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OZET

Yiksek Lisans Tezi

OTOMOBIL MONTAJ HATTINDA ARTIRILMIS GERCEKLIK GOZLUGU
KULLANIMININ URETIMDE VERIMLILIK UZERINE ETKISININ
ARASTIRILMASI

Gozde TURAN

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Endiistri Miithendisligi Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Tiilin GUNDUZ

Gilniimiizde, otomotiv montaj hattinda insan faktorii yiiksek oranda ©on plana
cikmaktadir. Otomobil iiretim fabrikasinda, iiretilecek olan model opsiyonuna bagh
olarak araca monte edilen pargalar degismektedir. Aynt montaj hattindan birden fazla
model ve opsiyon ara¢ gecebilmektedir. Montaj islemleri ¢ogunlukla operatorler
tarafindan manuel olarak yiiriitiilmektedir. Sanayide uygulanmaya baslayan Endustri 4.0
uygulamalar1 arasinda artirilmis  gerceklik  gozliigii kullanimi  yayginlagmaya
baglamaktadir. Ayn1 zamanda ndroergonomi alaninda artirilmis gerceklik gozliigiiniin
insan tUzerindeki etkileri de arastirilmaktadir. Bu tez calismasi artirtlmis gerceklik
gozIliginiin endiistride kullanilmas: ile operatdr iizerinde yarattigi zihinsel yiikiin
belirlenmesi hedeflenmistir. Giinlimiiz teknolojisinin énemli konularindan biri olan
giyilebilir artirilmis gergeklik gozliigii; gercek diinyada icerisindeki nesneleri sanal
ortamda isleyerek meydana getirdigi net bilgiyi gerekli zamanda gozlik kullanan
kisinin Oniine getirilmektedir. Amag, artirilmis gerceklik gozliigii kullanan montaj
operatorii iizerinde olusan biligsel yiikiin arastirilmasidir.  Artirilmis  gergeklik
teknolojisinin kullanilmasi, aract monte ederken operatoriin yanlis siralama problemini
ortadan kaldirarak verimliligi artirmaya, biligsel yikii azaltmaya yardimci
olabilmektedir. Yapilan ¢alismada, erkek ve kadin montaj operatorleri iizerinde
artirtlmis gergeklik gozliigii kullanilarak deneyler gergeklestirilmistir. Katilimcilardan
onceden belirlenen 56 adet parca kutusundan 10 adet is parcasini belirlenmis is emrine
gore alip belli bir yere yerlestirmesi istenmistir. Sonuglar NASA-TLX metodu ile
degerlendirilmistir. Normalite testinin ardindan Mann Whitney U  Testi
gerceklestirilmistir. Calismanin sonucunda, artirilmis gerceklik gozliigii kullanimi ile
cevrim zamaninin %16 azaldigi, biligsel yiikiin ise % 8,28 oraninda azaldigi tespit
edilmistir. Artirilmis gergekligin cinsiyet lizerinde etkisi karsilagtirildiginda kadin erkek
arasinda anlaml fark goriilmemistir. Endiistri 4.0 kapsaminda sanayinin ihtiyaci olan
artirtlmis  gerceklik gozligli ile caligmanin isletmeye getirecegi katki ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Endustri 4.0, néroergonomi, artirllmis gerceklik gozligi, bilissel
yuk, otomotiv sektoru
2019, vii + 77 sayfa.
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MSc Thesis

THE INVESTIGATION OF EFFECT OF USING AUGMENTED REALITY ON
AUTOMOTIVE ASSEMBLY LINE ON PRODUCTIVITY

Gozde TURAN

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Industrial Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Tulin Gunduz

At the present time, human factor comes into prominence in the automotive assembly
line. The assembly parts which are assemblied to the car are changed according to the
car option which is produced. More than one model and option car can be produced on a
production line. Mostly, assembly process are done by operator. Industry 4.0 studies are
performed in industry. Day by day the use of augmented reality glasses, which is related
to industry 4.0 is became widespread. In addition, on the neuro ergonomics area, the
effect of augmented reality glasses on a human about are being investigated. In this
study, It is aimed to determine the effect of augmented reality glasses on cognitive load.
The augmented reality glasses are one of the important topics at the present time.
Augmented reality is reflection real display to users by converting displayed shapes or
objects to some visuals. In this study, we searched the effect of cognitive load on the
employees when using the augmented reality glasses Using augmented reality
technology helps improve productivity, reduce cognitive load and eliminate wrong
sorting problem while assembling a vehicle. The experimental studies were performed
with women and men who used augmented reality glasses. The participants were asked
to receive 10 pieces of workpieces from 56 material box that is predetermined,
according to the specified work order and then place them in the specific place The
NASA-TLX valuation method was used to interpret the resulting test results. After the
normality test, the Mann Whitney U Test was performed. The results showed the cycle
time decreased 16% by using augmented reality glasses. With regard to cognitive load,
the difference between genders was examined. When compared to gender, there was no
significant difference between men and women participants in terms of cycle time.
Within the scope of industry 4.0, the contribution of augmented reality glasses to the
automotive sector was presented.

Key words: Industry 4.0, neuroergonomy, augmented reality glasses, cognitive load,
automotive sector
2019, vii + 77 pages.
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1.GIRIS

Insanlik tarihi boyunca bir ¢cok degisim yasamistir ve dijitallesme siireci bunun en giiclii
ornegidir. Dijitallesme siirecinin baslamasinda rol oynayan Endiistri 4.0 terimi ilk kez
2011 yilinda Almanya’da Hannover Fuari’nda duyulmustur (Heuser ve Hess 2016).
Uluslar aras1 piyasada rekabet giliciinli koruyabilmek i¢in Endiistri 4.0 alaninda yapilan
caligmalar gilinlimiizde 6nemli bir yer tutmaktadir. Dordiincli sanayi devrimi hem
endustri hem de akademik alanda (Chiarello ve ark. 2018, Liao ve ark. 2017) hatir
sayilir derece de biiylik bir etkiye sahiptir ve bu teknolojilerinin etkin bir sekilde
uygulanmasi giiniimiiziin en énemli arastirma konularindan birisidir (Lee ve ark. 2015,
Babiceanu ve Seker 2016, Dalenogare ve ark. 2018). Endiistri 4.0 ger¢ek zamanli olarak
veri toplamak ve analiz etmek, tiim endiistri sistemine faydali bilgiler saglamak icin
dijital teknolojilerin benimsenmesine dayanmaktadir (Lee ve ark. 2015, Wang ve ark.
2016).

Endustri 4.0 geleneksel endustrilerin glglt yonlerini, gunimiz internet teknolojileri ile
birlestirmeyi amaglar. Endiistri 4.0’1n ekonomiye getirdigi en biiylik yenilik; teknolojide
olmayan ve insanda olan beyin ile, teknolojide olan insanda olmayan yiksek verimin
birlestirilmesidir (Ozkan ve ark. 2018). Endiistri 4.0 insan-makine-insan isbirligini g6z
oniinde bulundurarak akilli iiretim sistemlerinin hizli bir sekilde ilerlemesine katkida
bulunmaktadir ve boylece yiiksek derecede operasyonel verimlilik elde edilmesi
planlanmaktadir (Thames ve Schaefer 2016).

Endiistri 4.0 ile baslayan dijital doniisiim, katma deger saglayan tiim sektorlerde
kullanilmaktadir. Endiistri 4.0'm sanayi sektorii lizerindeki etkileri énemli ve genis
kapsamlidir. Endiistri 4.0, mevcut ve yeni teknolojilerin ve bunlarin {iretim ortamina

uygulanmasinin akilli bir kombinasyonu olarak diisiiniilebilir (Trappey ve ark. 2016).

Ulkemize énemli bir getiriye sahip olan otomotiv sektérii de Endiistri 4.0 teknolojilerini
benimsemektedir. 2016 yilinda diinya genelinde 95 milyon civarinda arag¢ iretildi
(Abolhassania ve ark. 2019), bu nedenle otomotiv sektoriinde yapilan caligmalarin

onemi giin gectikce artmaktadir. Endiistri 4.0 teknolojisini kullanmay1 benimseyen


https://ieeexplore.ieee.org/author/38277090300

otomotiv sektori firmalar1 eksik oldugu noktalar1 belirleyerek bu noktalarin
iyilestirilmesine odaklanirlar. Endiistri 4.0 uygulamalarini ¢alisma alanina adapte etmek
amaciyla bir¢ok calisma yapilmaktadir. Yapilan bu ¢alismalarin ilk ve en 6nemli hedefi
calisma ortamlarinin, etkililiginin ve verimliligin artirilmasidir. Verimlilik {izerine
saglanacak artis, fabrikalarinin rekabet etme giiciinii dogrudan etkileyecek giiglii bir

parametredir.

Internet teknolojisinden sonra yasanan en bilyiik gelisim iki diinyay:1 birlestirmeyi
amaclayan artirilmis gerceklik teknolojisidir. AG, gergek ve sanal diinya arasinda
iletisimi saglama 6zelligi sayesinde arastirmacilarinin yeni odak noktasi olarak endiistri
alaninda kullanilmaya baglanmistir. 1990'l1 yillarin sonlarinda, AG konulu Uluslararasi
Konferans Atdlyesi ve Artirllmis Gergeklik Sempozyumu, Uluslararast Karigik
Gergeklik Sempozyumu ve Artirilmis Gergeklik Ortamlari Tasarimi atdlye calismasi
(Azuma ve ark. 2001) dahil olmak fiizere bircok konferans gergeklestirildi. AG
sistemlerinin son zamanlardaki gelisimi ile kokli degisiklikler meydana gelmistir.
Ozellikle son 10 yilda, AG ile ilgili bilimsel arastirmalar yapilmaktadir. AG gozliigiiniin
popiilerligi artmasina baglh olarak akademi ve endiistri alanindaki bir ¢ok arastirmaci
gelecek vaat eden bu konu tizerinde ki ¢alismalarina devam etmektedir (Rauschnabel ve
ark. 2015, Vainstein ve ark. 2016).

AG teknolojisi en basit anlamiyla mobil cihazlarin kameralarindan okutulabilen ve 6zel
bir barkod tiirii olan QR (karekod) kodlarin canlandirilmis hali olarak tanimlanabilir

(Akengin ve ark. 2018).

Gilinlimiizde tiretim ve imalat alanlarinda artirllmig gergeklik teknolojilerinin sagladig:
avantajlardan yararlanilmaktadir. Uretim proseslerinin tamamen sanal ortamda
gerceklestirilmesi hedeflenen planlar arasindadir. AG teknolojisine verilebilecek en
onemli 6rneklerden biri AG gozliikleridir. AG gozliigii, ger¢ek ve sanal diinya arasinda
bir gorlintlinlin olusturulmast ve olusan goriintiiniin kullaniciya senkronize bir sekilde

ulagmasini saglayan en 6nemli giyilebilir teknolojidir.



AG teknolojisi geleneksel {iiretim sistemlerinin degismesinde Onemli derecede rol
oynamaktadir. Uretim hatlarinda uygulanan bazi operasyonlarda insana dayali
islemlerin olmasi hatali veya yanlis durumlarin olusumuna sebep olabilmektedir.
GUnumdzin en yeni teknolojilerinden olan AG gozliikleri olusabilecek olasi
problemlere alternatif ¢Ozlimler sunmaktadir. Giyilebilir teknolojiler dogrudan
calisanlara takilabilen calisan yanlis montaj islemi gerceklestirdiginde uyari sinyali
gonderen cihazlardir (Pfeiffer 2017). AG, insan-teknoloji iletisiminin maksimum
diizeyde gergeklestirmesinde 6nemli derecede rol oynamaktadir. Bu teknolojinin iiretim
alaninda kullanilmaya baslanmasiyla birlikte insan ve sistem arasindaki iligkisinin

olumlu seviyede artmasi beklenmektedir.

Teknolojik gelismeler insan operatdrlerin ¢alisma seklinde radikal degisikliklere yol
acmaktadir. AG uygulamalarinin iiretim siireglerinde kullaniminin biligsel olarak dnemi
biiyiiktiir. Zihinsel is yiikii ¢alisanlarin performansina etki etmektedir. Bu nedenle AG
biligsel alanda, soyut kavramlarla fiziksel nesneler arasinda sembolik bir bag kurularak

olusan bilissel yiik azaltilmasina yardimci olmaktadir.

Zihinsel is yiiki, ¢alisanlarin gorevlerini gergeklestirirken zihninde olusan yiik olarak
ifade edilmektedir. Is yogunlugunda yasanan artis zihinsel asir1 yiik olusmasina neden
olur ve bu durum is performansim diisiiriir (Galy ve ark. 2011). Artan {iriin ¢esitliligi
miktar1 endiistriyel montaj igyerlerinde montaj isleri i¢in artan bir karmasikliga yol
acmaktadir (Funk 2016). Bu karmasiklik AG teknolojisi uygulanarak karsilasilan

sorunlara etkili ¢6zum bulanabilir.

Otomotiv montaj fabrikasi montaj malzemeleri ara¢ iiretim sirasina gore difiizyon
alaninda, operator tarafindan gerekli montaj parcalarinin bulunmasi ve siralama
sirasinda dogru parcanin yerlestirildiginden emin olunmasi gerekmektedir. Mevcut
kullanilan sistemde yanlis malzeme siralama problemini yok etmek imkansizdir. Bu
nedenle operatorlerin dogru zamanda dogru isi yapabilmesi i¢in AG gozligi
kullanilmas: diisiiniilmektedir. AG teknolojisinin kullanilmasi ile birlikte montaj hatti

¢evrim siiresi azalarak verimliliginin artacagi diisiiniilmektedir.



Ayrica otomotiv montaj hattinda calisan operatorlerin AG gozligii kullanmasi
durumunda calisan {iizerinde olusabilecek biligsel yilik etkisi mevcut sisteme gore

karsilastirilarak AG gozliigiiniin bilisel yiik lizerinde etkisi belirlenecektir.

Ik olarak NASA-TLX yéntemi kullanilarak bilissel yiik 6lciilmektedir. NASA-TLX
biligsel durumu ve is yiikiinliin 6l¢iilmesinde O6nemli bir yere sahiptir. Daha sonra
NASA-TLX yonteminin ikili agirliklandirma asamasina gegilerek toplam bilissel yiik

belirlenmistir.

Bu calisma AG teknolojisinin difiizyon alaninda verimlilik ve biligsel yiik iizerindeki

etkisini ortaya koymaktir.

Bu caligmadan beklentileri asagidaki gibi 6zetleyebiliriz:

o Operatdr zihninde olusan biligsel yiik seviyesinin azalmasini saglamak

o Cevrim suresini optimize etmek

o Opearatoriin etkili bir sekilde ¢alismasini saglamak

o Macrocav kagitlarmin karistirilmasindan kaynaklan problemleri ortadan
kaldirmak

o SAG sisteminde olusan kesintilerden kaynaklanan yanlis siralama ve
gecikmeleri ortadan kaldirmak

o Uretim hattina génderilen hatali parcalarin sayisim azaltarak kalite

maliyetini diisiirmek

Tez kapsaminda yiiriitiilecek ¢alisma ile asagida siralanan somut hedeflere ulagilmasi ve

ilgili 6lgme ve karsilagtirmalar ile degerlendirilmesi ongoriilmektedir:

o Otomotiv montaj hattinda c¢alisanlarin standart is prosediirii ile ¢alisirken
operatoriin gerceklestirdigi ¢evrim siiresi ile artirillmig gerceklik gozligi ile
calisirken operatoriin gerceklestirdigi cevrim siliresinin karsilagtirilarak, AG

gOzlugiiniin verimlilik tizerindeki etkisinin belirlenmesi



o Otomotiv montaj hattinda ¢alisanlarin standart is prosediirii ile calisirken
operatoriin  zihninde olusan bilissel yiikiin artirllmig gerceklik gozliigii ile
calisirken operatoriin zihninde olusan bilissel yiik etkisinin NASA-TLX yontemi

ile karsilastirarak artirilmis gergeklik gozliigliniin etkisinin belirlenmesi

o Otomotiv montaj hattinda artirilmis gerceklik gozliigiiniin kullaniminda ¢evrim
stiresinin yas gruplarina ve deneyime gore degiskenliginin belirlenmesi. Bu
hedef, 6nlimiizdeki yillar icerisinde, iilkede ortalama yasin hizla arttig1 dikkate
alinirsa, calisanlarin yas degisiminin performansla iligkisini belirleyebilmek

anlaminda 6nem tasimaktadir.

o Otomotiv montaj hattinda artirilmis gergeklik gozliigiiniin kullaniminda ¢evrim
sliresinin cinsiyete gore degiskenliginin belirlenmesi. Bu hedef, 6zellikle montaj
hatlarinda  kadin  istthdammni  artirmaya yonelik c¢alismalara  zemin
hazirlayacaktir. Boylece iilkemizde otomotiv imalatinda kadin calisan

istthdamin1 artirmaya yonelik potansiyel vurgulanabilecektir

o Endistri 4.0 kapsaminda akilli imalat sistemleri ile ilgili uygulamali proje
yaparak, onlimiizdeki yillarda sektoriin ve iilkemizin uluslararasi platformda

Endiistri 4.0 kapsaminda rekabet edilebilir giiciinii artirmak.

o Hatti besleme operasyonlarinda insana dayali islemlerin olmas1 sebebiyle montaj

hattina yanlis sirayla parca gonderilmesinin ortadan kaldirilmasi

Gergeklestirilen calismada biligsel teknolojinin endiistri sektdriine  entegrasyonu

saglanmaya caligmaktadir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Artirilmis Gerceklik

AG uzun yillardir gelisini slrdiirmekte ve giinlimiizde uygulamalarima c¢ok kolay
ulasilabilmektedir. 1960’11 yillar artirilmis gergeklik teknolojisinin baslangi¢c noktasi
olarak kabul edilmektedir. Giin gegtikge artirilmig gergeklik teknolojisinin uygulama
alan1 artmaktadir. AG giiniimiizde bilisim alaninda en ¢ok dikkat ¢eken teknolojilerden
birisi haline gelmistir. Mevecut AG sistemleri giinlik yasamimizda kullanilmak {izere
tasarlanmamis (Rekimoto 1997) olmasina ragmen giliniimiizde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu teknoloji reklam, tibbi goriintiileme, bakim ve onarim, robot
planlamasi, eglence, askeri ugak navigasyonu ve hedefleme, bilisim, tasarim, saglik ve
egitim alanlarinda sik¢a kullanilmaktadir. AG teknolojisi ile birlikte insanlik artik
gercek hayatin disinda bir taraftan da sanal bir hayat igerisinde yer almaktadir. Yakin
gelecekte AG uygulamalarinin tiim hayatimizi kaplayacagi diistiniilmektedir (Rice
2009, Wang ve ark. 2013). Kolay kullanimi ile dikkatleri lizerine ¢ekmeyi bagsarmis olan
AG teknolojisi gergek diinya sartlarinda elde edilmeyecek ya da ulasilamayacak soyut

kavramlarin gorsellestirmeye imkan vermesi sebebiyle tercih edilmektedir.

AG teknolojileri yazilim ve donanim odakli teknolojidir ve bu teknoloji goriintiiniin
alinmasi, goriintii lizerindeki isaret¢inin taninmasi, goriintiiniin islenip sanal goriintiiniin
olugsmast ve  gOriintiiniin  islemesini  yerine  getiren donamimlar  olarak
smiflandirilmaktadir  (Furht 2011). Gunumizin yenilikgi teknolojileri olan AG
giyilebilir bir teknolojilerdir. Giyilebilir teknolojiler cesitli algilayicilar ve yansitici
cikis aygitlar: ile aslinda o an kisilerin etrafinda nesneleri varmis gibi algilamalarini
saglayan ve insan bedenini saran teknolojiler olarak tanimlanmaktadir (Erbas ve
Demirer 2014). AG sanal gergekligin kullanici ger¢ek diinyayla birlikte iizerine

yerlestirilen ya da birlestirilen dijital nesneleri gorebilir (Azuma 1997).

AG teknolojisi video, gorintu ve metin gibi icerikler bilgisayar, telefon ve baga monte
edilebilen cihazlar kullanilarak gercek diinyada zenginlestirilmektedir. Yakin ge¢mise
kadar gerceklik ve sanallik kavramlari birbirlerinden kesin bir sekilde ayrilmis

durumdaydi. Insanlarin fiziksel olarak dogrudan etkilendikleri ortam gercek ortam
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olarak adlandirilirken, tamamen zaman, malzeme, yercekimi gibi fizik kanunlariyla
sinirlandirilmayan  yapay bilgisayarlardan olusan ortam sanal ortam olarak
adlandirilmaktadir. Giinlimiizde ise sanallik kavrami yerini gerceklik sanallik karisimi
olan yeni bir ortama birakmaktadir. Bilgisayar iiretimi olan sanal ortam sanal gergeklik
olarak adlandirilirken, gerceklik-sanallik karigimi olan ortam ise Artirilmis Gergeklik
olarak adlandirilmistir. "Artirilmis Gergeklik" ise bu iki ortamin arasinda, gercek
ortamda gOmiilii bilgisayar tarafindan iiretilen bilgiler olarak tanimlanabilen bilgiler
olarak tanimlanabilmektedir. AG, ger¢ek diinya ile sanal imgelerin birlestigi, gergek ve
sanal nesneler arasinda es zamanli olarak etkilesimin saglandigi teknoloji olarak
tanimlanmaktadir (Azuma 1997). Boylece artirllmis gerceklik gercek diinyayla sanal

diinyay1 birlestirerek miikemmel ara yiiz olusturur.

AG teknolojisi, kullanicinin iistiine yerlestirilen nesneler ile birlikte gergek diinyayi
gObrmesini saglar (Azuma ve ark. 2001). Cai ve ark. gore (2013) AG hilgisayar
tarafindan {iretilen 2D (iki boyutlu) ve 3D (ii¢ boyutlu) verileri; 3D grafik teknolojisi,
insan bilgisayar etkilesimi teknikleri, cesitli algilama teknolojileri, bilgisayar gorme
teknikleri ve multi-medya tekniklerini kullanarak kullanicinin bulundugu ortama

entegre edilmesidir.

AG ger¢ek diinyanin goriintiisiinii sanal veriler, grafikler ve 3 boyutlu modeller
kullanarak zenginlestirmektedir (Billinghurst ve ark. 2001, Kerawalla ve ark. 2006).
Etrafimizda siirekli akan bilgilerin, gercek zamanli olarak ortaya ¢ikaran AG son 10
yilin en yikict teknolojilerinden birisidir ve bes duyuya hitap etmesine ragmen yaygin

olarak gorsel olarak bilgi aktariminda kullanilir (Kipper ve Rampolla 2012).

AG sanal nesnelerle, gercek ortamda es zamanl etkilesim kurarak kullanicilarin gergek
diinya ortami ve sanal nesnelerle dogal etkilesim kurmaktadir. AG uygulamalarinda
gerceklik hissi yaratabilmek icin bilgisayarlar, basa monte edilen sistemler gibi cesitli
cihazlar kullanilmaktadir (Billinghurst ve ark. 2001). AG akill1 telefon, bilgisayar, tablet
gibi kamera ve goriintii isleme gibi 6zelliklere sahip platformlarda (Kirner ve ark. 2012)
kullanilarak gergek yasami zenginlestirmektedir. AG yasamimizi kolaylastiran bir ¢ok

uygulamada kullanilmaktadir. AG tehlikeli ve hatali durumlarin gosterilmesi, soyut



kavramlar1 somut hale getirmek, karmagik bilgileri sunmak, goriinmez nesneleri ve
olaylar1 6gretmek amaci ile kullanilmaktadir (Walczak ve ark. 2006). AR, kullanicilara
siber-fiziksel diinya ile etkilesime girme olanagi saglarken sanal ve fiziksel alanlar

birbirine baglar (Azuma 1997, Billinghurs ve ark. 2015).

AR, kullanicinin yeni konular1 aragtirma, uygulama ve 6grenme isleminde aktif olarak
rol almasmi saglamaktadir (Ronald 1997). Yazillm ve donanim teknolojilerinde
ilerlemelere bagli olarak artirilmis gerceklik ile yapilan calismalar giin gectikce
artmakta ve herkesin gilinliik hayatta rahatlikla kullanabildigi mobil cihazlar ile

erisebilecek duruma ulasmustir.

Guniimiizde AG teknolojisi uygulamalarina otomotiv sektoriinde de rastlamaktadir.
Otomotiv endiistrisi artik sadece iiretim yapmanin Otesine gecip rakip firmalar ile
rekabet edebilmek i¢in verimliligi 6n planda tutmaktadir. Gergek ve sanal ortamlari
birlestiren AG teknolojisi otomotiv sektdriine de pozitif etki saglamaktadir. BMW gibi
biiyiik otomobil sirketleri, AG tekniklerini bakim alanlarinda uygulamaktadir. Buna ek
olarak gilivenlik agisindan kritik endiistrilerden biri olan havacilik alan1 da bakim egitimi

alanlarinda AG uygulamalarmi kullanmaktadirlar (Yim ve Seong 2010, Nickolas ve
Dennis 2004).

AG teknolojisi terimi ile akademik makalelerde ¢ok¢a tanimla karsilasilmaktadir. AG
teknolojisi, gercek diinyada belirlenmis olan hedef gorevlere ulasmak icin yazilimlar
vasitastyla ger¢ek diinyanin kamera ile goriintiisiiniin alinmasi ve alinan bu goriintiilerin
arka plandaki programlarla yorumlanmasini saglayarak kullaniciya gergeklik
olusturmasidir. AG teknolojisinin endiistri sektoriinde farkli sekillerde entegrasyonu

gerceklestirilmektedir.

Bimber ve Raska (2005) AG i¢in kesin bir tanim yapmayarak, okuyucuya yeni fikir
yiirlitme yolunu agmiglardir. AG, kisiyi sanal diinyada hissettirmek yerine AG, gerekli
olan ifadeleri gergek ortamin igine yerlestirmeye calisir. AG’i belirli bir teknolojiyle
(basa takilan gostergeler gibi) ya da gorme duyusuyla smirlayarak tanimlar (Furht

2011).



AG yeni nesil teknolojidir ve gergek ortamda ayni anda sanal nesnelerin goriinmesini
saglayarak kullanicilarin gercek diinyada gordiiklerini farklilagtirmasina olanak saglar

(Krevelen ve Poelman 2010, Alkhamisi ve Monowar 2013).

AG, sanal nesnelerin gergcek dunya goruntisu Gzerine eklenerek gergek ve sanal

nesneler arasinda es zamanli olarak etkilesimlerini saglar (Azuma 1997, Milgram ve

Kishino 1994).

Azuma (1997)’ ya gore artirilmis gerceklik, gercek ve sanal ortami bir araya getirme,
gercek zamanli etkilesim saglama, 3B calistirilmasidir. Bdylece AG teknolojisi
kullanilarak istenilen bilgiye direk ya da dolayl1 olarak ulasilabilmekte ve gercek diinya
ortamina bilgisayar tarafindan iiretilen sanal bilginin génderilmesi ile kullanici tizerinde

gerceklik olusturmaktadir. (Carmigniani ve ark. 2011).

AG teknolojisini kullanan bireyler c¢evresinde gergeklesen olaylar1 gore daha fazla
gorebilir, duyabilir, hissedebilir, koklayabilir, daha fazla tadabilirler (Van ve Poelman
2010, Furht 2011).

AG tizerinde yapilan calismalarin ¢ogu temelde gorsel ortam iizerine yogunlasmasina
(Reicher 2004) ragmen sadece gorsel algimizla sinirli oldugu diistiniilmemelidir. Sonug
olarak AG normal kosullarda insanlarin algilayamayacag bilgileri gercek bilgilerin
giiclendirilmesini ve artirilmasini saglanmaktir (Azuma 1997). AG teknolojisinde
yasanan gelismeler ile birlikte farkli alanlarda kullanilmaya baslanmistir (Cirulis ve

Brigmanis 2013).

Baz1 kaynaklar daha oncelere dayandigini diisiinse de, artirilmis gergeklik 1960’1
yillarda bir kavram olarak ortaya ¢ikmistir. 1960 'l yillarda bilgisayar grafikleri dnciisii
Ivan Sutherland, Harvard Universitesi ve Utah Universitesi'ndeki 6grencileri ile birlikte

olusturduklar1 3D grafikleri AG protitip olarak ortaya ¢cikmistir (Tamura 2002).



1968 yilinda Sutherland tarafindan optik basa takilan gosterge kullanarak AG sistemini
olusturmustur. Krueger (1991); 1975 yilinda laboratuvar ortaminda kullanicilarin sanal
objelerle iletisime ge¢mesine katkida bulunmustur. 1980 yilinda ise, Steve Mann
tarafindan giyilebilir teknolojilerin iiretiminin baslatildig1 goriilmektedir (Yuen ve ark.
2011). 1992 yilinda Tom Caudell tarafindan artirilmig gergeklik kavramina resmiyet
kazanmigtir. Karmasgik is gorevleri i¢in talimatlar saglamak i¢in AG kullanimu ilk olarak
1992'de Caudell ve Mizell (1992) tarafindan onerildi. Milgram ve Kishino. (1994)
gercek sanal siirekliligi diyagramini hazirlayarak AG ve sanal gergeklik kavramlar
arasindaki farkliligi vurgulamistir. Kare barkodlar icin ilk 6rnek 1996 yilinda Jun
Rekimoto tarafindan gelistirilen NaviCam’dir. Azuma (1997) AG’in teknolojiyle

sinirlanamayacagini ve biitiin duyulara uygulanabilecegini vurgulamistir.

Bu arada, AG'deki gelismelere genel bir bakis sunan, sorunlarini tanimlayan,
gelismeleri smiflandiran ve Ozetleyen c¢aligmalar ortaya ¢ikti (Azuma 1997, Azuma

2001, Benford ve ark. 1998).

2000’11 yillara gelindiginde internette barindirilan kanallar araciligiyla dijital olarak
olusturulmus verilerle izleyicinin fiziksel diinyasini birlestirilmesini saglayan Real-
World Wide Web Kooper ve Maclntyr tarafindan gergeklestirilen AG tarayicisi, 2006
yilinda mobil artirilmig Nokia tarafindan bulundu. Mobilizy tarafindan gelistirilen
Wikitude World internet tarayicis1 2008 de piyasaya ¢ikt1. 2010’11 yillarda Google Glass
gercek diinyayr ve dijital olarak iiretilen veriyi aym1 anda seffaf bir ekranda gormeyi
saglayacak Google Glass satisa sunuldu. AG uygulamalart BMW, WV, Audi gibi
otomotiv firmalarinda kullanilmaya baslanmistir. 2014 yili itibariyle AG giyilebilir
teknoloji olan Google Glass ile birlikte artirilmis gergeklik yasamin vazgegilmez bir
unsuru olmustur (Nelson 2014). Giin gectikge aragtirmacilar ve gelistiriciler, artirilmis
gerceklikten yararalanabilecek daha fazla alan bulunmaktadir (Krevelen ve Poelman

2010).
Teknoloji giiniimiiziin vazgeg¢ilmez unsurudur. Teknolojinin gelismesine bagli olarak,

otomotiv sektoriiniin verimliligini artmast beklenmektedir AG, akilli fabrika

cercevesinde insan hatalarini azaltmay1 vaat eden umut verici bir teknolojidir (Qeshmy
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ve ark. 2019). Insandan dolay1 kaynaklanan hata sayisin1 azaltmak ve ortadan kaldirmak
calisma performansini artirmada O6nemli bir faktordiir. Insan operatdriin iiretim
ortamindan ¢ikarilmasiyla ile bu hatalarin 6niine gegilecegi sliphesizdir. Ancak iiretim
prosesleri icerisinde bulunan robotize edilemeyen montaj gorevlerini yerine getirmek
veya otomatik montaj siirecini denetlemek i¢in insan operatorii uzun yillar daha Uretim
sirecinin icerisinde aktif olarak yer alacaktir (Faber ve ark. 2015). Bu nedenle, insan

montaj hattinda verimliligi saglamada ¢ok 6nemli bir faktordiir.

AG teknolojisinin otomotiv sektdriinde kullanilmak istenmesinin en biiylik amaci
verimliligi ve etkinligi artirmada gili¢lii bir etken olmasidir. Bu amaca ulagmak igin,
iiretim siireclerini ve teknolojilerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu sebeple otomotiv
sektoriinde AG teknolojisinin etkin olarak kullanilmasini saglamak amaciyla ¢aligmalar
hizla devam etmektedir. AG teknolojisi insanlarin etkin olarak calistig1 siireglere
entegre edilerek, calisanlarin islerini etkili oranda kolaylastirdigi diisiiniilmektedir.
Sonug olarak yapilan arastirmalar AG uygulamalarinin gelecekte otomotiv sektorii i¢in

cok dnemli bir teknoloji olacagi vurgulanmaktadir.

2.2.Bilissel Ergonomi

Ergonominin, noroloji bilimiyle ilgili olan alanina ulusal literatiirde noéroergonomi
denilmektedir. Norobilim dali son donemde ergonomiye onemli katkilar yapmistir. Bu
alan, insanin algilama, degerlendirme, karar verme ve uygulama gibi aktiviteler
sirasinda beynindeki degisimlerin Olglimlenmesi suretiyle insan-makine sistemi
arasindaki uyumun veya insanlarin belirli islere uygunlugunun degerlendirilmesi
faaliyetlerinde kullamilir (Biyikli ve Aydogan 2015). Biligsel ergonomi teknolojinin
ortamdaki bireyler lizerinde olusturdugu etkiyi bilimsel yonden inceler. Biligsel yiik,
belirli bir miktarda bilgiyi islemek i¢in gereken “zihinsel enerji” seviyesi olarak

diisiiniilebilir (Cooper 1990).
Bilissel ergonomi endiistri sektdriinde onemli bir yere sahiptir. Simdiye kadar insanlar

tarafindan manuel bir sekilde yapilan bir¢ok proses, gilinlimiiz teknolojisinde robotize

edilerek gergeklestirilmektedir. Fiziksel is giicliniin azaltmasi zihinsel agirliklart iglerin
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artmasinda etkili olmustur. Bu gelisen teknoloji paralelinde “Biligssel Ergonomi” yeni
bir disiplin olarak ortaya ¢ikmistir. Biligsel ergonomi mental is yiikii, karar verme,
insan-bilgisayar arasindaki etkilesimi, karar verme, is stresi ve insan sistem tasarimi gibi
konular1 igeren karmasik ve ileri teknoloji gerektiren sistemlerin tasarlanmasi ile

ilgilenmektedir.

Ergonominin bir dali olan biligsel ergonomi, calisanlar ile bilgi, makina ve g¢evre
arasindaki etkilesimin daha verimli ¢alisilmasinda etkili oldugu icin giin gegtikce 6nem
kazanmaktadir. Gilinlimiiz teknolojisi ile birlikte insan iizerinde olusan zihinsel yiikiin
bedensel ylikten daha 6nemli oldugu diistiniilmektedir. Biligsel ergonomi, ¢alisanlarin
bilgi, ortam ve aragla etkilesimlerini saglayan ileri teknoloji gerektiren sistemler ile

ilgilidir.

Gelecegin yasam ve is diinyasinda bilgi is goreninin verimlilik sorunu artan bir sekilde
yoneticileri mesgul edecek ve bilissel ergonomi alanindaki calismalarin 6nem
kazanilacag: diistiniilmektedir . Giiniimiizde fiziksel gii¢ gerektiren islerin yerini biligsel
agirlikli islere birakmasiyla birlikte kontrol ve biligsel bakis acis1 gerektiren is sayinda
artis goriilmektedir (Embrey ve ark. 2006). Teknoloji fiziksel azalmaya bagli olarak ise
biligsel ergonomi giliniimiizde 6nemli bir konuma gelmistir. Béylece insanin beden yiikii

ile is yapmasinin 6niine gegilmektedir.

Biligsel ergonomi c¢alisanlar ve onlarin gorevleri, verimlilikleri ve sistemde
karsilastiklar1 zorluklar arasindaki iliskiye odaklanmaktadir. Insan ve makine
sistemlerinin arasindaki etkilesim operatorlerin biligsel is yiikii ile yakindan ilgilidir.
Sistemler tasarlanirken insan ve kullanilan teknolojinin etkilesimi g6z Oniinde
bulundurularak ideal ¢alisma alanmi olusturulmaktadir. Bu ortamlar olusturulurken

biligsel is yiikii seviyesini optimize etmek ilk amag¢ olmalidir.

Iyi tasarlanmamis sistemlerden kaynaklanan yiiksek is yiikii insan performansinda bir
diisiise yol agabilir (Lukasz ve ark. 2012) ve en iyi performansi elde etmek igin
optimum miktarda biligsel yiikiin korunmasi ¢ok dnemlidir. Bilissel is gilicii gerektiren

islerde calisanlarin daha az ¢aba harcadiklar1 diistiniilmektedir ancak bu yaklasim dogru
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degildir. Gergeklestirilen gorevin zorluguna ve karmagsikliina paralel olarak calisan bu
isi yerine getirmek i¢in o kadar fazla bilissel ¢aba sarf etmektedir (Vidulich ve Tsang.
2014).

Insan ve makine sistemlerinin arasindaki etkilesim operatdrlerin bilissel is yiikii ile
yakindan ilgilidir. Biligsel ergonominin amaci daha verimli ve daha az hata ile
calisabilecek insan-makine sistemleri kurmaktir. (Long ve Whitefield 1989). Genel
performansi diisiiren zihinsel stres, yorgunluk vb. etkenler yiiksek bilissel yiike neden
olmaktadir (Gavas ve ark. 2018). Biligsel ergonomide ki amag, is ve diisiincenin
birbirlerini nasil etkiledigini belirlemektir. Is kalitesi iizerinde odaklanarak, calisanlarin
is sistemi ve siirecler iizerinde egemenliklerini pekistirerek {iiriin, hizmet ve c¢iktilart
etkileme seklini ifade etmektedir (Hollnagel 1997). Bilissel ergonomi, algi, hafiza, bilgi
stirecleri, diistinme ve tepkiler gibi insanlarin zihinsel siirecleriyle ilgili olup insan ve

diger sistem unsurlart ile olan etkilesimini ifade etmektedir. (Putkonen 2010).

Bilissel ergonomi, calisanlarin c¢evreyle olan etkilesimini dikkate alir bdylece
sistemlerin tasarim ve diizenlemesine yardimci olarak yapilan hatalart minimize etmeyi
hedeflemektedir Biligsel ergonomi alaninda yapilan ¢alismalar ile ¢alisanlarin biligsel

yuk seviyeleri belirlenir .

Emek yogunluklu islerin yerini bilgi yogunluklu islere birakmasi biligsel yiike neden
olmaktadir. Biligsel ylik bellege yiiklenen is miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Biligsel
yiik, belirli bir zaman diliminde ¢alisma bellegi tarafindan kullanilan kaynaklar olarak
ifade edilmektedir (Cakmak 2007). Biligsel yiik teorisi ilk olarak Sweller (1988)
Ogretim tasarimi agisindan tanimlanmigtir. Sweller’e gore biligsel yiik, harcanan zihinsel
caba miktar1 ve bu g¢abanin ¢alisma bellegi kapasitesi iizerindeki etkisidir (Sweller

1994).

Bilissel yiik, belirli bir gérev sirasinda kisinin biligsel sistemi {lizerinde yiikledigi yiikii
temsil eden ¢ok boyutlu bir yapidir ve belirli bir zamanda ¢alisma hafizasina empoze
edilen toplam zihinsel aktivite miktarin1 ifade eder. Biligsel ylik kullanicinin gercek

ortam ve artirtlmis gerceklik bilgisi arasinda ihtiya¢ duydugu psikolojik ¢abadir. Bilis,
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algilanan bilginin eyleme doniismesinden kaynaklanan daginik beyin bolgeleri

arasindaki dinamik etkilesimlerin sonucudur. (Vijayalakshmi ve ark. 2015).

Bilis, dikkat, bellek, dil, 6grenme, akil yiiriitme, problem ¢6zme ve karar verme gibi
yapt taglarinin etkilesimi ve entegrasyonundan ortaya ¢ikan koordineli beyin aktivitesi
olarak diisiiniilebilir. Biligsel is yiikii seviyesi sadece gorevin kendisi tarafindan degil,
ayn1 zamanda gorev performansi ile de ilgilidir (Paas ve Merrienboer 1994). Zihinsel
yiikk, =zihinsel ¢aba ve performans biligsel yiikiin Olciilebilir {ic boyutunu

olusturmaktadir.

Is yiikii, isin gereklilikleri, zaman baskisi, calisma hizi, calisma kosullarindan, insanin
becerisi, aligkanliklari ve algilamasindan etkilenir (Gawron 2008). Insan bilissel
altyapist sinirlidir ve bu durum etkili ¢aligma {izerinde olumsuz etki yaratabilmektedir.

Caligma belleginin kapasitesi yalnizca yedi (+/-2) elemanla sinirhidir (Miller 1956).

Biligsel yiik, bireyin bir gorevi yerine getirirken zihinsel kaynaklarin1 nasil
yonetebilecegini gosterir (Gavas ve ark.2018). Ug tiir bilissel yiik vardir. Bunlar asil
yiik, konu dis1 yiik ve etkili ytiktiir. Bu {i¢ yiik toplam bellek kapasitesini etkilemektedir

Bu nedenle ii¢ yiikiin toplam1 bellek kapasitesini agmamalidir (Paas ve ark. 2003).

) Asil yiik

Asil yiik, anlasilmasi ya da 6grenilmesi gereken bilginin karmasiklig: ile ilgili ytiktiir
(Sweller 2010). .Insanlar genellikle yeni bilgiler edindiklerinden asil yiik seviyesi fazla
olmaktadir.

(1)  Konu dis1 biligsel yiik

Konu dis1 yiik, iyi tasarlanmamis ortamlar sonucunda calisma belleginin yiliklenmesidir.
Konu dis1 biligsel yiikii arastiran bazi ¢alismalarda konu dis1 biligsel yiikiin biligsel yiik
tizerinde beklenen etkiyi gostermemesi asil bilissel yiik kavraminin ortaya ¢ikmasinda

en biiyiik etken olmustur (Sweller ve ark. 2011). Konu dis1 yiikii olusturan sistemler
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eger sistemler uygunsuz ise konu dis1 yiik yliksek olacaktir. Konu dis1 yiik sistemi

tasarlayan kisinin kontroliinde gerceklesmektedir.

(1) Etkili yiik

Etkili yuk ise zihinsel yapilarin olusmasi ve diizenlenmesini saglayan siire¢lerde ortaya

¢ikmaktadir.

Konu dig1 yik ve asil yik yiiksek oldugunda bu iki tiir yiikk birbirinin {izerine
eklendiginden konu dis1 yiikii azaltmaya calismak olduk¢a onem tasimaktadir. Bu
nedenle asil yik goz ardi edilmemeli ve konu dis1 yiik seviyesi azaltilmaya

calisiimalidir.

Sistemlerin karmasik olarak tasarlanmasi ¢alisanlar iizerinde asir1 biligsel yiikklenmeye
sebep olmaktadir. insan iizerinde olusan biligsel yiikii azaltmak icin yeni teknikler
gelistirilmelidir.  Farkli zihinsel sistemlerin gelistirilmesi c¢alisan iizerinde olusan
biligsel yiik etkisini azaltacaktir. Uretim sistemleri tasarlanirken calisan bellekteki
yiikiin uygun seviyede tutulmasini saglanmalidir. Dijital kaynaklarin kullanilmasi
biligsel yiikli azalttig1 diisiiniilmektedir. Biligsel siireclerin diizenlenmesi ile birlikte

calisan bellek iizerinde ki yiik azaltilabilmektedir.

Otomotiv sektoriinlin {lilkemize giiclii katkis1 bulunmaktadir. Bu nedenle otomotiv
sektoriinde ¢ok sayida biligsel ylik iizerine caligmalar gergeklestirilmektedir. Biligsel
yuk etkisinin belirlenmesinin  birgok teknik vardir. Verimlilik biligsel yiik
arastirmalarinda ele alman O6nemli bir konudur. Bu ¢alisma ile ¢evrim siiresinin
optimize edilmesi ve biligsel asir1 yiiklenmeyi Onleyen sistemlerin liretim hatlarinda
kullanilmas1 amaglanmistir. Asir1 bilissel yliklenme calisanlarin biligsel sistemlerinde
olusan yiikiin normal degerin iizerinde olmasidir. Calisanlarin daha verimli olarak
caligmasini saglayabilmek amaci bilissel olarak asir1 yiiklenmeye sebep olabilecek

etkilerin ortadan kaldirilmasi gerekmektedir.
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2.3. Kaynak Arastirmasi

Bu boliimde bir ¢ok farkli sektorde uygulanan AG teknolojisinin biligsel yiik ilizerinde
olusturdugu ¢aligmalar incelenmistir. AG teknolojilerindeki gelismeler sayesinde, farkli
branglarda yenilik¢i teknolojik kullanim alanlarmin artisi saglanmaktadir (Cirulis ve
Brigmanis 2013). AG teknolojilerini kullanicilara sergilemek igin web kamerasi,
kiosklar ve pencere ekranlari, akilli telefonlar ve tabletler gibi mobil cihazlar, kafaya
takilan ekranlar ve mekansal projeksiyon igeren bilgisayarlar kullanilmaktadir (Topal

2015).

AG ile gelistirilen uygulamalar sanal nesnelerin hem ayr1 ayr1 kullanimina ve hem de
ayni anda kullanimina olanak saglar (Wang ve ark. 2013) boylece kullanicilar dogal
yollarla olaylar, nesneler ve bilgilerle etkilesime gegebilmektedir (Wojciechowski ve

Wojciech 2013).

Artirllmig gergeklik gozliigl operatorlerde farkindalik yaratmasi amaciyla insan-robot
etkilesimi sistemlerinde kullanilmasina yonelik pilot caligmalar yapilmaktadir

(Michalos ve ark. 2016).

Google Glass, Samsung Galaxy S4 akilli telefonu ses girisi ve dokunmatik ekranin
olusturdugu bilissel yiik etkisi arastirildiginda, siiriis simiilasyon deneyinde algilama,
bakis metrikleri, goérev siiresi, siirlis performanst ve siibjektif ig yiki
degerlendirildiginde artirilmis gergeklik gozliigiiniin daha az biligsel yiik olusturdugu

sonucuna varilmaktadir (Niek ve ark. 2017).

Artirllmis  Gergeklik teknolojisinin uzaydaki nesnelerin iligkilerini izlemek ve
gorsellestirmek icin yetenegi sayesinde endiistri alanindaki uygulamalara Onciiliik

etmektedir.

Deshpande ve Kim (2018) yapmis olduklari calismada montaj pargalariin AG
teknolojisi ile monte edilmesinin biligsel agidan etkisinin nasil olacagini belirlediler. Bu
deneysel arastirma montaja hazir pargalarin montaj islemi gerceklestirildigi sirasinda

test edildi. Gergeklestirilen calismada kolay ve zor olmak tizere farkli iki gorev vardi ve
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elde edilen sonuclara gore kolay gorev icin tamamlanma slresi AG teknolojisi
kullanmadan daha kisa iken, zor gorev i¢in AG teknolojisi kullanilirken daha kisa
oldugu belirlendi. Gorevleri gergeklestirilirken yapilan hata sayilari incelendiginde
kolay gorevde AG olmadan daha iyi degere sahip iken zor gérevde AG ile daha iyi bir
degere sahip oldugu goriildii. Uygulama sonuglar1 bu teknolojinin mekansal problem

¢ozme yeteneklerini gelistirmek i¢in etkili oldugu sonucuna varildi.

Rau ve ark. (2018) VR ve AG'deki okuma performansinin geleneksel masaiistii
ekranindakinden farkli olup olmadigin1 ve farkin okuma hizi tarafindan kontrol edilip
edilmedigini aragtirmayi amaclayarak bu ¢alismay1 gerceklestirmiglerdir. VR ve AG'de
coktan se¢cmeli sorulari yanitlamanin yanit siliresi, hem normal hem de hizli okuma
hizlar1 ile LCD'den yaklasik % 10 daha uzun oldugu belirlendii AG ve VR

teknolojisinin yanit siiresini arttirdigt sonucuna ulagilmaktadir.

Tsai ve Huang. goére (2018) mobil artirilmis gergeklik tarayicilari cep telefonlar: ile
birlikte kullanilmasi gilinlimiizde olduk¢a pratiktir. Cep telefonlarinin  ekran
¢Oziinlirliigliniin ve boyutunun kisitlama gibi sebepler kullanici iizerinde asir1 biligsel
yiiklenme ve uygunsuz etkilesimler gibi sorunlara neden olmaktadir. Ancak iDisplay bu

tarz sorunlar1 ¢ozerek asir1 biligsel yliklenmenin 6niine gectigi goriilmektedir.

Boeing (2018) tarafindan teknisyen hatalarin1 azaltmak ve verimliligi artirmak amaciyla
kablo tesisati operasyonlarinda AG teknoloji uygulanmistir. AG teknolojisi ile birlikte
gerceklestirilen proseslerde hata meydana gelmedigi; boylece AG yapilan hatalar
azaltma potansiyeline sahip oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Sonug¢ olarak yapilan
calisma hem ige yeni baslayan hem de tecriibeli ¢alisanlar i¢in AG teknolojisinin uygun

bir teknoloji oldugunu savunmaktadir.

AG hakkinda yapilan ¢alismalar incelendiginde yasa bagli olarak ¢ok sayida biligsel yiik
ile ilgili ¢ok sayida caligma yapildig1 goriilmektedir. Teknoloji, yash niifusun bagimsiz
yasamasini saglamak ve toplumla rahat baglantisin1 koruma konusunda yararlar

saglamaktadir. Yasl insanlarin biligsel ve fiziksel yeteneklerin azalmasi ve aym
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zamanda teknolojinin kullanimina iliskin diismanlik ve kaygi duymalarindan dolay1 AG

gibi teknolojileri benimsemeleri zor olabilmektedir.

Adler ve ark. (2018) yash ve geng¢ katilimcilarin toplu tasima araglarinin rota planlama
gorevindeki performanst AG ara yiizii lizerinden elde tasinabilir bir cihaz ve cep
telefonunda standart bir AG dis1 uygulama ile gerceklestirilirken karsilagtirdilar.
Adaylarin yas kriterleri dikkate alinmadan, AG cihaz1 kullanirken gorevi daha hizli
tamamlamalarina ragmen AG ara yiizliniin kullanimiyla daha yiiksek hata oranlar
gortlmektedir. Calismada, geng ve yash katilimcilarin her ikisi de AG olmadan gorevi
yerine getirmenin daha basit ve kolay oldugunu belirtmektedirler. Katilimcilar AG
kullanirken, monitdr cihazindaki bilgileri daha biiylik veya daha kiiclik bir fontta
gormek i¢in, cihazi duruma gore haritaya yaklastirmak ve uzaklastirmak zorunda
kalmalarindan dolay1 AG teknolojisinden memnun kalmadiklarin1 belirtmislerdir.
Yasanan bu sikint1 gengler i¢in ¢ok biiyiik bir sikint1 olarak goriilmesede yasl bireyler

bu durumdan hoslanmadiklarini net bir sekilde belirtilmektedir.

Tonnis, (2008)’ e gore ise AG, ara¢ siriiciilerinin bilissel gereksinimlerini
desteklemektedir. AG teknolojisinde kullanilabilirlik sorunu olup olmadig1 ve eger
varsa, bunun yetersiz teknoloji deneyiminden, ara yiiz tasarim hatalarindan, teknik

problemlerden mi kaynaklandig: belirlenmelidir (Akgayir ve ark. 2017).

Yash yetiskinler onceki teknolojilere kiyasla mobil teknolojilere daha iyi adapte
olabilmektedirler (Gell ve ark. 2015). Katilimcilarla gerceklestirilen goriismelerde yash
katilimcilarin ¢ogunlugu AG ¢ok memnun kaldig1 sonucuna varildi ve AG teknolojisini

AG olmayan duruma gore tercih ettiklerini belirtmislerdir.

Genel olarak yasl yetiskinler yeni teknolojileri benimsemekte yavas kalirken, akilli
telefonlar ve tabletler gibi mobil cihazlar hizla popiilerligini artirmaktadir (Pew
Arastirma Merkezi, 2014). AG diger siiriis gorevlerine miidahale etmeden tehlike tespit
etme olasihigini artirarak yash stiriiciilerin siiriis giivenligini artirmada umut verici bir

teknolojidir (Schall ve ark. 2013)
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Heutger ve ark. (2014) tarafindan lojistik alaninda da artirilmis gergeklik teknolojisinin
etkilerini belirlemek amaciyla c¢alisma gergeklestirildi. Calisma sonucunda AG
teknolojisinin lojistik alaninda kullanilmasi ile birlikte malzeme toplama faaliyetlerinde
insanlarin yaptiklar1 hatalarda yiizde 40'a varan oranda azalma gosterildigi sonucuna

ulsaild.

Shin ve Dunston (2009)’ a gére ARCam, Purdue Universitesi'ndeki ileri Yap1 Sistemleri
Laboratuvari'nda gelistirildi. Gergeklestirilen c¢alisma ¢elik kolon muayenesine
tizerinedir. Kullanilan AG camlar ile birlikte hem setup hem is¢ilik siiresinde azalma
sagladigi goriilmiistiir. Boylece AG Cam verimlilik artist ve maliyet disiisi

saglamaktadir.

Hou ve Wang (2014) gorev performansini degerlendirmede zaman ve yapilan hata
sayist iki onemli kriter oldugunu savunmaktadir. Deneylerden elde edilen sonuclar
degerlendirildiginde AG teknolojisinin kullanilmasinin montaj gorevlerinde olumlu
etkisi oldugu goriilmektedir. AG toplam tamamlanma siireyi % 50 oraninda
azaltmaktadir (% 55 orijinal zaman ve % 46 yeniden ¢aligma siiresi kaydedildi), montaj
gorevlerinde gergeklestirilen hata sayisinda ise % 50 oraninda azalma goriilmektedir.
Ayrica montajcilara yeniden isleme gorevlerinde 6denen paradan tasarruf edilerek

verimlilik artis1 ve maliyet diistisii saglanmaktadir.

Kim ve ark.’min yapmis oldugu calisma yash bireylerde yasanan biligsel etkinin
azalmasindan kaynaklanan sorunlara dikkat ¢ekmektir. Yash siiriiciiler i¢in sorun teskil
eden biligsel seviyede azalis ciddi sorunlara neden olmaktadir. Gergeklestirilen
calismada navigasyon bilgilerini dogrudan aracin 6n camina yansitilarak siiriiciiye
kolaylik saglanarak navigasyon hatalarinda yiiksek oranda azalig goriilmektedir. Bu
calisma sanal ile gercek diinya arasindaki etkilesim saglanarak biligsel ylik seviyesinde
azalis saglanmaktadir (Kim ve ark. 2009).

Tesis yonetiminde bilgi erisiminin etkinligini ve verimliligini artirmak icin, Irizarry ve
ark. (2013), AG asir1 veri yiiklenmesinin verimsizligini azaltmak i¢in uygun bir secenek

olarak goérmektedir.
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Cok sayinda degiskenlige sahip olunmasi manuel montaj hatt1 ¢alisanlari i¢in bilissel
yiikiin artmasina neden olmaktadir (Funk 2016). Dolayisiyla galisanlarin biligsel
yiiklerini azaltacak sistemlerin kurulmasi gerekmektedir. Karmasikliga neden olan
problemler biligsel is yiikii taleplerinde artis ve performans seviyesinde azalmaya neden

olmaktadir (Mehler ve ark. 2009).

AG, fiziksel diinya ile bilgi kaynag1 arasindaki kurulan amaci etkileyerek biligsel yiikii
azaltabilir (Kim ve ark. 2009, Tang ve ark. 2003). Xie ve Salvendy (2000) gore anlik
yiik, pik yiik, ortalama ytik, birikmig yiik ve toplam yiik arasindaki farki ayirt eder.

Bilissel yiikii belirlemede en ¢cok NASA-TLX ve SWAT yontemi tercih edilmektedir
(Galy ve ark. 2011). SWAT; (Reid ve Nygren 1988) yontemi operator is yiikiiniin
zaman Yyuki, zihinsel ¢aba yiikii ve psikolojik stres yiikiini agiklar. NASA-TLX ve
SWAT subjektif zihinsel is yikii belirleme tekniklerinin nispeten benzer oldugu 6ne
strilmektedir (Miyake 2001).

NASA-TLX yonteminde ki ikili karsilagtirma yontemi analitik hiyerarsi prosesi (AHP)
yontemi ile benzerdir (Saaty 1980). AHP problem analizinde grup veya bireylerin 6znel
diisiincelerini géz onilinde bulundurarak, subjektif ve objektif degiskenleri ayn1 anda
degerlendirerek karar almayi saglayan ¢ok kriterli karar verme yontemlerinden birisidir

(Dagdeviren ve ark. 2004).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Mevcut Sistem Analizi

Mevcut sistemi daha iyi anlayabilmek amaciyla konu ile ilgili olan tanimlar bu béliimde

aciklanmistir.

Macrocav kagidi: Diflizyon kagidi olarak da adlandirilmaktadir. Kagit iizerinde iiretim
planina uygun olarak {iretim sirasinda olan 10 aracin opsiyon bilgileri ve sira

bilgilerinin bulundugu kagitlardir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Macrocav kagidi

Difiizyon alani: Montaj hatti i¢cin gereken malzemelerin bulundugu iiretim alanidir. Bu

alanda benzer {irlin gruplarmin farkli ara¢ modelleri i¢in olan pargalar bulunur.
Isikh uyar: sistemi: SAG sistemi ve picktolight sistemi olarak da adlandirilmaktadir

(Sekil 3.2.). Uretim planlamadan gelen bilgiler dogrultusunda raflarda tanimli butonlari

aktif eden uyar sistemdir. Macrocav kagidi ile paralel olarak ¢alismaktadir.
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Sekil 3.2. Isikli uyar1 sistemi

Difiizyon arabasi: Uretim planina uygun olarak gerekli montaj malzemelerini diftizyon

alanindan montaj hattina tasimak {izere tasarlanmis aractir (Sekil 3.3.) .

Sekil 3.3. Diflizyon arabasi

Difiizyon islemi: Raflarda bulunan malzemelerin operator tarafindan {iretim sirasina
gore difiizyon arabasina yerlestirilerek montaj hattina gonderilmesi islemidir. Her

proseste 10 arag icin yerlestirilme yapilir.

3.2. Problem Tanimlamasi

Teknolojinin gelisimine paralel olarak her giin yeni teknoloji endiistri alanina dahil
olmakta ve buna bagli olarak ¢alisanlarda bu durumdan saglik, giivenlik gibi alanlarda
etkilenmektedir. iginde bulundugumuz teknoloji ¢aginda fabrikalar artik sadece iiretim

yapilmasiin o6tesine gecip, calisanlarin en az is yiikii ile ¢calismasi ve is giivenliginin
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saglanmasina 6nem vermektedir. insan ve ¢alisma ortami arasindaki iliskileri inceleyen
ergonomi, sistemin genel performansini da artirmayr amaglamaktadir. Insan hatalarmin

azaltilmasi sistem performansini artirmada 6nemli etkenlerden biridir.

Bu c¢alismanin ¢ikis noktasi otomobil imalat sirketinin difiizyon alaninda yasanan
problemlerdir. Ayni montaj hattindan birden fazla model ve opsiyon arag
gecebilmektedir. Montaj operasyonunda kullanilan malzemeler iiretilecek model
secenegine bagl olarak degismektedir. Bir otomobil binlerce farkli malzemelerin monte
edilmesi ile iiretilmektedir. Uretilen arac sayisi ve iiriin cesidinin fazla olmasina bagh

olarak diflizyon alaninda bulunan parca sayisida fazladir.

Montaj islemleri kablo paketi ya da yumusak malzemeli bilesenler igerdigi icin
cogunlukla robotize edilememekte, insan operatorler tarafindan manuel olarak
yirtitilmektedir. Manuel olarak yiiriitiilen islemlerin en biiyilkk dezavantaji hata
yapmaya elverigli olmasidir. Rekabet giiciinii artirmak isteyen fabrikalarin ise hata

yapma luksi yoktur.

Montaj malzemeleri ana depodan ara depo alanlarina alinmakta, bu bolgede yine insan
operatorler tarafindan manuel olarak 6zel bir tagima aracinda raflara iiretim siparis
sirasina uygun olarak siralanmaktadir. Bu isleme difiizyon adi verilmektedir. Mevcut
yapida otomotiv montaj hattinda operatdr, hat iizerinde bulunan arag i¢in gerekli olan
parcayi difiizyon alaninda hazirlayip montaj alanina gétiirmek igin SAG yada Pictolight

adi1 verilen 151kl1 uyar1 sistemi kullanmaktadir.

Bu sistemde montaj operatorii dogru pargayl se¢mek igin par¢a ve sase numaralarini
tizerinde bulunduran macrocav kagidi ile SAG sisteminin kontroliinii ayn1 anda

gergeklestirerek dogru parcay1 segmesi gerekmektedir.
Mevcutda kullanilan sistemde operatdr, difiizyon alani, macrocav kagidi ve difiizyon

arabas1 bu prosesinin temel pargalaridir ( Sekil 3.4.). Siirecin merkezinde olan operator

belirtilen dort ana nokta ile siirekli etkilesim icerisinde olarak sureci yonetir.
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Diftizyon

Alani s

s Operator

Sekil 3.4. Mevcut sistem isleyisi

Her diflizyon islemi 10 arag i¢in gergeklesir ve her ara¢ opsiyonuna gore 10 adet taniml

parc¢a macrocav kagidi lizerinde yazilidir.

Mevcut sistem is akist;

o Operator Uretim planlama departmani tarafindan yaziciya gonderilen macrocav
kagitlarini alarak gorev yeri olan diflizyon alanina gelir,

o Operatdr macrocav kagidinda yazan materyali almak i¢in, 15181 yanan malzeme
rafina gider, 15181 yanan raftan malzemeyi alir,

o Aldig1 parga ile macrocav kagidinda yazan malzemenin ayni olup olmadigin
kontrol eder,

o Aldig1 parca dogru ise, SAG sisteminde yanan 1s18a dokunarak kapatir, aldig
parcay1 difiizyon arabasindaki dogru yere yerlestirilir

o Her arag i¢in bu operasyon 10 kez tekrarlanir.

o Yasanan herhangi bir aksakliklardan dolay1 sistemde yanan 151k ile macrocav
kagidinda yazan parca ayni degilse iist birime haber verilir,

o Siradaki 10 arag i¢in difiizyon islemi bittikten sonra difiizyon arabasi montaj

hatti tizerinde ilgili operasyona gotiirtiliir.
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Mevcut yapida kullanilan sistem calisan insiyatifine dayali bir sistedir. Difiizyon
alaninda c¢alisanin dogru malzemelerle difiizyon islemi yapip yapmadigini denetleyecek
bir kontrol mekanizmasi ne yazik ki mevcut degildir. Alinan par¢anin dogrulugunu ve
alinan par¢anin difiizyon arabasinda dogru bélmeye yerlestirip yerlestirmedigini kontrol
edilmemektedir. Yanlis parcanin secilmesinden ve ya dogru parcanin malzeme yanlis
goze koyulmasindan dolayr hatta yanlis parca gonderilmesi olasi bir problemdir.
Operatdr macrocav kagidi ile SAG sisteminin kontroliinii yapmadan c¢alisabilme
liiksiine sahiptir. Operator sadece elinde bulunan macrocav kagidini dikkate alarak
montaj malzemelerini difiizyon arabasina yerlestirebilir. Ayrica macrocav kagitlarinin
karisma ihtimalinin yiikksek olmasi yine tretim montaj hattina yanlis parca

gonderilmesine neden olmaktadir.

Hatta yanlis parca gonderilmesinin tek nedeninin sadece operatoriin dogru ¢alismamasi
olarak disiiniilmemelidir. Mevcut durumda SAG sisteminde kesintiler meydana
geldiginde operatér sadece macrocav kagidini alarak prosesini tamamlamaktadir.
Operatdriin elinde bulunan macrocav kagidinin dogrulugu ise mechuldiir. Macrocav
kagitlarinin karigsma ihtimali muhtemeldir. Malzemenin dogrulugununda macrocav
kagidi ile takip edilmesinin c¢alisan biligsel yiikke gilicli olarak etki ettigi

distiniilmektedir.

Mevcut sistem de operatoriin ayni anda kontrol etmesi bir ¢cok farkli nokta vardir. Fazla
kontrol noktasi olmasi operatoriin diisiince yiikiini artirdigi diisiinilmektedir ve bu

durumun insan performansini olumsuz etkiledigi diisiiniilmektedir.

Sonug olarak mevcut sistemde iiretim bantin1 yanlis malzeme gondererek hat durdurma
riski, yasanan aksiliklerden kaynaklanan yiiksek cevrim siiresi ve operatoriin fazla
sayida kontrol etme noktasi olmasi calisan iizerinde bilissel yiike etki oldugunun

diistiniilmesi ile birlikte yeni arayislar igerisine girilmistir.
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3.3. Onerilen Sistem

Onerilen sistemde macrocav kagid1 ve picktolight sistemi ortadan kalkarak yerini AG
g0zIligl almaktadir. AG gozIiigii ile insan hatalar1 sonucunda ortaya ¢ikabilecek kalite
hatalarinin Oniine gegilecegi, ¢cevrim siiresinin ve ¢alisanlarin zihninde olusan biligsel

yiik seviyesinin azaltabilecegi diisiiniilmektedir.

Her macrocav kagidinda her arag igin opsiyona gore 10 adet malzemeyi araca yliklemek
ile yikiimliydi. AG gozligiinde de ¢alisan arag opsiyonuna bagli olarak her seferinde
farkli senaryolarda malzeme siralama islemini gergeklestirerek, malzemeleri malzeme
kutusundan alarak diflizyon arabasina yerlestirir. Her aragta farkli senaryolarin olmasi
calisanlarin 6grenilmis olay etkisini ortadan kaldirarak, gergeklestirilen deneylerden

daha saglikli veri elde edilmesini saglar.
Onerilen sistem is akis1;
o Onerilen sistemde artirilmis gergeklik gozliigiiniin kullanilmaya baslanmasi ile

gercek goriintli lizerine yazi ile operatoriin hangi parcayr alacagi operatdriin

g0zii ontine gelir (Sekil 3.5.)

Sekil 3.5. Gozluk 6ntine gelen net bilgi
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o Operator gozlik onine gelen raf numarasina gider (Sekil 3.6.),

Sekil 3.6. Siradaki raf numarasi

o Gozlik oOniine gelen raf numarasindan par¢a alindiktan sonra, malzeme
kutusunda bulunan karekod, AG uzerinde bulunan kamera ile okutularak
dogrulanir (Sekil 3.7.).

Dogru Parga Alindiv”

Sekil 3.7. Karekod okutulduktan sonra AG parganin onay goriintiisii

o Dogrulanan par¢a mevcut sistemde oldugu gibi diflizyon arabasina yerlestirilir,
o Her arag i¢in bu operasyon 10 kez tekrarlanir.
o Siradaki 10 ara¢ i¢in difiizyon islemi bittikten sonra difiizyon arabasi montaj

hatti tizerinde ilgili operasyona gotiirtiliir.

Bu arastirma i¢in AG gozliikleri, operatorlerin dogru malzemeyi se¢melerine yardimei
olarak manuel siralama hattinin her goérevi boyunca yanlis siralama probleminin
cozilmesini desteklemeyi amaclar. Bilgi AG gozliiklerin 6niinde goriintiilendiginde,

operatdor malzemelerin kutuda bulundugu deneysel ortamda hareket etmeye baslar.
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Operator, gecerli malzeme Gzerindeki QR kodunu okuyarak onay almadan bir sonraki
malzemeyi alamaz. Tiim operasyonlarin sistemsel olarak gergeklesmesine bagli olarak

operatoriinlin parca karistirma ihtimalinin ortadan kalkacaktir.

3.4. istatiksel Analiz

Calismada istatistiksel analizi IBM SPSS 22.0 yazilimi ile gerceklestirildi. Arastirma
kapsaminda kurulan temel iki hipotez asagidaki gibidir. Istatiksel analiz ¢alismasina
baslandiginda ilk amag artirilmis gerceklik gozliiglinliin ¢evrim siiresini azaltmada

anlamli bir etkisi olup olmadigini belirlemektir.

Ho: Cevrim siiresi arasinda istatiksel olarak anlamli fark yoktur

Hi: Cevrim siresi arasinda istatiksel olarak anlamli fark vardir

Ikinci temel amacimiz olan AG gozIiigiiniin biligsel yiikii azaltmada anlamli bir etkisi
olup olmadigini belirlemekti. Bu amacgla NASA-TLX sonuclarindan elde edilen verileri

degerlendirmek i¢in asagidaki hipotezler kurulmustur.

Ho: AG gozliigiiniin bilissel yiik tizerinde anlamli etkisi yoktur

Hi: AG gozliigiiniin bilissel yiik etkisini azaltmada anlamli etkisi vardir

Daha sonra alt kriterler i¢in ayr1 hipotezler kurularak istatiksel olarak analiz edilmistir.

3.4. Deney Ortaminin Tasarlanmasi ve Materyallerin Belirlenmesi

Bu béliimde calismanin deney ortaminin tasarlanmasi, adaylarin seg¢ilmesi, deneye
hazirlik, gerceklestirilen yontemler ve deneylerin gerceklestirilmesi ile ilgili bilgi

verilecektir.
Fiziksel dunya ile sanal diinya arasindaki duvar1 kiran AG teknolojisini uygulayabilmek

icin teknolojik alt yapi, fiziksel diinya ortami, sanal ortam ile etkilesim sartlarinin

olusturulmasi1 gerekmektedir.
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Son yillarda yapilan ¢aligmalara bakildiginda AG alaninda yazilim gelistiren sirket
sayisinin devamli olarak arttig1 goriilmektedir. Piyasada bulunan ve tanitimi yapilmis
artirilmis  gerceklik gozliikklerine iliskin arastirmalar 1s18inda ihtiyaglari en iyi
karsilayacak olan gozligii belirlemek amaciyla Mutlu ve ark. (2016) kalite fonksiyonu
yayitlmi ile kalite evi olusturuldu. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde Sony

SmartEyeglass kullanilmasina karar verildi (Sekil 3.8.).

Sekil 3.8. SmartEyeglass gozIigi

Gergek iiretim hattinda yasanabilecek olan aksiliklerin 6niine ge¢gmek, tiretim stresinden
uzak durarak, her calisan lizerinde gergeklesen biitlin deneylerin ayni sartlar altinda
gerceklestigini saglamak amaciyla bu calismayr gergeklestirmek icin gergek iiretim

ortamu ile birebir benzer bir laboratuvar olusturuldu.

Elli ali malzeme kutusu deney ortaminda birbirine pararel olarak iki sira seklinde
yerlestirilmesi planlandi. Katilimcinin AG gozliigiinii kullanarak okutmasi gereken
karekod kagitlart optimum ylikseklikteki noktaya yerlestirilerek, calisanin okutma
islemini en rahat sekilde gergeklestirilmesi sagland1 (Sekil 3.9.). Her malzeme kutusu
icerisine {ic montaj malzemesi yerlestirilerek difiizyon islemi sirasinda malzeme

kalmadi sorunun 6niine gecildi.

29



Sekil 3.9. Malzeme kutularinin karekodlar1
3.5. Adaylarin Secilmesi

Deneysel caligmada kisilerin birbirlerine karsi herhangi bir {stiinliigii olmamasi
amactyla, bir otomobil sirketinin {iretim departmanina bagli olan difiizyon hatlarinda

calisan saglikli ve bu ¢aligma i¢in goniillii olan kisilerden secildi.

Hazirlik asamasinda 12 kisi ile gerceklestirilmesi planlanan bu tez c¢alismasi, aday
seciminde ¢ok fazla kriterin olmasi ve kisilerin iiretim departmanindan deneyler i¢in

alinmasinda yasanan zorluklardan dolayi 4 kisi ile gerceklestirilebilmistir.

AG gozIligiinlin yas ve cinsiyet lizerindeki etkisini belirlemek amaciyla 1 kadin ve 1
erkek 35 yas altinda, 1 kadin ve 1 erkek 35 yas iistiinde olan herhangi bir saglik
problemi olmayan goniillii toplamda 2 kadin 2 erkek c¢alisan ile deneylerin
gergeklestirilmesine karar verildi. Calismaya baslamadan once, katilimcilara ¢alisma
hakkinda detayli bilgi verildi ve arastirmaya katilmayr kabul ettiklerine dair form

imzalamalar istendi.

3.6. Deneye Hazirhk

Her deneyden 6nce, katilimecilara giinliik saglik durumu hakkinda bilgi sahibi olmak
icin Hamilton Anksiyete ve Depresyon anketi uygulandi. Deney giiniinde herhangi bir
saglik problemi olan katilimci deneye alinmayarak deneylerin sonucglarini etkileme

ihtimali olan durumlarin 6niine gecildi.
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Hamilton Anksiyete ve Depresyon anketi, hastalarin endise ve depresyon durumunu
belirlemek icin kullanilan bir yontemdir (Bjelland ve ark. 2002). Bu calisma da bu

yontemi kullanmanin amaci katilimcinin endise durumunu incelemektir.

Depresyon ve anksiyetesi olan bireylerin bilissel islevler sirasinda daha az verimli
oldugu bilinirken anksiyete varliginda biligsel islemlerin degistigi ama bu degisimin
etkisinin farkli ¢alismalarda farkli sonuglar vermesi nedeniyle bu konu da arastirmaya
aciktir (Bishop 2008). Bu nedenle biligsel yiik ile ilgili ¢calismalarda saglikli gruplari
alirken depresyon ve anksiyete agisindan bireylerin taranmasi ¢alisma sonuglarinin
etkilenmemesi agisindan 6nemlidir. Depresyon ve anksiyete varligini sorgulamak tizere
bazi Slgekler gelistirilmistir. Bunlardan ikisi de Hamilton Depresyon Derecelendirme
Olgegi (HDO) ve Hamilton Anksiyete Degerlendirme Olgegi (HAO)’dir. HDO,
Hamilton (1960) tarafindan gelistirilmistir. Tiirkge formunun gegerlik ve giivenirlik
calismasi Akdemir ve arkadaslar1 (1996) tarafindan yapilmistir. 17 sorudan olusur. En
yilksek 53 puan almir. 14 puan ve iizeri depresyona isaret eder. HDO, EK 3’de
verilmistir. Yine Hamilton tarafindan gelistirilen HAO’nin, Tiirkce gegerlik ve
giivenirlik EK 4’de verilmistir. (Hamilton 1959, Yazict vea ark. 1998). Anksiyetenin
hem ruhsal, hem bedensel belirtilerini sorgulayan toplam 14 soru igermektedir. Besli
likert tipi Ol¢lim saglamaktadir. Her maddeden elde edilen puanlar toplanarak toplam
puan elde edilir. Her maddenin puani 0-4 arasinda, Ol¢egin toplam puani ise 0-56
arasinda degismektedir. Sonuglar; 0-5 puan: Anksiyete yok, 6-14 puan: Minor
anksiyete, 15 puan ve iizeri: Major anksiyete olarak degerlendirilmektedir. Eger bir
gorev calisan tarafindan defalarca yapilmissa semalar otomatik hale gelir ve ¢alisma

bellegini etkileyen yiik ortadan kalkmaktadir.

3.7. Deneylerin Gergceklestirilmesi

Katilimeilar, montaj pargalarint se¢gmek i¢in diflizyon alaninda yiiriiyerek montaj
malzemelerini alip ve daha sonra diflizyon arabasina yerlestirerek deneyi tamamladilar.
Tiim katilimcilar, AG gozliiklii ve gozliiksiiz olarak deneyleri tamamladilar. Deney
sirasinda deney yliriitiiciileri tarafindan deneyler videoya ¢ekildi. 10 farkli senaryodan

olusan her deney li¢ kez tekrar edildi. AG gozliikli ve gozliiksiiz ¢alisirken toplam 24
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deney gergeklestirildi. Malzemelerin siralanmasi yazilan program tarafindan rasgele
degistirildi ve her aday i¢in giinde sadece bir deney yapildi. Deneyi videoya ¢eken kisi
“BASLAT” dediginde, kayit islemine baslandi. 10 farkli senaryo tamamlandiktan sonra
deneyci “BITIR” dedi ve kronometre durduruldu. Deneyler sirasinda yasanan kayip
zaman alinan video goriintiilerinden ayiklandi. Deneylerden sonra, katilimcilardan geri
bildirim almak icin NASA-TLX formunu, NASA-TLX ikili karsilastirma ve AHP

Olcegini doldurmalari istendi.

3.8. Bilissel Is Yiikiiniin Ol¢uilmesi

Calisanlarin is tanimlarinda olan gorevlerini gerceklestirirken biligsel sistemlerinde
olusan yiik biligsel ylik olarak ifade edilmektedir. Biligsel yiik igsel siireclerle ilgili
olmasi nedeniyle dogrudan goézlenmesi miimkiin degildir. Biligsel is yikiiniin
belirlenmesi fiziksel is yiikiiniin belirlenmesine gore daha karmasik ve zordur. Fiziksel
is yikii belirlemede siire gelen sayisiz yontem bulunmasinda ragmen zihinsel yiikii
belirlemede skala o kadar genis degildir. Fiziksel is ylikiiniin degerlendirilmesinde kesin
yargilara ulasan cesitli ¢calismalar bulunmasina karsin, biligsel ¢aba gerektiren islerin

analizine iligkin somut bulgular bulunmamaktadir.

Fiziksel agirlikli yiiklerde oldugu gibi biligsel agirlikli yiikler isler i¢in kapsamli analiz
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Biligsel yiik, ¢alisma bellegine yiiklenen yiiktiir ve
farkli seviyelerde Ol¢iilebilir (Antonenko ve ark. 2010). Biligsel yiik teorisinin ¢alisma
bellegi kapasitesinin sinirli oldugu konusunda genel iddiasi tartisilmaz — derecede

kesindir (Jong ve ark. 2010).

Zihinsel olarak is yiikiinii belirlemede subjektif ve objektif yontemler kullanilmaktadir.
Subjektif derecelendirme yontemleri genellikle tek bir sorudan olusur (6rnegin, “Liitfen
ise harcanan zihinsel ¢aba miktarini degerlendirin”) ve yanitlar “cok ¢ok diisiik zihinsel
caba” dan “¢ok yliksek zihinsel cabaya” kadar genis bir kullanim alanina sahiptir (Paas,
1992). Bu yontem tim deneklere uygulanarak bilissel yiik belirlenmeye caligir.
Subjektif yontemlerin kullanilmasi olduk¢a pratiktir. NASA-TLX yontemi subjektif
yontemlerin basinda gelmektedir. NASA- TLX , -subjektif 6l¢lim yontemi- kullanilarak
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biligsel yiik belirlemede calisan zihinsel is yiikiinii belirlemek amaciyla Olcekler
kullanilir. Tiim diinyaca kabul edilen anket sorulari ¢alisanlar tarafindan doldurulur.

NASA-TLX metodu zihinsel is yikiinii belirlemede giivenilir sonuglar vermektedir
(Hill ve ark. 1992).

Subjektif bir calisma gergeklestirilirken oOl¢iimiin yapilacagr ortam goéz Oniinde
bulundurulmalidir. Tiim Olg¢iimler i¢in aym sartlarin saglanmasi zorunludur. Anketler
doldurulmadan 6nce ¢alisanlara kriterler hakkinda bilgi verilmeli, katilimeilarin aklinda

hi¢ bir soru kalmamasini saglanmasi gerekmektedir.

Ise olan tecriibe anket sonuglarmi etkileyeceginden tiim deney tiirlerinde calisanlarin
ayn1 tecriibe sartlarina saglanmasi 6nemli bir kriterdir. Ciink{i katilimci bir deneyde
tecriibeli ise zihninde hissettigi is yiikiinde diislis hissetmesi muhtemeldir. CUnki eger

bir gérevde uzmanlasilmigsa, bu gorev tarafindan uygulanan biligsel yiik seviyesi azalir.

AG uygulamalarina montaj hattinda baslamak i¢in biligsel is ylikiiniin belirlenmesi
onemli bir kriterdir. Otomobil montaj {retim hattinda calisan kisilerle yapilan
olgiimlerde bilissel yiikii belirlemek igin 6znel degerlendirme ydntemi kullanildi. Insan
faktorleri aragtirmalarinda kesin sonuglara ulastigindan dolay1t NASA-TLX yontemi bu
tez icin secildi (Miller 2001, Rubio ve ark. 2004).

Deneylere baglamadan 0Once NASA-TLX metodunun uygulamasi ve dlgegin
doldurulmasi ile ilgili olarak ¢alisanlara gerekli bilgi verilmistir. Bdylece kisi
farklilarindan olusabilecek etkilerin en aza indirgenmesi hedeflenmistir. Ayrica yapilan
detayli agiklama sonrasinda bilgi eksikliklerinden kaynaklanan cevaplar ortadan

kaldirilmistir.

Katilimcilara NASA-TLX yontemi AG’li ve AG gozliiksiiz gergeklestirilen deney
sonunda uygulanmistir. NASA-TLX agirliklandirma ve puanlama olmak {izere iki
asamaya sahiptir. Ek 1’de bulunan form ¢alisanlar tarafindan dikkatle dolduruldu. Bu
asama NASA-TLX yoOnteminin puanlama asamasidir. Daha sonra ikinci asama olan

agirliklandirma yontemi olan Ek 2°de verilen agirlikli hesaplama yontemi asamasina
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gecildi  (Seker 2014). 6 kriterin birbirlerine gore etkisi katilimcilarin  ikili
karsilagtirmalara verdikleri sonuglar sonucunda elde edilir Bu alt Slgeklerin ikili
karsilastirmalar1 i¢in 15 soru katilimci tarafindan doldurulur. Bu 15 soru 6 kriterin 2 1i
kombinasyonudur. Ikili karsilastrmanin sonucu, bir faktoriin maksimum agirhigs
maksimum 5 minimum O olmaktadir. 5’in anlami o kriterin diger biitlin kriterlerden
daha baskin olmasidir. 0 olma durumu ise kriterin hi¢ bir etkisi olmadigi anlamina

gelmektedir. Her kriterin kag kez secildigi sayilir ve agirlig1 belirlenmis olur.

Insan-makine sistemlerinde calisan kisilere etki eden is yiiklerinin, objektif olarak
belirlenebilmesi i¢in psikolojik ve ergonomik calismalarda anket ve oran olgekleri
kullanilmaktadir (Hill ve ark. 1992). NASA-TLX, bilissel yiikii 6l¢mek icin tasarlanmig
psikometrik bir degerlendirme aracidir (Akizuki ve Ohashi 2015). NASA-TLX is
yiikiinii 6znel olarak tahmin etmede kullanilan yontemlerden birisidir (Akyeampong ve
ark. 2014). NASA-TLX formu ¢ok boyutlu derecelendirme 6lgeklerinden olusmaktadir
(Zhang ve ark. 2015). NASA-TLX olgegi is yiikii seviyelerini goz Oniinde

bulundurmaktir.

NASA-TLX en sik kullanilan 6znel biligsel yiik belirleme yontemidir ve NASA-TLX
ile 4400'den fazla gorev performansi calismasi gerceklestirilmistir (Beitzel ve ark.
2016). NASA-TLX yontemi, alt1 kriterin agirlikli ortalama puanlarina dayanarak 6znel
is yiikii puanlarinin hesaplanmasina dayanmaktadir (Akyeampong ve ark. 2014). Bu
kriterler performans, zamansal talep, fiziksel talep, ¢aba, zihinsel talep ve rahatsizlik

seviyesidir (Zhang ve ark. 2015).

Performans: Gorevi yerine getirirken ne kadar basarili oldunuz sorusuna cevap

aranmaktadir. Olgek aralig iyi-kotii arasindadir.

Zamansal Talep: Gorevi yerine getirirken iizerinizde ne kadar bir zaman baskisi

hissettiniz sorusuna cevap aranmaktadir. Olgek aralig: diisiik-yiiksek arasindadir.

Fiziksel Talep: Gorevi vyerine getirirken ne kadar fiziksel aktiviteye ihtiyac

duyulduguna cevap aranmaktadir. Olgek aralig1 diisiik-yiiksek arasmdadir.
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Caba: Gorevi yerine getirmek icin ne kadar ¢ok calismaniz, ¢aba gostermeniz gerekti

sorusuna cevap aranmaktadir. Olgek aralig: diisiik-yiiksek arasindadir.

Zihinsel Talep: Gergeklestirilen gorevin kolay-zor, sade karisik olmasi ile ilgilenir.
Boylece ne kadar zihinsel faaliyet gerektigi belirlenir. Olgek araligi diisiik-yiiksek

arasidadir.

Rahatsizlik Seviyesi: Gorevinizi yerine getirirken ¢alisanin giiven, memnuniyetsizlik,

gerginlik, sinirlilik ve karmagiklik durumunu ifade etmektedir.

3.9. NASA-TLX Yonteminin Uygulanmasi

Deneye katilan katilimcilar siire¢ hakkinda ve wuygulanacak yontem hakkinda
bilgilendirilir. Katilimeilarin deneyin gergeklestirilecegi calisma ortamlarina alismasi
saglanir. Katilimcilar agirliklandirma daha sonra oranlama asamasini gerceklestilir.
NASA-TLX, bir gorevi yerine getirirken veya gorev tamamlandiktan hemen sonra bir
veya daha fazla operatore uygulanarak is yiikii degerlerini tahmin etmek igin

tasarlanmis ¢ok boyutlu bir skaladir (Hart 2006).

NASA-TLX yontemi ile toplam is ylikiinii belirlemek icin agirlikli bir hesaplama
yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem agirliklandirma ve oranlama asamalarina
dayanmaktadir. Tlk adim alt kriterlerin is yiikiine olan etkisinin agirliklandirilmasidir.
NASA-TLX de bulunan her bir Slgiitiin is yiikiine katkisi ikili karsilastirmalar ile
belirlenmektedir. 15 sorudan olusan ikili agirliklandirma formu deney katilimcilart
tarafindan doldurulur. 15 soru 6 faktdriin 2°1i kombinasyonundan olusmaktadir. Bir
form Tzerine hazirlanan 15 adet karsilastirma segene8i katilimciya verilerek
doldurmalar1 istenir. Katilimcilarin her kriteri kag kez sectigi sayilir ve bu say1 o kriterin
agirliklandirmasini verir. Her kriterin degeri O ile 5 arasinda olabilir. Eger kriterin diger
hic bir kritere kiyasla etkisi yoksa 0, eger diger tiim kriterlere kars1 daha baskin ise 5

degerini alir.
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Agirliklandirma islemi bittikten sonra oranlama asamasina gegilerek katilimcinin formu
doldurmasi saglanir. Oranlama agsamasinda katilimcilar AG oldugu ve AG olmadig:
durumlardaki deneyleri dikkate alarak kisisel degerlendirmelerini 6 Olgiit igin
hazirlanmis skalalar iizerinde isaretlemeler gergeklestirilmistir. Katilimcilarin kriterler
icin agirliklandirilma puani ve oranda verdigi deger carpilarak o is i¢in genel i ylki
belirlenir. Oranlama asamasi1 silipheli gibi goriinse de, insanlar algiladigi zihinsel
yiiklerini sayisal olarak gosterme konusunda oldukca yetenekli oldugu kanitlanmistir
(Hou ve Wang). Sonrasinda gerceklestirilen gorev sonralarinda elde edilen degerler
arasinda anlaml farklilik olusturup olusturmadiklarini gérebilmek i¢in istatiksel analiz

calismalar1 gerceklestirilmistir.

36



4. BULGULAR ve TARTISMA

Analiz kisminda ilk olarak katilimicilarin deneysel caligmalara baslamadan once

doldurmus olduklar1 HAO ve HDO anketleri analiz edildi.

HAO anketi; 0-5; anksiyete yok, 6-14; minor anksiyete , >15; major anksiyete olarak
derecelendirilmektedir (https://docplayer.biz.tr/113030492-Hamilton-anksiyete
degerlendirme-olcegi-puanlama-talimati-ve-tanimlar.html, 2019). Cizelge 4.1.’de
goruldiigii gibi hi¢ bir katilimcida anksiyete belirtisi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.1. Katilimcilarin HAO sonuglar

1.0lctim | 2.0lctiim | 3.0lguim | 4.0l¢iim
Yasli-K 3 2 0 0
Geng-K 2 3 0 0
Yash-E 3 1 1 0
Genc-E 4 2 1 0

HDO igin kesme degeri >= 23; ¢ok siddetli, 19-22; siddetli, 14-18; orta derecede, 8-13;
hafif derecede ve kesme degeri =< 7 oldugunda ise normal seviyedir (Kiling ve Torun
2011. Elde edilen sonu¢ degerleri Cizelge 4.2.°de sunuldugu gibidir. Tim anket
sonuglari normal seviyede ¢iktigindan katilimcilarin deneye alinmasinda herhangi bir

engel olmadig belirlendi.

Cizelge 4.2. Katilimcilarin HDO sonuglar

1.0lIgiim | 2.0l¢iim | 3.0l¢iim | 4.0lciim
Yash-K 6 1 0 0
Geng-K 7 2 1 0
Yash-E 4 3 0 0
Geng-E 5 1 2 0

4.1. Cevrim Suresisinin Istatiksel Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde, AR'nin ¢evrim siiresi ve biligsel yiik iizerindeki etkisi anlatilmis ve

tartisilmigtir. Gozliiklii ve gozliiksiiz olma durumunda her katilimer i¢in gergeklestirilen

37


https://docplayer.biz.tr/113030492-Hamilton-anksiyete%20degerlendirme-olcegi-puanlama-talimati-ve-tanimlar.html
https://docplayer.biz.tr/113030492-Hamilton-anksiyete%20degerlendirme-olcegi-puanlama-talimati-ve-tanimlar.html

3’er deneme sonucundan elde edilen veri setleri Cizelge 4.3. ve Cizelge 4.4.°de

sunulmustur.

Cizelge 4.3. Kadin ¢alisanlar igin ¢evrim siiresi

Gozliikli Kadin | Gozliiksiiz Kadin
Gencl-K 76 69
Geng2-K 53 62
Geng3-K 48 45
Yashl-K 72 99
Yash2-K 75 80
Yash3-K 69 78

Cizelge 4.4. Erkek galisanlar i¢in ¢evrim siiresi

Gozluklu Erkek | Gozluksuz Erkek
Gencl-E 74 95
Geng2-E 75 93
Gencg3-E 69 83
Yashl-E 70 100
Yaslhi2-E 71 88
Yash3-E 73 89

Gergeklestirilen tiim analizler i¢in bagimsiz T testi uygulanmasi gerekmektedir. T-
testinin ilk adimi normallik testidir. Normallik testinin analizinde % 95 giiven
diizeyinde sonu¢ p>0,05 ise T testi uygulanir ancak p <0.05 ise normal dagilima
uymadigr i¢in HO hipotezi reddedilir ve parametrik olmayan alternatif test Mann
Whitney U bagimsiz orneklem t-testi uygulanir

(https://www.statisticssolutions.com/mann-whitney-u-test, 2019). Mann Whitney U

Testinin uygulamak oOnce bagimsiz T testinin uygulanamayacagindan emin olmak
gerekir. Istatiksel analiz gerceklestirilirken P degeri drneklem sayisi dikkate almarak

Shapiro-Wilk degeri dikkate alinir. AG gozliigiiniin ¢evrim siiresi ve biligsel yiik
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tizerindeki etkisi AG kullanilmadigir duruma gore karsilastirilarak etkisi belirlenmistir.
[lk olarak ¢evrim siiresi incelenmistir. Ortalama tamamlanma siiresi AG Gozliiklii 68,75
(SD = 8,9 sn) ve AG gozliiksiiz 81,75 (SD = 16,3 sn) olarak bulunmustur. AG gozligi

ile birlikte ¢cevrim siiresi %16 oraninda azalmistir.

Daha sonra T testi analizi gerceklestirildi ve T-testinin ilk adimi normallik testidir.
Yapilan normallik testinin analizinde % 95 giiven diizeyinde sonug p <0.05 elde edildi
ve buna bagl olarak HO hipotezi reddedilir. T testinin alternatif testi olan Mann-
Whitney U bagimsiz analiz edildi. Analiz sonucunda p degeri 0,017 elde edilir (Cizelge
4.5.) , bu sonug érneklem t-testi uygulanir. ilk hipotezimiz olan AG gézliigiiniin ¢evrim
stiresine etkisi Mann Whitney U Testi ile AG uygulamasinin ¢evrim siiresinin

azaltilmasina anlaml derecede katkida bulundugunu istatiksel olarak gosterilmis olur.

Cizelge 4.5. AG gozliigiiniin ¢evrim siiresine etkisi

Mann-Whitney Test
Ranks
ARNONAR N Sira Ortalamasi| Swra Toplamu
Cevrim Stiresi 1 12 9,08 109,00
’ 2 12 15,92 191,00
Toplam 24
Mann-Whitney Testi
Cevrim Suresi
Mann-Whitney U 31,000
Wilcoxon W 109,000
Z -2,370
e
smlptotﬂi arll.lamlﬂlk 018
(2-yonld)
Kesin Anlamllik.
s 017"
[2*(1-yOnlii anlamlilk.)] '

Ayni analizler gerceklestirilerek AG gozliikklerinin ¢evrim siirelerine etkisi yas ve
cinsiyete gore istatistiksel olarak karsilastirildi. Her iki faktoriin de AG iizerinde ki

etkisini belirlemek i¢in bagimsiz T-Testi gerceklestirildi. P>0,05 olan durumlarda
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bagimsiz T testi uygulandi, p<0,05 olan durumlarda Mann Whitney U Testi ile analiz
edildi.

AG’nin cinsiyete gore etkisini belirlemek i¢in 6nce kadin calisanlarin verileri analiz
edildi ve t degeri (0,472) >0,05 degerine ulasildi (Cizelge 4.6.). Sonu¢ olarak HO
hipotezi reddedilemez ve AG gozliigliniin sayisal olarak kadin katilimcilarda ¢evrim
stiresini azaltmasina ragmen, gozIUkli ve gOzlikstiz durum istatiksel olarak
karsilastirildiginda AG gozliigliniin  kadin calisanlarda cevrim siiresini azaltmada

anlamli seviyede bir fark olmadig1 sonucuna varildu.

Cizelge 4.6. AG gozligliniin kadin galisanlar {izerinde ¢evrim siiresine etkisi

Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi

Anlamlk | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda

F Anlambiik t of (2 Yonll) Fark Hata Diisiik Y uksek
Varyanslarmmn

Esit Oldugu 532 483 -,748 10 472 -6,66667 | 8,91503 | -26,53059 | 13,19726
Cevrim | Varsaymu
Suresi | Varyanslarmm

esit olmadig -,748 8,632 A74 -6,66667 | 8,91503 | -26,96582 | 13,63249
varsayumi

Erkek calisanlar icin veri setleri analiz edildiginde elde edilen sonu¢ Cizelge 4.7.’de
sunulmaktadir. Analiz sonucunda elde edilen t degeri (0,000) < 0,05 oldugundan HO
hipotezi reddedilir ve AG gozliigiiniin erkek calisanlar i¢in ¢evrim siiresi degerini

anlaml bir sekilde azaltig1 sonucuna varilir.
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Cizelge 4.7. AG gozligiiniin erkek ¢alisanlar tizerinde ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi

Levene'nin Varyans

Ortalamalarm Esitligi icin T testi

Esitligi Testi
Standart | 95% Giiven Araliginda
F Anlamlilik t df Anlg@k Ortalama Hata Fark :
(2 Yonll) Fark
Farki Diisiik | Yiksek
Varyanslarmm
Esit Oldugu | 4211 067 -7,390 10 000 | -19,33333 | 2,61619 | -25,16257 | -13,50410
Cevrim Varsaymu
Suresi | varyanslarmm
esit olmadigt -7,390 6,541 000 | -19,33333 | 2,61619 | -25,60883 | -13,05783
varsayimi

Ikinci asamada AG’in yas iizerinde etkisi belirlemek i¢in 35 yas iistii adaylara ait veriler

analiz edildi. Normallik dagilimina uygun oldugu i¢in bagimsiz T testi uyguland1 ve t

degeri (0,01) < 0,05 oldugu i¢in anlamli deger bulundu (Cizelge 4.8.). Sonug olarak HO

hipotezi reddedilir ve AG gozligiiniin 35 yas ilizerinde ¢evrim siiresini azaltmada

anlaml bir farki oldugu sonucuna varildi.

Cizelge 4.8. AG gozIlugiiniin 35 yas lstii ¢alisanlar iizerinde ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi

Levene'nin Varyans

Ortalamalarm Esitligi icin T testi

Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda

F o |Ankamilk] -t 9o voni|  Fark Hata | Dusik | Yiksek
Cevrim Varyanslarmm

Siiresi Esit Oldugu | 6,244 032 -4,489 10 001 | -17,33333 | 3,86149 | -25,93727 | -8,72940
Varsaymu
Varyanslarmm

esit olmadig -4,489 5,549 005 | -17,33333 | 3,86149 | -26,97153 | -7,69513
varsayimi

35 yas alt1 katilimcilar i¢cin AG gozliigii kullanmanin ¢evrim siiresini azaltmada etkisi

analizinde t testi gergeklestirildi ve t degeri (0,377) > 0,05 sonucuna varildi (Cizelge

4.9.). Sonug olarak HO hipotezi reddedilemez ve AG gozliigii sayisal olarak 35 yas alt1

calisanlarda ¢evrim siiresini azaltmasina ragmen gozliiklii ve gozliiksiiz durum istatiksel

olarak karsilagtirildiginda AG gozligiiniin 35 yas alti calisanlarda c¢evrim siiresini

azaltmada anlamli seviyede bir fark olmadig1 sonucuna varildi.
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Cizelge 4.9. AG gozligiiniin 35 yas alt1 ¢alisanlar tizerinde ¢evrim siresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi

Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda

F o |Ankambik] -t 92 voniy|  Fark Hata | Dusik | Yiksek
Varyanslarmmn

Esit Oldugu | 1,862 202 -924 10 377 -8,66667 | 9,37787 | -29,56186 | 12,22853
Cevrim Varsaymu
Stresi | varyanslarmm

esit olmadig -,924 8,416 381 -8,66667 | 9,37787 | -30,10748 | 12,77415
varsaymi

35 yas lizeri ve 35 yas alt1 kadin-erkek deney sonuglari ayr1 olarak analiz edildi. Analiz
sonucunda elde edilen SPSS ¢iktilar1 sirasiyla Cizelge 4.10. - 4.13.’de sunulmaktadir.
Kadinlarin 35 yas tsti (t= 0,119) ve alt1 (t= 0,978) i¢inde ¢evrim siiresine anlamli bir
etkisi bulunamazken, erkek adaylar i¢cin 35 yas istii(t= 0,006) ve altinda(t=0,013) etkili

oldugu sonucuna varildu.

Cizelge 4.10. AG gozligiinlin 35 yas Ustii kadin ¢alisan lizerinde ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi igin T testi
Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Aralignda
F Anlamhlik t df

(2 Ynll) Fark Hata Diigiik Y uksek
Varyanslarmm

Esit Oldugu 255 640 ,030 4 978 0,33333 | 11,18531 | -30,72206 | 31,38873
Cevrim Varsaymu
Stresi | varyanslarmm

esit olmadig ,030 3,863 978 0,33333 | 11,18531 | -31,16107 | 31,82774
varsaymmi
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Cizelge 4.11. AG gozliigiiniin 35 yas alt1 kadin ¢alisan {izerinde ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi

Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi

o o ~
F Anlamlilik t of Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araligmda

(2 Yonll) Fark Hata Diigiik Y uksek

Varyanslarmmn
Esit Oldugu | 7,567 ,051 -1,977 4 119 | -13,66667 | 6,91215 | -32,85786 | 552453
Gevrim | Varsaymu
Sresi | varyanslarmm
esit olmadig -1,977 2,267 171 | -13,66667 | 6,91215 | -40,29330 | 12,95900
varsaymi

Cizelge 4.12. AG gozliigiiniin 35 yas istii erkek calisan {izerinde ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarmn Esitligi icin T testi

Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda

F Anla t of (2 Yonli) Fark Hata Diisiik Y uksek
Varyanslarmin

Esit Oldugu | 8,526 043 -5,324 4 ,006 -21,00000 | 3,94405 | -31,95045 | -10,04955
Cevrim Varsaymu
Stresi | varyanslarmmn

esit olmadig -5,324 2,210 027 -21,00000 | 3,94405 | -36,51487 | -5,48513
varsayumi

Cizelge 4.13. AG gozliigiiniin 35 yas alt1 erkek ¢alisan {izerinde ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi

Anlamlk | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda

F Anla t of (2 Yonlu) Fark Hata Diisik Yiksek
Varyanslarmm

Esit Oldugu | 2,616 ,181 -4,257 4 013 -17,66667 | 4,14997 | -29,18882 | -6,14451
Cevrim Varsaymu
Stresi | varyanslarn

esit olmadigt -4,257 2,941 025 | -17,66667 | 4,14997 | -31,02441 | -4,30893
varsaymi

Kadin ve erkek katilimci olarak ¢evrim siireleri arasinda olusan fark incelendiginde AG
gozlik kullanimmin her iki cinsiyet icin de sayisal olarak ¢evrim siiresini azalttig

sonucuna varildi. 35 yas alt1 kadinin ¢evrim siireleri gozliiklii ve gozllksiz durumda
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birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Gozliikle gerceklestirilen deneylerde genel
olarak daha iyi performans elde edildigi Sekil 4.1’de goriilmektedir.

Katilimeilarin ortalama cevrim siiresi
100,0 903 92,3

90'0 85,7
80,0 72,0 72,7 71,3
00 587 590
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

Geng-K Yashi-K Geng-E Yash-E
Gozliksiz = AR Gozlukli

Sekil 4.1. Gozllksiz ve AG gozlikli ortalama gevrim suresi

35 yas alt1 kadin, tiim katilimcilardan ¢ok daha diisiik ¢cevrim siiresine sahip olmasina
ragmen sadece bu aday icin AG gozliigii ile birlikte ¢evrim siiresinin % 0,5 oraninda
arttig1 belirlendi. Boyle bir sonug elde edilmesinin temel sebebi 35 yas alti kadin bazi
durumlarda macrocav kagidinda siradaki iki parcayr ayni anda almasindan
kaynaklanmaktadir. Bu durum daha o6nce de bahsedildigi gibi iiretim hattina yanlis

parca gonderilme riskini yliksek oranda artirmaktadir.

35 yas alt1 kadin calisan her iki deney ortaminda da 35 yas iistii kadina gore daha iyi
cevrim sliresine sahiptir. Bu sonug 35 yas alt1 ¢calisanin 35 yas iistii kadina gore daha iyi

performansa sahip oldugunu gostermektedir.

AG gozligi olmadan calisirken 35 yas istii erkek 35 yas alti erkekten daha iyi
performansa sahip iken AG gozIligi kullanilirken bu durum tam tersidir. Bu durum AG
gozIligiiniin geng erkek iizerindeki olumlu etkisinin 35 yas iistii erkek ilizerinden daha

etkili oldugunu gostermektedir.
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35 yas tstl ve 35 yas alt1 katilimcilarda AG gozliigiiniin ¢evrim suresi Uzerindeki etkisi
niimerik olarak incelendiginde gen¢ katilimcilarda c¢evrim siiresinin ~% 19,5, yash
katilimcilarda ~% 11,6 oraninda azaldigi sonucuna varildi.  Ayrica, 35 yas alti
katilimeilar (AG kullanirken ve kullanmadan) 35 yas iistli katilimcilara kiyasla her iki

ortamda da daha iyi ¢evrim siiresine sahip oldugu belirlendi (Sekil 4.2.).

Yas kriterine gore cevrim siiresi
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S 90,0

2
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Sekil 4.2. Yas kriterime gore AG gozliiklii ve gozliiksiiz ortalama ¢evrim stiresi

Daha sonra kadin ve erkek katilimcilar arasindaki fark incelendi. AG gozlik
Kullaniminin her iki cinsiyet i¢in de g¢evrim siiresini azalttigi sonucuna varildi. AG
durumu, kadin katilimcilar i¢in ¢evrim siiresini ~% 9,2 ve erkek katilimcilar i¢in ~%

21,2 oraninda azaldig1 belirlenmistir (Sekil 4.3.).

Cinsiyet kriterine gore ¢evrim siresi
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Sekil 4.3. Cinsiyet kriterime gore AG gozluklu ve gozluksiz ortalama ¢evrim stresi
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Normallik testi gerceklestirilerek AG kullanilmamasi durumda kadin ve erkek
katilimcilarin  gevrim siireleri istatiksel olarak karsilastirildi. Gozliiksiiz durumda
P>0,05 elde edildigi i¢in T testi uygulandi ve t<0,05 bulundu (Cizelge 4.14.). Bu sonuca
gore erkek ve kadin c¢alisanlar arasinda gozliikk kullanilmamasi durumda anlamli fark

vardir, kadin erkekten daha iyi ¢evrim siiresine sahiptir.

Cizelge 4.14. Cinsiyet kriterine gore AG gozliksiz ortalama ¢evrim suresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi

Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda

F o |Ankamilk] -t 9o voni|  Fark Hata | Dusik | Yiksek
Varyanslarmmn

Esit Oldugu | 3,776 ,081 -2,445 10 035 | -19,16667 | 7,84020 | -36,63622 | -1,69712
Cevrim Varsaymu
Stresi | varyanslarmm

esit olmadig -2,445 6,052 050 | -19,16667 | 7,84020 | -36,63622 | -0,02172
varsayimi

Normallik testi gergeklestirilerek AG kullanilmas1 durumda kadin ve erkek
katilimcilarin ¢evrim stireleri istatiksel olarak karsilastirildi, P>0,05 elde edildigi i¢in T
testi uyguland1 ve t>0,05 bulundu (Cizelge 4.15.). Bu sonuca gore erkek ve kadin

caligsanlar arasinda AG kullanilmas1 durumda herhangi bir fark yoktur.

Cizelge 4.15. Cinsiyet kriterine gore AG gozlukli ortalama gevrim siresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi
Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda
F Anlamliik t f
! 9o voni|  Fark Hata | Dusik | Yiksek

Varyanslarmmn
Esit Oldugu | 15,802 ,003 -1,304 10 221 -6,50000 | 4,98498 | -17,60722 | 4,60722
Cevrim | Varsaymu
Suresi [ Varyanslarmmn
esit olmadig -1,304 5,390 245 -6,50000 | 4,98498 | -19,04060 | 6,04060
varsayimi
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Normallik testi gergeklestirilerek AG kullanilmamasi durumda 35 yas listii ve 35 yas
altt katilimeilarin ¢evrim siireleri istatiksel olarak karsilastirildi. P>0,05 elde edildigi
icin T testi uyguland1 ve £>0,05 bulundu (Cizelge 4.16). Bu sonuca gore 35 yas listii ve

alt1 ¢alisanlar arasinda gozliik kullanilmamasi durumda anlamli fark yoktur.

Cizelge 4.16. Yas kriterine gore AG gozliiksiiz ortalama ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi

Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi icin T testi
Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Araliginda
(2 Yonll) Fark Hata Diigiik Y iksek

F Anlamhiik t df

Varyanslarmm
Esit Oldugu | 4525 059 -1,650 10 130 | -14,50000 | 8,78450 | -34,07510 | 5,07510
Cevrim | Varsaymm
Stresi | varyanslarmm

esit olmadig1 -1,650 7134 142 | -14,50000 | 8,78450 | -35,19513 | 6,19513
varsayumi

Normallik testi gerceklestirilerek AG kullanilmast durumda 35 yas lstii ve 35 yas alt1
katilimcilarin gevrim stireleri istatiksel olarak karsilastirildi. P>0,05 elde edildigi igin T
testi uyguland1 ve £>0,05 bulundu (Cizelge 4.17.). Bu sonuca gore 35 yas iistii ve alt1

calisanlar arasinda gozliik kullanilmas1 durumda anlaml fark yoktur.

Cizelge 4.17. Yas kriterine gore AG gozliiklii ortalama ¢evrim siiresine etkisi

Bagimsiz Grup T Testi
Levene'nin Varyans Ortalamalarm Esitligi igin T testi
Anlamlik | Ortalama | Standart | 95% Giiven Aralignda
F Anlamlilik t df

(2 Yonll) Fark Hata Diigiik Y uksek
Varyanslarmm

Esit Oldugu | 17,354 ,002 -1,151 10 276 -5,83333 | 506678 | -17,12281 | 545615
Cevrim Varsaymu
Stresi | varyanslarmm

esit olmadig -1,151 5312 299 -5,83333 | 5,06678 | -18,63105 | 6,96438
varsaymmi

4.2. NASA-TLX Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Katilimcilardan 6znel geri bildirim almak amaciyla deneylerden sonra NASA-TLX
analizi gerceklestirildi. AG gozliklii calismadan sonra ve standart prosediirle

calismadan sonra 4 katilimciya NASA-TLX anketi uygulanarak toplam sekiz adet veri
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seti elde edildi. Tiim durumlar icin ortalama siibjektif is yiikii puanlar1 Cizelge 4.18. -
4.21. 'de Ozetlenmigstir. Katilimcilarin yapmis olduklar1 farkli ¢alisma tipinde farkli

zihinsel is yiiklerine sahip oldugu agikca goriilmektedir.

Cizelge 4.18. 35 yas tistii kadin ¢alisan NASA-TLX sonuglari

AR gizliiksiiz cahsma AR gizliikli cahsma
Olgek Asirhk Oran Skor Asirhk Oran Skor
Performans 0.3 90,0 240 0.2 100.0 20,0
Zamansal Talep 0.3 5.0 13 0.2 5.0 1.0
Fizilcsel Talep 0.1 5.0 0.3 0.1 5.0 0.3
(Caba 0.3 5.0 13 0.3 5.0 1.7
Zihinsel Talep 0.0 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0
Eahatsizhlke Seviyesi 0.1 5.0 0.7 0.2 5.0 1.0
Toplam Agwhlc 277 240

Cizelge 4.19. 35 yas alt1 kadin ¢calisan NASA-TLX sonuglari

AR gizliksiiz cahsma AR gizlikli cahsma
Olgek Agirhk Oran Skor Agirhk Oran Skor
Performans 0.3 85,0 283 0.3 100,0 26,7
Zamansal Talep 0.2 5.0 1.0 0.2 5.0 1,0
Fizilcsel Talep 0.1 5.0 0.7 0.2 5.0 1,0
(Caba 0.1 15.0 2.0 0.1 5.0 0.7
Zihinsel Talep 0.2 5.0 1.0 0.2 5.0 1,0
Eahatsizlik Sevivesi 0.0 5.0 0.0 0.0 5.0 0.0
Toplam Agwhlc 33,0 303

Cizelge 4.20. 35 yas tistii erkek ¢alisan NASA-TLX sonuglari

AR giizliiksiiz cahsma AR gizliiklii cahsma
Olgek Agirhk Oran Skor Agirhk Oran Skor
Performans 0.3 100,0 333 0.3 100.0 333
Zamansal Talep 0.3 5.0 13 0.2 5.0 1,0
Fizilesel Talep 0.1 5.0 0.7 0.0 5.0 0.0
Caba 0.2 5.0 1,0 0.2 5.0 1,0
Zihinsel Talep 0.1 10,0 0.7 0.1 5.0 0.3
Eahatsizlilc Sevivesi 0.0 5.0 0.0 0.2 5.0 1,0
Toplam Agrlhk 37.0 36,7

48



Cizelge 4.21. 35 yas alt1 erkek calisan NASA-TLX sonuglari

AR gizliiksiiz cahsma AR gizliikli cahsma
Olgek Agirhk Oran Skor Agirhk Oran Skor
Performans 0.1 050 6.3 0.1 100,0 6.7
Zamansal Talep 0.1 20.0 27 0.0 5.0 0.0
Fiziksel Talep 0.1 5.0 0.7 0.3 5.0 1.7
(aba 0.2 10,0 2.0 0.3 5.0 1.3
Zihinsel Talep 0.2 10,0 2.0 0.2 5.0 1.0
Rahatsizlik Sevivesi 0.3 5.0 1.3 0.1 5.0 0.7
Toplam Agrhik 15.0 113

Bilissel yiikii belirlemede kullanilan NASA-TLX sonuglari, her bir katilimcinin AG
gozliklii ve AG olmayan bir kisi i¢in ortalama 6znel puani Sekil 4.4.-4.7. arasinda

Ozetlenmistir.

NASA-TLX skoru
35 yas tistii kadin
30,0
27,7
27,5 A
25,0 - 24,0
22,5
20,0
Gozliksuz GozIluklu

Sekil 4.4. 35 yas lizeri kadin i¢in AG gozliikli ve gozliiksiiz NASA-TLX skoru
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NASA-TLX skoru

35 yas alt1 kadin
34,0 33,0
33,0 -
32,0 -
31,0 30,3
30,0 -
29,0 -
28,0 T \

GozIuksiz GozIlukla

Sekil 4.5. 35 yas alt1 kadin i¢in AG gozliiklii ve gozliiksiiz NASA-TLX skoru

NASA-TLX skoru

B 35 yas tstii erkek
40,0
38,0 - 37,0 36,7
36,0 -
34,0 -
32,0 -
30,0 -

Gozliksuz GozIuklu

Sekil 4.6. 35 yas Ustii erkek icin AG gozliiklii ve gozliiksiiz NASA-TLX skoru

NASA-TLX skoru

135 yas alt1 erkek
20,0 -

15,0
15,0 T 11!3
10,0 -
50 -
0,0 -
Gozluksiz Gozlukli

Sekil 4.7. 35 yas alt1 erkek i¢in AG gozliikli ve gozliiksiiz NASA-TLX skoru

Gozlikli ve gozliikksiiz gerceklestirilen deneylerden sonra uygulanan, NASA-TLX

anketinden elde edilen sonuglar degerlendirildiginde katilimcilar ayn1 gorevi aym sartlar
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altinda yerine getirmelerine ragmen etkilendikleri zihinsel is yiikii degerlerinin

birbirlerinden farkli oldugu géziikkmektedir.

Tim katilimcilar i¢in toplam NASA-TLX skorunun AG gozliikk kullanimi ile azaldigi
belirlenmigtir. Dort katilimcinin AG  gozliiklii ve standart ¢alisma ile elde edilen
sonuclarinda, 6 faktdr icin toplam skorda en yiiksek degerin performans oldugu
gorilmektedir. Bu degerin yiliksek olmasinda ise katilimcilarin vermis olduklar1 yiiksek
oran degeri etkilidir. Mevcut sistem ile AG gozligi kullanilma durumi
karsilastirildiginda NASA-TLX’in tiim kriterleri i¢in elde edilen ylizde degisim Sekil
4.8.- 4.11.’de 6zetlenmistir.

Nasa-TLX kriterlerin yiizdelik karsilastirilmasi
100,0%
90,0% | 86:7%g3 305
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
0,
12233; 4,8% ﬁ Lov 14% 8% ﬁ 0.09% 00% 2% ﬁ
Performans Zamansal talep Fiziksel talep Caba Zihinsel talep  Rahatsizlik
seviyesi
AR Gozliigii Olmadan ~ ® AR Gozligii Kullanilirken

Sekil 4.8. 35 yas iistii kadin i¢in kriterlerin yiizdelik olarak karsilastirilmasi
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Nasa-TLX kriterlerinin yiizdelik karsilastirilmasi

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

85,86% B87.91%

6,06%
3,03%3,30% 2 02043,30% 2,20% 3,03%3,30% 0,00%0,00%

Performans Zamansal  Fiziksel talep Caba Zihinsel talep  Rahatsizlik
talep seviyesi

" AR Gozligi Olmadan ™ AR Gozligi Kullanilirken

Sekil 4.9. 35 yas alt1 kadin i¢in kriterlerin yiizdelik olarak karsilastirilmasi

Nasa-TLX kriterlerinin yiizdelik karsilastirilmasi

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00%

0,00%

90,09% 90,91%

' e — ' —

Performans Zamansal  Fiziksel talep Caba Zihinsel talep  Rahatsizlik
talep seviyesi

" AR Gozligi Olmadan ™ AR Gozligii Kullanilirken

Sekil 4.10. 35 yas iistii erkek i¢in kriterlerin yiizdelik olarak karsilagtirilmasi
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Nasa-TLX kriterlerinin yiizdelik karsilastirilmasi
0,
60,00% 54,05%
50,00%
42,22%
40,00%
30,00%
20,00% 17,78% 16,22%
13,51% 13, 330/f 13,33%
81 % 8,89%
10,00% 4.44% 5 41%
0,00%
0,00%
Performans Zamansal talep Fiziksel talep (;aba Zihinsel talep  Rahatsizlik
seviyesi
AR Gozligi Olmadan ~ ® AR Gozligii Kullanilirken

Sekil 4.11. 35 yas alt1 erkek icin kriterlerin ylizdelik olarak karsilastiriimasi

Gozliiklerle yapilan deneyler arasinda en diisiik bilissel yiik 35 yas alt1 erkege ait oldugu
belirlendi. Ayrica AG gergeklik kullanimi ile birlikte biligsel yiikteki yiizde en biiyiik
degisim 35 yas alt1 erkege aittir. Yapilan karsilastirmalar ile 35 yas alt1 erkek katilimci
icin toplam biligsel ylik skoru AG gozliikklerde mevcut sisteme gore % 17,78 azalmis
oldugu sonucuna varildi. Bu oran 35 yas istii kadin i¢in 13,25, 35 yas alt1 kadin i¢in
8,08 ve son olarak 35 yas istii erkek icin 0,90 olarak belirlenmistir. Gozlikli ve
gozliksiiz her iki durumda da, zihinsel talep etkisinin yash kadmin biligsel yiiki
etkilemedigi goriilmektedir. Gen¢ kadin i¢in ise bu kriter rahatsizlik seviyesidir.
Katilimeilarin toplam NASA-TLX sonuglarinin yilizdesel olarak degisimi Sekil 4.12.’de

gosterilmistir.
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NASA- TLX yiikiiniin yiizdesel olarak degisimi

100,00% -
90,00% -

80,00% -
70,00% -
60,00% -
50,00% -
40,00% -
30,00% -
20,00% -
10,00% -
0,00%

35yasiisti  35yasaltikadin  35yasiisti 35 yas alt1 erkek
kadin erkek

Yiizdesel Degisim

AG Gozliiksiz = AG Gozlukli

Sekil 4.12. AG g0zliklu - gozliksuz NASA- TLX yiikiiniin yiizdesel olarak degisimi

Biligsel yiikiin istatiksel olarak etkisinin belirlenmesinde kurulan hipotez AG
gozliiklerinin kullanilmas: difiizyon gorevini yerine getirirken biligsel yiik seviyesinin
azalmastydi. Cizelge 4.18.-4.21.’de bulunan degerler goz oniine alinarak %95 anlamlilik
duzeyinde AG gozIlukli ve standart proesesle ¢alisma ile elde edilen bilissel yiik
degerleri istatiksel olarak analiz edildi. NASA-TLX sonuglari, SPSS ile analiz
edildikten sonra, p degeri 0.05'ten biiyiik bulunmustur (Cizege 4.22.). NASA-TLX
anketindeki degerlendirmeleri arasinda anlamli bir fark bulunamamistir Elde edilen
sonuglar neticesinde AG gozliigiiniin kullanilmasinin biligsel yiikii azaltma {izerinde
istatistiksel olarak anlamli bir etkisi oldugu gosterilememistir. Sonu¢ olarak AG
gozligii kullanmanin biligsel yilikii azaltir hipotezimiz yalnizca sayisal karsilagtirma

yapilarak desteklenmistir.
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Cizelge 4.22. AG gozliigiiniin bilissel yiik tizerindeki etkisi

Mann-Whitney Test
Ranks
ARNONAR N Swra Ortalamasi| Sira Toplamu
NasaTLX ! 1 4 5,00 20,00
. 2 4 4,00 16,00
Toplam 8

Mann-Whitney Testi

Gevrim Suresi

Mann-Whitney U 6,000

Wilcoxon W 16,000

Z -0,577

i
snnptotik" aI:l'laﬁllﬂlk 564
(2-yonlu)
Kesin Anlamlilik. b
e 0686
[2*(1-yOnlii anlamlilk.)] ’

4.4. Artihsmus Gergeklik Teknolojisinin Verimlilik ve Bilissel Yiik Uzerindeki
Etkisinin Tartisiilmasi

Giliniimilizde tretim tesisindeki verimlilik artisinin incelenmesi birgok arastirmaci ve
endistri  sektoriinde 6nemli bir konudur (Abolhassania ve ark. 2019). Uretim
gerceklestirilirken yapilan hatalar verimliligi ve kaliteyi etkilemektedir (Qeshmy ve
Makdisi 2018). Uretimde calisan insanlar hata yapabilmekte ve sirketler de insanlarin
neden oldugu hatalar1 ortadan kaldirmak i¢in ¢aba gostermektedir (Qeshmy ve Makdisi
2018). Incelenen ¢alismalar, bilissel yiikiin gérev tamamlanma siiresini dSnemli derecede

etkiledigini gostermektedir (Tsai ve Huang 2018).

Deshpande ve Kim (2018) gergeklestirdigi c¢alisma manuel siralama islemini
gerceklestiren iiretim hattinda AG teknolojisinin uygun olup olmadigimi belirlenmesi
tizerinedir. Calismanin sonuglari, bu tez kapsaminda eclde edilen sonug ile ters
diismektedir. Gergeklestirilen bu tez kapsaminda AG teknolojisinin insanlarin neden

oldugu hatalar1 yonetmek icin kullanilacak uygun bir ara¢ oldugu savunulmasinda
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ragmen Deshpande ve Kim’in gerceklestirdigi calisma AR’nin uygun bir yontem

olmadigini savunmaktadir.

Deshpande ve Kim’in elde ettigi sonuglarin tersine Boeing (2018), Heutger ve ark.
(2014), Shin ve Dunston (2009), Hou ve Wang (2014) ve Adler ve ark. (2018) yapilan
bu tez galismasi ile parelel sonuglar elde ederek, AG teknolojisinin verimlilik Gzerindeki

olumlu etkisine vurgu yapmaktadirlar.

Boeing, (2018) ve Heutger ve ark. (2014) gerceklestirdigi ¢alisma AG uygulanmasinin
hatalar1 azaltma potansiyeline sahip oldugunu savunmaktadir. Boylece bu iki farkl
calisma, yapilan bu tez calismasi ile ortak sonucu savunarak AG teknolojisinin

uygulanabilirligine dikkat ¢cekmektedir.

Shin ve Dunston (2009),AG teknolojisinin kullanilmasi ile setup sayisimi ve is¢ilik
sliresini  azaltarak maliyet azalttigina gosterirken; Hou ve Wang (2014) AG
teknolojisinin hata sayist ve tamamlanma siiresini azaltarak maliyet azalttig
savunmustur. Sonug olarak bu iki ¢aligma da yapilan bu tez calismasina paralel sonuglar

elde edilmistir.

Adler ve ark. (2018)’nin gergeklestirdigi ¢alismada yas grubuna gore bir denemeyi
tamamlamak icin gereken ortalama siireler incelendiginde, AG ile gergeklestirilen
caligmada her iki yas grubu ic¢in de daha 1yi bir degere sahip oldugu belirlenmistir. Bu
durum yapilan bu tez galismasindan elde edilen sonuglarla Grtiismektedir. BOylece
Adler ve ark. caligmasina gore AG teknolojisi verimlilik {izerindeki olumlu etki
gostermektedir. Ayrica elde edilen bu sonuglar AG'in giinliik yasamda yagsl yetiskinler
icin uygun bir ara¢ olma potansiyeli olduguna dair ciddi anlamda giiglii kanitlar

sunmaktadir.

Adler ve ark. (2018)’nin ¢aligmas1 taniml1 gorevi yerine getirirken yasli olan bireylerin
daha uzun ¢evrim siiresine sahip oldugunu gostermektedir. Yapilan bu tez ¢alismasinda
ise yasli ve gen¢ Kkatilicilar arasinda ¢evrim siiresinde anlamli bir fark tespit

edilmemektedir. Ancak hem gerceklestirilen bu tez ¢aligmasinda hem de Adler ve ark.
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caligmasinda bagar1 oranlarinda geng ve yash bireylerin birbirlerinden anlamli bir fark

olmadig1 goriilmektedir.

Yapilan bu tez ¢alismas1 AG teknolojisi ile birlikte liretim hatlarinda yasanan hatalarin
Online gecmesine ragmen, Adler ve ark. (2017)’nin gerceklestirdigi calismada AR

teknolojisi ile birlikte yapilan hata oraninin arttigi sonucuna ulasilmaktadir.

Incelenen bazi galismalar AG'in bilissel yiik seviyesini azaltacagimi belirtirken, bazi

caligmalar ise agir1 biligsel yliiklenmeye neden oldugunu belirtmektedir.

Deshpande ve Kim (2018) gergeklestirmis olduklar1 ¢alismada montaj parcalarinin AG
teknolojisi ile monte edilmesinin biligsel agidan etkisinin nasil olacagini yapilan bu tez
calismasindaki gibi NASA-TLX yontemi ile belirlemistir. Bu tez kapsaminda elde
edilen sonuglarda, gorevler yerine getirirken bilissel yiik seviyesi AG teknolojisi ile
birlikte azalirken, Deshpande ve Kim’in gergeklestirmis oldugu calismada ise arttigi

gortlmektedir.
Buna ragmen; Hou ve Wang gerceklestirdigi calismada, mevcut uygulamada montaji

yonlendirmek i¢in ana gorsellestirme araci olarak AG teknolojisini kullanildigr durumda

AG teknolojisinin biligsel is ylikiinii 6nemli 6l¢iide azalttig1 sonucuna vardilar.
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5. SONUC

Gilinlimiiziin hizla degisen diinyasinda, iiretim sirketlerinin teknolojiye ayak uydurarak
kendilerini gelistirmeleri gerekmektedir. Ciinkii bu durum iiretim sirketlerinin
faaliyetlerine devam edebilmeleri icin bir gerekliliktir. Sirketler yeni trendleri takip
etmeli, tretim alanlarinda kullanmali ve bdylece daha saglikli g¢alisma ortami

yaratmalilardir.

1960’li yillarda ilk orneklerine rastlamis oldugumuz AG, pratik uygulamalarda etkin
olarak kullanilmaktadir. Giindelik yasantimizda bir siiredir mobil uygulamalarla
kullanmakta oldugumuz bu teknoloji, insanlar tarafindan aktif olarak kullanilmakta ama
Artirilmis Gergeklik adiyla bilinmemektedir. AG hizla gelismekte ve yakin gelecekte

daha farkl1 bircok uygulama alaninda da kullanilmasi muhtemeldir.

AG uygulamalarinin kullanilmasi hayati kolaylastirmas: ve basitlestirilmesinden dolay1
cokca tercih edilmektedir. Son yillarda yapilan g¢alismalarda AG alaninda yapilan

uygulamalar1 benimseyen sirketlerin sayilarinin hizla arttig1 goriilmektedir.

Otomotiv sektoriinde AG gozliklerinin kullanilmak istenmesinin ¢ok¢a nedeni vardir.
Endiistriyel alanda insandan kaynakli hatalar meydana gelmekte ve bu durum oldukga
normaldir. Uretim operasyonlarinda insana dayali islemlerin olmasi ise hatali veya
yanlis is akisina sebebiyet verebilmektedir. Bu hatalar, montaj hattin1 durdurmak, kayip
zaman, ¢evrim siiresini artirmak gibi sebeplerden dolay1 sistem performansi i¢in ciddi
zararlar olusabilmektedir. AG gozliigliniin kullanilmas1 ile birlikte bu tiir olast

problemlerin 6niine gegebilecegi goriilmektedir.

Gilinlimiiz teknolojilerinden olan. AG teknolojisinin verimlilik ve biligsel yiik tizerindeki
etkisini gosteren ¢ok sayida caligma yapilmaktadir. Ancak literatiirde AG g6zliigiiniin
otomotiv montaj hatt1 difiizyon alanindaki etkisini inceleyen bir calisma mevcut

degildir.
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Yapilan tez calismasi ile AG gozliigiiniin verimlilik ve biligsel yiik iizerindeki etkisini

belirlemek amaci ile gerceklestirildi.

Diflizyon hatlarinda calisan gonilli 4 katilimcr ile birlikte gergeklestirilen ¢alisma
sonucunda AG teknolojisinin iiretim sistemlerine adapte edilmesi ile verimliligin
artmasinda giiclii etkiye sahip oldugu belirlendi. AG gozligliniin kullanilmas: ile
birlikte siirecin caliganlar tarafindan yonetebilmesinin 6niine gegilerek iiretim sirasinda
yapilan hatalar1 elimine edilecegi sonucuna varilmistir. Buna bagli olarak AG Uretim
sahalarinda kullanilmasi ¢evrim siiresinini %16 oraninda azaltarak verimliligi olumlu

yonde etkilemektedir.

AG gozlugii kullanilmas: ile birlikte tiim c¢alisanlarin biligsel yiik seviyesinin azaldig
tespit edildi. Elde edilen NASA-TLX 6lgegi sonuglarina gore AG gozliiklerinin bilissel
yikii  %8,28 azaltarak, operatdr {iizerinde olusan biligsel yiikii olumlu yo6nde
etkilemektedir. Ayrica, yapilan bu tez galismasinda iiretim ortaminda yapilacak olan

tyilestirmelerin biligsel ergonomi paralelinde olmasi gerektigine vurgu yapilmaktadir.

Kadm-erkek ve 35 yas iistii-35 yas alt1 calisanlar karsilastirildiginda aralarinda anlamli
bir fark tespit edilememistir. 35 yas iistii ve alti calisanlar arasinda anlamhi fark
olmamasi teknolojik gelismelerin sadece geng insanlar lizerinde degil yash insanlar
tizerinde de etkili oldugunu gostermektedir. Kadin-erkek caliganlar arasinda gozliik
kullanilmasi durumunda anlamli fark ¢ikmamasi ise iiretim hatlarinda kadin istihdamin1

artirmaya yonelik olumlu etki yaratmaktadir.

SAG sisteminin bir diflizyon alami i¢in kurulup maliyeti 25,039,00€’dur. Calismada
kullanilan Sony Smart Eyeglasses ve yazilim maliyeti toplami ise 1956€’dur. AG
gozligiiniiniin kullanilmas: ile birlikte yapilacak yeni hat yatirimlarinda biiyiik bir maliyet
kazanci saglanmis olacaktir. Ayruca c¢alisanin asgari iicret lizerinden maas aldigi baz

alindiginda aylik olarak her ¢alisgandan 51€ kar edilecektir.
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Bu calisma gergek iiretim ortaminda g¢alisan kisiler lizerinde uygulandigindan 4 kisi ile
gerceklestirilebilmistir. Calismanin daha fazla kisi ile gergeklestirilmesi ¢alismanin

istatiksel olarak giivenilirligini artiracaktir.
Sonug olarak AG gozliiklerinin kullanilmasi verimliligi artirmanin yani sira ¢alisanlarin

zihninde olusan bilissel yiik seviyesini azaltigindan dolayr iiretim hatlarinda

kullanilmasi fikri bu ¢alisma ile desteklenmis oldu.
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EK1 NASA-TLX Formu
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EK 2 ikili Karsilastirma Formu

Kriter Kriter

Performans Zamansal Talep
Performans Fiziksel Talep
Performans Zihinsel Talep
Performans Caba

Performans Rahatsizlik Seviyesi
Zamansal Talep Fiziksel Talep
Zamansal Talep Zihinsel Talep
Zamansal Talep Caba

Zamansal Talep

Rahatsizlik Seviyesi

Fiziksel Talep Zihinsel Talep
Fiziksel Talep Caba

Fiziksel Talep Rahatsizlik Seviyesi
Zihinsel Talep Caba

Zihinsel Talep Rahatsizlik Seviyesi
Caba Rahatsizlik Seviyesi
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EK 3 Hamilton Depresyon Derecelendirme Olcegi

Hamilton Depresyon Degerlendirme

1.

DEPRESE DUYGUDURUM

0= Yok

1=
Siipheli

2=
Hafif

3=
Orta

4=
Agir

Son 7 giin igerisinde moraliniz nasildi1?

Kendinizi ¢okintude veya kétu hissediyor muydunuz?

Kederlilik, umutsuzlugunuz var miydi?

Son 7 guin icinde ne kadar sureyle kendinizi béyle hissettiniz? Her
guin? Butun gun?

Hig agliyor muydunuz?

IS VE ETKINLIKLER*1

Son 7 giin i¢erisinde zamaninizi nasil gegiriyordunuz (is dist
zamanlarda)?

Bunlari ilgi duyarak mi, yapmak zorunda oldugunuz i¢in mi yaptiniz?

Eskiden yapip da su anda yapmayi biraktiginiz seyler var m1?

Hevesle beklediginiz herhangi bir sey var mi1?

GENITAL BELIRTILER (CINSEL ILGI)

0= Yok

1= Siipheli

2=Var

Son 7 giin igerisinde cinsel isteginiz nasildi? (Cinsel iliskide bulunup
bulunmadiginizi degil, cinsel isteginizi soruyorum, bu konuyu ne
kadar diistiniiyorsunuz?)

Cinsel isteginizde bir degisiklik oldu mu? (Cokkiin olmadigimiz
doéneme gore)

Cinsellik sik¢a diistindiigiiniiz bir konu mu?

Hayir ise: Bu sizin i¢in farkl bir durum mu?

SOMATIK BELIRTILER (GASTROINTESITNAL)

0= Yok

1= Siipheli

2= Var

Son 7 giin icerisinde istahimiz nasildi? (Her zamanki istahinizla
karsilastirdiginizda nasil?)

Yemek i¢in kendinizi zorlamak zorunda kaldiniz mi?

Cevrenizdeki insanlar yemeniz i¢in 1srar etmek zorunda kald: m1?

ERKEN UYKUSUZLUK (UYKUYA DALMA GUCLUGU)

0= Yok

1= Siipheli

2=Var

Gegtigimiz hafta boyunca uykunuz nasildi?

Geceleri uykuya dalmakta zorluk ¢ektiniz mi? (Yataga yattiktan
sonra, uykuya dalmamz ne kadar siire aliyordu?)

Son 7 guin icinde kag gece uykuya dalmakta giigluk cektiniz.

ORTA UYKUSUZLUK (UYKUYU SURDURME GUCLUGU)

0= Yok

1= Siipheli

2= Var

Son 7 giin boyunca gece yaris1 uyantyor muydunuz?

EVET ise: Yataktan kalkiyor musunuz?

Kalkinca ne yaparsiniz?(Sadece banyoya, tuvalete mi gidersiniz?)

Peki yataga dondiigiiniizde hemen uyuyabiliyor musunuz?

Bazi geceler uykunuzun rahatsiz ve huzursuz oldugunu hissettiniz
mi?

GECE UYKUSUZLUK (ERKEN UYANMA)

0= Yok

1= Siipheli

2= Var

Son 7 giin icerisinde sabahlan en ge¢ olarak ne zaman
uyantyordunuz?
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ERKEN ise: Saatin alarmiyla m1, yoksa kendi kendinize mi
uyaniyordunuz?

Genellikle ne zaman uyanirsiniz ?

8. | GENEL BEDENSEL BELIRTILER 0= Yok 1= Siipheli 2= Var
Son 7 giin igerisinde guctinliz-kuvvetiniz nasild1?
Her zaman yorgun muydunuz?
Bu hafta hi¢ sirt agriniz, bag agrisi ya da adale agriniz oldu mu?
Bu hafta kol ve bacaklarmnizda, sirtinizda veya basinizda herhangi bir
agirlik hissettiniz mi?
_ = = = =
9. | SUGCLULUK DUYGULARI 0= Yok Siipheli | Hafif Orta Afir
Son 7 giin icerisinde, 6zellikle, baz1 seyleri yanls yaptiginiz veya
insanlar1 hayal kirikligma ugrattigimiz1 hissederek kendinizi
elestiriyor muydunuz?
Yaptigmiz ya da yapamadiginiz herhangi bir sey i¢in sugluluk
hissediyor muydunuz?
Bu rahatsizlig1 (¢okiintiiyii) bir sekilde kendi basiniza kendinizin
getirdigini diisiindiiniiz mii?
Hasta olmakla cezalandiriliyormus gibi hissediyor muydunuz?
10. | INTIHAR 0= Yok | .1T 2= - 4=
) Siipheli | Hafif Orta Agir
Gegen hafta icerisinde hi¢ hayatin yagamaya deger olmadig seklinde
diistinceleriniz oldu mu?
Gegen hafta icerisinde 6lsem daha iyi diye diisiindiigiiniiz oldu mu?
Peki ya kendinize zarar verme veya hatta kendinizi éldirmeyle ilgili
bir planmniz oldu mu?
EVET ise: Neler diigiindiiniiz?
Gergekten kendinize zarar verecek bir sey yaptmiz mi?
o _ 1= = S] =]
11. | RUHSAL ANKSIYETE 0= Yok Siipheli Hafif Orta Afor
Son 7 guin icerisinde kendinizi 6zellikle gergin veya sinirli hissediyor
muydunuz?
Normalde kaygilanmayacaginiz énemsiz kiigiik seyler i¢in ¢ok fazla
kaygilandiniz m1?
Bunlar giinliik hayatinizi etkiledi mi?
EVET ise: Ornegin ne gibi?
. 1= = = =
* =
12. | BEDENSEL ANKSIYETE*2 0= Yok Siipheli Hafif Orta Agir
Son 7 giin igerisinde asagidaki bedensel belirtilerden herhangi biri var
mryd1?
Gegen hafta bu seyler sizi ne kadar rahatsiz ediyordu? (Ne kadar
kotliydii, ne kadar zaman ve ne siklikta bunlar vardi?)
. o o _ 1= = =S S
13. | HIPOKONDRIYAZIS 0= Yok Siipheli Hafif Orta Afor
Son 7 giin igerisinde, diisiinceleriniz ne kadar viicut saghiginiz veya
viicudunuzun nasil ¢alistig1 tizerinde toplanmist1? (Normal
diisiincenize kiyasla)
Bedensel olarak kendinizi nasil hissettiginiz konusunda ¢ok sikayet
eder miydiniz?
Aslinda kendi baginiza yapabileceginiz seyler i¢in baskalarindan
yardim istediniz mi?

EVET ise: Ornegin ne gibi? Bu ne siklikta oldu?
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2=3
. _ _ kg'dan
14. | KILO KAYBI (ZAYIFLAMA) 0= Yok 1=1-2.5 kg kayip fazla
kayip
Bu ¢okiintii bagladigindan beri kilo kaybettiniz mi?
EMIN DEGIL ise: Giyeceklerinizin size bol gelmeye basladigini
diistindiiniiz mii?
* *

0= Normal is etkinlikleri.

1= Yetersizlik duygulari, motivasyon
eksikligini fakat bunlara karsin isi belirgin bir
aksama gortlmeden yapabilmek.

2= Motivasyon eksikligi, caligma kapasitesinde
azalma.

3= Ise ayrilan zaman ileride derecede az, verim
diisiik.

4= Kesinlikle ¢aligamaz
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Gastrointestinal:
Agiz kurulugu, gaz,
hazimsizlik,ishal,
kramplar, gegirme.
Kardiyovaskler:
Kalp carpintisi, bas
agrilart.

Solunum: Asir1
nefes alma, i¢
cekme,




EK 4 Hamilton Anksiyete Degerlendirme Olcegi

[Hamilton Anksiyete Degerlendirme

Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli

1. |[ANKSIYETELI MIZAC

Gegtigimiz hafta i¢inde ruh haliniz nasildi1?

Kendinizi endiseli hissettiniz mi? Kotii bir sey olacak beklentisi oldu

mu?

Korkulacak bir sey olacak hissine kapildigmiz veya ¢abuk parladiginiz

oluyor mu?

2. |GERGINLIK Yok Hafif | Orta | Siddetli [Cok Siddetlij

Gecen hafta icinde gergin oldugunuz ve kolayca yoruldugunuz oldu mu?

Sik sik irkildiniz mi?

Kolayca aglamakli oldunuz mu?

Titremeler oldu mu? Yerinizde duramadigimzi ve bir tirli

gevseyemediginizi hissettiniz mi?

3. [KORKULAR Yok | Hafif | Orta |Siddetli |Cok Siddetli

Gegen hafta i¢inde karanliktan korktunuz mu?

Tanimadiginiz insanlardan korktugunuz mu? Yalniz kalmaktan

cekindiniz mi? Hayvanlardan? Trafikten? Kalabaliktan?

4. JUYKUSUZLUK Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli

Gectigimiz hafta iginde uykunuz nasildi? Yataga girince uykuya,

dalmakta zorlandiniz mi?

Uykuya dalmaniz her zamankine gore nasil? Bazi geceler huzursuz,
rahatsiz uyudugunuzu veya dinlenemediginizi farkettiniz = mi?
Uykulariiz boliindii mii? Sabah uyandigmizda kendinizi yorgun veya

halsiz hissettiniz mi? Hig kétu rilya veya kabus gordiiniiz mi?

5. |ENTELLEKTUEL (kognitif) Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli

Gegen hafta dikkatinizi toplamakta zorluk cektiniz mi (6rn. kitap veyal
dergi okurken, televizyon seyrederken, biriyle konusurken, araba

kullanirken)?

Hatirlamakta zorlandiginiz seyler oldu mu?

Her zamankine goére (sikintilarin baslamadan onceki halinize gore)

hafizanizda bir degisiklik var m1?

6. |DEPRESIF MIiZAC Yok Hafif | Orta | Siddetli |Cok Siddetli

Gectigimiz hafta kendinizi ¢okkiin (6rn. iiziintiilii, imitsiz, aglamakli)

hissettiniz mi?

Her zaman ilgilendiginiz seylere kars: ilgisizlik veya zevk alamama var|

m1? Hi¢ sabahlar1 erken uyandiniz m1?

Giiniin belli saatlerinde, 6rn. sabahlar1 veya aksamlar1 kendinizi daha iyi

\veya daha kot hissediyor musunuz?

Sabahlar1 ve 6gleden sonra kendinizi ne kadar daha kotii hissettiniz?

7. | BEDENSEL Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli

Gegen hafta bedeninizi nasil hissettiniz?
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Soracagim belirtilerden herhangi biri oldu mu: Agrilar, sizilar, kaslarda,
seyirme, tutulma (sertlik), dis gicirdatma, sesin titremesi, kaslardal

gerginlik, kaslarda kasilmalar veya sigramalar?

8. [SOMATIK Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli
Gectigimiz hafta icinde kulaklarinizda hi¢ ¢inlama oldu mu?
Vizilty, tikirt: veya giirleme gibi sesler?
Hi¢ gérme bulanikligi oldu mu?
Ates basmasi veya tisiime? Takatsizlik?
Hig ignelenmeler oldu mu?
9. |KARDIYOVASKULER SEMPTOMLAR Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli
Gegcen hafta nabzinizda hizlanma oldu mu? Kalbiniz hizlt atiyormus gibi
hissettiniz mi?
Hic gogstiniizde agr1 hissettiniz mi?
Damarlarimizin attigini hissettiniz mi? Hig bayilacak gibi oldunuz mu?
Kalbinizin tekledigini hissettiniz mi?
10.SOLUNUM SEMPTOMLARI Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli|
Gecen hafta gogsiiniizde baski veya sikisma hissettiniz mi? Hig
boguluyormus gibi hissettiniz mi?
Her zamankinden daha fazla i¢ cektiniz mi?
Nefes alirken zorlandiginiz, giigliikle nefes aldiginiz oldu mu?
Nefesiniz yetmiyor gibi hissettiniz mi?
11.\GASTROINTESTINAL SEMPTOMLAR Yok Hafif Orta | Siddetli |Cok Siddetli
Gegen hafta boyunca hi¢ midenizde veya karninizda agr1 veya rahatsizlik
hissi oldu mu? Yutkunma zorlugu oldu mu?
Her zamankinden fazla yellenme oldu mu? Hi¢ midenizde eksime,
yanma hissettiniz mi?
Hic karninizda siskinlik veya gerilme hissi oldu mu?
Mide bulantist oldu mu? Kustunuz mu?
Midenizde her zamankinden fazla guruldama oldu mu?
Barsaklarinizda gevseklik veya ishal oldu mu? Peklik oldu mu?
Kilo kayb1 oldu mu? (Yok= Kilo kayb1 yarim kilodan azsa, Hafif= 0.5
kg - 1 kg, Orta=1 kg- 2 kg, Siddetli=2 kg'dan fazla, Cok Siddetli=
Giigstiizlestirir)
12.|GENITOURINER SEMPTOMLAR Yok Hafif | Orta | Siddetli [Cok Siddetli
Gectigimiz hafta her zaman oldugundan daha sik idrara ¢iktiniz mi1? Her|
zamankinden daha sik, sikistiginizi hissettiniz mi? Adet gecikmesi veya
kesilme oldu mu? Adetiniz boyunca asir1 kanama oldu mu?
Gegtigimiz hafta icinde kendinizi cinsel bakimdan soguk veya tepkisiz|
hissettiniz mi? Cinsel diirtii veya isteginizde azalma oldu mu? Erken
bosalma oldu mu? Sertlesme sorunu oldu mu?
13.\0TONOMIK SEMPTOMLAR Yok | Hafif | Orta |Siddetli |Cok Siddetli

Gectigimiz bir hafta iginde asagidaki belirtilerden herhangi biri oldu mu?,

Ag1z kurulugu?

Her zamankinden daha fazla terleme?
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Yiiz kizarmas1? Solgunluk? Sersemlik/bas donmesi?

14.

GORUSME SIRASINDAKI DAVRANISLAR

Yok

Hafif

Orta

Siddetli

Cok Siddetli

Gectigimiz bir hafta i¢inde asagidaki belirtilerden herhangi biri oldu mu?,

Ag1z kurulugu?

Her zamankinden daha fazla terleme?

Yiiz kizarmasi1? Solgunluk? Sersemlik/bas donmesi?

Gerginlik bas agris1? Tiiylerin diken diken olmasi1?
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