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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

OTOMOBIL IMALATINDA ARTIRILMIS GERCEKLIK GOZLUGU
KULLANIMININ CALISAN UZERINDEKI BILISSEL YUK ETKISININ
ARASTIRILMASI

Yagmur Dila IKiZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Endiistri Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Prof. Dr. Tiilin GUNDUZ

Endiistri 4.0 kapsaminda ortaya ¢ikan teknolojilerden biri olan Artirllmig Gergeklik
(AQG) teknolojisi, ¢caligma ortaminin kullanicinin gercek ekraninda goriilebilecek sanal
goriintiileri sayesinde kullanicilara yardim saglar. AG, kullanicilara verimlilik ve kalite
acisindan fayda saglamasina ragmen, kullanicilar lizerinde nasil bir bilissel etkiye sahip
oldugu tam olarak bilinmemektedir. Biligsel ylik, beyinde ¢alisan hafizanin kullandig
kaynaklar1 ifade eder. Bu ¢alismada AG gozlikk kullaniminin bir otomobil sirketinin
montaj hatt1 ¢calisanlarinin biligsel yiikleri tizerindeki etkisi aragtirllmistir. Biligsel ytikii
olgmek igin elektroensefalografi (EEG) kullanilmistir. Calisanlarin cinsiyetlerine
(kadin-erkek) ve yaslarina (35 yas alt1-35 yas stii) gore karsilastirma yapilmistir.
Calisanlarin uyum durumunu belirlemek icin denemelerin ilk ve son giinli arasindaki
fark Wilcoxon testi ile incelenmistir. Yapilan istatistik sonuglarina gore p<0,05
oldugundan ve AG gozliigii kullanilarak alinan deneylerin ortalamasi (18,96), gozliiksiiz
caligilarak alinan deneylerin ortalamasindan (5,24) yiiksek oldugundan, AG gozligi
takilmas1 durumunda calisanlar iizerinde daha az bilissel yiikk oldugu goriilmiistiir.
Kadin ve erkek katilimcilar ile 35 yas alti ve istii katilimcilarin analizleri Mann
Whitney U testi ile gergekletirilmis olup sirasiyla p degerleri 0,0531 ve 0,2733
cikmistir. Bu sonuglar da gostermistir ki kadin ve erkek ile 35 yas alti ve iisti
katilimcilarin karsilastirmalart arasinda anlamli bir fark yoktur. Cihazin kullanimimnin ilk
ve son giinleri arasinda karsilagtirmalar Wilcoxon testi ile gerceklestirilmistir. Analiz
sonucu p degeri 0,856 ¢ikmig olup ilk ve son giinler arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir.Bu nedenle, AG gozliigiiniin cinsiyet ve yas agisindan biligsel yiik tizerinde
bir etkisi olmadig1 ve cihazin ilk kullanim giinlinden itibaren ekstra bir biligsel yiik
olusturmadig1 sonucuna ulagilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Artirilmis gergeklik, biligsel yiik, elektroensefalografi, otomotiv
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ABSTRACT

MSc Thesis

AN INVESTIGATION OF COGNITIVE LOAD EFFECT USING AUGMENTED
REALITY GLASSES IN AN AUTOMOTIVE ASSEMBLY LINE

Yagmur Dila iKiZ

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

Supervisor: Prof. Dr. Tiilin GUNDUZ

Augmented Reality (AR) technology, one of the technologies that emerged within the
scope of Industry 4.0, helps users with virtual images of the working environment that
can be seen on the user's real screen. Although AR provides benefits to users in terms of
efficiency and quality, but it is still not known exactly what cognitive load it has on
users. Cognitive load refers to the resources used by the working memory in the brain.
In this study, the effect of the use of AR glasses on the cognitive loads of assembly line
employees of an automobile company was investigated. Electroencephalography (EEG)
was used to measure cognitive load. A comparison was made according to the gender
(female-male) and age (under 35-over 35) of the employees. The difference between
first and last days of the trials was examined using the Wilcoxon test to determine the
compliance status of the employees. According to the statistical results, since p <0.05
and the average of the experiments using AR glasses (18.96) is higher than the average
of the experiments (5.24) without AR glasses, it was observed that there is less
cognitive load on the employees when they use AR glasses. Analyzes of female and
male participants and participants under 35 years of age and over 35 years of age were
performed with the Mann Whitney U test, and their p values were 0.0531 and 0.2733,
respectively. These results also showed that there is no significant difference between
the comparisons of female and male and participants under 35 years of age and over 35
years of age. Comparisons between the first and last days of device use were made
using the Wilcoxon test. As a result of the analysis, the p value was found to be 0.856
and it was seen that there was no significant difference between the first and the last
days. Therefore, it was concluded that AR glasses do not have an effect on cognitive
load in terms of gender, age, and the device does create an extra cognitive load since the
first day of use.

Key words: Augmented reality, cognitive load, electroencephalography, automotive
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1. GIRIS

Endiistri 4.0'm gelismesiyle birlikte, sektorde c¢esitli yeni ve akilli teknolojiler
kullanilmaya baslanmistir. Endiistri 4.0 ¢aginda, asil amag¢ daha yiiksek is verimliligi
seviyeleri ve c¢aligma alanlarinda verimlilikte hizli bir artis olmasidir (Thames ve
Schaefer 2016). Teknolojik ilerlemelerle birlikte iiretim alanindaki ¢alisanlar i¢in
taleplerin ¢esitlenmesi ile birlikte sorunlarin da degisecegi varsayilmaktadir. Gorecky ve
ark. (2014) teknolojinin ilerlemesi ile ilgili olarak, “Makineler ve bilesen pargalar
giderek otonom hale gelir ve kendi kendini organize ederse, daha karmasik iiretim
senaryolar1 yonetilebilir hale gelecektir.” yorumunda bulunmuslardir. Endistri 4.0
hareketinde insanlar, siber-fiziksel yapiya, bireysel becerileri ve yetenekleri tam olarak

gerceklestirilebilecek sekilde entegre edilmelidir (Gorecky ve ark. 2014).

Cozmiuc ve Petrisor (2018), literatirde Endiistri 4.0 devriminin dort siitundan
olustugunu onermislerdir. Bunlar; birlikte calisabilirlik, bilgi seffafligi, teknik yardim
ve merkezi olmayan kararlardir. Birlikte calisabilirlik, miimkiin oldugunca iiretimi
otomatiklestirme amaci ile insanlari, cihazlari, makineleri ve robotlar1 aga baglamak
icin nesnelerin internetini (IoT) kullanmak anlamina gelir. Bilgi seffafligi terimi, Dijital
Ikizler (Miller ve ark. 2018) kavramma yéneliktir, yani gercek nesnelerin sanal
kopyalari ve sanalin gergek sensorlerden ¢ikarilan verilerle zenginlestirilmesidir. Teknik
yardim (Hold ve ark. 2017), Endiistri 4.0'n dikkatini iki yikici teknolojiyi tanitmaya
odakladig1 bagka bir alandir: operatorlere kisa siirede sorunlar1 ¢6zmek icin gerektiginde
gorsellestirilebilen bilgilerle destek verilmesi ve D3 islemlerini (Dull, Dirty, Dangerous)
gerceklestirmek igin insanlarin siber-fiziksel makinelerle ikame edilmesidir. Son olarak,
merkezi olmayan kararlar kavrami ise (Marcon ve ark. 2017) otomatik bir sekilde
kararlar alabilen, celiskileri ve karmasik planlama sorunlarini insan miidahalesi olmadan
cozebilen, operatoriin problem ¢d6zmekten sorumlu olmak yerine bir gézetmen haline
geldigi akilli makineler onermektedir. Daha pratik bir bakis acisiyla Endiistri 4.0,
Peruzzini ve ark. (2017) tarafindan 6ngoriilen; sirketlerde Artirtlmis Gergeklik (AG) ve
Sanal Gergeklik (SG) gibi yeni teknolojilerin tanitilmasi; verileri okunakli ve sezgisel
yollarla toplamak icin faydali yazilim algoritmalar1 gelistirmek; iiretim siirelerini

hizlandirmak ve akilli yapilara izin vermek i¢in katmanli iiretimden yararlanma; insan,



sanal ve gergek donanim makineleri ve robotlar arasinda gergek bir ag olusturmak igin
fabrikalar1 yliksek bant internet baglantilariyla donatmak gibi yollarla ele alinabilir.
Endistriyel AG, ¢alisanlarin fiziksel diinya ile giderek daha 6nemli hale gelen dijital
ortam arasindaki boslugu doldurmasini sagladig1 i¢in, Endiistri 4.0 kavramlarmin

ayrilmaz bir pargasi haline gelmistir (Masood ve Egger 2019).

Giyilebilir teknoloji ile ilgili caligmalar temel olarak AG gozliiklere ve basa takilan
ekranlara (Azuma ve ark. 2001; Ong ve ark. 2008) ve akilli eldivenlere (Dipietro ve ark.
2008; Kucukoglu ve ark. 2018) odaklanmaktadir. AG, yazilim tabanli olup, kullaniciya
giyilebilir veya tasmabilir bir cihaz kullanilarak bulut bilisim yoluyla teslim

edilebilmektedir (Vargas ve ark. 2020).

Tasmabilir ve giyilebilir cihaz iireticileri, arastirma ve gelistirmeye siirekli yatirim
yapmaktadir ve sonu¢ olarak, AG uygulamalarmin ve oOzellikle endistriyel
uygulamalarin sayisi son on yilda katlanarak artmistir (Vargas ve ark. 2020). Kiiresel
AG pazarinin tahmini biiyiikliigiiniin 2025 yilina kadar 3.5 milyardan 198 milyar ABD

Dolarmin tizerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Liu 2020).

AG teknolojisine sahip sistemler simdiye kadar insaat (Oesterreich ve Teuteberg 2017),
kalite yonetimi ve kalite giivence (Antonelli ve Astanin 2015, Qeshmy ve ark. 2019,
Sauer ve ark. 2011), egitim (Henderson ve Feiner 2011, Werrlich ve ark. 2017), bakim
(Martinetti ve ark. 2017, Masoni ve ark. 2017, Mourtzis ve ark. 2017), lojistik (Renner
ve Pfeiffer 2017) ve montaj (Hahn ve ark. 2015, Wang ve ark. 2016) gibi temel
alanlarda kullanilmigtir. Ayrica tasarim ve iiretim uygulamalarinda (Nee ve ark. 2012),
depo operasyonlarinda (Stoltz ve ark. 2017), operatorler i¢in bir ¢evrimigi rehberlik
sistemlerinde (Funk ve ark. 2017, Han ve Zhao 2017), denetim kontrolii ve veri toplama
(SCADA) gorevlerinde (Soete ve ark. 2015), yasam boyu miihendislik hizmetlerinde
(Masood ve ark. 2018) ve talimatlarin gorsellestirilmesinde (Mourtzis ve ark. 2018) de
kullanilmistir. AG teknolojilerinin giivenlik artirimi (Makris ve ark. 2016) ve otomotiv
vaka c¢aligmasi (Michalos ve ark. 2018) gibi insan robot isbirligi uygulanmalarinda

kullanilmasina da son yillarda biiyiik bir egilim olmustur.



AG gozliigii uygulamalarinda, bu cihazin calisanlara operasyon konusunda yardimci
oldugu, isin hizin1 ve kalitesini artirdig1, calisanlar i¢in daha gilivenli bir ortam sagladigi
ve isciler ile makineler arasinda daha etkin iletisim sagladig1 tespit edilmistir (Damiani

ve ark. 2018).

Yukaridaki ¢aligmalardan da goriildiigii tizere AG teknolojisi birgok alanda
kullanilmaktadir. AG gozliigii kullanimi ile ilgi, dikkat ve biligsel yiikteki degisiklikler

0znel yontemlerle 6l¢iilebilir (Beckers ve ark. 2017).

Bilissel yiik, belirli bir gérevi yerine getirirken biligsel sisteme yiiklenen yiikii temsil
eder (Paas ve ark. 1994). Bilissel yiik, yapisal olarak nedensel ve degerlendirme
boyutlar1 olarak ikiye ayrilir (Paas ve Van Merriénboer 1994). Nedensel boyut, gérev
ozellikleri ile 6grenen Ozellikleri arasindaki iliskiyi yansitirken, degerlendirme boyutu
zihinsel yiikii, zihinsel ¢abayr ve performansi yansitir. Biligsel yiik teorisi (CLT-
Cognitive Load Theory) arastirmasinda gorev karmasikligi, zaman baskisi, multimedya
kullanimi ve 6gretim hizi gibi gorev ozellikleri kullanilir (Paas ve ark. 2003a). CLT,
isitsel ve gorsel bilgi ve becerileri yeni durumlara uyarlamak icin sinirlt kapasiteli
calisma belleginin etkin kullanim ydntemlerinin gelistirilmesiyle ilgilidir (Sweller ve
ark. 1998).

Temel olarak, simirli c¢alisma bellegi kapasitesiyle (Miller 1956) birlesen bilgi
yogunlugu, yogun ¢oklu gorev kosullarinda biligsel asir1 yiikklenmeye yol agar (Xie ve
Salvendy 2000). Coklu gorevle ilgili bu tiir bir asir1 yiikiin degerlendirilmesi ve tahmin
edilmesi kritik bir konudur (Xie ve Salvendy 2000)

Bu caligmada, AG gozliiklerinin bir otomotiv sirketinin montaj operatorlerinin biligsel
yiikleri tizerindeki etkisi arastirilmistir. Firma, montaj operatorlerinin {iretim
siparislerine gére montaj malzemelerini raftan alip bir malzeme arabasina yerlestirdigi
islemi AG teknolojisi ile gerceklestirmek istemektedir. Ancak bu islemin montaj
operatorlerinin biligsel yiikleri iizerine etkisinin ne olacagi bilinmemektedir. Saglikli
katilimc1 ile yapilan deneylerde, bilissel yik ol¢limii icin EEG kullanilmistir. AG

gozliklerin  kullanimi  biligsel yiiklenme acisindan standart ¢alisma kosuluyla



karsilastirilmistir. Calisanlarin cinsiyetlerine (kadin-erkek) ve yaslarina (35 yas alt1-35
yas lstll) gore karsilastirma yapilmis, ayn1 zamanda deneylerin ilk ve son giinleri
arasindaki fark da degerlendirilmis, boylece AG gozliiklerinde ¢alisanlarin deneyim

kazanma siireci de incelenmistir.

Bu c¢aligmanin ana katkilar1 asagidaki gibidir:

* Bu c¢alisma AG teknolojisinin ¢alisanlar {izerindeki biligsel etkisini
degerlendirmektedir.

* Deneyler, bir otomotiv sirketinin gergek bir montaj hattinda, biligsel ylik 6l¢iimii i¢in
hem nesnel hem de subjektif yontemler kullanilarak yapilmistir.

* Bilissel yiik karsilastirmasi1 yapilirken cinsiyet, yas ve AG gozliikklerine alisma
stirecinin etkisi de degerlendirilmistir.

» Otomotiv endiistrisinde bilissel yilikli 6lgmek amaciyla gercek ¢alisma ortaminda EEG
Olclimiinii yapan ilk caligmadir.

Bu calisma asagidaki sorulara cevap aramaktadir:

» Artirllmis gergeklik gozliigiiniin montaj hattinda kullanilmasinin biligsel ylike etkisi
nedir?

» Artirilmis gerceklik gozliigiiniin montaj hattinda kullanilmasinin kadin ve erkek
operatorler iizerindeki etkisi nedir?

* Artirlmis gergeklik gozliigiiniin montaj hattinda kullanilmasinin yasa bagl etkisi
nedir?

 Artirllmis gergeklik gdzliigiiniin yeni kullanimi ile deneyimli kullanimi arasinda fark

var midir?



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolimde tamimlardan, genel bilgilerden ve arastirllan kaynaklardan

bahsedilmektedir.

2.1. Artirilmis Gerceklik

Artinnlmis gerceklik artik kolay ulasilabilen teknolojilerden biridir. Uzun zamandir
gelisimini siirdiirmekte ve birgok alanda kullanilmaktadir. Teknolojinin gelismesi ve
kolay ulasilabilmesi sayesinde, AG ile ilgili arastirmalar da artmis ve g¢esitlilik
kazanmigtir. Yagamin her alaninda kolaylik saglamakta olan AG teknolojisi cesitli
yapilarda karsimiza ¢ikmaktadir. AG goriintiileme teknolojisi genel olarak ii¢ alanda
siniflandirilabilir: kullanicinin kafasinda (basa takil1), kullanicinin elinde (elde tasinir)
veya ortama monte edilmis (uzaysal) (Bimber ve Raskar 2006, Peddie 2017). Basa takili
AG teknolojisinde kontakt lensler, kasklar ve akilli gozliikkler, boyutlarina ve
yerlesimlerine bagli olarak farkli sekillerde kategorize edilebilir ve uygulanabilir
(Peddie 2017). Elde tasinan AG teknolojisi ise, kullanicinin en az bir elini bagladigi
icin kullanict  verimliligini smirlar (Danielsson ve ark. 2020). Uzaysal AG
teknolojisinde, kullanicinin herhangi bir ekipman takmasi gerekmez, ancak yiizeylerde
sanal bilgilerin gosterilmesiyle sinirlidir ve havadaki nesneleri gorsellestiremez (Uva ve

ark. 2018).

AG terimi, kullanicinin gergek diinyaya duyusal algisimi bilgisayar tabanli bir bilgi
katmani ile arttirmay1 ifade eder (Azuma 1997). AG teknolojisi, 1992 yilinda ABD
ordusu tarafindan tanmitilmigtir (Rosenberg 1992) ve hem gergek ortami hem de ekranda
goriintiilenen bilgileri ayn1 anda goriintiilemenizi saglar (Pierdicca ve ark. 2017). AG
yeni bir teknoloji degildir (Jetter ve ark. 2018); ancak son on yilda AG uygulamalarinda

kullanilan donanim ve yazilim olgunlagmistir.

AG'in endiistriyel uygulamalarina olan yaygin ilgi sayesinde, bu alandaki akademik
arastirmalar Onemli Ol¢iide biliylimiistiir. AG'in endiistriyel uygulamalar1 hakkinda

yayinlanan makale sayisi, yilda ortalama % 30 oraninda artmaktadir (Vargas ve ark.
2020).



AG teknolojilerinin ana uygulama alanlari tasarim, bakim ve montajdadir (Nee ve ark.
2012). Nee ark. (2012), AG destekli sistemleri bilgi sunum yontemine gore ili¢ gruba
ayrir: Basa takili ekranlar (HMD-Head Mounted Display) hakkinda bilgi sunma, tablet

veya akilli telefon ve igyerinde bilgi yansitma.

“HMD” ile ilgili olarak su makaleler 6rnek gosterilebilir;

e Yiiksek bilgili manuel is destegi icin AG tabanli teknolojik platform olusturmak
(Helin ve ark. 2018)

e Zirhli araglarin rutin bakim gorevlerinde, askeri teknisyenleri desteklemek i¢cin AG
uygulamasinin tasarimini, uygulamasini ve kullanic testini gergeklestirmek (Henderson

ve Feiner 2009).

Helin ve ark. (2018), AG sistemini karma gerceklik platformu i¢in hazirlamis, basa
takilabilir bir AG teknolojisi ve modiiler bir mimari ile uygulamaya ge¢irmistir. AG
sistemini degerlendirme amaglari, kullanici AG teknolojisi kullanarak bir uygulama
gergeklestirirken, AG teknolojisinin performans hatalarin1 azaltabilecegini, akilda
kalinirhigl, egitimin maliyetini ve zaman verimliligini artirabilecegini kanitlamaktir.
Analiz i¢in anketler kullanilmis olup, sonuglarinda da kullanici deneyimi,
kullanilabilirlik, kullanict memnuniyeti ve teknoloji kabulii i¢in elde edilen puanlarin

istenen ortalamaya yakin oldugu gériilmiistiir.

Henderson ve Feiner (2009) ise tasarlanmis metin, etiketler, oklar ve animasyonlar ile
kurgulanmis basa takilan bir AG gozliigiiniin zirhli arag bakimi gorevinin anlasilmasini,
konumlandirilmasint  ve yiiriitiilmesini  kolaylastirmak i¢in kullanilmasmi test
etmiglerdir. Uygulanan gorevler arasinda zirhli bir personel tasiyici kulesinin sikisik i¢
kismindaki baglanti elemanlarinin ve gosterge isiklarinin takilmasi ve ¢ikarilmasi ve
kablolarin baglanmasi yer almistir. Normal kosullarda kullanmis olduklar1 diziistii
bilgisayar tabanli diiz panel ekran ile metin ve grafikler ile desteklenmis basa takili AG
gozIiglinl karsilastirmiglardir. AG teknolojisinin kullanimi ile kullanicilarin gorevleri
daha hizli gergeklestirdigi ve bazi1 kosullarda daha az kafa hareketi yaptiklarmi
gostermislerdir. Kullanicilara uyguladiklar1 anket sonuglarinda ise kullanicilarin AG

g0zIiglinii daha tatmin edici bulduklar1 sonucuna varmislardir.



“Tablet veya akilli telefonlar” ile ilgili olarak da asagidaki makaleler incelenmistir;

e Arazi navigasyonlarinin zorlu ortamlarda kullanilmasmi giyilebilir teknoloji ile
kolaylagtirmak (Aaltonen ve ark. 2016)

e Tasarim asamasinda insan faktorleri / ergonomi degerlendirmesini (HFE)
desteklemek igin sanal prototiplemenin uygulanmasinin degerlendirilmesi (Aromaa ve
Vééndnen 2016)

e Muayene gorevleri gerceklestiren miifettislerin, gorevlerini 3 boyutlu agiklamalari

gosteren bir AG arabirimi ile gergeklestirmesinin arastirilmasi (Polvi ve ark. 2018).

Aaltonen ve ark. (2016), calismalarinda giyilebilir ve ¢ok modlu navigasyon
sistemlerini, zorlu ortamlardaki arazi navigasyonunun zorluklarinin iistesinden gelmek
icin kullanilmasini Onermislerdir. Sistemleri, basa takilan bir ekran, kulakliklar ve
dokunsal titresimli bir yelek icermekteydi. Kullanilan sistemlerin avantaj ve
dezavantajlarini anketler, goriismeler ve gozlemlerle degerlendirmislerdir. Kullanicilar
sistemin yorumlanmasiin Kkolay oldugunu ve navigasyonda yardimci oldugunu

diisiindiiklerini sdylemislerdir.

Aromaa ve Vidndnen (2016) calismalarinda ise tasarim asamasinda insan faktorleri /
ergonomi degerlendirmesini (HFE) desteklemek ig¢in sanal prototiplemenin
uygunlugunu degerlendirilmesini amaglamislardir. Makineler i¢in bakim platformu gibi
yeni tasarim ¢ézlimlerini gorsellestirmek i¢in AG ve SG teknolojilerini kullanmiglardir.
Buradaki amag, gerceklik-sanallik siirekliligindeki uygunluk seviyesi prototipleri
arasindaki farklar1 bulmakti. Degerlendirmeler sonucunda ise, sistem modeli
ozelliklerinin ve kullanici arayiizliniin yasanan uygunlugu etkiledigini gostermektedir.
Gorliniirliikk, erisim ve ara¢ kullaniminin degerlendirilmesini desteklemek icin SG

sisteminin, AG sisteminden daha uygun olarak degerlendirilmistir.

Polvi ve ark. (2018) makalelerinde, muayene gorevleri gergeklestiren miifettislerin
gorevlerini kagit, el kitabi gibi bir kilavuz kullanarak gerceklestirmek icin gosterdikleri
cabanin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar gergeklestirmislerdir. Kilavuzdaki bilgileri bir
ortamdaki bilgilerle eslestirmek i¢in gereken c¢aba ve ikisi arasinda gerekli olan siirekli

bakis kaymalari, miifettisin gorevlerini yerine getirirken i verimini ciddi sekilde



diistirebildigi i¢in, 3 boyutlu agiklamalar1 gosteren bir AG arabirimi ile muayenelerin
gerceklestirilmesine odaklanmiglardir. Karsilastirmali degerlendirmeler sonucunda, AG
arayiiziiniin kullaniminin daha diisiik gorev tamamlama stireleri, daha az hata, daha az

bakis kaymasi ve daha diisiik 6znel is yiikii ile sonuglandig1 tespit edilmistir.

Son olarak “Is yerinde bilgi yansitma” ile ilgili olarak asagidaki makaleler 6rnek
verilebilir;

e Arac panellerindeki nokta kaynak konumlarinin, projektor tabanli bir uzaysal AG
sisteminin kullaniminin degerlendirilmesi (Doshi ve ark. 2017)

e Uriin montaji igin projeksiyon sistemi kullanilarak iki farli grubun (uzman ve

egitimsiz c¢alisanlar) performanslarinin karsilastiriimas: (Funk ve ark. 2017).

Doshi ve ark. (2017) galismalarinda manuel kaynak operatdrleri igin ara¢ panellerindeki
nokta kaynak konumlarint vurgulamak igin bir endiistriyel kalite giivence ortaminda
projektor tabanl bir uzaysal artirilmis gerceklik sisteminin kullanimini arastirmislardir.
Calismanin amaci, otomotiv iireticisinin iriin kalitesini artirmak i¢in proaktif bir adim
olarak gorsel ipuglarinin yardimiyla manuel punta kaynak yerlestirmelerinin
hassasiyetini ve dogrulugunu iyilestirmektir. Calisma sonucglarinda, AG gorsel ipuglari
kullanildiginda, manuel nokta kaynagi yerlestirmenin standart sapmasinda %52'lik bir
azalma gozlemlenmistir. Gorsel ipuglari, operatorlerin daha yiliksek bir hassasiyet ve

dogruluk derecesinde nokta kaynak yapmasini saglamistir.

Funk ve ark. (2017) ise, galisanlar1 iiriin montaj gorevleri sirasinda desteklemek igin
yerinde projeksiyon kullanilmasini arastirmislardir. Yardimci sistemi, bir montaj
salonunda yerinde projeksiyon kullanarak konuslandirmiglardir. Uzman ve egitimsiz
iscilerden olusan iki farkli kullanict grubu ayri ayri ele alinmis olup, uzman calisanlar
icin performansta bir diisiis gozlenmistir. Egitimsiz ¢alisanlar i¢in projeksiyon sistemi

Ise 6grenme basaris1 gostermektedir.

Bu ana sektorler disinda, AG teknolojisinin kullanimimin arttigi ve giiclendigi

sektorlerden biri de otomotiv imalat sektoriidiir (Nee ve ark. 2012).



Friind ve ark. (2005) yaptiklar1 ¢alismada AG teknolojisinin otomobil gelistirme
stirecini desteklemek amaciyla kullanilmasini arastirmislardir. Gergek prototiplerin
olusturulmasi i¢in gereken zaman ve maliyet fazla oldugu gibi, dijital prototiplerin
kullamim1 da biiylik miktarda alan ve para gerektirdigi icin AG teknolojisine
yonelmislerdir. Bir otomobil firmasinda gergeklestirdikleri ¢aligmalarinda, temel
otomobil prototiplerini sanal bilesenlerle tamamlamiglardir. Caligmalar sayesinde
tasarim Kkararlar, paketleme incelemeleri ve ergonomik analizleri AG teknolojisi
kullanilarak desteklemislerdir. Calisma sonucunda ise yeni konsept otomobillerin AG

tabanli hizl1 prototiplemesinin faydali oldugunu gorilmistiir.

Echtler ve ark. (2004) ise otomotiv endiistrisindeki kaynakgilarin deneysel araglarda
yiiksek hassasiyetle saplama kaynagi atmasina yardimci olacak bir Akilli Kaynak
Tabancasinin prototip tasarimi ve uygulamasi iizerinde ¢alismislardir. Saplama kaynagi
senaryosu ve belirlenen sistem gereksinimleri i¢in, ¢alisma alanina sensorler, ekranlar
ve isaretler yerlestirerek, farkli segeneklerin fizibilitesini analiz etmisler ve potansiyel
sistem kurulumlarmin tasarim alaninin kapsamli bir arastirmasi yapmislardir. Akilli
Kaynak Tabancasi, iizerinde ekran eki olan normal bir kaynak tabancasi ile kullanici
etkilesimleri i¢in birka¢ diigme ve sabit kameralardan tabanca konumunu izlemek i¢in
yansitic1 isaretleyicilerden olusmaktadir. Akilli Kaynak Tabancasi, kaynake¢ilarin
tabancayr planlanan saplama konumlarina gerekli hassasiyetle yerlestirmelerine
yardimer olmak igin kullanilmigtir. Arastirma sonuglart gostermistir ki, geleneksel
saplama kaynak islemine gore, AG teknolojisi kullanilarak yapilan saplama kaynak

islemi ile 6nemli zaman kazanimlar1 saglanmustir.

Paulo Lima ve ark. (2017) otomotiv sektériinde, AG teknolojisi kullanilarak tiretimdeki
araclar izleme iizerine bir ¢alisma yapmislardir. Bakim asistani, akilli bir kilavuz ve
arabalardaki bir¢cok farkli uygulamaya uygulanabilecek belirli bir ortamda ii¢ boyutlu
koordinatlarin konumunu belirtmek i¢in sistemin {istline bir AG uygulamasi
olusturmuslardir. Degerlendirme sonuglari ise, AG sisteminin donen bir araci izleme,
eksiksiz bir arag tizerindeki verileri izleme ve yiiksek dogrulukta izleme gibi gorevlerde

kullanicilarin noktalar1 dogru bir sekilde tanimlamasina izin verdigini gostermistir.



Makris ve ark. (2016) ise c¢aligmalarini operatdrlerin, insan ve robot isbirligine dayali
hibrit endiistriyel bir ortamda bulunmasima yardimci olacak AG teknolojisinin
uygulanmas1 dogrultusunda gerceklestirmislerdir. Amaglari, sistem, liretim ve siiregle
ilgili bilgileri saglamanin yani1 sira operatorlere, ihtiya¢ duyuldugunda tiretim verileriyle
birlikte kendi goriis alanlarinda kapsamli montaj talimatlari saglayarak yardimci olan bir
sistem gelistirmektir. Uygulamalar1 sonucunda operatorlerin gerekli bilgilere ulagmasi
igcin gereken siirenin minimuma indigini, operatoriin giivenlik ¢itleri olmadan, biiyiik
endiistriyel robotlarin yaninda ¢aligma kabuliinii artirdig1 sonucuna varmislardir. Buna
ek olarak, AG teknolojisi kullanilarak gelistirilen hibrit sistem sayesinde, talimatlar igin
kullanilan kagit tabelalar olmadan dogrudan iiretim hatlarina daha iyi ve daha sezgisel

bilgiler sunulmus olup durus siirelerini azaltilmis ve egitim siireci iyilesmistir.

Uretimin disinda AG teknolojisi, otomotiv endiistrisi tarafindan kaza ve acil durum
hizmetlerini desteklemek igin kullanilmaktadir.. Ornegin, Mercedes Benz, tiim yeni
arabalarin B siitunlarina ve yakit kapilaria hizli yanit (QR) kodlar1 yerlestirerek, ilk
miidahale ekiplerinin, AG mobil uygulamasi kullanarak kablo ve yakit sistemlerinin
renk kodlu goriintiilerini hizli bir sekilde goriintiilemesini saglamaktadir (Etherington
2016).

2.2. Bilissel Yiik

Biligsel yiik, belirli bir sorunu ¢6zmek i¢in kullanicinin zihinsel ¢abasina atifta bulunur
(Sweller 1988). Yani bilissel yiik, bir gorevin gerektirdigi ve kisinin ¢aligma belleginde
kullanilan zihinsel ¢aba miktarini temsil eder (Sweller ve ark. 1998). Ortak bir baglanti,
bir gorevi yerine getirmek icin kullanilan calisan bellek kaynaklarinin sayisini ifade
eden bir kavram olan bilissel yiik (Cabanero ve ark. 2020), baska bir deyisle ¢alisma
belleginde depolanan ve islenen bilgi miktaridir (Prabhakar ve ark. 2020).

Bilissel yiikiin diizeyi, yapilacak gorevin 6zelliklerine ve o gorevi gerceklestiren kisiye
baglidir. Her gorevin farkli bir ytlikii vardir, yani daha karmasik veya daha basit olabilir
(eylemi gerceklestirmek i¢in gereken adimlara veya hassasiyet diizeyine bagl olarak) ve

her denek, yeteneklerine gore farkli sekilde isler (Andrade-Lotero 2012). Bir gorevi
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gerceklestirmek i¢in kullanilan biligsel kaynaklara zihinsel ¢aba olarak atifta bulunmak
yaygindir, bu da " biligsel yiik " ve zihinsel ¢aba " terimlerinin ¢ogu zaman birbirinin
yerine kullanildigi, ancak tamamen ayni olmadiklar1 anlamina gelir (Cabaifiero ve ark.

2020).

Biligsel yiik teorisi, yiiksek bir zihinsel yiikiin, bilgiyi ayrintilandirmak igin zihinsel
kaynaklarin tahsis edilmesini gerektirecegini ileri stirer (Kirschner ve ark. 2011a, b,
Sweller 1988, 2010). Ug tiir bilissel yiik tanimlanmistir: icsel (asil), etkili (ilisik) ve
dissal (konu dis1) (Sweller ve ark. 1998). igsel bilissel yiik, bireyin gegmisiyle ilgilidir.
Ogrenilen materyalin dogas1 ile 6grencinin ilgili uzmanlik diizeyi arasindaki etkilesim
tarafindan belirlenir (Sweller ve ark. 1998). Etkili biligsel yiik, soyutlamalar ve
detaylandirmalar gibi faydali biligsel siireclerin sonucudur. Bu siiregler, Ogretici
sunumla uyarilir ve tesvik edilir (Gerjets ve ark. 2004). Dissal bilissel yiik ise,
Ogrenenlerin sema olusturmayla dogrudan ilgili olmayan, isleyen bellek etkinliklerine
katilmini gerektiren dgretim tekniklerinin sonucudur (Briinken ve ark. 2003). Ilk
arastirmalar, yaygin olarak kullanilan egitim tasarimlarinin ¢ogunun, 6grenenlerin, bir
O0grenme gorevini tamamlamak igin gerekli ikincil teknik ayrintilari aramak gibi,
o0grenmeyle dogrudan iliskili veya 6grenmeye yardimci olmayan biligsel kaynaklar
kullanmalarin1 gerektirdigini ortaya koymustur (Sweller ve ark. 1998). Dahasi, i¢sel
bilissel yiik ve digsal biligsel ylik toplayict oldugundan, sonug ¢alisma hafizasinda sema
olusturma ve 6grenmeye ayirmak i¢in daha az biligsel kaynak birakilmasia neden olur

(Sweller 1994, Um ve ark. 2012).

2.3. Bilissel Yiik Ol¢ciim Yontemleri

Biligsel yiik, bilgi islemedeki i¢ siireclerle ilgili oldugu i¢in dogrudan gozlenemez. Bu
nedenle, arastirmacilar biligsel ylikiin bir gostergesi olan algilanan zihinsel cabay1
6lgmek igin gesitli yollar gelistirdiler (Paas ve Van Merriénboer 1994). Arastirmalarin
cogunda biligsel yiikii belirlemek icin 6znel derecelendirme 6l¢ekleri uygulanmaktadir
(Paas ve ark. 2003b). Bu &lgekler, NASA Gorev Yiikii Indeksi (NASA-TLX) (Hart ve
Staveland 1988) ve 9 noktali simetrik kategori zihinsel efor derecesi dl¢egini (Paas

1992) igerir. Oznel derecelendirme dlgekleri, bilissel yiikte siirekli bir salinim 6l¢iimii
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saglamaz. Bu yiizden son zamanlarda, bilissel yiikiin nesnel Ol¢limleri i¢in fizyolojik
metodolojiler Onerilmistir (Parasuraman ve ark. 2008). Fizyolojik indeks yanitlari,
biligsel siireglerle iligkili olan ve fiziksel degisimlerin izlenmesiyle elde edilen
sinyallerdir (Dirican ve Goktiirk 2011). Fizyolojik metodolojilerden bazilari, kalp atis
hiz1 degiskenligi (Paas ve Van Merriénboer 1994), hormon seviyeleri (Eggemeier ve
Wilson 1991) ve goz hareketi verileridir (Goldstein ve ark. 1992). Sinirbilimde
kullanilan pozitron emisyon tomografisi (PET), fonksiyonel manyetik rezonans
goriintiileme (fMRI) ve elektroensefalografi (EEG) gibi diger fizyolojik teknikler de
bilissel yiikk 6l¢iimiinde kullanilir (Antonenko ve ark. 2010). Diger Sl¢limlerin aksine
(fMRI sinirh pozisyon, PET'in zararli maddelerin enjeksiyonu), EEG beyin ortamini
gercek ortamlarda parazitsiz dlgebilir. Kablosuz EEG ile veriler daha kolay toplanabilir.
Boyle iyi 6zelliklerin aksine EEG, hareket ve gz kirpma gibi dogal olmayan yapilardan
yani artefaktlardan etkilenir.

EEG, kafa derisine yerlestirilen elektrotlar vasitasiyla elektriksel aktiviteyi 6l¢en yaygin
bir beyin goriintiileme teknigidir (Antonenko ve ark. 2010). Bu elektrik sinyalleri,
biligsel bir gorevde yer alan noronlarin aktivasyonu ve deaktivasyonu sirasinda
noronlarin igindeki ve etrafindaki iyonik hareketlerle {iretilir. EEG, bu elektrik
sinyallerindeki dalgali voltajlar1 Olger (Cabafiero ve ark. 2020). Ayrica, sistem
performansi ile katilimcinin kabiliyeti arasinda iyi bir eslesme saglar (Kumar ve Kumar
2016).

Beyin yapisi bilgisi EEG analizi i¢in 6nemlidir. Sekil 2.1° de de goriildiigii lizere beyin
4 loba ayrilmistir ve her birinin kendine 6zgii 6zellikleri vardir. Frontal lob karar verme,
duygular1 kontrol etme ve problem ¢ézme ile, parietal lob gorsel ve dokunsal algilama
ile, temporal lob uzun siireli hafiza ve konusma ile, oksipital lob ise gorsel algi ile

ilgilidir.

12



Sekil 2.1. Beynin yapisi

EEG sinyalleri incelendiginde birka¢ frekans bandi igerdigi goriilmistiir. Bu dalgalar

asagidaki gibidir ve dalga sekilleri Sekil 2.2' de verilmistir;

Delta dalgasi: Delta terimi ilk olarak Walter (1936) tarafindan kullanilmistir. Yiiksek
dalgalara sahip bu dalgalarin frekans aralig1 0,5 ila 3,5 Hz'dir. Bu dalgalar derin uyku
aninda belirir.

Teta dalgasi: Walter ve Dovey (1944) tarafindan ilk kez kullanilan teta dalgast, 4 ila
7 Hz arasinda degisen frekanslara sahiptir. Hayal giicii, diisiince ve uyku anlarinda
gorunur.

Alfa dalgasi: Hans Berger (Basar ve ark. 1997, Berger 1934) tarafindan adlandirilan
alfa dalgasi, 8-13 Hz frekans araligina sahiptir. Alfa dalgasi, kisi sakin, ancak uykuda
degil iken goriinmektedir.

Beta dalgasi: Frekans 15 ila 30 Hz arasindadir ve beta dalgalarin genlik degerleri alfa
dalgalardan daha disiiktiir (Quiroga 1998). Bilingli odaklanma veya problem ¢6zme
sirasinda ortaya ¢ikar.

Gama dalgasi: 30 Hz veya daha yiiksek frekansa sahiptir. Ust diizey bilissel islem

gorevleriyle iligkilidir ve yeni bilgi edinme yetenegi ile ilgilidir.
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Sekil 2.2. Dalga sekilleri

Bilissel yiik 6l¢timii icin EEG kullanimu ile ilgili yapilarin {igii asagida verilmistir;
e Bagsar'in nétr salimimlar teorisi (Basar 1999),
e Alfa ve teta salinimlarinin islevsel 6nemi (Klimesch 1999),

e Salinimli EEG dinamiklerini 6lgmek i¢in olayla ilgili (De) senkronizasyon olgiisii

(Pfurtscheller ve Aranibar 1977).

Basar (1999) nétr salinimlar teorisinde, EEG'nin beyin dalgasi ritimlerini tespit etmek
icin nasil kullanilabilecegini ve bu ritimlerin beyin fonksiyonlar i¢in bir alfabe olarak
degerlendirilebilecegini agiklar. Klimesch (1999), bilissel performansa bagl alfa ve teta
salinimlarinin fonksiyonel topografilerinin incelenmesi gerektigini gostermistir. Bagka
bir makalede, kayit bolgelerinin lokalizasyonunun alfa parietal ve teta frontal orta hat
lokasyonlarinda en belirgin oldugu belirtilmistir (Klimesch ve ark. 2005). Ugiincii
yapida, alfa bandindaki degisikliklerin olayla ilgili (de) senkronize edilmesi, saliniml
EEG dinamikleri i¢in degisim oraninin bir dl¢isiidiir (Pfurtscheller ve Aranibar 1977).
Uyarandan 6nceki bir zaman aralifiyla karsilastirildiginda, deneysel gorevin ¢alisildigt
zaman dilimindeki bant giiclindeki yiizde azalmasi, olaya iliskin desenkronizasyonu
(ERD) ve yiizde artig1 olaya iliskin senkronizasyonu (ERS) yansitir (Pfurtscheller ve
Lopes da Silva, 2005). Garcia-Larrea ve Cézanne-Bert (1998), P3 genlik degisiminin,
calisan bellek yikiinii incelemek i¢in kullanilabilecegini gosterdi. Makalede, P3

genligindeki azalmanin, ¢alisma bellegindeki yiik artisini gésterdigi kanitlanmagtir.
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Bilissel yiik 6l¢iimii icin EEG kullanimi son zamanlarda siklik kazanmistir. Kumar ve
Kumar (2016), karmasik bilgisayarli insan etkilesiminde biligsel yiikiin 6lglimii i¢in bir
EEG gii¢ spektrumunun kullanilmasini  Onermistir.  Amaglari, bilgisayar-insan
etkilesimli sistemlerdeki biligsel yiikteki artisin, maliyetli hata olasiliginin artmasina

neden olabilecegi kritik gérevlerde insan verimliligini analiz etmektir.

Causse ve ark. (2015), bilissel yiikiin, dinamik bir pilot gorevi sirasinda gorsel
talimatlarin islenmesi iizerindeki etkisini aragtirmislardir. Amaglari, gorsel talimatlarin
yani sira, sozli talimatlar da katilimcilara aktarildiginda, katilimcilarin

performanslarinda nasil bir degisiklik olacagini incelemekti.

Mazher ve ark. (2017), makalelerinde multimedya 6grenme gorevinin karmasikligini
anlamak i¢cin EEG kullanarak biligsel yiikii 6l¢gmiislerdir. Calismayi, 6grenme gorevinin
karmagikligini anlamaya yardimci olmasi i¢in biligsel yiikk Ol¢limiiniin  6dnemini

kanitlamak amaci ile gerceklestirmislerdir.

Zhang ve ark. (2016), calisan bellek yiikii kapasiteye ulastiginda beyindeki islevsel
baglantiyr arastirmayr amaglamislardir. Caligmalarinda katilimecilar, EEG baslarina
takili bir sekilde, 1-6 yiik ile gorsel bir calisma bellegi gorevi gergeklestirmislerdir. Bu

davranigsal sonuglara gore bireysel ¢aligma bellegi kapasitesi hesaplanmustir.

Yang ve ark. (2018) makalelerinde, EEG verilerini kullanarak davranig tanimayi
yonlendirmek i¢in iki katmanli bir 6grenme yontemi 6nermislerdir. Siiriiciilerin siiriis
davraniglart ve EEG verileri hakkinda eszamanli olarak veri toplamak i¢in simdiile
edilmis bir araba takip siirlis deneyi tasarlamis ve gergeklestirmislerdir. Verileri

siiflandirarak analiz yapmislardir.

Dan ve Reiner (2017), EEG sistemine bagh katilimcilarin, 2 ve 3 boyutlu ekranlarda
basit ve karmagsik gorevleri igeren origamiyi Ogrenmedeki biligsel yliiklerini
incelemislerdir. Bu c¢alismadaki amaglari, farkli boyutlardaki 6grenme durumlarinin

biligsel yiiklerindeki farkliliklar tespit etmektir.
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Cabaiiero ve ark. (2020) calismalarinda akilli telefonlarla farkli tipik gorevler igin
gereken bilissel yiikii belirlemek istemislerdir. Hangi gorevlerin daha yiiksek bir bilissel
yiik gerektirdigini dogru bir sekilde belirleyerek, biligsel patolojilerin erken teshisine

katkida bulunan 6l¢iimleri ve gostergeleri incelemeyi amaglamislardir.

Prabhakar ve ark. (2018), bir otomotiv ortaminda siiriis simiilatoriindeki her katilimci
icin serbest siiriis, serit degistirerek siiriis ve ikincil gorevi calisirken serit degistirerek
stiris olmak tizere li¢ farkli kosulda dikkat daginikligi ve biligsel yiikiin tespitini
arastirmiglardir. Gozbebegi genislemesi, bas hareketi ve EEG kullanimi ile ¢aligmalarini

gerceklestirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boéliimde sistemler hakkinda bilgi verilmis, gerceklestirilen deneyler ve yontemler

anlatilmistir.

3.1. Mevcut Sistem

Calisma, otomobil sirketinin diflizyon alaninda gerceklestirilmistir. Diflizyon alani,
montaj malzemelerinin iiretim siparisine gore operatdr tarafindan raftan alinip bir
malzeme arabasina yerlestirildigi yerdir ve bu siirece difiizyon adi verilir. Montaj
hattina alinacak malzemeler, sirkette iiretilecek otomobilin modeline baglidir. Ayn
montaj hattinda bir veya daha fazla model iretilebildiginden ve montaj siirecinde
kablolar ve yumusak malzemeler monte edildiginden, bu iglemler operatorler tarafindan

manuel olarak gergeklestirilir.

Difiizyon alanindaki operator, gerekli malzemeyi hazirlamak ve difiizyon alanindaki
islemi takip etmek i¢in kilavuz olarak bir 151k uyar1 sistemi (Pick-to-Light veya SAG) ve
bir difiizyon kagidi kullanir. Operator, uyari 1s18min agik oldugu raftan malzemeyi alir
ve bu rafin 151811 sondiirmek i¢in diigmeye basar. Daha sonra materyali diflizyon kagidi
ile karsilastirir ve malzeme arabasinin dogru alanina yerlestirir. Asagida Sekil 3.1° de

Pick-to-Light sistemi verilmistir.

Sekil 3.1. Pick-to-Light sistemi
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Bu gorevde, dogru malzemenin dogru alana yerlestirildiginden emin olunmasi gerekir.
Bununla birlikte, farkli modellere ve iiretim hacmine bagl olarak difiizyon alanindaki
malzemelerin sayisi ¢ok fazla oldugundan, manuel siralama isleminde hatalar olusabilir.
Bu siirecte hata riski nedeniyle, ¢alisanlar lizerinde ek stres ve biligsel yiik olusabilecegi
diisiiniilmektedir. AG gozliigiiniin kullanilmas: hata riskini azaltmak ve operatorlerin

dogru malzemeyi dogru yerde siralamasini saglamak i¢indir.

3.2. Deney Ortaminin Hazirlanmasi ve Kullanilan Materyallerin Belirlenmesi

Deneyler, gercegin birebir aynisi olarak hazirlanmig fabrikada olusturulan deney
ortaminda gergeklestirilmistir. Kutularin 6nlerine par¢ca numarasinin yazdigi karekodlar
konulmustur. Deney alanindaki malzeme kutularinda ihtiyag¢ duyulan malzemeler ve her
malzeme kutusunun 6niinde de bir karekod vardir. Sekil 3.2°de deney alani ve Sekil 3.3’

te karekod verilmistir.

Sekil 3.2. Deney alani

O

=

\ K1027

Sekil 3.3. Karekod
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Deneylerde, Sony tarafindan iretilen SmartEyeglass SED-E1 AG gozlikleri
kullanilmistir (Sekil 3.4). SmartEyeglass AG gozIligl is verimliligini artirmak ve
hatalar1 azaltmak i¢in gelistirilmistir. Gergegi, bilgi ve grafiklerle zenginlestirerek
calisma bi¢imini degistirmek i¢in tiretilmistir. AG gozliikleri, kutularin 6niinde yer alan

karekodlar1 okuyabilen ve malzeme kodlariyla eslestiren bir yazilima sahiptir.

Sekil 3.4. Sony SmartEyeglass SED-E1

Bilissel yiikiin 6l¢iilmesi i¢in, Smarting EEG Amplifikatorii (mBrainTrain,) ve EasyCap
(Brain Products) kepi kullanilmigtir. Smarting cihazinin 7 ile 25 m’ye kadar bluetooth
ozelliginin olmasi sayesinde kayitlar katilimcinin hareketleri kisitlanmadan alinmistir. 4

saatlik pil Omrii vardir ve sinyal gosterme ekraninda filtrelenmis veriyi gosterebilir.

Easycap elektrot kepi ise 24 kanallidir ve Smarting EEG Amplifikatorii i¢in uygun bir
keptir. Kep tizerindeki elektrotlar Giimiis/Giimiis Kloriir igerir. Bu yiizden olgtimler
yapildiktan sonra kep, jelden temizlenmek i¢in 1lik su ile temizlenmis ve kurutulmustur.

Elektrot kepi ve kanal pozisyonu Sekil 3.5' te gosterilmistir.

@O re- &)

A B

Sekil 3.5. Elektrotlar ve kanallar
A) Elektrot kepi B) kanal pozisyonlari
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EEG verilerindeki analizler igin ise BrainVision Analyzer 2 (Brain Products,)

kullanilmistir.

3.3. Onerilen Sistem

Onerilen sistemde ise, mevcut sistemin, AG gozIiigii ile yapilmasi planlanmistr.

AG gozliiklerle ¢alisma prosediirii Sekil 3.6 daki gibidir.

[lk olarak operatdr AG gozliiklerini takar ve gozliikleri kendi goriis alanina gore ayarlar.

NS

Almacak malzemelerin niimerik kodlari, sirastyla AG gozliigiiniin ekraninda gelir.

NS

Operator, malzeme kodunu gozlikk ekranindan goérdiigiinde, kutuya gider ve karekodu gozliiklerle

okur. Bu asamada, cihaz, alinacak malzemenin ve okunan karekodun ayni olup olmadigini kontrol

eder. Ayni ise, ekranda "TAMAM" yazarak kullaniciya onay verir. Bir hata varsa, gozlilk ekranda
"YANLIS" yazarak operatdre uyar1 verir.

N/

Almacak parca dogru ise operatdr, parcayi difiizyon aracina yerlestirir. Yanlis ise dogru olan
pargaya gider ve onun karekodunu tekrar okutur.

Sekil 3.6. Onerilen sistem
3.4. Katihmcilarin Secilmesi ve Deneylere Hazirlanmasi

Calismaya, bir otomobil firmasmin iiretim departmaninda, montaj hattinin diflizyon

alaninda ¢alisan, saglikli ve goniillii kisiler secilmistir.

Calisanlarin  pozisyon olarak birbirinden farkli olmamasi, yas kriterlerine uyum
saglamasi, saglikli olmalari gibi se¢im alanin1 daraltan kriterlerden ve deneyler
esnasinda calisanlarin ¢alisma saatlerinde ¢agrilmasi gibi sirketi etkileyen durumlardan

dolay1 deneyler 4 kisi ile gerceklestirilebilmistir.
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AG gozliigiiniin belirlenen yas ve cinsiyet lizerindeki etkilerini 6lgmek i¢in 35 yas alt1 1
kadin ve 1 erkek, 35 yas tstii 1 kadin ve 1 erkek toplamda 4 katilimei (2 kadin-2 erkek)

belirlenmistir.

Deneylerden oOnce ¢alisanlara kisa bir egitim verilmistir. Deneyler gergek calisma
ortaminda yapildig1 i¢in katilimcilara, EEG kayitlarini etkilememek i¢in deneyden dnce
cok calismaktan ve yorulmaktan kacinmalarir sdylenmistir. Deneyler sabah yapilmustir.
Katilimcilardan, normal rutinlerinde kahvalti yapmalar1 ve deneyden onceki 24 saat

icinde alkol kullanmamalar1 istenmistir. Hazirlanan deney programi Ek 1°de verilmistir.

Her deneyden 6nce katilimcilara Hamilton Depresyon Derecelendirme Olgegi (HAM-
D) (Hamilton 1960) ve Hamilton Anksiyete Derecelendirme Olcegi (HAM-A)
(Hamilton 1959) uygulanmistir. Hamilton Depresyon Derecelendirme Olgegi Ek 2° de,
Hamilton Anksiyete Derecelendirme Olgegi Ek 3’ te verilmistir. Bu anketler, operatériin
herhangi bir depresyon veya anksiyeteye sahip olup olmadiklarini anlamak ig¢in
uygulanmistir. Boylece, deneye katilimlarini engelleyebilecek herhangi bir depresyon
veya anksiyete kosulunun olup olmadigi tespit edilmistir. HAM-D, 17 maddeli ve 0-52
puan arasinda puanlanmaktadir (Hamilton 1960). Sonuglar; 0-7 puan arasi depresyon
yok, 8-15 puan arasi minor depresyon, 16 puan ve {stii ise major depresyon olarak
degerlendirilmektedir. HAM-A, 14 maddeli ve 0-56 puan arasinda puanlanmaktadir
(Hamilton 1959). 0-5 puan arasi ¢ikan sonuglar i¢in anksiyete olmadigi, 6-14 puan arasi
¢ikan sonuglarda mindr anksiyete goriildiigli, 15 puan ve tizeri sonuglarin ise major
anksiyeteye isaret ettigi bilinmektedir. Her katilimcinin anketi deneye baslamadan 6nce
incelenmis olup, hi¢ bir katilimcida anskiyete ve depresyon goriilmemistir. Katilimcilar
deneyden &nce, Bursa Uludag Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Aragtirmalar Etik

Kurulu'nun gerektirdigi goniilliiliik formlarini da imzalamiglardir.

3.5. Deneylerin Gerceklestirilmesi

Deneyler otomobil firmasmin montaj hattinin difiizyon alaninda gergeklestirilmistir

(Sekil 3.7). Deneylerin fiili ¢aligma durumunu miimkiin oldugunca yansitmasi
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amaglanmistir. Boylece AG gozliikklerin etkisinin gercek¢i bir sekilde ortaya

cikabilecegi diistinilmiistiir.

Sekil 3.7. Deneylerden bir 6rnek

4 katilimct ile Ek 1°deki deney planinda goriildiigii iizere 20 adet deney planlanmistir.
Her deney 3 tekrarli olacak sekilde gerceklestirilmistir. Deneyler gozliiklii ve gozliiksiiz
olmak iizere ikiye ayrilmistir. Gozliksiiz deneyler, standart c¢alisma prosediirii
kullanilarak  gerceklestirilmis, diger deneyler ise AG gozligi kullanilarak
gerceklestirilmistir. AG gozliiklii deneylerin her biri arasinda ¢alisanlara iki giinliik
aralar verilmistir. Bu mola zamanlarinda hi¢bir 6l¢iim kaydedilmemis ve calisanlarin
AG gozliikleriyle ¢alismasi ve bu cihaza alismasi beklenmistir. AG gozligi, 10 pargalik
iirlinlerde programlanmis ve operator, seti bittiginde gozliikteki tusa basarak deneyi

tekrar baslatmistir.

AG gozligi ile deneylere baslanmadan once elektrot kepi basa gegirilmis ve gerekli
ayarlamalar yapilmistir. Kullanilan 24 kanalli elektrot kepinin referans elektrodu,
uluslararas1 10-20 sistemine dayanan, kafa derisinin merkezi olan Cz ve CPz arasia
yerlestirilmistir. Ornekleme hizi 500 Hz olarak belirlenmistir. Katilimcilarin kafa
derisinin kuru ve temiz olmasma Ozellikle dikkat edilmistir. Elektrot empedanslari,
uygun miktarda iletken jel kullanilarak 10 kQ altinda tutulmustur. Jel, diistik elektrot

empedansi saglamak ve bazi elektrot artefaktlarini onlemek i¢in kullanilmistir. Sekil
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3.8’ de Smarting cihazinin elektrot empedanslari, 6rnekleme hizi ve batarya seviyesi
goriilmektedir. Elektrotlarin acik yesil gériinmesinin sebebi empedanslarin 10 kQ’un

altina diisiiriilmiis olmasidir.

Smarting Streamer 3.0 a |
. ‘ DPTIONS?
. [Z]Keyboard markers
. l [lrest signal
[ inciuge gyro data
® Measure impedance

(© Measure impedance on ref

© Noimpedance measurement
e & 86 -

© 250tz mode

Choose layout imp value [kOhm] @ impedance value
standardlayout  ~ | @40 @30 20 @10 @ @ Eiectrode name 0

b

Sekil 3.8. Smarting ana ekran goriintiisii

Sinyalleri goster secenegi ile de kayit esnasinda elektrot empedanslarinin ve sinyallerin
istenilen diizeyde olmalart izlenmigtir. Sekil 3.9’daki sinyal goriintiilerinde de

empedanslar ve sinyal goriilmektedir.

Sekil 3.9. Anlik sinyal goriintiileri
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3.6. Veri Analizi

Sinyaller, 24 kanalli EasyCap ile kaydedilmistir. Analizler, deneylerde karar verme ve
dikkatli ¢alisma siiregleri oldugu i¢in frontal bolge, uzun siireli hafiza ve gozIigi alisma
gibi durumlar oldugundan temporal, gozligiin tizerine gelen gorselin algilanmasi ile
ilgili oldugu i¢in de oksipital bolge kanallarina (Fpl, Fp2, F3, F4, F7, F8, T7, T8, Ol,
02) dayanmaktadir. EEG verilerindeki analizler BrainVision Analyzer 2 (Brain

Products) ile yapilmistir.

Toplanan veriler kodlanarak kaydedilmis ve Analyzer programinda agilmistir. Kodlar
farklt durumlari simgelemektedir. Bu kodlarin agiklamalar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.
Ormegin 35 yas iistii kadin calisanin gozliiksiiz deneyinin (1. deney) 2. tekrar1 “WO1b”
olarak, 35 yas alt1 erkek c¢alisanin gozliikli 3. deneyinin (gozlikli 3. deney olmasi,

totalde 4. deney anlamina gelir) 1. tekrar1 “MY4a” olarak kodlanmistir.

Cizelge 3.1. Kod aciklamalari

Tanim Kod

Kadin
Erkek

Cinsiyet

35 yas
alt1

35 yas
usti

Yas

1. deney
2. deney
Deney Sayisi | 3. deney
4. deney
5. deney

1. tekrar
2. tekrar
3. tekrar

Deney
Tekran

ool |lo|~|lw N |O < 2=

Sekil 3.10, Analyzer programina girilen verileri gostermektedir.
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Primary T Primary E3E3)|
@ @[/ Wo2a-281118-1007
7L/ MO2b-061118-0947 @)/ Wo2b-281118-1015
-I/ MO2c-061118-0952 &
-/ M032-0911-0944 0.1/ W03a-0312-0954
Ji MO3b-0911-0951 1L wo3b-0312-0958 Primary (2][(x]
R MO3c-0911-0954 71|/ W03c-0312-1002
./ MO3d-0911-0957 I WOAs.0612-1011 @-L ) MO1a-261018
| MO43-1311-1005 ?_{:‘ WO4b-0612-1016 EA,..[_J MO1b-261018
J :g:ﬁﬁﬁ; L/ Woac-0612-1021 a-L/ MO1c-261018
B MG 4611 1009 w-L); wosa-111218-1107 .3.,[%‘ MY13-261018
B i dtiicis w-L )/ wosb-111218-1111 L) MY1b-261018
| MOSc-1611-1016 L) WOSe-111218-1115 @l MY1c-261018
| MY2a-261018 [j”[- WY2a 271115 1409 &L/ WO1a-261118-1043
| MY2-261018 g,..»f_, WY2b-271118-1113 & B woilh. 2o L6 047
e pe 1018 w-L)/ Wy2c-271118-1119 i
- sl Wy3a-301118-1033 [,fi‘ WO01c-261118-1052
; MY3b-0911-1115 E‘-“[, WY3b-301118-1036 [fl-v[“ WY1a-271118-1015
7, MY3c-0911-1118 e} »l'_, WY3c-301118-1040 [}--L, WY1b-271118-1020
| MY43-1211-0946 w-L/ WY4a-0412-1015 @l
| MY4b-1211-0951 @k Wyab-0412-1019
L MY4c-1211-1005 w-L ) WY4c-0412-1023
-/ MY5a-1511-0949 @I/ Wysa-071218-1055
£/ MY5b-1511-0953 -l WYSb-071218-1101
G MY ac 110956 @-L | WY5c-071218-1105
A B C

Sekil 3.10. Analyzer verileri
A) Erkek deney verileri B) Kadin deney verileri C) Kadin ve erkek ilk deney verileri

Sonrasinda verilerin her biri {ist ve alt veri degerlerine gore filtrelenmistir. Sekil 3.11°

de filtre degerleri verilmistir. Disiik deger 0,5 Hz ile, yiiksek deger ise 60 Hz ile

sinirlandirilmustir.
@ IIR Filters - Zero Phase Shift Butterworth Filters - O X
Low Cutoff %
Enabled i Hal: Order:
@ e S w5 |y
Time Constart [s]: [0.3183099
e ot .
High Cutoff .
[ Enabled Frequency [Hzl: Oer: (8 v
20
Notch
Enabled Frequency [Hz]: |50 v l)o 50 100 150 200 Hz

[ Enable Individual Channel Fiters

ed Rows Store Data in Cache File [

Channel

Fpl

Fp2

[SRENIENR RN

Sekil 3.11. Filtre degerleri
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Bu filtreleme islemi hem gozliklii hem de gozliikksiiz deney verileri i¢in ayni sekilde
gerceklestirilmistir. Daha sonraki adim olan segmentasyon adimu, iki veri seti i¢in farkli
uygulanmistir. Bu adimin amaci verideki artefaktlarin (veride istenmeyen giiriiltiiler)
giderilmesidir. Analyzer programinda artefaktlarin giderilmesinden 6nce segmentasyon
adiminin yapilmasit gerekmektedir. Segmentasyon, EEG verilerinin ayr1 boliimlere
ayrilmas1 anlamina gelmektedir. Gozliklii deneyin verileri i¢in segmentasyon, veri
lizerine malzeme kodunun geldigi zamanin isaretlemesi yapilarak gergeklestirilmistir.
Veriler bu sayede 10 segmente ayrilmistir. Sekil 3.12° de adim adim bu islemin nasil

yapildigi anlatilmistir.

Gozliiksiiz deney verilerinin segmentasyonu ise veriler esit araliklara boliinerek

gerceklestirilmistir. Sekil 3.13” te gozliikksliz deneyler icin segmentasyon adimlar

verilmigtir.

a Segmentation Wizard - Step 1 © Segmentation Wizard - Step 2 of 3 = a X
What kind of Segmentation would you like to be perfformed? Which markers would you like to include?
(® Create new Segments based on a marker position. Avallable Markers Selected Markers
(O Divide data set in equal sized segments. Type Description Count | Type Description Count
O Sat riew segments marually. Comment 1 Speed Mode 6 1 Stimulus | Appeared \ 10

Comment |CMS in range 1
(O Create new segments limited by start and end markers.
How should the data be stored?
® Do not store data, calculate data on demand. (2 . Adlm)
(O Cache data to a temporary file.
(O Cache data to a permanent file.
O Store data compressed in history file.
H 100

(1. Adim)

© Segmentation Wizard - Step 3 of 3 = [m] X

Start and End of the Segments Relative to the Position of the Selected Markers

(® Based on Time

Satims] [0 Endfms]  [1000 Duration [ms]
(3. Adim)

Sekil 3.12. Gozliiklii deneyler i¢in segmentasyon adimlari
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(7] Segmentation Wizard - Step 1

What kind of Segmentation would you like to be perfformed?
(O Create new Segments based on a marker position.

(® Divide data set in equal sized segments.

(O Set new segments manually.

(O Create new seaments limited by start and end markers.

How should the data be stored?

(® Do not store data, calculate data on demand.
(O Cache data to a temporary file.

(O Cache data to a permanent file.

(O Store data compressed in history file.

100

(1. Adim)

@ Segmentation Wizard - Step 3 of 3

Would you like to create a separate data set for each new segment?

@® No
O Yes

(3. Adim)

@ Segmentation Wizard - Step 2 of 3

Size of Segments
(@ Based on Time:

s
(O Based on Data Points:
500 Points

Skip Bad Intervals

(2. Adim)

Sekil 3.13. Gozliiksiiz deneyler i¢in segmentasyon adimlari

Yukaridaki veri setleri incelendiginde, segmente edilen verilerin igerisinde artefaktlarin
yer aldig1 goriilmiistiir. Bu artefaktlarin EEG kaydi dogrulugu acisndan ¢ikarilmasi

gerekmektedir. Her deneyde gergeklestirilen liger tekrarin igerisinde en az artefakt

Overlap Segments

(® Based on Time:
(O

(O Based on Data Points:
0 Points

bulunan veri seti secilmis ve bu veri setleri Sekil 3.14° te verilmistir.
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Primary @E Primary @@
@1/ MO23-061118-0943 @[/ MY2a-261018

w-L/ MO3c-0911-0954 L) MY3a-0911-1111

a-l/ MO4b-1311-1009 w-L/ MY4b-1211-0951

-/ MOSa-1611-1009 a-L |/ MYSc-1511-0956

w-L; wo2a-281118-1007 @I/ wy2a-271118-1109

w-L/ W032-0312-0954 w-L ) WY3c-301118-1040

a- ) WO4a-0612-1011 +-L ) WY4a-0412-1015

B \VO5c-111218-1115 -k WY5c-071218-1105

A B
Primary @@

/ MO1c-261018
| MY1a-261018
| WO1a-261118-1043
| WY1c-271118-1024

C

#

-
P P

Sekil 3.14. Veriler igin segilen tekrarlar
A) 35 yas iistli kadin-erkek B) 35 yas alt1 kadin-erkek C) Gozliiksiiz veriler

Secilen gozliiklii ve gozliiksiiz deney verilerini bu artefaktlardan arindirmak igin Sekil

3.15’ te verilen artefakt giderme adimlari izlenmistir.

@ Artifact Rejection © Aifact Rejection - o X
i Inspection Method Channels  Criteria
Inspection Method iter
i Shamida i Ctera Disabled Channels: Enabled Channels:
Method Gpox | A, ]
Manual Segment Selecti S, c3
O Manual Segme: ion ‘53{;125 PR g‘;z
(O Semiautomatic Segment Selection Ca
<< Disable F3
@ Automatic Segment Selection 1
F7
F8
Mode gs}
[ Individual Channel Mode ;21
Mark bad segments instead of removing them e (’)"12

(1. Adim) "

@ Artifact Rejection

Inspection Method Channels Criteria
- T =
Gradient () Max-Min () Ampitude () Low Activity () Intervals ()

Check maximal and minimal ampltude

Minimal allowed ampltude: (2 . Adlm)

-200 w

Maximal allowed ampltude
W

Mark as bad
before event: after event:

(3. Adim)

Sekil 3.15. Gozliiklii ve gozliiksiiz deneyler i¢in artefakt giderme adimlar
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Yukarida anlatilan adimlar tekrarli alinan deneylerden hangi tekrarin segilecegini ve bu
verilerin artefaktlarindan nasil arindirilacagini anlatmaktadir. Bu veri setleri ile yeni bir
calisma sayfasi olusturulmustur. Bu ¢alisma sayfasinda segilen verilerin EEG sinyalleri,
beta ve gama dalgalarina gore filtrelenmistir. Ciinkii beta (Wrobel 2000) ve gama
(Ginter et al. 2005) dalgalari, sensorimotor ve gorsel dikkat alanlarinda en yiiksek beyin
aktivitesi ile iligkilidir. Bu calismadaki gorevler yiiksek dikkat, odaklanma ve karar
verme siireglerini icerdigi i¢in, bu dalgalar se¢ilmis ve tekrar filtreleme yapilmustir.
Asagida gosterilen Sekil 3.16° da filtreleme igin segilen alt ve st degerler
gosterilmigtir. Tekrar filtrelenen veri setlerinde segmentasyon ve artefakt giderme
adimlar1 ayn1 kalmigtir. Sonrasinda hem gozIiklii hem de gozliiksiiz veri seti icin

ortalama alinmistir. Ortalamalar, kanallarin segmentleri {izerinden yapilmistir (Sekil

3.17).
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Sekil 3.16. Gozliikli ve gozliikksliz deney verileri i¢in beta-gama dalgas: filtereleme
goruntiisu
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Sekil 3.17. Deneyler i¢in ortalama alma

A) Gozlikli deneyler B) Gozliksiiz deneyler
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Segmentlere gore alinan ortalamalarin altinda kalan alan, ¢alismadaki karsilastirmalar

i¢in hesaplanmistir. Sekil 3.18” de grafigin altinda kalan alan, 6rnek olarak Fpl kanali
i¢cin goriilmektedir.

Fp1
It

me

Sekil 3.18. Fpl kanalindan 6rnek sinyal grafigi ve alan hesab1

Dikey eksen, genligi, mikro volt (uV) cinsinden, yatay eksen, zamani, milisaniye (ms)
cinsinden gosterir. Dolayistyla, hesaplanan alan degerinin birimi pV * ms' dir. Biligsel
yiik ile EEG sinyal genligi arasindaki iligki hakkindaki bilgilere dayanarak (Garcia-
Larrea ve Cézanne-Bert 1998); hesaplanan alanin diisiik oldugu deneyde bilissel yiik
degerinin yiiksek oldugu varsayilmistir. Analyzer yardimiyla bu alanlar hesaplanarak,

excele aktarilmigtir (Sekil 3.19).
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Sekil 3.19. Ortalama alan hesaplatma
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EEG grafiginin taban ¢izgisinin altinda ve dustiinde genlikler olustugundan, alan

degerleri icinde hem arti hem de eksi degerler vardir. Mikrovoltlardaki eksi ve arti

genlikler ayn1 duruma karsilik gelmektedir. Bu nedenle, alan karsilastirmalart mutlak

degerlerle yapilmustir. Cizelge 3.2° de mutlak degerlere ¢evrilmis bu veriler verilmistir.

Cizelge 3.2. Deney verileri (uV*ms)

Deney NoKa”a' Fpl | Fp2 | F3 | F4 | 01 | 02 | F7 | F8 | T7 | T8
WY1 1,49 | 1,60 | 2,39 | 2,30 | 2,40 | 3,43 | 2,43 | 2,21 | 4,86 | 2,55
WY2 10,01 6,11 | 7,27 | 8,32 |22,42| 6,78 |28,74|22,10|28,15| 19,85
WY3 47,96 |46,15|18,38 (13,31 |84,75|59,68 | 15,78 17,26 |38,02| 9,29
wWY4 26,38| 8,87 | 1,89 | 6,16 | 4,63 | 3,08 |24,14|18,65|11,29| 6,96
WY5 34,56|17,96| 9,12 | 3,09 (23,47|26,91| 2,28 |13,69|11,22| 4,04
MY1 1,75 (0,42 | 1,19 | 1,65 | 0,34 | 0,82 | 2,53 | 1,17 | 2,18 | 3,24
MY2 24,41\27,27|14,75|11,55|18,15| 0,28 |11,19|32,92| 0,72 | 7,07
MY3 3,94 |18,22| 1,19 | 9,47 | 3,42 [ 43,69 5,01 | 28,01 | 4,59 | 43,66
MY4 5,67 | 3,96 | 4,73 | 9,95 |34,09|12,31(27,94|33,20| 6,89 |53,24
MY5 14,60| 9,97 | 5,39 | 11,60 18,66 39,79 | 14,58 | 4,53 10,73 |15,48
wo1 18,90|15,38| 3,62 | 2,68 | 6,39 | 3,25 | 4,02 |13,50| 1,74 | 49,03
WO02 47,62(32,88(17,52(12,74119,80| 9,94 (32,82|12,32|42,33| 9,31
w03 25,08 |25,10| 8,74 |11,81|17,50|38,20(21,80({21,99| 9,45 | 0,31
WO04 10,02 | 4,40 | 6,57 | 9,50 |43,75|76,53|31,42|25,71|55,27|21,53
WO5 17,85|29,82|29,50|35,81|92,13|51,83|27,80|38,55|27,19| 4,01
MO1 562 | 405|419 390 (524|349 | 3,63 | 3,48 | 9,63 | 6,75
MO2 3,11 | 3,63 | 4,50 | 0,36 |40,43|33,02(15,92| 2,13 |21,11| 7,97
MO3 11,72 | 4,01 | 1,82 |13,12| 4,27 |12,39|13,91|19,52| 28,13 | 14,57
MO4 1,60 | 10,78 14,36 | 2,06 |16,69| 9,41 | 8,77 |26,66| 1,66 |27,67
MO5 948 | 643 | 491 | 1,60 (17,27(37,09| 7,42 | 4,81 | 3,22 | 19,98

3.7. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel ~calismalar Minitab yardimiyla, asagidaki hipotezler kullamlarak

gergeklestirilmistir;

1) AG gozligi kullaniminin biligsel yiik {izerine etkisi,

Ho: Artirilmis gergeklik gozliigii kullanilarak calisilmas ile artirilmis gerceklik gozligi

kullanilmadan calisilmasi arasinda fark yoktur.
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Hi: Artirllmis gergeklik gozligii kullanilarak c¢aligilmasi ile artirilmis gerceklik gozIligi

kullanilmadan ¢aligilmasi arasinda fark vardir.

2) AG gozligii kullaniminin kadin ve erkek tizerine etkisi,

Ho: Artinlmig gergeklik gozliigii kullanarak calisan kadinlar ile artirilmisg gerceklik
g06zIigi kullanarak calisan erkeklerin biligsel yiikleri arasinda fark yoktur.

Hi: Artinlmis gergeklik gozligii kullanarak calisan kadinlar ile artirilmis gergeklik

gozIiigii kullanarak calisan erkeklerin bilissel yiikleri arasinda fark vardir.

3) AG gozligi kullaniminin 35 yas alt1 ve 35 yas iistii ¢alisanlar iizerine etkisi,

Ho: Artirilmis gergeklik gozliigli kullanarak ¢alisan 35 yas alti calisanlar ile artirilmig
gerceklik gozligl kullanarak calisan 35 yas iistii ¢alisanlarin biligsel yiikleri arasinda
fark yoktur.

Hi: Artirllmis gergeklik gozliigii kullanarak ¢alisan 35 yas alti calisanlar ile artirilmig
gerceklik gozligl kullanarak calisan 35 yas iistii ¢alisanlarin bilissel yiikleri arasinda

fark vardir.

4) AG gozligiiniin uzun siire kullaniminin etkisi,

Ho: Artinlmis gergeklik gozligiinii ilk kullanimin biligsel yiike etkisi ile uzun siire
kullanimin bilissel yiike etkisi arasinda anlamli bir fark yoktur.

Hi: Artinlmis gergeklik gozliglint ilk kullanimin biligsel yiike etkisi ile uzun siire

kullanimin biligsel ylike etkisi arasinda anlamli bir fark vardir.

Istatistiksel caligmalarin basinda 1 ve 4 numaral hipotezlerin veri setlerine normalite
testi uygulanmistir. 2 ve 3 numarali hipotezlerin verilerine ise normalite testi
uygulanamamustir. Ciinkii kadin-erkek ve 35 yas alti-35 yas istii katilimcilarin veri
sayilar1 normalite testi yapilmaya yeterli degildi. Veri sayilarinin yeterli olmamasinin
sebebi, sirketi etkileyen bazi durumlardan dolayr katilimer sayisinin 4 ile sinirlanmis

olmasidir.
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1 ve 4 numarali hipotezlere parametrik olmayan Wilcoxon testi uygulanmustir.
Wilcoxon testinin kullanilmasinin amaci, bir degiskene ait iki ayr1 zamanda toplanan

tekrarl 6l¢iimlere ait verilerini degerlendirmek i¢in kullanilmasidir.

2 ve 4 numarali testlere normalite dagilim uygulanamadigi i¢in parametrik olmayan
Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Mann-Whitney U testi iki bagimsiz grubun

karsilastirilmasinda kullanilir.

1. Hipotezin analizinde 1. ve 5. deneyler , yani ilk ve son deneyler, 2. hipotezin
analizinde kadin ve erkek calisanlarin 5. deneyleri, yani son deneyleri, 3. hipotezin
analizinde 35 yas alt1 ve 35 yas istli ¢alisanlarin 5. deneyleri, yani son deneyleri, 4.
hipotezin analizinde ise 2. ve 5. Deneyler, yani gozliikle alinan ilk ve son deneyler,

kullanilmastir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4 katilimci ile gergeklestirilen deney verileri Minitab araciligiyla analiz edilmistir.

4.1. 1 Numarah Hipotezin Degerlendirilmesi ve Sonuclari

1 numarali hipotezde, artirilmis gergeklik gozligii kullaniminin biligsel yiik tizerindeki
etkisi arastirilmistir. Bunun i¢in tim katilimeilarin gozliiksiiz gerceklestirilen 1. deney
verileri ile gozliikli gergeklestirilen 5. deney verileri kullanilmistir. 5. deney verilerinin

kullanilma sebebi, ¢alisanlarin gozliige en ¢ok alistigi deney olmasidir.

Ho: Artirilmis gerceklik gozliigii kullanilarak ¢alisilmasi ile artirilmis gerceklik gozliigii
kullanilmadan ¢alisilmast arasinda fark yoktur.
Hi: Artirilmis gergeklik gozligl kullanilarak calisilmasi ile artirllmis gergeklik gozliigii

kullanilmadan ¢aligilmasi arasinda fark vardir.

Minitab iizerinden 1. ve 5. deneylerin verilerine normallik testi uygulanmis, p < 0,05
oldugundan normal dagilima uymadiklar1 goriilmiistiir (Sekil 4.1. ve Sekil 4.2.). Iki
grubun fark degerleri arastirilmak istenilen nokta oldugu igin, parametrik olmayan

testlerden Wilcoxon Testi kullanilmisgtir.

Probability Plot of deney1
Normal

°® Mean 5235

StDev 8,108

95 N 40
AD 6,600

P-Value <0,005

Percent

20 0 40 50

Sekil 4.1. 1. Deney normalite testi
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Probability Plot of deney5
Normal

° Mean 18,96

StDev 17,32
95 N 40
AD 1,699

P-Value <0,005

Percent
3

20 0 20 40 60 80 100
deney5

Sekil 4.2. 5. Deney normalite testi
Minitab sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.1.), p degeri 0,000 < 0,05 oldugundan Ho
reddedilmistir. Artirilmis gergeklik gozligii kullanilarak calisilmasi ile artirilmig

gerceklik gozligii kullanilmadan c¢alisilmasi arasinda anlamli bir fark oldugu soylenilir.

Cizelge 4.1. 1 numarali hipotez i¢in Wilcoxon Test sonucu

Wilcoxon Signed Rank Test: 1-5 Fark
Test of median = 0,000000 versus median not = 0,000000
N | N for Test | Wilcoxon Statistic P Estimated Median
1-5 Fark | 40 40 64,0 0,000 -12,44

Veri setleri incelendiginde gozliiklii deneylerin ortalamast 18,96, gozliiksiiz deneylerin
ortalamasi ise 5,24 olarak hesaplanmistir. Yukarida bahsedilen teoriden yola ¢ikarak,
gozliikli deneylerin ortalamasi, gozliiksiiz deneylerin ortalamasindan biiyiik oldugu i¢in

gozIliikli deneylerin bilissel yiikiiniin daha az oldugu sdylenilebilir.

4.2. 2 Numarah Hipotezin Degerlendirilmesi ve Sonuclari

2 numarali hipotezde, artirilmis gerceklik gozligi kullaniminin kadin ve erkek
kullanicilarin biligsel yiikleri {izerindeki etkisi arastirilmistir. Bunun icin gdozliklii
gerceklestirilen 5. deney verileri kullanilmigtir. 5. deney verilerinin kullanilma sebebi,

calisanin gozliige en ¢ok alistig1 deney olmasidir.
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Ho: Artinlmig gergeklik gozliigii kullanarak calisan kadinlar ile artirilmis gercgeklik
g6zIligi kullanarak calisan erkeklerin biligsel yiikleri arasinda fark yoktur.
Hi: Artinnlmis gergeklik gozligii kullanarak calisan kadinlar ile artirilmis gerceklik

gozIliigii kullanarak calisan erkeklerin biligsel yiikleri arasinda fark vardir.

Kadin ve erkek calisanlarin 5. deneylerinin verilerine normallik testi uygulanamamustir.
Ciinkii veri sayilar1 normal dagilim testi i¢in yeterli degildir. Bu ylizden bu veri
setlerinin karsilastirilmasi igin parametrik olmayan testlerden Mann-Whitney U testi
kullanilmistir. Bu testin kullanilmasinin sebebi de iki bagimsiz grubun kiyaslamasinin

yapilacak olmasidir.

Minitab sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.2.), p degeri 0,0531 > 0,05 oldugundan Ho
reddedilemez. Artirilmis gerceklik gozligi kullanarak calisan kadinlar ile artirilmis
gerceklik gozliigii kullanarak calisan erkeklerin bilissel yiikleri arasinda anlamli bir fark

olmadig1 sdylenilir.

Cizelge 4.2. 2 numarali hipotez i¢in Mann-Whitey U Test sonucu

Mann-Whitney Test and Cl: Kadin; Erkek

N Median
Kadin 20 25,19
Erkek 20 10,35

Point estimate for ETA1-ETAZ2 is 10,69

95,0 Percent Cl for ETA1-ETAZ2 is (-0,14;19,76)

W =482,0

Test of ETAL1 = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0,0531

4.3. 3 Numarah Hipotezin Degerlendirilmesi ve Sonuclari

3 numarali hipotezde, artirilmis gerceklik gozliigii kullaniminin 35 yas alti ve 35 yas
istii kullanicilarin biligsel yiikleri lizerindeki etkisi arastirilmistir. Bunun igin gozliiklii
gerceklestirilen 5. deney verileri kullanilmigtir. 5. deney verilerinin kullanilma sebebi,

calisanin gozliige en ¢ok alistig1 deney olmasidir.
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Ho: Artirilmig gergeklik gozliigli kullanarak ¢alisan 35 yas alti calisanlar ile artirilmig
gerceklik gozligi kullanarak calisan 35 yas iistii ¢alisanlarin biligsel yiikleri arasinda
fark yoktur.

Hi: Artindlmis gergeklik gozliigii kullanarak ¢alisan 35 yas alti ¢alisanlar ile artirilmig
gerceklik gozligi kullanarak calisan 35 yas iistii ¢alisanlarin biligsel yiikleri arasinda

fark vardir.

35 yas altt ve 35 yag usti ¢alisanlarin 5. deneylerinin verilerine normallik testi
uygulanamamistir. Cilinkii veri sayilar1 normal dagilim testi i¢in yeterli degildir. Bu
yiizden bu veri setlerinin karsilastirilmasi ig¢in parametrik olmayan testlerden Mann-
Whitney U testi kullanilmigtir. Bu testin kullanilmasinin sebebi de iki bagimsiz grubun

kiyaslamasinin yapilacak olmasidir.

Minitab sonuglar1 incelendiginde (Cizelge 4.3.), p degeri 0,2733 > 0,05 oldugundan Ho
reddedilemez. Artirilmis gergeklik gozligii kullanarak calisan 35 yas alt1 ¢alisanlar ile
artirlmig gerceklik gozliigii kullanarak calisan 35 yas {istli ¢alisanlarin bilissel yiikleri

arasinda anlamli bir fark olmadig1 sdylenilir.

Cizelge 4.3. 3 numarali hipotez i¢in Mann-Whitey U Test sonucu

Mann-Whitney Test and Cl: 35 Yas Alt1; 35 Yas Ustii

N Median
35 Yas Alt1 20 12,65
35 Yas Ustii 20 18,91

Point estimate for ETA1-ETAZ2 is -4,33

95,0 Percent Cl for ETA1-ETA2 is (-16,12;4,19)

W = 369,0

Test of ETAL1 = ETA2 vs ETAL not = ETA2 is significant at 0,2733

4.4. 4 Numarah Hipotezin Degerlendirilmesi ve Sonuclari

4 numarali hipotezde, artirilmis gerceklik gozliigiliniin uzun siire kullanimimin biligsel
yiik tizerindeki etkisi aragtirilmistir. Bunun i¢in gozliikli gerceklestirilen 2. ve 5. deney

verileri kullanilmistir.
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Ho: Artinnlmis gergeklik gozliglini ilk kullanimin biligsel yiike etkisi ile uzun siire
kullanimin biligsel yiike etkisi arasinda anlamli bir fark yoktur.
Hi: Artinlmis gergeklik gozligiinii ilk kullanimin bilissel yiike etkisi ile uzun siire

kullanimin biligsel yiike etkisi arasinda anlamli bir fark vardir.

Minitab tizerinden 2. ve 5. deneylerin verilerine normallik testi uygulanmis ve 5. deney
verilerinin normal dagilima uymadig goriilmistiir (Sekil 4.3. ve bkz. Sekil 4.2.). 2. ve
5. deneyler arasindaki fark degerleri arastirilmak istenilen nokta oldugu igin, parametrik

olmayan testlerden Wilcoxon Testi kullanilmasina karar verilmistir.

Probability Plot of deney2
Normal
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Sekil 4.3. 2. Deney normalite testi
Minitab sonuglari incelendiginde (Cizelge 4.4.), p degeri 0,856 > 0,05 oldugundan Ho
reddedilemez. Artirllmis gergeklik gozligiini ilk kullanimin biligsel yiike etkisi ile uzun

stire kullanimin bilissel yiike etkisi arasinda anlamli bir fark olmadig1 sdylenilir.

Cizelge 4.4. 4 numaral1 hipotez i¢in Wilcoxon Test sonucu

Wilcoxon Signed Rank Test: 2-5 Fark

Test of median = 0,000000 versus median not = 0,000000

N | N for Test | Wilcoxon Statistic P Estimated Median

2-5 Fark | 40 40 396,0 0,856 -0,6052
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4.5. AG Gézliigii Kullanimimin Bilissel Yiik Uzerindeki Etkisinin Tartisilmasi

AG teknolojisi son zamanlarda birgok alanda kullanilmaya baglamistir. Egitimden,
iiretime, saglik sektoriinden, destek sistemlerine kadar kullanilmasi hem bilinilirligini
arttirmis, hem de yeni ¢alisma alanlar1 kazandirmistir. Ornegin, endiistriyel iiretimde bu
teknolojiler, ilk {iriin tasarimi ve montaj islemlerinden baslayarak iiretim siireci boyunca
uygulanmis, bu da daha az tasarim hatasi, gelismis is akis1 verimliligi ve maliyetler ve
calisma saatleri agisindan artan tasarruflarla sonuglanmistir (Aukstakalnis 2017). Ayni
zamanda Tang ve ark. (2003), montaj islemleri yapilan bir isyerinde, HMD ile
birlestirilen AG teknolojisi talimatlarin1 kullanmanin, kagit tabanli talimatlara, bir
monitdérdeki talimatlara veya bir HMD'de siirekli olarak goriintiilenen talimatlara

kiyasla montaj gorevlerindeki hata oranin1 % 82 azalttigini1 gostermistir.

Otomotiv imalat endiistrisi, 1990'larin sonlarinda AG gibi yeni teknolojileri entegre
etmeye basladi (Doshi et al. 2017). Ornegin Reiners ve ark. (1999) bir kap: kilidi
tertibatinda bir HMD tabanli AG sistemini arastirdi. Ayni1 zamanda BMW (Echtler et al.
2004) ve Volkswagen’de (Pentenrieder et al. 2007), tiretim hatlarinda AG sistemini

kullanmustir.

AG teknolojisi kullanimimin biligsel yiik tizerindeki etkisi de arastirilan calismalardan
olmus ve uzaysal artinlmis gergekligin performansin artmasina ve biligsel yiikiin
azalmasima yol actigimi goriilmistiir (Baumeister ve ark. 2017). Ancak ayn1 zamanda
Baumeister ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢aligmada, basa takilan ekranlarin bazi dogal

kisitlamalarinin artan kullanici biligsel yiikiine de sebep oldugunu gostermistir.

Gattullo ve ark. (2019)’ da AR'nin teknik dokiimantasyonu kullanirken biligsel yiikii
azaltabilecegi de kanitlanmiglardir.

Biligsel yiik perspektifinden bakildiginda, dnceki bilgi veya uzmanligin bilissel ytikii
azaltmasi, daha otomatik hale getirmesi ve bireylerin ¢alisma belleginde daha az yiik

olusturmas1 muhtemeldir (Shiffrin ve Schneider 1977; Sweller 2010).
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AG gozligii kullannmiminin biligsel ylkii azaltti§i, bazi c¢alismalar tarafindan
belirtilmisken Wang ve ark. (2019), bu c¢alismanin aksine cep telefonu demontaj
islerinde AG gozliigii kullanmanin, manuel yonteme gore, zihinsel is yiikii ve sistem
kullanilabilirligi konusunda daha kotii sonuglar verdigini, ancak AG teknolojisinin

hatalar1 azalttig1 ve verimliligi artirdigi sonucuna ulasmiglardir.

Blattgerste ve ark. (2018) ve Funk ve ark. (2015), yapilan isleme yerinde entegre
edilmis mekansal dogrulugun, zamansal tasarruflara ve daha az bilissel yiike yol acgtigini

tam olarak bildirmislerdir.

Lampen ve ark. (2019) ise algilanan biligsel yiik, kullanilabilirlik ve performans gibi
degerlendirme kriterleri ile ilgili olarak; AG tabanli talimatlarin, arastirilan ortam igin

temel resimli kagit tabanli talimatlara gore daha uygun oldugunu goéstermislerdir.
Prabhakar ve ark. (2018), siiriis simiilatoriinde katilimcilar ikincil gorev ile galigirlarken

gozbebegi genislemesi, bas hareketi ve EEG’nin, biligsel yiikteki artis1 algilayabildigini

tespit etmislerdir.

40



5. SONUC

AG teknolojisi 1990’11 yillarin basinda hayatimiza girmis olmasina ragmen kullanimi
son zamanlarda yayginlasmistir. Bu yayginlasma hem kisisel alanlarimizda, hem de
iiretim veya hizmet gibi diger bir ¢ok alanda gerceklesmistir. AG teknolojinin artmasina
iiretim firmalar1 karst koyamamis ve daha rekabetci ortamlar i¢in firmalarinin ilgili

alanlarinda kullanmaya baslamislardir.

AG teknolojisi kurulumda yiiksek maliyetli olsa da, daha verimli is akis1 sagladig1 ve
daha az hata ile ¢alisildig1 ¢alismalar tarafindan kanitlanmustir. imalat sektoriindeki
artan AG teknoloji uygumalari ile durus ve bekleme siireleri kisalmig, montaj

faaliyetleri daha kolay, dogru ve hizli hale gelmistir.

Ancak AG teknolojisinin bu kadar yayginlasmasi akillara “Biligsel yiikii nasil etkiler?”
sorusunu da akillara getirmektedir. Beyindeki calisma bellegindeki artis1 ifade eden
biligsel yiik terimi birgok yolla arastirilmaktadir. EEG, biligsel ylik Ol¢iimii i¢in en
kullanisl fizyolojik 6l¢iim tekniklerden biridir.

Bu calismada da, bir otomotiv montaj hattinda calisan katilimcilarin, AG gozIigi
kullanmalar1 durumunda biligsel yiiklerinde nasil bir degisiklige sebep olabilecegi
arastirilmistir. Gozligi kullanip kullanmamasi, cinsiyet, yas ve gozliige alisma gibi

durumlarin bilissel yiike etkisi incelenmistir.

Deneyler fabrikada ancak gergek calisma ortaminin birebir aynisinin olusturuldugu
deney ortaminda gergeklestirilmistir. Bunun sebebi biligsel yiikii 6lgmek ig¢in
kullanilacak olan EEG’nin giiriiltii gibi artefaktlardan etkilenmesidir. Katilimcilar
montaj hattinda calistiklar1 ortamin birebir aynist ortamda c¢alistiklarindan, calisma

gerceklestirilirken zorluk yasamamaiglardir.
EEG sonuglar bir takim islemlerden gegirilerek, istatistiksel analizlerle incelenmistir.

[k analiz AG gozliigii kullanmadan ve kullanilarak gerceklestirilen deneyler iizerinden

yapilmistir. Ayn1 gorevi AG gozliikleri ile yapmak, calisanlarin biligsel yikiinii negatif
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yonde etkilemistir. Iki deney grubu icin istatistiksel analizler incelendiginde, AG
gozlugii ile ¢alisilmast ile AG gozligli olmadan ¢aligilmasi arasinda anlamli fark oldugu
gorilmistiir. Deney verilerinin alan ortalamalar1 incelendiginde gozliiklii deneylerin
ortalamasinin 18,96, gozliiksiiz deneylerin ortalamasinin ise 5,24 oldugu hesaplanmis
ve gozlikli deneylerin ortalamasinin daha yiiksek olmasindan dolayi, c¢alisanlarin

gozliik ile daha az biligsel yliklendikleri soylenmistir.

Ikinci analiz kadin ve erkek karsilastirmasi iizerinden yapilmistir. Analiz sonuglari
incelendiginde AG gozligii kullanarak ¢alisan kadinlar ile artirllmig gergeklik gozIigii
kullanarak c¢aligan erkeklerin biligsel yiikleri arasinda anlamli bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Buradan yola ¢ikilarak, AG go6zligiiniin cinsiyete bagli kalinmadan

kullanilabilecegi sdylenebilir.

Bir diger analiz katilimcilarin yaslarina gore yapilmistir. 35 yas altt ve 35 yas istii
calisanlardan alinan veriler incelendiginde, iki deney grubunun bilissel yiikleri arasinda
anlaml bir fark olmadigi sdylenilir. Caligma ortaminda AG gozligii kullaniminin yas
ile de kisitlanamayacag goriilmiistiir. Her yastan ¢alisanin, AG gozligii kullanarak

calismasinda biligsel yliklenme agisindan bir sakinca goriilmemistir.

Son olarak AG teknolojisine alisma siirecinde, c¢alisanlarin biligsel yiikleri de
incelenmistir. Adaptasyon siirecini incelemek i¢in AG gozliiklerinin kullanildig: ilk giin
ve ayni kosullarin son giiniinde yapilan deneylerin karsilastirilmasi amaglanmistir.
Karsilastirma sonuglar1 incelendiginde, iki deney grubu arasinda anlamli bir fark

olmadigi gorilmiistiir.
Sonug olarak, AG gozliiklerinin otomotiv montaj hatlarinda ¢alisan kullanicilara ekstra

bir bilissel yiik getirmedigi tespit edilmistir. AG gozliklerinin otomotiv montaj

hatlarinda kullanilabilecegi bu ¢alisma dogrultusunda sdylenebilir.
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EK 1 Deney Program

Cinsiyet | Erkek | Erkek Cinsiyet | Kadin | Kadin
35 ya 35 ya 35 ya 35 ya
Yas ali]l ’ 1'is?[,ijs Yas alill ’ 1'is§t/1'iS
Giin Giin
1 E 21
2 AE 22
Hafta 1 3 A Hafta 5 23 E
4 A 24 AE
5 AE 25 A
6 A 26 A
7 A 27 AE
Hafta 2 8 AE Hafta 6 28 A
9 A 29 A
10 A 30 AE
11 AE 31 A
12 E 32 A
Hafta 3 13 AE Hafta 7 33 AE
14 A 34 E
15 A 35 AE
16 AE 36 A
17 A 37 A
Hafta 4 18 A Hafta 8 38 AE
19 AE 39 A
20 A 40 A
21 A 41 AE
22 AE 42 A
Hafta 5 23 Hafta 9 43 A
24 44 AE
25 45

Operator lizerinde EEG 6l¢iimii yapiliyor (AG gozligii takili

degil).

Operator AG gozligi takili olarak i

yapiyor.

Operator AG gozliigi takili olarak is yapiyor ve ayn1 zamanda EEG 6l¢iimii

AE:
yapiliyor.
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EK 2 Hamilton Depresyon Degerlendirme Anketi

Hamilton Depresyon Degerlendirme

DEPRESE DUYGUDURUM

0=
Yok

1=
Siipheli

Hafif

Orta

Agir

Son 7 giin igerisinde moraliniz nasildi?

Kendinizi ¢okiintiide veya kotii hissediyor
muydunuz?

Kederlilik, umutsuzlugunuz var mrydi?

Son 7 giin iginde ne kadar siireyle kendinizi boyle
hissettiniz? Her giin? Biitiin giin?

Hig agliyor muydunuz?

IS VE ETKINLIKLER*1

Son 7 giin igerisinde zamaninizi nasil
geciriyordunuz (is dis1 zamanlarda)?

Bunlari ilgi duyarak mi1, yapmak zorunda oldugunuz
icin mi yaptiniz?

Eskiden yapip da su anda yapmay1 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 nasild1? (Cinsel
iligkide bulunup bulunmadiginizi degil, cinsel
isteginizi soruyorum, bu konuyu ne kadar
diisiiniiyorsunuz?)

Cinsel isteginizde bir degisiklik oldu mu? (Cokkiin
olmadiginiz déneme gore)

Cinsellik sik¢a diisiindiigiiniiz bir konu mu?

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

SOMATIK BELIRTILER
(GASTROINTESITNAL)

0=Yok

1= Siipheli

2=Var

Son 7 giin igerisinde istahiniz nasildi? (Her zamanki
istahinizla karsilagtirdiginizda nasil?)

Yemek i¢in kendinizi zorlamak zorunda kaldiniz
mi1?

Cevrenizdeki insanlar yemeniz i¢in 1srar etmek
zorunda kald1 m1?

*1: (0= Normal is etkinlikleri, 1= Yetersizlik duygular, isi belirgin bir aksama

goriilmeden yapabilmek, 2= Motivasyon eksikligi, ¢alisma kapasitesinde azalma, 3= Ise

ayrilan zaman ileride derecede az, verim diisiik, 4= Kesinlikle ¢alisgamaz)
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Hamilton Depresyon Degerlendirme

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 dalmaniz ne kadar siire altyordu?)

Son 7 giin i¢inde kag gece uykuya dalmakta giicliik ¢ektiniz.

ORTA UYKUSUZLUK (UYKUYU SURDURME GUCLUGU) 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Var

Son 7 giin boyunca gece yarist uyaniyor 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 igerisinde sabahlan en geg olarak ne zaman uyaniyordunuz?

ERKEN ise: Saatin alarmiyla mi, yoksa kendi kendinize mi
uyantyordunuz?

Genellikle ne zaman uyanirsiniz ?

GENEL BEDENSEL BELIRTILER 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Var

Son 7 giin igerisinde giiciiniiz-kuvvetiniz nasildi?

Her zaman yorgun muydunuz?

Bu hafta hig sirt agriniz, bas agrisi ya da adale agriniz oldu mu?

Bu hafta kol ve bacaklariizda, sirtinizda veya basinizda herhangi bir
agirlik hissettiniz mi?
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Hamilton Depresyon Degerlendirme

SUCLULUK DUYGULARI 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Hafif | 3= Orta | 4= Agir

Son 7 giin igerisinde, 6zellikle, baz1 seyleri yanlis
yaptiginiz veya insanlar1 hayal kirikligina
ugrattiginiz1 hissederek kendinizi elestiriyor
muydunuz?

Yaptiginiz ya da yapamadiginiz herhangi bir sey
i¢in su¢luluk hissediyor muydunuz?

Bu rahatsizlig1 (¢okiintiiyii) bir sekilde kendi
basiniza kendinizin getirdigini diigiindiiniiz mii?

Hasta olmakla cezalandiriliyormus gibi hissediyor
muydunuz?

INTIHAR 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Hafif | 3= Orta | 4= Agir

Gegen hafta igerisinde hi¢ hayatin yasamaya deger
olmadig seklinde diigiinceleriniz oldu mu?

Gegen hafta icerisinde 6lsem daha iyi diye
diistindiigiiniiz oldu mu?

Peki ya kendinize zarar verme veya hatta kendinizi
oldiirmeyle ilgili bir planiniz oldu mu?

EVET ise: Neler diigiindiiniiz?

Gergekten kendinize zarar verecek bir sey yaptiniz
mi1?

RUHSAL ANKSIYETE 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Hafif | 3= Orta | 4= Agir

Son 7 giin igerisinde kendinizi 6zellikle gergin veya
sinirli hissediyor muydunuz?

Normalde kaygilanmayacaginiz 6nemsiz kiigiik
seyler i¢in ¢ok fazla kaygilandiniz mi?

Bunlar giinliik hayatiniz1 etkiledi mi?

EVET ise: Ornegin ne gibi?

BEDENSEL ANKSIYETE*2 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Hafif | 3= Orta | 4= Agir

Son 7 giin igerisinde asagidaki bedensel
belirtilerden herhangi biri var miydi1?

Gegen hafta bu seyler sizi ne kadar rahatsiz
ediyordu? (Ne kadar kétiiydii, ne kadar zaman ve ne
siklikta bunlar vardi?)

*2: (Gastrointestinal: Agiz kurulugu, gaz, hazimsizlik,ishal, kramplar, gegirme,

Kardiyovaskiiler: Kalp ¢arpintisi, bas agrilar, Solunum: Asirt nefes alma, i¢ ¢ekme,)
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Hamilton Depresyon Degerlendirme

HIPOKONDRIYAZIS 0= Yok | 1= Siipheli | 2= Hafif | 3= Orta| 4= Agr
Son 7 giin igerisinde, diisiinceleriniz ne kadar
viicut sagliginiz veya viicudunuzun nasil ¢alistigt
tizerinde toplanmist1? (Normal diisiincenize
kiyasla)
Bedensel olarak kendinizi nasil hissettiginiz
konusunda ¢ok sikayet eder miydiniz?
Aslinda kendi basiniza yapabileceginiz seyler
i¢in bagkalarindan yardim istediniz mi?
EVET ise: Ornegin ne gibi? Bu ne siklikta oldu?
2=3
j - _ kg'dan
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 diisiindiiniiz mii?
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EK 3 Hamilton Anksiyete Degerlendirme Anketi

Hamilton Anksiyete Degerlendirme

Yok

Hafif

Orta

Siddetli

Cok Siddetli

ANKSIYETELI MIZAC

Gegtigimiz hafta i¢inde ruh haliniz nasildi?

Kendinizi endigeli hissettiniz mi? Kotii bir sey olacak
beklentisi oldu mu?

Korkulacak bir sey olacak hissine kapildiginiz veya ¢abuk
parladiginiz oluyor mu?

GERGINLIK

Gegen hafta icinde gergin oldugunuz ve kolayca
yoruldugunuz oldu mu?

Sik sik irkildiniz mi?

Kolayca aglamakli oldunuz mu?

Titremeler oldu mu? Yerinizde duramadiginizi ve bir tiirli
gevseyemediginizi hissettiniz mi?

KORKULAR

Gegen hafta iginde karanliktan korktunuz mu?

Tanimadiginiz insanlardan korktugunuz mu? Yalniz
kalmaktan ¢ekindiniz mi? Hayvanlardan? Trafikten?
Kalabaliktan?

UYKUSUZLUK

Gegtigimiz hafta i¢inde uykunuz nasild1? Yataga girince
uykuya dalmakta zorlandiniz mi?

Uykuya dalmaniz her zamankine gore nasil? Bazi geceler
huzursuz, rahatsiz uyudugunuzu veya dinlenemediginizi
farkettiniz mi? Uykulariniz bolindii mii? Sabah
uyandiginizda kendinizi yorgun veya halsiz hissettiniz mi?
Hig kotii ritya veya kébus gordiiniiz mii?

ENTELLEKTUEL (kognitif)

Gegen hafta dikkatinizi toplamakta zorluk ¢ektiniz mi (6rn.

kitap veya dergi okurken, televizyon seyrederken, biriyle
konusurken, araba kullanirken)?

Hatirlamakta zorlandiginiz seyler oldu mu?

Her zamankine gore (sikintilarin baglamadan 6nceki
halinize gore) hafizanizda bir degisiklik var m1?

DEPRESIF MiZAC

Gegtigimiz hafta kendinizi ¢6kkiin (6rn. Gizlintiilii, timitsiz,
aglamakli) hissettiniz mi?

Her zaman ilgilendiginiz seylere kars ilgisizlik veya zevk
alamama var m1? Hig sabahlar1 erken uyandimiz mi?

Gliniin belli saatlerinde, 6rn. sabahlar1 veya aksamlari
kendinizi daha iyi veya daha kétii hissediyor musunuz?

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

59




Hamilton Anksiyete Degerlendirme

Yok

Hafif

Orta

Siddetli

Cok
Siddetli

BEDENSEL

Gegen hafta bedeninizi nasil hissettiniz?

Soracagim belirtilerden herhangi biri oldu mu: Agrilar,
sizilar, kaslarda seyirme, tutulma (sertlik), dis gicirdatma,
sesin titremesi, kaslarda gerginlik, kaslarda kasilmalar veya
sigramalar?

SOMATIK

Gegtigimiz hafta iginde kulaklarinizda hi¢ ¢inlama oldu
mu?

Vizilty, tikirt1 veya giirleme gibi sesler?

Hi¢ gbérme bulanikligt oldu mu?

Ates basmasi veya tlisiime? Takatsizlik?

Hig ignelenmeler oldu mu?

KARDIYOVASKULER SEMPTOMLAR

Gegen hafta nabzinizda hizlanma oldu mu? Kalbiniz hizli
atiyormus gibi hissettiniz mi?

Hig gogsiintizde agr1 hissettiniz mi?

Damarlariizin attigin hissettiniz mi? Hi¢ bayilacak gibi
oldunuz mu?

Kalbinizin tekledigini hissettiniz mi?

SOLUNUM SEMPTOMLARI

Gegen hafta gogsiiniizde baski veya sikigma hissettiniz mi?
Hi¢ boguluyormus gibi hissettiniz mi?

Her zamankinden daha fazla i¢ ¢ektiniz mi?

Nefes alirken zorlandiginiz, giicliikle nefes aldiginiz oldu
mu?

Nefesiniz yetmiyor gibi hissettiniz mi?

GASTROINTESTINAL SEMPTOMLAR

Gegen hafta boyunca hi¢ midenizde veya karninizda agri
veya rahatsizlik hissi oldu mu? Yutkunma zorlugu oldu mu?

Her zamankinden fazla yellenme oldu mu? Hi¢ midenizde
eksime, yanma hissettiniz mi?

Hig¢ karninizda siskinlik veya gerilme hissi oldu mu?

Mide bulantis1 oldu mu? Kustunuz mu?

Midenizde her zamankinden fazla guruldama oldu mu?

Barsaklarmizda 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= Giigsiizlestirir)

GENITOURINER SEMPTOMLAR

Gegtigimiz hafta her zaman oldugundan daha sik idrara
¢iktiniz m1? Her zamankinden daha sik, sikistiginizi
hissettiniz mi? Adet gecikmesi veya kesilme oldu mu?
Adetiniz boyunca asir1 kanama oldu mu?

Gectigimiz 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?
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Hamilton Anksiyete Degerlendirme

Yok

Hafif

Orta

Siddetli

Cok Siddetli

OTONOMIK SEMPTOMLAR

Gegtigimiz bir hafta iginde asagidaki belirtilerden herhangi

biri oldu mu?

Ag1z kurulugu?

Her zamankinden daha fazla terleme?

Yiiz kizarmas1? Solgunluk? Sersemlik/bas donmesi?

Gerginlik bag agris1? Tiiylerin diken diken olmasi?
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