaninda temel kavramlarin evrimini ve trendlerin
nasil gelistigini acikca ortaya koymaktadir. Bu,
literatiirdeki odak noktalarini ve gelecekte hangi
temalarin daha fazla arastirma potansiyeli tasidigini
anlamak i¢in 6nemli ipu¢lar1 sunmaktadir.

jecision supaort systorms
human enginearing  ergonamics
arifical inteligence
hurman

Development degree
(Density}

risk assessmant !
occupational risks |
musculoskeletal syster

aceident prevention '
fuzzy logic ' A
quality control ! C2)]

arbficial intelligence - oxpert systems '

Relevar

nce degree
{Centrality)

Sekil 12. KeyWords Plus Tematik Haritasi

Sekil 12, ergonomi ve yapay zekad alanindaki
Keywords Plus temalarinin tematik haritasin
sunmaktadir. Harita, bu iki disiplinin anahtar
kavramlarinin "gelisim derecesi" (development
degree) ve "Oonem derecesi” (relevance degree)
acisindan nasil siniflandirildigini  géstermektedir.
Dort c¢eyrek tizerinden yapilan bu siniflama,
literatiirdeki temalarin genel konumlarim ve
gelecekteki potansiyel egilimlerini degerlendirme
acisindan énemli bilgiler sunmaktadir. Buna gore;

Motor temalar, yiiksek 6nem derecesi ve gelismislik
seviyesine sahip anahtar kavramlar1 icerir. Bu
ceyrekte "body position"”, "biomechanics”, "image
processing”, ve "adult" gibi temalar yer almaktadir.
Bu temalarin hem akademik hem de pratik
arastirmalarda oldukc¢a merkezi oldugu ve o6zellikle

ergonomi ve yapay zeka kesisiminde giiclii bir yer
tuttugu goriilmektedir. Bu tir temalar, mevcut
literatlirde liderlik eden ve inovasyonun odak
noktasi haline gelen konular1 temsil etmektedir.

Nis temalar, yiiksek gelismislik diizeyine sahip ancak
daha az merkezi 6neme sahip olan konulariigerir. Bu
ceyrekte "anesthesiology”, "patient monitoring", ve
"anesthesia” gibi konular bulunmaktadir. Bu
temalar, ergonomi ve yapay zekanin daha spesifik
uygulama alanlarmmi temsil etmektedir. Nis
temalarin, belirli alt alanlar icin derinlemesine
aragstirma potansiyeli tasidigi, ancak genis bir
literattir katkis1 olmadig1 anlasilmaktadir.

Temel temalar, yiiksek dneme sahip ancak diisiik
gelismislik diizeyine sahip olan konulari igerir. Bu
ceyrekte "ergonomics”, "artificial intelligence", ve
"human" gibi konular 6ne ¢ikmaktadir. Bu temalar,
literatiirde sik¢a tartisilan ve temel arastirma
alanlarimn1 temsil eden kavramlardir. Ancak, bu
temalarin gelisim potansiyelleri hala yiiksektir ve
daha fazla ¢alisma ile derinlestirilmeleri
beklenmektedir.

Gelismekte Olan veya Gerileyen Temalar (Alt Sol
Ceyrek), disiik oneme ve disik gelismislik
seviyesine sahip temalar1 temsil eder. "artificial
intelligence - expert systems", "fuzzy logic", ve
"accident prevention" gibi temalar bu ceyrekte yer
almaktadir. Bu temalar ya literatiirdeki énemlerini
kaybetmis ya da heniiz yeterince arastirllmamis
alanlardir. Ozellikle bu temalar, gelecekteki
¢alismalar icin bir yenilik potansiyeli barindirabilir.

Bu tematik harita, ergonomi ve yapay zeka
alanindaki literatiiriin ¢ok yonlii yapisini ortaya
koymaktadir. Motor temalarin mevcut liderligine
karsin, temel temalarin heniliz  yeterince
gelistirilmemis oldugu, ancak bu alanlarda biiytik bir
potansiyel bulundugu gorilmektedir. Nis temalar ise
spesifik alt alanlardaki derinlemesine arastirmalar
icin firsat sunarken, gelismekte olan temalar
gelecekte yenilikei calismalara kapi aralayabilir. Bu
harita, alanin mevcut durumunu ve gelecekteki
aragstirma yonelimlerini anlamak icin gii¢li bir
rehber sunmaktadir.

B

értl*ﬁ'é'i%m elligence *

Sekil 13. Birliktelik Ag1 (Co-occurrence
Network)

Sekil 13, ergonomi ve yapay zekad alanindaki
literatiiriin anahtar terimlerinin birlikte kullanilma
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sikligini  (co-occurrence) ve bu terimlerin ag
icerisindeki merkeziyetlerini analiz etmektedir. Ag,
her bir terimin agdaki baglanabilirlik diizeyini
("betweenness”, "closeness") ve genel Onemini
("PageRank") sayisal olarak yansitmaktadir. Bu
metrikler, belirli terimlerin literatiirdeki yerini ve
diger kavramlarla iligkilerini anlamak icin 6nemli
ipuclar1 sunmaktadir.

"Ergonomics"”, "artificial intelligence" ve "human"
gibi terimler, en yiliksek betweenness degerlerine
sahip olup, literatiirdeki diger kavramlar arasinda
bir kdprii gorevi gordigiinii gostermektedir. Bu, bu
terimlerin disiplinler arasi baglantilar1 saglamada
merkezi bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Ayni
sekilde, "artificial intelligence" terimi en yiiksek
PageRank degerine sahip olup, literatiirdeki genel
onemi ve etkisi acisindan birinci sirada yer
almaktadir. Bu durum, yapay zekanin ergonomi
alanindaki calismalarda temel bir bilesen haline
geldigini vurgulamaktadir.

"Automation”, "risk assessment” ve "decision
support systems" gibi uygulama odakl kavramlar,
agda daha diisiik betweenness ve closeness
degerlerine sahip olmasina ragmen, spesifik alt
alanlarda onemli roller ustlenmektedir. Bu durum,
bu kavramlarin daha ¢ok pratik uygulamalara
odaklanan calismalarda kullanildigin
gostermektedir. Benzer sekilde, "cognitive systems"
ve "human-computer interaction" gibi kavramlar,
insan-makine iliskilerinin 6nemine isaret etmekte ve
bu alt alanlarin yapay zeka ile ergonominin
kesisimindeki 6nemli konular arasinda oldugunu
gostermektedir.

Demografik ve deney odakl terimler olan "adult”,
"male"”, "female" ve "task performance" gibi
kavramlar, daha diisiik merkeziyet degerlerine sahip
olsalar da, "cluster 3" grubunda yer alarak insan
odakli ergonomi c¢alismalarinda o6nemli bir yer
tutmaktadir. Bu kavramlarin insan saghgi ve
performansi izerine yapilan deneysel calismalar icin
merkezi bir rol oynadig1 soylenebilir.

Sekil, literatiirdeki en 6nemli kavramlarin yalnizca
sikligin1 degil, ayn1 zamanda bu kavramlarin diger
terimlerle olan iliskilerini de detaylandirmaktadir.
Bu durum, ergonomi ve yapay zeka literatiiriinde
merkezi olan temalarin belirlenmesini saglamanin
yani sira, daha az kesfedilmis baglantilarin ve olasi
aragtirma alanlarinin tanimlanmasina da olanak
tanimaktadir. Bu bulgular, disiplinler arasi
calismalarda  kullanilan  terimlerin  bir ag
perspektifiyle analiz edilmesi sayesinde,
literattrdeki arastirma yonelimlerinin ve
bosluklarinin daha iyi anlasilmasina katki
sunmaktadir.

4. Sonucg ve Tartisma

Bu calisma, ergonomi ve yapay zekd alanindaki
akademik literatiirii bibliyometrik yontemlerle
inceleyerek, bu iki disiplinin birlesiminde olusan
tematik yogunlasmalari, arastirma egilimlerini ve
bilimsel is birliklerini kapsaml bir sekilde analiz
etmistir. Ergonomi ve yapay zekanin kesisimi, insan
merkezli teknolojik yeniliklerin gelistirilmesinde
giderek daha dnemli hale gelmektedir. Bibliyometrik
analiz sonuclari, bu iki alanin entegre bir sekilde
calisildiginda akademik ve pratik katkilar saglama
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymaktadir
(Donthu et al.,, 2021).

Sonuclara gore, 1977-2024 yillar1 arasinda ergonomi
ve yapay zeka ile ilgili akademik yayinlarin sayisinda
diizenli bir artis gdzlenmistir. Ozellikle 2010 yil
sonrasinda yayin sayilarinda hizli bir artis
kaydedilmis ve yillik biiyiime orani %8,63 olarak
hesaplanmistir. Bu artis, teknolojik yeniliklerin ve
yapay zekdnin ergonomi problemlerine ¢6ziim
bulmada artan kullanimini géstermektedir (Aria &
Cuccurullo, 2017). Yayin basma diisen ortalama
21,18 atif, bu iki alanin literatiirde etkili bir sekilde
yer buldugunu ve akademik cevreler tarafindan
siklikla referans alindigin1 géstermektedir. Bunun
yani sira, calismalarda yer alan yazar sayisinin
yiksekligi ve ortak ¢alisma oranlarinin %3,67
olmasi, bu alandaki arastirmalarin ekip ¢alismasina
dayali bir yapiya sahip oldugunu vurgulamaktadir.
Ancak uluslararasi is birliklerinin %19,85 ile sinirl
kalmasi, kiiresel diizeyde daha fazla ortak
arastirmanin tesvik edilmesi gerektigini
gostermektedir.

Anahtar kelime analizi sonuglari, literatiiriin genis
bir tematik cesitlilige sahip oldugunu ve bu iki
disiplinin ¢ok yonlii bir sekilde ele alindigin1 ortaya
koymaktadir (Karagoz & Seref, 2019). "Yapay zeka",
"ergonomi" ve "makine Ogrenmesi” gibi anahtar
terimlerin yiliksek frekansla kullanimi, teknolojik
¢oziimlerin ergonomik problemlerin ¢6ziimiindeki
o6nemini vurgulamaktadir. Bilissel ergonomi, karar
destek sistemleri ve goriinti isleme gibi konular,
yapay zekdnin ergonomi alanindaki uygulama
boyutlarini 6ne c¢ikarmaktadir. Ayrica, "insan
faktori" ve "risk degerlendirmesi” gibi terimler,
ergonomi ve yapay zekanin insan merkezli
tasarimlar ve gilivenlik konularindaki katkilarii
gostermektedir

Uluslararas: bilimsel is birligi analizleri, ABD,
Birlesik Krallik ve Cin gibi iilkelerin bu alandaki
liderlik roliinii acikca ortaya koymaktadir. Ozellikle
ABD, hem ulusal diizeyde hem de uluslararas: is
birliklerinde merkezi bir konumda yer alarak bu
alanda akademik tretkenligini artirmistir. Avrupa
iilkelerinin, 6zellikle Birlesik Krallik ve Almanya’nin
disiplinler aras1 is birliklerinde gii¢cli bir rol
oynadigi, Cin’in ise son yillarda yiikselen bir
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akademik gii¢ olarak alandaki katkilarini artirdigi
gorilmektedir. Ancak Hindistan, Brezilya ve Kanada
gibi tilkelerin daha sinirli is birliklerine sahip olmasi,
bu bolgelerdeki akademik potansiyelin heniiz tam
anlamiyla kullanilamadigini diisiindiirmektedir.

Tematik analiz, ergonomi ve yapay zekanin
kesisimindeki arastirmalarin  zamanla  nasil
gelistigini ve evrildigini detaylandirmistir. Erken
donemlerde genel kavramlarin baskin oldugu
gorilirken, son yillarda "otomasyon",
"algoritmalar”, "bilissel ergonomi" ve "karar destek
sistemleri” gibi daha spesifik konularin 6ne ¢iktig
belirlenmistir. Bu durum, disiplinin uygulama
boyutuna yonelik artan ilgiyi géstermektedir. Ayrica,
2020 sonrast donemde insan-makine etkilesimleri,
gliivenlik ve sagllk wuygulamalarina yonelik
aragtirmalarin arttig1 gézlenmistir. Ozellikle "postiir
analizi", "goriinti isleme" ve "bilissel ergonomi” gibi
konularin son yillarda yiikselise gecmesi, bu iki
disiplinin teknolojik gelismelere nasil uyum
sagladigini gostermektedir.

Birliktelik ag1 analizi, ergonomi ve yapay zekdnin
temel kavramlarinin, 6zellikle "insan", "yapay zeka",
"ergonomi" ve "makine 6grenmesi" gibi terimlerin
disiplinler arasi baglantilar saglamada 6nemli bir rol
oynadigini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
literatirde daha az merkezi bir yere sahip ancak
potansiyel barindiran "bulanik mantik", "risk
yonetimi" ve "deneysel tasarim" gibi konular,
gelecekte daha fazla arastirma yapilmasi gereken

alanlar olarak dikkat cekmektedir.

Ergonomi ve Al is yeri tasarimini iyilestirme ve kas-
iskelet sistemi bozukluklarini azaltma potansiyeline
sahip olsa da, bunlarin entegrasyonu bazi dnemli
sinirlamalar ve zorluklarla kars: karsiyadir. Yiiksek
maliyetler, altyap1 eksikligi ve kiiltiirel direng, Al
tabanli ergonomik ¢oziimlerin benimsenmesini
zorlastirmaktadir (Das, 2024). Dahasi, Al'nin is
yerinde kullanimi, veri gizliligi, sorumluluk ve etik
karar alma stirecleri gibi yasal ve etik endiseleri
glindeme getirmektedir (Puertas & Galhardi, 2024) .
Kullanic1 dostu ara ylizlerin ve disiplinler arasi is
birliginin gelistirilmesi, Al'nin ergonomik sistemlere
entegrasyonunu  daha da  karmasik  hale
getirmektedir (Pavel, Alexander ve Olga, 2024; Ledo,
Silva ve Costa, 2024). Buna ragmen, Al'nin
ergonomik uygulamalari doniistiirme potansiyeli
biiytktiir. Ancak, bu doniisim 1is siireclerini
karmasiklastirmadan, bunun yerine insan-makine
etkilesimini optimize ederek gerceklesmelidir.
Calisanlarin giivenligini ve refahim1 artirmak igin
etik, insan merkezli ve ergonomik tasarim ilkelerini
izleyen Al sistemlerinin gelistirilmesi énemlidir. Bu
nedenle, Al'min isyeri ergonomisini iyilestirme
potansiyelini en {ist diizeye ¢ikarmak i¢in mevcut
sinirlamalar1 yonetmek ¢ok dnemlidir.

Sonuc olarak, bu ¢alisma, ergonomi ve yapay zekdnin
disiplinler arasi yapisini ve bu iki alanin bir araya
gelerek nasil yeni arastirma yonelimleri sundugunu
gostermektedir. Gelecekteki calismalarda,
uluslararasi is birliklerinin artirilmasi, spesifik alt
temalara yonelik arastirmalarin tesvik edilmesi ve
teorik katkilarin pratik uygulamalara
donitistiirilmesi, bu alanin daha da gelismesine katki
saglayacaktir. Ayrica, teknolojik yeniliklerin insan
faktorleri {izerindeki etkisinin derinlemesine
incelenmesi ve bu iki disiplinin ortak sorunlara
¢oziim gelistirme potansiyelinin daha fazla
arastirilmasi dnerilmektedir.

Bu ¢alismada, kamuya agik veri kaynaklarindan
anonim olarak elde edilen veriler kullanildigindan,
kisisel verilere dayali bir islem yapilmadigindan Etik
Kurul Izni ahinmasina gerek gériilmemistir.

Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir
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