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Ergonomi konusu ilk kez giindeme geldigi zamanlarda giiniimiizde algilandigi sekli ile
mental is yiikiiniin ve yorgunlugun dikkate alinmasi agisindan biraz farklhilik
gostermektedir. Ergonomi bilimi ¢cogu arastirmaci igin daha ¢ok fiziksel is ¢evresini
dikkate alarak, verimlilik ile ilgili konular iizerinde yogunlasan bir bilim olarak
goriilmiistiir. Ancak zaman igerisinde bircok bilim dalinda oldugu gibi ergonomi
biliminde de ¢cagin ve teknolojinin getirdigi yenilikler ve ihtiyagclarin da etkisi ile
birtakim ilerlemeler, degisimler ve yenilenmeler séz konusu olmustur. Mental
yorgunluk ile mental is yiikiiniin élgiilmesi ve gerek liretim gerekse de hizmet
sistemlerinde bu parametrelerin planlama ve is siireclerine dahil edilmesi konusunda
calismalar son yillarda néroergonomi basligi ile literatiirde kendisine yer edinmistir.
Bu ¢alismanin amact literatiire yeni girmesine ragmen, akademik cevrelerden oldukca
yogun ilgi gdren néroergonomi konusunda yapilan g¢alismalarin incelenmesi,
literatiiriin ilerledigi ve geldigi yerin belirlenmesi ile muhtemel ¢alisma alanlarinin
ortaya konulmasi seklinde ifade edilebilir. Bu amaci gerceklestirmek icin literatiirde
yer alan néroergonomi konusundaki ulusal ve uluslararast ¢alismalar kapsamli
sekilde incelenmis, konuyu ele alma bigcimlerine, uygulama alanlarina, dlgiim
yéntemlerine ve benzeri kriterlere gére siniflandirilarak analiz edilmistir.

A LITERATURE REIVEW FOR NEUROERGONOMICS STUDIES

Keywords

Abstract

Ergonomics
Neuroergonomics
Literature Review

The field of ergonomics differs between its current state that of when the topic
appeared, in terms of considering mental workload and fatigue. Ergonomics, for most
researchers, is seen as a science that generally considers the physical working
environment and focuses on efficiency topics. However, over the years, like other
sciences, ergonomics has experienced some changes, developments, and renewal
thanks to technological progress and the requirements of the era. In recent years,
studies on the measurement of the mental workload and the inclusion of these
parameters in the planning and work processes of both production and service systems
have been included in the literature under the heading of Neuroergonomics. The aim
of this study is to examine the studies conducted on Neuroergonomics that, despite how
new the field is, attracted great attention from the academic community and to
determine the possible fields of neuroergonomic issues. In order to achieve these aims,
national and international papers on neuroergonomics were analyzed in detail by
classifying them by their way of handling the issue(s), application areas, measurement
methods, and similar criteria.
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1. Giris dikkate alinmasi agisindan giniimizde algilandig
' seklinden biraz farklilik gostermektedir. Onceleri

Ergonomi konusu ilk kez giindeme geldigi ergonomi ile ilgili daha ¢ok sadece fiziksel ¢alisma

zamanlarda, mental is yikiinin ve yorgunlugun cevresinin dikkate alinmasi durumunu kapsayacak

* Sorumlu yazar; e-posta: aylinadem@gazi.edu.tr

131


http://dx.doi.org/10.33439/ergonomi.483197
https://orcid.org/0000-0003-4820-6684
https://orcid.org/0000-0003-0974-594
https://orcid.org/0000-0003-2121-5978
mailto:aylinadem@gazi.edu.tr

Ergonomi 2(2),131- 136, 2019

sekilde bir alginin olmasi, ergonomi biliminin ¢ogu
arastirmaci icin daha ¢ok fiziksel is cevresini dikkate
alarak, verimlilik ile ilgili konular {izerinde
yogunlasan bir bilim olarak goériilmesine sebep
olmustur.

Ancak zaman igerisinde tipki diger bilim dallarinda
oldugu gibi Ergonomi biliminde de ¢agin ve
teknolojinin getirdigi yenilikler ve ihtiyaclarin da
etkisi ile birlikte birtakim ilerlemeler, degisimler ve
yenilenmeler sdz konusu olmustur. Bu degisimlerin
yasanmasindaki temel sebep, kisinin sadece fiziksel
ortamdan etkilenen bir canli olmamasi, is yerinde
maruz kaldigi bir takim farkli etkenlerin onu
psikolojik olarak etkilemesi ve bu etkinin Kisinin is
verimi Uzerinde olumsuz birtakim etkilerinin
oldugunun anlasilmasidir.

Ayni zamanda insan-makine etkilesiminin zaman
icerisinde artmasi, salt fiziksel is ytlikiiniin yani sira
bilissel olarak da c¢alisanlarin is yiikiine maruz
kalmalar1 da ergonomi biliminin evriminde 6énemli
bir rol oynamistir.

Teknolojik gelismeler ve bu gelismelerin birbirini
karsilikli  olarak tetikledigi sanayi devrimi
basamaklari1 ergonomi biliminin pratikteki isleyisine
farkliliklar  katmistir. Pratik yasamdaki bu
farkliliklar ergonomi literatiiriine de kisa stirede etki
etmis ve mental yorgunluk ile mental is ytikiiniin
Olglilmesi ve gerek iiretim gerekse de hizmet
sistemlerinde bu parametrelerin planlama ve is
siireclerine dahil edilmesi konusunda ¢alismalar son
yillarda noroergonomi bashgi ile literatiirde
kendisine yer edinmistir. Noéroergonomi, kisaca;
insan beyninin fiziksel veya zihinsel anlamda is
yaparken olusan sinirsel aktivitelerini olcerek is
sistemlerini giivenli, etkili ve kullanilabilir sekilde
tasarlamay1 amaclayan bir bilim dali olarak ifade
edilebilir(Ozkara, 2017).

Noéroergonominin iki temel hedefi bulunmaktadir: a)
insan performansi ile ilgili var olan bilgiyi ve beyin
fonksiyonlarin1 kullanarak is ortamlarini daha
glivenli ve daha etkili tasarimlamak ve b) gercek
diinya islerindeki insan performansiyla ilgili beyin
fonksiyonlarini daha iyi anlayabilmek
(Parasuruman, 2003).

Noroloji ve ergonomi biliminin biitiinlestirilmesiyle
ortaya ¢ikan noéroergonomi bilimi, herhangi bir is
yapilirken insan beyninin goriintilenmesini ve is
esnasinda olusan beyin dalgalarinin o6lgiilmesi
sonucunda calisanin mental yorgunluguna iliskin
sayisal veriler sunabilmektedir (Mehta ve
Parasuruman, 2013).

[s yiikiiniiniin 6l¢iilmesi ve degerlendirmesine iliskin
olarak ilgili literatiirde birden fazla yontem olmakla
birlikte (Delice, 2016), bu yontemlerin 6znel

degerlendirmeler icermeleri, arastirma c¢evreleri
tarafindan yontemlere bir takim olumsuz elestiriler
getirilmesine neden olmaktaydu.

Ancak teknolojik ilerlemelerin de sagladigi katkilarla
birlikte beyin goriintiileme tekniklerinde yasanan
gelismeler ve ndroergonomi biliminin ortaya
cikmasi, is yikd Olclimiinde stbjektif bir
yaklasimdan objektif bir yaklasima gecilmesine
olanak saglamistir.

Noroergonomik 6lclim yontemleri temelde beyin
goriintileme tekniklerine dayalidir. Bu sebeple
calismanin basinda literatlirde yer alan birbirinden
farkli beyin goriintiilleme teknikleri hakkinda da bilgi
verilmesi uygun gorilmistir.

Literatiirde sik¢a kullanilan beyin goriintilleme
teknikleri Elektroensefalografi (EEG), Pozitron
Emisyon Tomografi (PET), Fonksiyonel Manyetik
Rezonans Gorlntileme (FMRI), Kizilotesine Yakin
Spektroskopi Goriintiilleme (fNIRs) teknikleridir
(Ozkara, 2017). Beyin goriintilleme tekniklerini
birbirlerinden ayrilan 6zellikleri 2 temel baslikta ele
almak mimkiindiir: Zamansal Cozlnirlik ve
Mekansal Coziiniirlik. Zamansal ve Mekansal
¢oziiniirliik ile ifade edilmek istenen durum, sirasiyla
norolojik faaliyetlerin gerceklestigi zamana ¢ok
yakin bilgiler edinmek ve nérolojik faaliyetlerin
beyinde gerceklestigi bolgeyi dogru belirleyebilmek
ile ilgili 6zellikleri ifade etmektedir. EEG tekniginin
zamansal ¢oziinirligii diger tekniklerden, fMRI
tekniginin ise mekansal ¢o6zinlrligi diger
tekniklerden daha iyi olabilmektedir (Ozkara, 2017).
PET teknigi, noronlarin metabolik faaliyetlerini
izleyerek beynin hangi bolgelerinin ¢alistigi
hakkinda bilgi vermektedir. fNIRs, dokulardaki oksi-
hemoglobin ve deoksi-hemoglabin miktarin1 ve
bunlarin  konsantrasyonlarindaki  yogunluklari
Olgerek beynin ¢alismasina yonelik bilgi saglayan bir
yontemdir (Biyikli ve Aydogan, 2015). fMRI ise
beyindeki kan akisinin 6lcerek, mental is sirasinda
beynin hangi bodlgesinin aktif olduguna dair bilgi
verebilmektedir. EEG ise noronlarin aktiviteleri
sirasinda ortaya c¢ikan elektriksel aktiviteleri
kafatas1 iizerinden oOlgerek kullaniciya beyin
dalgalar ile ilgili vermektedir. Literatiirde yer alan
noroergonomik  yontemlerin daha  ayrintih
aciklamalar1 ile ilgili bilgi edinmek isteyen
arastirmacilar Mehta ve Parasuruman (2013)'nin
calismasindan faydalanabilirler.

Bu calismanin amaci ise literatiire yeni girmesine
ragmen, akademik cevrelerden olduk¢a yogun ilgi
goren noroergonomi konusunda yapilan ve zihinsel
is ytkiiniin olciilmesini ele alan g¢alismalarin
incelenmesi, literatiiriin ilerledigi yoniin ve geldigi
yerin belirlenmesi ile muhtemel ¢alisma alanlarinin
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ortaya konulmasi seklinde ifade edilebilir. Bu
amagclar1 gercgeklestirmek icin literatiirde yer alan
noroergonomi konusundaki ulusal ve uluslararasi
calismalar kapsamli sekilde incelenmis, konuyu ele
alma bigimlerine, uygulama alanlarina, 6lgiim
yontemlerine  ve  benzeri  kriterlere  gore
siniflandirilarak analiz edilmistir.

Bu c¢alisma izleyen sekilde yapilandirilmistir:
calismanin ikinci bélimiinde yapilan literatiir
arastirmasi verilmis, calismanin ii¢iincii boliimiinde
literatiir arastirmasinin sonuglar1 tartisilmistir.
Calismanin dordiincii boliimiinde ise
néroergonominin literatiirdeki gelecek yansimalari
hakkinda yorumlamalar yapilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Calismanin  bu boélimiinde yapilan literatiir
arastirmasi sonucunda incelenen ¢alismalarin
ayrintiya inilmeden genel tanitiminin yapilabilmesi
amaciyla, ¢alismalar ana hatlarn ile ifade edilmistir.
Bu noktadan hareketle, literatlir arastirmasinin ele
aldigimiz konuya uygun olan 6rnekleri kronolojik
sira ile verilmistir.

Ele alinan ilk c¢alisma Berka vd. (2007)'nin
calismasidir. Arastirmacilar calismalarinda
noroergonomik Ol¢iimler ile deneklerin maruz
kaldiklari is yiiklerinin hangi frekanslarin 6l¢iimii ile
ortaya koyulabilecegini bulmak istemislerdir. 80
denege zihinsel aritmetik islemler yaptirarak alinan
EEG olgiimleri ile kisilerin hissettikleri is yiikii ve
gercekten  maruz  kaldiklarm i  yiiklerinin
karsilastirmast  yapilmistir. Arastirmacilar
deneklerin aritmetik islemleri yaparken maruz
kaldiklar1 mental is yiikiinii diisiik ve ytliksek olarak
2 grupta degerlendirmislerdir.

incelenen bir diger calismada ise néroergonomik
yontemlerin mental is yiikiinin olciilmesinde
kullanilip kullanilamayacagi ispat  etmeye
calisilmistir. Sitasi vd. (2011) yilinda yaptiklari
calismada, kisilerin hipermedya ile etkilesimden
kaynaklanan mental is ylkiinlin degerlendirilmesi
konusunu ele almiglardir. 28 katilimcinin e-ticaret
internet sitesinde iki farkli arama gorevi yaptiklari
sirada Ol¢limleri alinmis ve ANOVA ile analiz
edilmistir. Elde edilen sonug, noéroergonomik
yaklasimlarin bu tir internette arama gibi gorsel
islemlerde meydana gelen mental is ytkiiniin
6l¢tiilmesinde kullanilabilir oldugudur.

Mehta ve Parasuruman (2014) yaptiklari ¢alismada,
fiziksel ve zihinsel yorgunlugun gelisiminin birbirleri
iizerindeki etkilerinin arastirilmasi konusu tlizerinde
durmuslardir. 12 gen¢ katiimcinin klasik el sikma
deneyleri esnasinda EMG ve fNIRS ile o6l¢limleri

alinmis ve elde edilen degerler istatistiki birtakim
islemlerden gecirilmistir. Calisma nihayetinde kas ve
norolojik aktiviteler arasinda direk iliski bulunarak
fiziksel ve zihinsel yorgunlugun gelisiminde
birbirleri tizerinde etkisi oldugu kanitlanmistir.
Mehta ve Parasuruman (2014)1in yaptiklar1 bu
calismadan elde ettikleri sonug ile pratik yasamda
kabul edilen bu gergegin, bilimsel temelde de ifade
edilmesi ile birlikte, daha sonraki yillarda yapilacak
olan calismalara 1s1k tutmakta ve bu etkinin
siddetine iliskin birtakim c¢alismalar yapilmasina
neden olabilecektir.

Giraudet vd. (2015) hava trafik kontrolii goérevi icin,
iki farkl gorsel bildirim tasarimina verilen tepkileri
EEG ile olcerek mental olarak, hangi gdsterim
biciminin daha fazla kapasite istedigi belirlemeye
calismiglardir. 42 goniilld ile laboratuvar ortaminda
2 farkl hava trafik kontrolii gorsel bildirim ekrani
iizerinde deneyler gerceklestirilmistir. Bu g¢alisma
nihayetinde elde edilen sonu¢ noéroergonomi
bilimine etki agisindan néroergonomik dl¢limlerin is
sistemleri tasariminda kullanilmasi ve g¢alisanlarin
mental Kkapasitelerinin de is sistemlerini ve
ortamlarini tasarlarken g0z Onilinde
bulundurulmasinin gerekliligini ortaya koymasi
seklinde yorumlanabilir.

Sitasi vd. (2015) askeri pilotlarin helikopter
ucuslarindaki ugus prosediirii karmasikliginin
gercek zamanli ucusla sirasinda aldiklar1 EEG
6lciimleri ile ortaya koymay1 amaglamislardir. Ugus
sirasinda gercgeklestirilen islemlerden hangilerinin
daha fazla mental yorgunluga sebep oldugunu
belirlemeye calismislardir. Arastirmacilar
havalanma ve kalkis gibi islerde yogun EEG
sinyalleri, ucus egzersizi ve ugus sirasinda
gerceklestirilen klasik islerde daha diisik EEG
sinyalleri 6l¢lildiigiinii belirtmislerdir. Yapilan bu
calisma bir is ortamindaki islerin mental olarak
siniflandirilabilecegine iliskin ipuglar1 vermektedir.

Causse vd. (2016) pilotlarin ugus sirasinda bircok
bilgiyi birlikte degerlendirmeleri ve isitsel olarak
sesler gibi rahatsiz edicileri duymazdan gelmeleri
gerektigini belirterek, kelime bazinda rahatsiz edici
seslerin pilotlar1 nasil etkiledigini belirlemeye
calismiglardir. Arastirmacilar EEG, goz bebegi ¢cap1
Olctimii gibi dl¢ciimler alarak, ANOVA ile analizler
gerceklestirmislerdir. 24 kisi ile gergeklestirilen
deneylerde normal pilotluk goérevlerinin yan sira
kisileri rahatsiz edici kelimeler, yanlis alarmlar gibi
uyaranlarla is hafizasinin ne derece etkilendigi
belirlenmistir. Yapilan bu c¢alisma, yine is
sistemlerinin tasarlanmasinda, ¢alisanlarin dikkat
gerektiren isleri yaparken, dis ¢cevre uyaranlarina
verecekleri tepkiler ve etkilenme diizeylerinin
belirlenmesi ile stratejik anlamda 6nemli islerin
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yapilacagi is  ortamlarimin  tasarlanmasinda
noroergonomik yontemlerin kullanilmasi ve bu
yontemler neticesinde elde edilecek bilgilerin
tasarim asamasinda kullanilabilecegine isaret eden
bir ¢calismadir.

Aghajani vd. (2017), yaptiklar1 c¢alismada 17
katilma ile bilgisayar ekraninda n- geri gorevini
yaparlarken ki cevap verme slireleri ve beyin
sinyallerine iliskin 6l¢iimleri toplamuslardir. Ilgili
calisma kapsaminda olgtimler ANOVA ile analiz
edilmistir. N-geri gorevdeki n arttikca daha fazla
calisma hafizasi gerektirmesi ve ¢alisma ilerledikce
kisinin mental olarak yorulacagi diisiincesinin
ispatlanmas1 icin EEG ve fNIRS ol¢limlerinin
gosterdigi degiskenlikler izlenmistir.

Borgettivd. (2017) EEG 6l¢climlerinden operatoriin is
yukiinii tahmin etmek igin istatistiksel makine
6grenme metotlarimi kullanan bir yaklasimin ortaya
koyulmasi  konusu  iizerinde  ¢alismiglardir.
Laboratuvar ortaminda 6 katilimcidan 16 kez veri
toplanmasi yolu ile gergeklestirilen c¢alismada;
klavye ve fare kullanim etkinligi ve EEG, g6z izleme
degerlerine iliskin Olgiimler alimmistir. Bu
degerlerden yola cikarak kesikli olay simiilasyonu
yaklasimi ile is yiikii tahmin modeli gelistirilmeye
calisilmistir. Yapilan bu ¢alismadan ¢ikarilabilecek
sonu¢ ise zihinsel is yiikiiniin, N6roergonomik
Olgtimlerle desteklenerek tahminlenmesinin
miimkiin oldugudur.

Liu vd. (2017) calismalarinda bir deniz takimi
iyeleri arasindaki mental is yikiini ve stres
seviyesini Olcerek hangi pozisyondaki takim
liyesinin en ylksek seviyede is yilikiine maruz
kaldigin1 belirlemeyi amaglamiglardir. Bir gemi
kullanimi simiilatdriinde farkl gorevleri olan takim
lyelerinin gorevlerini gergeklestirirken maruz
kaldiklar1 mental is yilikiini, EEG ile olgerek,
belirlenen 4 seviyeden hangisine girdigini
belirlemeye calismislardir (hi¢ yok, minimum, orta
ve yiiksek). Sitasi vd. (2015) yaptiklari ¢calismada bir
is yerindeki islerin mental olarak
siniflandirilabilecegine yonelik ipuglari vermisti. Liu
vd. (2017) ise, gorevler bazinda mental is ytkiini
seviyeler ile ifade etmislerdir.

Kosti vd. (2018) yazilim miihendislerinin 2 farkl
ancak mental olarak birbiriyle iligkili zihinsel isleri
yaparken gerceklesen beyin aktivitelerini giyilebilir
EEG cihazlari ile incelemeyi amaclamislardir. Coklu
regresyon modeli ile yazilimcinin kodu anlamaya
calistigi sirada yasadigl gii¢liigli tahmin etmeye
calismislardir. Arastirmacilar C programlama dilini
bilen 10 katilmciya 20 kod Orneginde aralara
serpilmis hatalar1 bulup ayiklarken yasadiklari
zorlugu oOlgmek icin giyilebilir EEG kullanimina
dayal1 bir calisma gercgeklestirmislerdir.

Flumeri vd. (2018) yilinda yaptiklari ¢alismalarinda,
farkli yol ve trafik kosullarinin siiriiciilerin is
yliklerine olan etkisini gozlemek icin EEG
Olclimlerine dayali bir yontem gelistirmislerdir. 20
geng katilimca ile gergek siiriis deneyleri sirasinda
farkli trafik kosullarinin katilimcilarin mental is
yukleri tiizerindeki etkisini goéz izleme ve EEG
Olcltimlerine dayali olarak gelistirdikleri mental is
yukii indeksi ile degerlendirmeye calismislardir.

Bu calisma kapsamina, néroergonomik yontemler ile
O0lcim yapan ve bu Olclimlerin sonuclarindan
kisilerin zihinsel is ytiklerine iliskin degerler elde
etmeye  c¢alisan  arastirmacilarin  yaptiklari
calismalara deginilmistir. Ancak ilgili literatiirde,
kisilerin karar vermeleri sirasinda etkin olan
dalgalarin 6l¢iilmesine yonelik (Causse vd., 2013);
mental is yiikiini tahmin etmeye yonelik (Roy vd.,
2013, Borgetti vd, 2017); ndroergonomik
tekniklerin agiklanmasina yonelik (Mijovic, 2018;
Mehta ve Parasuruman, 2014; Hancock ve Szalma,
2003) ¢alismalar da bulunmaktadir.

3. Analiz

Bu boliimde literatiir arastirmasi kisminda incelenen
calismalarin 6zetlenerek, birtakim tablolar yardimi
ile okuyucuya daha hizli bir bilgi saglanmasi
amaclanmistir.

llgilendigimiz alan olan néroergonomik yontemlerin
mental is yikini o6lcmesi ve degerlendirmesine
iliskin olarak gerceklestirilen literatiir arastirmasina
yonelik asagida sayillan ¢ikarimlar1  yapmak
mimkiindiir:

e Genelde stratejik ve oldukca kritik gorevleri
gerceklestiren ¢alisanlarin mental
yorgunluklarinin Olgiilmesine dair
calismalar literatiirde olduk¢a yogundur.

e Kisilerin mental yorgunluklarini yaptiklar
gorevler temelinde degerlendirerek, mental
yorgunluklar seviyeler ile ifade edilmesine
dair calismalar yogunluktadir.

e Kisilerden alinan 6l¢iimlerin daha sonraki
bazi durumlardaki mental yorgunlugu tespit
etmek icin istatistiksel yontemler ve
benzetim  teknikleri ile bir takim

tahminleme esitliklerinin ortaya
koyulmasini amaglayan calismalar
bulunmaktadir.

e Fiziksel ve zihinsel is yiikiiniin birbiri
iizerinde yarattig1 etkinin ve etki siddetinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar
bulunmaktadir.
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e Yontemlerin olumsuz yonlerini gidermek ile
zamansal ve mekansal ¢ozlinirligi bir
arada saglamak acilarindan néroergonomik
tekniklerin birlikte kullanilmalari ile yapilan
calismalar bulunmaktadir.

Tablo 1’de yazarlarin ¢alismalarina ait 6zet bilgiler
sunulmustur.

Tablo 1. Calismalarin Siniflandirilmasi
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Tablonun ist siitununda Al ve A6 arasinda ifade
edilen bilgiler su sekilde ifade edilebilir:

A1: Mental is yiikiinii seviyeler ile ifade edenler,
A2: Is yiikiinii tahmin etmeye yénelenler,

A3: Islerin gerektirdigi mental kapasiteyi ortaya
koyanlar,

A4: Laboratuvar ortami,

A5: Gergek is gevresi
A6: Gozden gegirme calismasi

Tablo 2’de arastirmacilarin kullandiklar1 yontemlere
iliskin bilgi verilmistir. Bu tabloda arastirmacilarin
6l¢ciim sirasinda kullandiklar: ydntemi tek basina my,
yoksa diger yontemlerle birlikte mi kullandiklar
bilgisine erisilebilir.

Tablo 2. Yontem Bilgisi

Tek Entegre

Yazarlar Yéntem Yontem

Berka vd., 2007 v
\/'

Mehta ve Parasuruman, 2014 (fNIRS+EMG)

Giraduet, 2015

Sitasi vd., 2015
Causse vd., 2016

<L

\/'

Aghajani vd.,2017
(EEG+fNIRS)
Borgetti vd., 2017
Liuvd., 2017
Royvd., 2015

Kosti vd., 2018

LS S SN

4. Tartisma

Bu calisma kapsaminda literatiirde néroergonomik
yontemler ile mental is yilikiine iliskin
degerlendirmeler yapan ¢alismalarin incelenmesi
konusu ele alinmistir. Literatiirde bahsi gecen
calismalar ayrintili incelendiginde, teknolojinin
gelismesinin ndroergonomik 6lgiim cihazlarinda
yaptig1 iyilestirmeler ile birlikte, arastirmalarin
laboratuvar ortamindan gergek is cevresine dogru
kaydig1 gozlenebilir. Ozellikle giyilebilir, mobilize
6lciim cihazlarimin gelistirilmesi, is ortamlarinda
insan-makine etkilesimi veya diger islerden
kaynaklanan zihinsel is yiikiiniin o6l¢iilmesi ve
degerlendirilmesine olanak saglayacaktir. Ayni
zamanda, arastirmacilarin tasarim asamasinda da
yine mental yorgunlugu ve is yiikiinii dikkate alacak
sekilde calismalarin1 ilerlettiklerini sdylemek
miimkiindiir. Oniimiizdeki yillarda néroergonomik
0l¢lim yontemleri kullanilarak ¢alisanlarin zihinsel is
yuklerine iliskin elde edilen verilerin, is ortamlarinin
tasarlanmasindan, Kkritik kararlarin verilmesine
kadar bir¢ok farkli alanda karsimiza ¢ikacagi
kaginilmaz bir gercek olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Cikar Catismasi

Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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