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TESEKKUR

Bu rapor, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP)
Koordinatérliigiince “Sanal Gergeklik Uygulamalari ile s Giivenligi Egitimleri” isimli ve
“MMF.A4.22.020” numarali proje c¢aligmasi kullanilarak hazirlanmistir. Caligmaya mali
destegi i¢in Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Koordinatorliigiine tesekkiir ederim.

Calismaya indirimli fiyat uygulamalarindan ve bir uygulamayi1 da iicretsiz olarak kullanima
acmalarindan dolay1, REDLAB firmasina, her tiirlii teknik destegin saglanmasinda ve her tiirlii
sorunun ¢ézlimiiniin bulunmasinda yardimct olan Genel Miidiir Yalgin Tas’a tesekkiirlerimi
sunarim.

Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar Miihendisligi Boliimiine ait Oculus Quest 2
model Sanal Gergeklik gozliigiine, programin yiiklenmesini saglayarak, teknik destek ve
g6zIligiin kullanim hakkini saglayan Bilgisayar Miihendisligi Boliim Bagkani Dog. Dr. Mustafa
Yagct’ya ¢alismama verdigi destekten dolay1 tesekkiir ederim.

Calismanin ilk uygulamasinin yapilmasi i¢in birim personelini tesvik eden ve bir adet
odasini kullanima agan Bilgi Islem Daire (BIDP) Baskan1 Canfer Memoglu’na, programin
kullanilmasinda ve anketlerin Google Formda hazirlanmasina yardimeir olan Bilgisayar
Miihendisi Resit Mamur’a ve katilim gosteren BIDP personeline katkilarindan ve
katilimlarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Calismanin biiyiik kismini olusturan Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon (FTR) 6grencilerine
uygulama yapilmasini saglayan ve bu amagcla bir terapi odasini calisma i¢in kullanima
acilmasim saglayan Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Yiiksekokulu Miidiirii Prof. Dr. Figen
Tuncay’a, koordinasyonu saglayan, Dr. Ogr. Uyesi Anil Oziidogru’ya ve katilim saglayan
birimin tiim 6grenci, akademik ve idari personeline tesekkiir ederim.

Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi blinyesinde ¢alisan ve uygulamaya katilim gosteren
bliylik cogunlugunun arastirma gorevlilerinin olusturdugu, lisans ve lisansiistii 6grencilerine,
akademik ve idari personele tesekkiirlerimi sunarim.

Son olarak projeye dahil olup, ¢esitli nedenler ile ayrilmak zorunda kalan proje
personeline ayrica tesekkiir ederim. Proje yiiriitiicliliiglinden ayrilarak bu gérevi bana devreden
Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dekani Prof. Dr. Mustafa Onal’a, arastirmacilar, Dog. Dr.
Nezihi Onal’a, Dog. Dr. Mustafa Yagc1’ya, Dr. Ogr. Uyesi Tuna Subasi’ya ve Insaat Miihendisi
Ziya Senbayir’a katkilarindan dolay1 tesekkiir ederim.

Kasim, 2023 Seda CELLEK



OZET

SANAL GERCEKLIK UYGULAMALARI iLE IS GUVENLIGI EGITIMLERI

Seda Cellek

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
BILIMSEL ARASTIRMA PROJELERI KOORDINASYON BiRiMi

Bu caligmanin temel amaci is kazalarinin Oniine gegilebilmesi icin farkindalik
olusturacak bir egitimin sunulmasidir. Bir olgunun olusum sebebini anlamak i¢in ilk 6nce onun
olugsmasina neden olan faktorlerin ayrintili bir sekilde analiz edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, Oncelikli olarak, is kazalarinin sebepleri, tiirleri ve nedenleri belirlenmelidir.
Boylelikle, farkli is kollarinda meydana gelen 15 kazalar1 ve nedenleri tespit edilmis olmaktadir.
Yapilan literatiir aragtirmalari, sonucunda goriilmiistiir ki, ayn1 kaza 2 veya daha fazla sayida
tekrarlamaktadir. Bu nedenle ayni kazanin, yine ayn1 yerde veya benzer ¢alisma ortamlarinda
meydana gelmesinin 6niine gegilebilmesi igin, en giincel yontemlerden biri olan sanal ortamda
uygulamalariin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu sekilde olusan kaza sonucu ortaya ¢ikacak en
kotii sonuglar bile senaryo haline getirilerek isciler tizerinde uyarlanabilecektir. Bu yontem ile
is¢1 olay1 yasayarak maruz kalacagi sonucun etkilerini de yasayarak 6grenme firsati bulacaktir.

Herhangi bir senaryo ilizerinde uygulanan simiilasyonlar, uygulayicisina gergekligi
yasatmakta ve dgrenme siirecini daha iist seviyelere tasimaktadir. Ozellikle, is giivenliginin
oneminin daha da arttig1 bu siirecin, sanal gerceklik tarzi uygulamalarla desteklenmesi, olguyu
karmagiklik diizeyinden, daha anlasilir ve giivenilir diizeye ¢ikartmaktadir. Bu projede 6zellikle
son donemde egitimden, sanata, bilimden, arastirmaya pek cok konuda uygulamasi bulunan
sanal gergekligin, uygulayicilara katkisinin Olgiilmesi planlanmigtir. Proje, “REDLAB”
firmasindan saglanan senaryolarla, belirlenen egitim gruplarina uygulanmistir. Uygulama
oncesi ve sonrasinda anketle Ogrenme diizeyleri sorgulanmistir. Ayrica, egitim
uygulayicilarinin basart durumu simiilasyonun kendi igerisinde yer alan puanlama sistemi ile
de olgiilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: is Saglig1 ve Giivenligi (ISG), Sanal Gergeklik (VR), Oculus Quest 2,
Yiiksekten Diisme, Risk Belirleme
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BiDP : Bilgi Islem Daire Baskanlig
MMF : Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi
ILO : Uluslararas1 Calisma Orgiitii

WHO : Diinya Saglik Orgiitii



1. GIRIS

Is Saghigi ve Giivenliginin, temel konularmi is kazalar1 ve meslek hastaliklari
olusturmaktadir. Is kazalarmin 6niine gegilmesi igin ise ilk yapilacak is, tehlikeli hareket ve
tehlikeli durularin tespit edilerek bunlarin ortadan kaldirilmasina g¢aligilmasidir. Cilinkii is
kazalarinin %881 tehlikeli hareketlerden, %10°nu tehlikeli durumlardan ve %?2’s1 kagiilmaz
ve sebebi bilinmeyen hareketlerden kaynaklanmaktadir. incelenen galismalarda goriilmiistiir ki
farkl1 sektdrlerde, ¢ok degisik sebeplerden dolayi is kazalari meydana gelmektedir. Ozellikle,
ingaat, maden, hastane, tarim, su iriinleri, fabrikalar, sanayi, endiistri vb. gibi yerlerde kazalar
meydana gelmektedir. Genel olarak bakildiginda ¢ok farkli sektorlerde farkl tiirlerde is kazalari
yasanmaktadir. Bunlarin baglica nedenleri ise egitimsizlik, denetimsizlik, yogun ¢alisma
temposu, fazla mesailer, Kisisel Koruyucu donanim (KKD) kullanmama veya yetersiz
kullanma olarak sayilabilmektedir.

Diger taraftan ise meydana gelen bu kazalarin 6niine gegcmek amaci ile sanal gerceklik
uygulamalar1 kullanilarak farkli alanlarda egitimler verilmektedir. Bir is¢i gecirecegi kazanin
ciddiyetini yasamadig: slirece anlayamamaktadir. Yasadigi is kazasi ise sakatlik ve 6liim gibi
kotii sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenle, kazanin, isgiye, gercek hayatta yasatmadan,
simiilasyon iizerinden uygulatilmasi, bu tiir olumsuzluklarinda 6niine ge¢cmek i¢in bir firsat

sunmaktadir.

1.1.Amac¢

Calismanin ana amaci, i saghig ve giivenligi egitimlerinde sanal gergeklik uygulamalarini
kullanmanin, 6nemini ortaya koymaktir. Egitimlerde farkindalik diizeyini arttirmak ve bu tiir
uygulama kullanimini yayginlastirmak hedeflenmektir. Yapilan bu ¢alismada, belirlenen
anketler ile egitimler Ol¢iilerek basar1 oranlar1 ortaya konmaya calisilmistir. Proje belirli bir
gruplara uygulandigindan ve proje i¢in satin alinan 6zel senaryo kullanilmasindan dolay1 hedefe

ulasilmistir.
1.2.1s Kazasi

Uluslararast Calisma Orgiitii (ILO)’ne gére "is kazas1” tammi, “belirli bir zarar veya
yaralanmaya yol acan, dnceden planlanmamis beklenmedik olaydir”. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO)'ya gore “Onceden planlanmamis, ¢ogu kisisel yaralanmalara, makinelerin ve arag
gereglerin zarara ugramasina, iiretimin bir siire durmasina yol agan bir olaydir”. 6331 Sayili Is
Sagligi ve Giivenligi Kanunu 3. Madde g bendine gore ise, “isyerinde veya igin ylritimii

nedeniyle meydana gelen, 6liime sebebiyet veren veya viicut biitlinliiglinii ruhen ya da bedenen
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ozre ugratan olaydir”. Is kazasi, 5510 sayili Kanunun 13’iincii maddesinde tanimlanmistir.
Buna gore is kazasi, “Kanunun 13’lincii maddesinin birinci fikrasinda sayilan hal ve durumlari
sonucunda meydana gelen ve sigortaliy1 hemen veya sonradan bedenen yada ruhen 6zre ugratan

olay” olarak tanimlanmustir.

1.2.1. is Kazalarimin Nedenleri

Bir is kazasinin meydana gelmesinde sosyolojik, psikolojik, fizyolojik, ergonomik egitim
ve teknik nedenler s6z konusudur. Calisan kisi, ¢alistigr isyeri ortami ve c¢evresi, kullandigi
malzeme, makine ve techizatla yakin iliski i¢cindedir (Yasar, 2010). Genellikle is kazalarinin
%80'inin insanlara, %18'inin fizik ve mekanik ¢evre kosullarina, %2'sinin ise umulmadik
olaylara bagli olarak olustugu belirtilmistir. Bu genelleme, is kazalarinin yaklasik olarak % 98'i
iizerinde Onleyici yaklasimlarin yapilabilecegini ortaya koymaktadir (Giilhan, 2008). Giivensiz
calisma sartlar1 da fiziksel ve ¢evresel sartlar olmak iizere iki kisma ayrilmaktadir. Fiziksel
sartlar bozuk, gilivensiz ekipmani, yetersiz makine muhafazasim1 ve koruyucu donanim
eksikligini kapsar. Giiriiltli, radyasyon, toz ve stres gibi etkenlerde giivensiz gevresel sartlari
meydana getirir (Yavuz, 2012). Kazalarin ¢ogu insan hatasindan kaynaklanmaktadir.

Bu etkilesim iginde is kazasinin meydana gelmesinde bir¢ok faktor rol oynar (Giilhan, 2008;
Yavuz, 2010; Omiir, 2010; Yavuz, 2012; Erborii, 2014; Orhan, 2015). Is kazalarinmn meydana
gelmesini etkileyen faktorleri su sekilde siniflandirabiliriz;

A. Giivensiz Hareketler

Tehlikeli hizda ¢caligmak veya alet kullanmak,

Giivenlik donanimini kullanilmaz duruma sokmak,

Tehlikeli cihazlar kullanmak ya da donanimi giivensiz bi¢imde yonetmek,
Glivensiz yiikleme, istif, karistirma yerlestirme ve benzeri davraniglarda bulunmak,
Giivensiz durum ya da duruslarda bulunmak,

Hareketli ya da tehlikeli yerlerde calismak,

Dalgin, uykulu, asir1 yorgun veya sinirli ¢aligmak,

Sasirmak, kizginlik, suiistimal, irkilme gibi davraniglarda bulunmak,

© 0 N o g bk~ w D PE

Giivenligi 6nemsememek ya da kisisel koruyucu malzemeyi kullanmamak,

[EEN
o

. Dikkatsiz ¢alisma,

[N
[N

. Guivenlik donaniminm kullanilmaz duruma sokmak,

[EEN
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. Uyariya ragmen giivensiz ¢aligma,

[EEN
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. Caligsma sirasinda olmayan is kazalari,
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. Is yerinde sakalasma,
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Tehlikeli ve bilgisiz bir sekilde ara¢ (forklift vb.) kullanmak,

Tasima, yiikleme, istifleme, yerlestirme gibi iglerde giivensiz davraniglarda bulunmak,
Hareketli aksamlarin yogun oldugu yerlerde durmak veya calismak,

Gorev verilmeden bilgisi dahilinde olmayan bir isi yapmak

B. Giivensiz Kosullar

Isyerinde yetersiz koruyucu kullanilmis olmasi,

Koruyucunun hi¢ yapilmamis olmasi,

Kusurlu, piiriizli, sivri, kaygan, eskimis, ¢atlak aletler kullanilmast,

Glivensiz yapilmis makine, alet, tesis ve benzerlerinin varligi,

Giivensiz diizen, yetersiz bakim, tikanikliklar, kapanmis gecitler,

Yetersiz aydinlatma, g6z kamastiran 1s1k kaynaklari,

Giivensiz is elbisesi ya da gozliik, eldiven ve maske kullanilmasi, yorucu yiiksek topuk ve
benzeri giyim esyasi eksiklikleri,

Yetersiz havalandirma, kirli hava kaynaklari,

Giivensiz yontemler ve mekanik, kimyevi, elektriksel, niikleer kosullar,

Ergonomi kosullarina uyulmamasi

Servis kazasi

Bakim ve kontrollerinin yapilmamis olmasi

Uygunsuz ¢alisma yontemi

C. Kisisel Nedenler

Kisisel Ozellikler: yas, cinsiyet, egitim, deneyim, medeni durum,

Fizyolojik Ozellikler: fiziksel yetersizlik, yorgunluk, uykusuzluk, monotonluk,

Psikolojik Ozellikler: duygusallik, zeka, is tatmini ve motivasyon, algisal yetersizlik,

Kotii aliskanliklar,

Emniyetsiz hareketler,

D. Makine/Mekanik Nedenler

Makinenin ¢aligma diizenin bozulmasi halinde kaza meydana gelebilmektedir.

Makinenin iiretim 6zellikleri o iiretim alan1 i¢in yanlis veya yetersiz olmas1 halinde, teknik
arizaya ve buna bagl olarak da kazaya neden olabilir,

Makinenin ne sekilde ve hangi maddeden yapilirsa yapilsin, parcalarinin eskime, kirilma
veya patlama ihtimali nedeniyle periyodik olarak fiziki ve teknik bakim ve tamiri yapilmasi
gerekir.

Teknoloji hizla geligmektedir. Bu nedenle makinenin imal edildigi tarihteki teknoloji,

kazaya yol agmayacak niteliklerin makineye kazandirilmasinda yetersiz olabilir.
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Makine imal edilirken ergonomi de dikkate alinmalidir. Makineyi ¢alistiracak insanin
ozelliklerinin ve ¢evrenin esas alinmamasi halinde kaza yapma olasilig1 artmaktadir.
Makinenin kazay1 Onleyici koruyucu mekanizmalarinin hi¢ yapilmamasit veya eksik
yapilmasi durumunda, giivenli olmayan kosullar yarattigi i¢in calisanin kaza gegirme
olasilig1 artmaktadir.

Malzeme yorgunlugu,

Yeterli koruyucu tedbirlerini alinmamasi,

Ise uygun makine kullanilmasi veya makinelerin yanlis kullanilmasi

. Makine koruyucularinin olmamasi

. Makine koruyucularinin yetersiz veya uygunsuz olmasi

. KKD’1n yetersiz veya uygunsuz olmasi

. Makine ve tezgahi tehlike aninda durduracak dur butonunun olmamasi

. Uyari sistemlerinin yetersiz olmasi

. Preslerde ¢ift el kumanda kullanilmamasi

. Makinelerin, kaldirma aletlerinin, kazanlarin, kompresorlerin, el aletlerinin vb. gerekli
bakim ve periyodik kontrollerinin yapilmamasi

E. Elektrik Kaynakh Tehlikeler

Topraklamas1 yapilmamis tezgahlar veya el aletleri

Elektrik tesisatinin periyodik kontrollerinin yaptirilmamasi

Isyerinde elektriksel yiiksek gerilime sahip islerin olmas1

Isyeri zemininin yaliilmamis olmasi

Fazla sayida ve gelisigiizel elektrik kablosu bulunmasi

F. Kullanilan Malzeme

Malzemenin kimyasal, fiziksel, atomistik 6zellikleri

Kullanilan madde yapilarina uygun {iretim sisteminin se¢ilmis olmasi

G. Cevre Kosullar:

Fiziksel ¢evre kosullari

a. Girdltili ortam

b. Titresimli alet ve araglarla ¢alisma

C. Yetersiz ya da asir1 aydinlatma

d. Yetersiz havalandirma

e. Yetersiz ya da asir1 1s1 ve nem

f.  Asiri tozlu ortam

Kimyasal ¢evre kosullari



a. Yogun ve giivenliksiz toksik gazlar, organik sivilarin buharlari, ergimis metal gazlarin
bulunmasi
b. Yogun ve giivenliksiz asit veya baz yapida sivi kimyasallarin bulunmasi
C. Yogun ve giivenliksiz radyasyon (radyoaktif maddeler, x 151n1, kiz1l 6tesi ve mor 6tesi
1sinlar) bulunmasi
3. Biyolojik ¢evre kosullari
4. Ergonomik ¢evre kosullari
5. lIsyeri Ortamindan Kaynaklanan Tehlikeler

a. Giivensiz igyeri zemini (kaygan, piiriizli, timsek, ¢ukurlu vs)

=

Yetersiz, dar caligma alani

c. Diizensiz, daginik ¢alisma alani
d. Sayica ve islevce yetersiz gegitler
e. Sayica ve islevce yetersiz ¢ikislar
f.  Korkuluksuz merdivenler

H. Organizasyonel Faktorler
Calisma saatleri

Vardiyali ¢alisma

Yetersiz icret

Isyerinin biiyiikliigii

Molalarin sayis1 ve siiresi

o ok~ w D E

Sosyal faaliyetlerin bulunmamasi
I. Insan Ozellikleri

1. Mental Risk Faktorleri

a. Koordinasyon zayifligi

b. Giivenlik algisinin zayifligi
C. Yavas mental tepki

d. Dikkatsizlik

e. Davranis bozuklugu
f.  Emosyonel labilite (duygudurum oynakligr)
g. Sinirlilik
2. Fizyolojik Risk Faktorleri
a. Asirt yorgunluk
b. Isitme bozuklugu

c. Gorme bozuklugu



d. Isicin disiik fiziksel nitelik
e. Felg ve ilgili durumlar

3. Diger Kisisel Faktorler

a. Yas

b. Cinsiyet

C. Mesleki egitim alma durumu
d. Givenlik egitimi alma durumu

Isteki hizmet siiresi
Egitim ve bilgi eksikligi
Dalginlik, dikkatsizlik

o «Q - o

llgisizlik, diizensizlik

Korkusuzluk

J.  Sabirsizlik

K. Alkol ve bazi uyusturucu madde bagimlilig
|.  Bedenin is uyumsuzlugu

m. Meleke noksanligi

n. Aile diizeni

0. Psikolojik faktorler

p. Beslenme yetersizligi

J. Tsverenin Konuya Bakisi

Is giivenligine gereken 6nemi vermemek
Gerekli kisisel koruyucu araglar1 vermemek

Iscilerden normal ¢alismadan daha tempolu ¢alismalarini istemek

Eal A

Yeterli egitimi vermemesi

K. Onlenemeyen Nedenler

=

Insan doga karsisinda zayiftir

2. Kaza tam bir kesinlikle dnlenemez

Bu kosullar géz Oniine alindiginda ise, lilkemizde meydana gelen kazalar sirasiyla;
makinalardan ileri gelen kazalar, diismeler, yanmalar ve motorlu tasitlar seklinde

siralanmaktadir (Yandakgi, 1994).



1.2.2. Is Kazas: Istatistikleri

Calisma sirasinda birgok is kazasi ile ilgili hazirlanan yayin gézden gecirilmis ve orada

hazirlanan istatistiksel veriler derlenerek sunulmaya ¢alisilmistir. Karadag-Erol (2010), yaptig

calismada Diinya genelinde en ¢ok kaza olan sektorleri arastirmistir ve “Komiir

Madenciliginin” digerlerine oranla agik ara 6nde oldugunu tespit etmistir. Faaliyet gruplarini

risklere gore biiylikten kiiclige gore siralayarak asagidaki listeyi olusturmustur.

Sira
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Ayrica Risk

goriilmektedir.

gruplarina

Tablo 1.

Faaliyet Grubu

Komiir Madenciligi

Metal Miitea. Esas Endiistrisi
Komiirden Gayri Madenler
Metalden Esya Imalati

Agag¢ ve Mantar Mamulleri
Tas, Toprak, Kil, Kum vb. imalati
Kagit ve Kagit Esya imalati
Makine imalat1 ve Tamiri
Kauguk Sanayi

Insaat

Nakil ara¢ Imalat1

Nakliyat

Dokuma Sanayi

Gida Maddeleri Sanayi

Toptan ve Perakende Ticaret

ayirarak sektorlerle ilgili elde edilen Tablo 1 ise asagida

1. Risk Derecelerine Gore Faaliyet Alanlari

Risk Derecesi | Faaliyet Alanlar:

1 Komiir Madenciligi (Diger Sektorlere gore agik ara)

2 Metal Miitea. Esas Endiis, Kémiirden Gayri Madenler

3 Metalden Esya Imalati, Aga¢ ve Mantar Mamiilleri, Tas, Toprak, Kil, Kum
vb. imalati

4 Kagit ve Kagit Esya Imalati, Makine Imalat1 ve Tamiri, Kaucuk Sanayi,
Insaat, Nakil ara¢ Imalat1, Nakliyat

5 Dokuma Sanayi, Gida Maddeleri Sanayi, Toptan ve Perakende Ticaret




1.2.3. Is Kazalarmm Simiflandirilmasi

Meydana gelen kazalar, cinslerine ve sonuglarina gore olmak iizere, asagidaki gibi iki baglik

altinda degerlendirilebilmektedir.

A. Kazalar cinslerine gore simflandirihirlar
Diisme

Incinme

Parga diismesi

Goze yabanci cisim kagmasi

Makine kazalar1

El aletleri ile ¢alismalarda meydana gelen kazalar
Elektrik kazalari

Zehirlenme

© 0 N o g bk~ w D PE

Ezilme

[EEN
o

. Sikisma
B. Kazalar Sonuc¢larima Gore Simiflandirilirlar;
Yaralanma ile sonug¢lanmayan kazalar
Isten bir giinden fazla uzak kalmasini gerektirmeyecek, tedavi gerektirmeyen tiirde kazalar
Isten 1 ile 20 giin aras1 uzak kalmasin1 gerektiren, tedavi gerektiren kazalar
20 giinden fazla isten uzak kalmasina neden olan, tedavi gerektiren kazalar

Stirekli is gormemezlikle sonuglanan kazalar

o g~ w b F

Oliimlii kazalar

C. Yaralanmanmn Cinsine Gore Kazalar

Bas ve boyun yaralanmalarina neden olan kazalar

Goze zarar veren kazalar

Bedenin disinda yaralanmalara neden olan kazalar

El ve parmak yaralanmasiyla sonug¢lanan kazalar

Bacak yaralanmasi ile sonuglanan kazalar

Ayak ve ayak parmagi yaralanmasi ile sonuglanan kazalar
I¢ organlarin yaralanmastyla sonuclanan kazalar

Psikolojik zarar veren kazalar

© © N o g Bk~ w DN PRF

Mesleklere Gore Is Kazalari



2. ONCEKI CALISMALAR

Proje konusu son derece yeni bir yaklasim olmakla beraber, heniiz kullanim olarak yeni
olmasi dolayisiyla bazi sinirlar igermektedir. Proje, son donemde kullanim alanlarinda artis
yasanan ve her alanda basaris1 ortaya konan sanal gergeklik uygulamalari ile olusturulmasindan
otiirti, son derece giincel ve bir o kadar da 6zgiin bir degere sahiptir. Sanal gergeklik kullanimi
son donemde her alanda kullanilmasi planlanan fakat uygulamasi ve ortaya konmasi zaman
alan bir stirectir. Bu nedenle bu alanda yapilan ¢alismalar, 6zellikle de is saglig1 ve giivenligi
gibi yine son dénemde dikkatlerin {izerinde toplandig1 bir konu olmasi nedeni ile de daha cazip
hale getirmektedir. Yenilik¢i bir egitim modeli olmasiyla, hedef 6grenci kitlesi disina ¢ikilarak,
ogrenmeye acik farkli miihendislik grubu 6grencileri i¢inde caziptir. Ogrenme sorunlari,
konuya odaklanamama, ilgisini cezbetmeme gibi, 6grencinin dgrenmesi 6niinde bulunan pek
cok tabuyu yikarak, egitim sisteminde yeni bir cag agacak niteliktedir. Bunun ig¢in sanal
gerceklik 1ideal bir geregtir. Bu calismada, literatiir arastirmasi iki bashik altinda
gerceklestirilmistir. 11k olarak farkli meslek gruplarinda meydana gelen is kazalan ile ilgili
calismalar degerlendirilmistir. Ikinci olarak ise, sanal gerceklik ile ilgili uygulamalar: konu alan
calismalar incelenmistir. Bu amagla calismanin literatlir arastirmasi, is kazalar1 ve sanal

gercekligin is kazalarindaki uygulamalar1 olmak iizere iki grupta hazirlanmistir.

2.1. Is Kazalan ile Tlgili Calismalar

Agir (1996) yaptig1 calismada, sanayide calisan, ¢ocuk ve geng iscilerin is kazalarini
arastirmistir. Yaptig1 aragtirmada, ¢iraklarin yaklasik %40’ min is kazasina maruz kaldigi ve
neredeyse bu orana yakin bir kisminin ise ¢cevresinde meydana gelen is kazasina taniklik ettigini
gozlemistir. Is kazas1 nedenlerinin ise, makinalarin ¢ogunda koruyucu bulunmadigindan
meydana geldigini tespit etmistir. Bunun yaninda kisisel koruyucularinda yetersiz oldugu
belirtmistir. Meydana gelen kazalarin ¢ogunun torna tezgahi, planya ve preslerde meydana
geldigi de arastirmasi sonucunda ortaya ¢ikmustir.

Hacimustafaoglu (2019), calismasinda kamu kurumlarinda, kullanilan makinalarin, bakim-
onarim ve periyodik muayeneleri sirasinda karsilasilan sorunlar1 ve is kazalarini incelemistir.
Yaptigi incelemelerde, yapilan ISG ¢alismalarmin ve risk degerlendirmelerin, iyi
uygulandigini, birgok riskin bertaraf edildigini gézlemlemistir. Yine de konu ile ilgili birtakim
sorunlara da deginmistir. Kaza olusumunda, is yeri uzmanlar1 ve hekimlerinin siklikla
degistirilmesinin bir etken oldugunu belirtmistir. Bunun disinda ¢ok fazla sayida alt igveren
bulunmasinin ve is yerlerinin genis alana yayilmasinin da sorun teskil ettigini belirtmektedir.

Bunlarin da kurul toplantilarinin gerekli usul ve esaslara uygun toplanmamasinda ve alinan
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kararlarda eksiklik olmasina, ayni sekilde, egitimlerde de eksiklik olmasina, KKD’lerin
standartlara uygun olmamasinda, etkili oldugunu savunmustur.

Dinger (2016), calismasinda restoranlarda meydana gelen is kazalarii incelemistir.
Kazalarin ¢ogunun zamanla ilgili oldugunu tespit etmistir. Ayrica kaza gecirenlerin ¢ogunda
uzun siiredir sektorde yer almanin getirdigi 6z giivenle bana bir sey olmaz diistincesidir. Bunun
yanina ISG konusundaki yetersiz ya da eksik bilgi eklendiginde is kazalar1 kaginilmaz olmustur.
Bu alanda goriilen kazalarin bazilarini ise su sekilde siralamaktadir; davlumbaz altinda bulunan
ekipmanlarin 1sistyla yagin tutugmasi, patlama, yangin aninda yanginin sondiiriilememesi, geg
sondiiriilmesi sonucu kaybin artmasi, diisme, el kesilmesi, uzuv kaybi, karigtirma aparatina
temas ile yanma, dondurucu dolapta mahsur kalma veya donma sonucu 6liim, izdiham, carpma
sonucu yaralanma.

Ozenel (2016) ve Kurtaran (2011) Su iiriinleri yetistirildiginde meydana gelen kazalari
aragtirmislardir. Caligmasinda, bu grupta da ¢ok sayida agir yaralanmali, uzuv kayipl ve 6limlii
cok sayida is kazasi yasandigina dikkat ¢ekmektedir. Bunun disinda o&zellikle kafes
balik¢iliginda bogulma vakarlina rastlanilmaktadir. Diinya geneline bakildiginda is giicii
piyasasinda %1’den daha az paya sahip olan bu alanda 6zellikle balik¢ilik sektoriinde, is
kazalarinin %7’si goriilmektedir. Is kazalarmin %26’smin tehlikeli hareket ve %20 sinin ise
tehlikeli durumdan meydana geldigini tespit etmistir. En fazla kaza meydana gelen yerin ise
kafesler oldugunu da belirlemistir. Bunu paketleme ve iskele takip etmektedir.

Erbori (2014) ve Gizlenci (2019), tarimda karsilasilan is kazalarini incelemislerdir.
Gegirilen kazalarin nedenleri arastirildiginda en ¢ok kullanilan arag-gerecglerin sebep oldugu
tespit edilmistir. Diger bir faktoriin ise dikkatsizlik oldugu ortaya ¢ikmistir. Digerlerine oranla
daha az da olsa elektrik carpmasi da yine sik goriilen kazalar arasinda yer almistir. En fazla
kaza olan makine pulluk ve ekim makinalaridir. Meydana gelen kazalar ise su sekilde
siralanmaktadir; sarampole u¢gma, sikisma veya ezilme, viicudu bir pargaya kaptirma, viicuda
herhangi bir pargcanin ¢arpmasi, traktorden diisme, traktoriin carpmasi/bagka aragla carpigmasi.

Tersanelerde de is kazalarma rastlamlmaktadir. Omiir (2010) ve Yavuz (2012)
calismalarin1 bu sektoérde gerceklestirmistir. En ¢ok goriilen kazalarin, yangin, patlama ve
elektrik akimima kapilma oldugunu tespit etmislerdir. Ozellikle kazalarin 5 kazadan 1 tanesine
maruz alan is¢inin ya isle ilgisi olmadig1 ya da tesadiifen bulundugu sirada kazaya maruz kaldigi
ortaya ¢ikmistir. Kazalarin ayrica hem c¢alisan hem de isveren tarafindan 6n goriilemedigi
sonucuna da varmiglardir. Ayrica giivenlik Onlemlerinin yetersiz oldugu sonucuna da

varilmgtir.
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Elektrik dagitim islerinde goriilen kazalar1 ise Bilgen (2011), Yardime1 (2015) ve Kogyigit-
Cakir (2016) ¢aligmalarinda incelemislerdir. En ¢ok goriilen is kazalarin ¢arpilma oldugu,
kaza goriilen yerlerin ise bina tipi trafo, elektrik diregi ve aydinlatma oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica is kazalar1 yanik, siyrik ve kirik ile sonuglanmistir. Is kazalarmin nedeni olarak ise,
yetersiz ISG egitimi, calisma kosullarinin yetersizligi, is verenlerin is giivenligini yeterince
onem vermemesinden kaynaklanmaktadir. Bunun yani sira dikkatsizlik ve tedbirsizlikte kazaya
yol agmustir.

Fabrika ve cesitli endiistrilerde ¢ok sayida is kazas1t meydana gelmektedir. Bu sektorde
calisanlarin egitim seviyeleri diger sektorlere kiyasla daha dusiiktiir. Sektorde gézlenen kazalar
ise, sikisma, ezilme, goze ¢apak kagmasi ve iizerine parca diisme seklindedir. Kazalarin baslica
nedenleri olarak, dikkatsizlik, kisisel koruyucu kullanmama, malzemelerin yetersizligi ve
kisisel olarak siniflandirilmaktadir. Bunun disinda is kazalarinin 6nlenmesi i¢in ise haftalik
caligma siirelerinin yasal olarak diizenlenen siirelere uygun olarak diizenlenmesi tavsiye
edilmektedir (Ergor, 1997; Gokee, 2008; Giilhan, 2008; Bingol, 2010).

Izgi (2006), kaynak islerinde calisan iscilerin karsilastigi is kazalarini incelemistir.
Digerlerinden farkli olarak, kaynak iscilerinde is yogunlugunun kazalar1 arttirdigini
belirlemistir. Yaptig1 calismada isgilerin tamamina yakinin giinde 7 saatten fazla kaynak
yaptigini ve KKD kullanimina yeterli 6nemi gostermedigin de tespit etmistir. Hatta bazi
is¢ilerin KKD kullanimini 6nemsiz gordiigt, isletmelerin ise bunun takibini yapmadigini ortaya
koymustur. Zaten bu kadar yogun ¢alisma temposuna KKD kullanilmamasi da meydana gelen
is kazalarmni agiklamaktadir.

Kazalara siklikla rastlanilan bir bagka kurum ise hastaneler ve diger saglik kuruluslaridir.
En fazla gecirilen is kazas1 kesici-delici alet yaralanmasidir. Kayma-diisme yaralanmalarinin
en biiyiik nedeni kaygan zemin olarak bulunmustur. Kazaya en ¢ok maruz kalan grubu ise
hemsireler olusturmaktadir. Onu ise temizlik gorevlileri takip etmektedir. En fazla yaralanma
enjektdr ignesiyle, el-parmak bolgesinden olmustur. Onu ayak ve bacak takip etmektedir.
Temizlik¢iler en ¢ok da ¢dp toplarken is kazasina maruz kalmaktadirlar. Kazalarin temel
nedeni, dikkatsizlik, acelecilik, egitim ve denetim eksikligi olarak belirtilmistir. Ayrica mesai
stireleri arttik¢a kaza sayilar1 da artmaktadir. Bunu KKD kullanimi takip etmektedir. Yanlis
veya yetersiz KKD kullanimi da is kazalarina neden olmaktadir (Ceylan, 2009; Gemalmaz,
2009; Ozarslan, 2009; Kuscu, 2014; Bassiilii, 2017; Gérgiin, 2017).

Sara¢ (2014), calismasinda kitap basim evinde calisanlarin is kazalarmi arastirmistir.
Yaptig1 anket caligmasinda ise ¢alisanlarin neredeyse yarisinin KKD kullanmadigini bunun

nedenlerinin ise; ¢alisanlarin, malzemenin rahatsiz etmesinden yakinmasi ve caligmasini
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aksattigin1 diistinmesinden ileri geldigini tespit etmistir. KKD kullanilmamasindaki diger
nedenleri ise Isletmenin KKD malzemesi vermemesi, KKD malzemesinin faydasina
inanilmamasi1 ve KKD malzemesinin nasil kullanildiginin bilinmemesi, sekilde siralamustir.
Calisanlarin is yerinde meydana gelen is kazalarinin, agag islerinde, plastik-metal islerinde,
matbaa-baski-kaplama islerinde, boya-kimya-cam isleri ve elektrik-montaj-bakim islerinde ise
hem idari islerde hem de depolama-paketleme-ambalaj islerinde gergeklesmistir. Kazalar ise,
sikisma-ezilme, burkulma, kirik-¢ikik-kesik, cisim batmasi, yiiksekten diisme, parca diismesi
seklinde ve goze capak kagmasi seklinde gerceklesmistir. Is kazasmin olus nedenleri ise,
dikkatsizlik, ortamin giiriiltiili olmasi, is ile is¢inin uygun olmamasi, ortamin aydinlatma
sorunlarindan ve kisisel nedenler ile KKD malzemelerinin olmamasi olarak calisanlar
tarafindan beyan edilmistir.

Baygus (2019), yaptig1 calismada, Teknik ve Meslek liselerinde meydana gelen is
kazalarim arastirmistir. Ogrencilerin  ¢ogu, elektrik-elektronik ve makine teknolojileri
boliimlerinde egitim almaktadirlar. Gegirdikleri is kazalarini ise olus sikligina gore yiik tasima
sirasinda, basingli olarak aparat firlatmasi (anahtar firlatmasi), asansor carpmasi, dikkatsizlik,
direk diismesi, flex makinasiyla kesme islemi sirasinda, merdivenden diisme, bilinmeyen
sebeplerle meydana gelmistir. Is kazas1 nedenlerinin ise, gozliik, maske, baret gibi KKD’lerin
kullanilmamasindan kaynaklanmaktadir.

Yer alt1 komiir madenciliginde meydana gelen is kazalar1 genellikle; elektrik kazalari, gaz
ve komiir tozu patlamalari, patlayict madde kazalari, tavan bosalmalari, gogiikler, nakliyat ve
mekanizasyona iliskin kazalari, su basmasi, ocak yangmlari, ocak gazlarinin yol agtig
zehirlenmeler gibi siniflandirilmaktadir. Fakat, komiir madenciliginde en sik rastlanilan
kazalar, basta gociikler olmak iizere yangin ve patlamalara iligkin kazalardir. Komiir
madenciligi sirasinda meydana gelen kazalarin nedenleri genelde, patlayict dogal gazlar
(metan-grizu), hidrojen siilfiir gibi zehirli gazlar, komiir tozu patlamalari, madenin su basmasi,
mekanik hatalar, ekipmanlarin arizalanmasi ve dogal depremler gibi, olabilmektedir. Is kazas
goriilen maden kollar1 ise, komiir madenciligi, komiirden gayri madenler (metalik madenler)
tas, kil ve kum ocaklari, metal olmayan diger madenlerin ihrac1 (endiistriyel madenler) seklinde
siralanmaktadir (Malkog, 2010; Tozman, 2010).

Kazalarin sik goriildiigii alanlardan bir tanesi de Insaat sektoriidiir. En ¢ok goriilen kazalar;
insan diismesi, malzeme diismesi, malzeme si¢cramasi, kazi kenarmin ¢okmesi, elektrik
carpmasi, patlayict madde kazalari, yapt makinasindaki kazalar, tezgahlara ve makine
elemanlarina uzuv sikistirma/kaptirma, el aleti ile ele vurma, sivri uclu keskin kenarli cisimle

yaralanma, santiye i¢i trafik kazalaridir. Yol ingaatlarinda “yapi makineleri kazasi”, koprii
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insaatlarinda “yiliksekten diisme”, baraj ve tiinel insaatinda ise en ¢ok “malzeme diismesi”
kazas1 goriilmektir. Bina insaatlarindaki kaza sekillerine bakildiginda ikinci sirayr “malzeme
diismesi”, tgilincii sirayr “elektrik ¢arpmasi” almaktadir. Yiiksekten diisme sekilleri ise;
doseme-platform kenarindan, iskeleden, yapidaki bosluklardan, c¢atidan, hemzeminden, el
merdivenlerinden, elektrik ya da trafo direginden, sabit insaat merdiveninden, yiik
asansorlerinden, zemindeki bosluklardan ve ¢ukurlardan seklinde gergeklesmektedir.
Istatistikler gostermektedir ki, Tiirkiye’de meydana gelen her 10 is kazasindan 1 tanesi Insaat
sektdriinde meydana gelmektedir. Bunun ¢esitli nedenleri séz konusudur. Insaatlar kiiciik veya
orta Olgekli isletmelerdir. Caligma kosullarinda bir standart s6z konusu degildir ve calisilan
alana gore ise degisim gostermektedir. Calisma sahalari, genis, diizensiz ve dagimktir. Is
cesitliliginin fazladir bu da kendine 6zgiin farkli riskleri i¢inde barindirmasina neden olur.
Sahada birden ¢ok tageron veya igveren s6z konusudur. Calisanlar ve makinalar siirekli hareket
halindedir. Calisanlar ya zemin seviyesinin altinda ya da yiiksekte ¢aligmaktadir. Cok fazla isci
sirkiilasyonu s6z konusudur. Gerek isveren gereksek ise calisan egitim seviyesi bu sektdr igin
cok diisiiktiir. Bunun yani sira mesleki egitim yetersiz ya da hi¢ olmamaktadir. Kisa stireli fakat
dinamik yapidadir. A¢ik havada dogal iklim kosullar1 s6z konusudur. Yiiksekte diisme nedeni,
iskelelerin kurulumu ve kullanimi sirasinda alinan ve alinmayan tedbirler olarak
gosterilmektedir. Calisanlarda, baret takma oranlarinin diisiik olma nedenleri; goriis alanini
kisitladiginin diisiiniilmesi, baretin terletmesi, takilmasinin unutulmasi, bana bir sey olmaz
anlayis1 ve takilmadigi takdirde herhangi bir cezai miieyyide olmamasi seklinde
siralanmaktadir. Emniyet kemeri kullanilmamasinin en biiyiik nedeni ise, harekvdanini
kisitladiginin  diistiniilmesidir. Diger nedenler ise, emniyet kemerine gerek olmadiginin
diistiniilmesi, emniyet kemerini takmay1 unutmak ve takmadiklar1 takdirde herhangi bir cezai
miieyyide olmamasi seklinde siralanmaktadir. Kisisel koruyucu kullanmadiklarinda isgiler
genellikle bir cezai miieyyide ile karsilagmamaktadirlar. Verilen cezalar ise sozlii uyari seklinde
olmaktadir. Kismi para cezasi, isten uzaklastirma ve yazili uyar ise ¢ok tercih edilmeyen
yontemlerdir (Yasar, 2010; Karadag-Erol, 2010; Sofuoglu, 2012, Sayili-Bican, 2013; Alniak,
2015; Yaman, 2015).

2.2. Sanal Gergeklik ile lgili Cahsmalar

Sanal gergeklik bir¢ok alanda kullanilmaktadir. Bazen cankurtaran, bazen siiriiciisiiz arag,
bazen dronla yemek siparisi yapan ya da cerrahi operasyonlarda yer alan bir sistem
olusturmakta. Gelisen diinyada ise is kazlar1 sonucu, can kayiplar1 ve c¢alisma giicl

kaybedilmekte. Proaktif yaklagim i¢in ISG’de VR nin kullanilmasi gerekmektedir. Bunlardan
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bir tanesi de psikolojik bozukluklarin tedavisidir. Ornegin Amerikan hava kuvvetleri sanal
gerceklikle hazirlanan parasiit egitimi ile egitim uguslarini azaltarak 4 yilda 1.7 milyar USD kar
etmistir. Sanal ger¢eklikle hazirlanan bagka bir senaryo ise, banka soygunu, silahli saldir1 ve
adam kacirma gibi durumlar karsisinda hazirlikli olunmasi i¢in ise gorevli polislere mesleki
egitim verilmesidir. Bir baska senaryo ise, acil durumlarda engellilerin alandan
uzaklastirilmasidir. Otistik ¢ocuklarin topluma kazandirilmasi i¢in, 6rnegin trafikte karsidan
karstya gecirilmesi gibi senaryolarin hazirlanmasi. Ameliyathanelerde kadavra ihtiyacini
azaltarak sonsuz sayida cerrahi pratik yapmaya imkan saglamaktadir. Is makinalar1 ve
kamyonlarin kullanimi sirasinda karsilasilabilecek is kazalarinin 6rneklerinin denenmesi igin
25’ten fazla felaket senaryolar1 hazirlanmistir. Bu sekilde maddi ve manevi hasar olmadan
egitimler tamamlanmistir. Yeraltinda hazirlanan bir proje i¢in ise yanginlardan olusan is
kazalar1 senaryolar1 hazirlanmistir. Riskli ve pahali cihazlarin kullanimindan da kaginilmig
olunmaktadir (Yamamato vd., 2018).

Insaat sektdriinde is saglig1 ve giivenligi konusunda yapilan arastirmalar, is saglig1 ve
giivenligi egitimlerinin yetersiz ve teorik olmasindan dolayr is kazalarini 6nlemede eksik
kalindig1 gercegini gostermektedir. Geleneksel is gilivenligi egitim yontemleri, ¢ogu zaman
is¢ilerin ilgisini ¢ekmemekte ve verimsiz sonuglara neden olmaktadir. Gorsel materyaller
egitimlerde ilgi cekmekte ve is kaza drneklemleri akilda kalmaktadir. s saglig ve giivenligi
egitimlerinde gorsel materyallerin kullanimi, Tiirk insaat sektoriinde is kazalarinin
azaltilmasia ve oliimciil ve agir yaralanmali is kazalarinin sifirlanmasina yonelik sektore
onemli katkilar saglama potansiyeline sahiptir. ISG egitimlerinde kullanilacak birgok ydntem
vardir. Bunlardan bazilari; karikatiir, animasyon, kisa film, sanal ger¢eklik, artirilmis gergeklik
seklinde siralanabilir. Insaat egitimi veren {iniversitede sanal santiye olusturulmaktadir.
Teknolojik siiregleri 6gretmenin etkililigi i¢in sanal santiye yardimi ile (dijital, profesyonel,
kisisel) Ogrencilere ingaatta karsilasacaklar1 olumsuzluklar gosterilmektedir. Modern
teknolojiyle st diizey bilgi saglanir. Calismanin  pratikligi ise 6grenimlerin
deneyimlenmesinden geg¢mektedir. Dijital platform sayesinde, teknolojik siirecler
ogretilmektedir. Ogrencilere siirekli bir dijital oryantasyon saglanmaktadir (Terentyeva vd.,
2020).

Birgok tehlikeli isyeri vardir, ingaatlarda bunlardan bir tanesidir. Ciinkii i¢lerinde ¢ok
cesitli ve tehlikeli gorevleri icermektedir. Bu konu da ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur. Bu
sahalarda karsilasilan onemli kaza nedenlerinden bir tanesi de malzeme tasima sirasinda
olugmaktadir. Bu tiir sahalarda ne kadar gilivenlik 6nlemi alinsa da kaza oranlarinda diisiis

olmamaktadir. Bunun en biiyiilk nedeni, ¢alisanlarin tehlikelerin farkinda olmamasi veya
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giivenlik diizeylerinin yeterli seviyelere getirilememesidir. Bu nedenle bu gibi alanlarda sanal
gerceklige ihtiya¢ duyulmaktadir (Kumar vd., 2015).

Insaat is¢isinin giivenligi ve giivenlik egitimi, insaat sektoriinde ana konular olmaya devam
etmektedir. Bu nedenle is¢i giivenliginin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ise ingaat
santiyesindeki giivenlik egitimlerine odaklanilmasi gerekmektedir. Iscileri ise giivenlik
bilincinin agilanmas1 ve gelistirilmesi lazimdir. Bir insaat iscisinin giivenligini arttirma,
Ogretimsel sunumlarla miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in ise iyi bir sunum yOntemi
gelistirilmelidir. Bu amagla santiye is¢ilerine geleneksel ve simiilasyonlardan olusan iki farkl
egitim hazirlandi. Iscilerin sanal ortamda olusturulan egitimi daha iyi anladigi anlasild:.
Boylece sanal gercegin geleneksel egitim yontemlerinden daha etkili oldugu anlagilmaktadir
(Ahn vd., 2020).

Ortadgretim 0grencilerine, giivenli davranigsal beceri kazandirmak amaciyla, ¢esitli tehlike
durumlarina yonelik senaryolar hazirlanmistir. Tasarlanan yangin senaryosu, sanal gercek
g6zIigi ve joystic kullanilarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin sonunda uygulamasi zor olan
becerilerin egitiminde sanal gercegin etkin sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir
(Gokoglu, 2019).

Tiirkiye’de meydana gelen insaat kazalarinin en biiylik nedenleri, ekipman eksikliginden
kaynaklanmaktadir. Ekipmana bagli kazalarin ise biiylik bir boliimiinii kor noktalar
olusturmaktadir. K&r noktalarin ¢ogu insaat malzemelerin ¢evresinde yaygindir. Bu durumun
baslica nedeni ise; santiyeler gibi hareketli ve sabit olmayan ortamlarda, is makinesi
operatdrlerinin yerdeki personeli ve kullanilan insaat ekipmanlarmi net bir sekilde
gorememesinden kaynaklanmaktadir. Kor noktalarin tespiti igin, ¢esitli otomasyon sistemleri
kullanilmaktadir. Ornegin, otomotiv sektdriinde, kor noktalarin tespiti igin ¢esitli otomasyon
sistemleri kullanilmaktadir. Istatistiksel sonuglar gostermektedir ki, kullanilan bu otomasyon
yontemleri kor noktalara baglh kaza oranini otomotiv sektoriinde dnemli dlgiide azaltmistir.
VIBSIM modelinin analiz sonuglarina gore ekipman operatorlerinin kazalara kars1 farkindalik
duygusunun gelistirdikleri gériinmektedir. VIBSIM heniiz baslangi¢ evresinde olup gelecekte
otomatik tam entegre calisabilen ve tiim ¢alisma alanlarinda kullanabilen bir program olmasi
planlanmaktadir (Kia, 2013).

Sanal Gergeklik teknolojileri ile pazarlama, tasarim ve is saglig1 ve giivenligi konularinda
iiretilen simiilatif temsil modellerin gercekeilik, derinlik algisi izerine sundugu imkanlar dikkat
cekmektedir. Kaza, yaralanma, 6liim vb. risk faktorleri gibi diinyada insaat sektoriinde biiyiik
bir endise kaynagi olan Is Saghg ve Giivenligi siiregleri de sanal gerceklikle

senaryolastirilmistir (Geng, 2019).
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Insaat sektériiniin riskli ve tehlikelerle dolu oldugu biliniyor; bu nedenle tehlike etkilerini
azaltmak i¢in uygun bir giivenlik egitimi yontemine ihtiya¢ vardir. Insaat faaliyetleri, santiye
kosullari, onlarca yillardir, arastirmacilar ve uygulayicilar tarafindan arastirilmaktadir. Buna
ragmen, Diinya lizerinde devam eden insaat kazalar1 halen slirmektedir. Bu konu iizerinde ise
aragtirmalar devam etmektedir. Gergek ortamlarin gilivenliinin saglanmasi i¢in ise sanal
ortamlara ihtiyag¢ vardir (Marwa, 2016).

Sanal gerceklik teknolojisi son zamanlarda birgok farkli egitimde uygulanmis ve is saglhigi
ve giivenligi acisindan 6nemli katkilarda bulunmustur. Bu tiir egitim araglarinin gelistirme
asamalarinda, hedef grup insaat iscisi veya miithendis olmasina ragmen, daha ¢ok 6grenciler
zaman, para ve yer hususlari nedeniyle deney gruplar1 olarak tercih edilmektedir (Giirbiiz,
2019).

Tiirkiye’de Numeko Academy ve Honeywell Accredited Training Center’da ISG’ye
yonelik sanal egitimeler verilmektedir. Merkezde, Yiiksekte calisma egitimleri, Diisiis
Durdurma Ekipman Denetim Egitimi, Calisma alanlarina 6zel kurtarma egitimleri, Acil durum
ve kagis egitimleri, Kapali ve dar alanlarda ¢alisma egitimleri verilmektedir. Simsoft firmasinin
da yine ¢ok sayida uygulamasi s6z konusudur.

Simsoft, sanal ger¢egi uygulamalarda kullanan baska bir Tiirk Firmadir. Yerli ve milli
imkanlarla gelistirdikleri Kopriitistii Simiilatori (KUSIM) ile Tiirkiye'de gemi siniflandirma ve
belgelendirme kurulusu olan Tiirk Loydu tarafindan sertifikalandirilmistir ve {irtini Milli
Savunma Universitesi Deniz Harp Okulu’na teslim etmistir. Simsoft, Banglades Silahl
Kuvvetlerine “Zirhli Personel Tasiyic1 Araci Atis ve Siiriis Egitimi Simiilatori” ile “Hava
Savunma Topu Simiilator Sistemi” (ADASS)’1 gelistirilmislerdir. Ugus simiilatorleri basta
olmak tizere c¢esitli simiilator ve sistemleri yiiksek performans ve gorsel kalitededir. Ayrica,
yeni Nesil Stabilize Makinali Tiifek Egitim Simiilatorii (STAMP/STOP) ile artirilmis ve sanal
gerceklik ¢oziimleri de mevcuttur. Daha farkli uygulamalar1 da mevcuttur. Simovate
Maintenance-Bakim Yonetim Sistemi sayesinde iiretim aksamadan makine bakimlar
planlanmaktadir. Bdylece iiretim durmadan makine kaynakli iiretim hatalarina aninda
miidahale edilebilmektedir. Simovate AR-Artirilmis Gergeklik Coziimleri ile miisterilerin
ihtiyaclara yonelik 6zel uygulamalar gelistirmektedir. Artirillmis gergeklik gozliikleri ve
tablet/telefon ile kullanilan bu uygulamalar en iyi kullanic1 deneyimini sunmaktadir. Simovate
Execution-Uretim Yonetim Sistemi sayesinde iiretim siireci sensdrler araciligiyla alman anlik
veriler ile tek bir ekrandan yonetilmektedir. Uzaktan erigsim imkani ile fabrikadaki iiretim
hatlarina aninda miidahale edilebilmektedir. FireVR- Yangin Sondiirme Egitim Simiilatori

sayesinde gilivenlik personelinin bir egitmen kontroliinde, mutfak, ofis, elektrik panosu

16



senaryolar1 ile yanginlar karsisinda operasyonel seviyede egitim alabilmeleri planlanmistir.
MineVR- Yeralti Maden Simiilasyonu; yeraltt komiir madenciliginde tehlikeli durumlarin ve
operasyonlarin, is giivenligi ve sagligi kapsaminda, giivenli bir ortamda deneyimlenmesi
amaciyla gelistirilen sanal gergeklik tabanli egitim uygulamasidir. EduSim-Yeni Nesil
Oyunlastirilmis Egitim Sisteminin senaryo, diiello, canli ders ve ¢oklu diiello modiilleri ile
kurumlar kendilerine uygun oyunlastirma ¢oziimlerini sirketlerinde uygulayabilecektir
(Simsoft Biilteni, 2019).

Giivenlik sistemini destekleme acisindan tehlikeli bolge, sanal modelleme teknigi ile
makine ve imalat sistemlerinin tasarim asamasinda kullanilmaktadir. Gilivenlik cihazlar
(korumalar, elektro-duyarli koruyucu cihazlar ve basinca duyarli cihazlar), tehlikeli bolgenin
tanimlanmasi i¢in modellenmektedir ve bunun i¢in sirayla formiile edilmektedir. Bu sekilde
sanal modelinde nasil uygulanacagi ortaya konmaktadir. Tehlikeli bolgenin modellenmesi,
kullanict ile sanal gerceklik arasinda iletisim sistemini entegre etmek icin kullanilmaktadir
(Dzwiarek ve Jankowski, 2012).

Mobil ytikselen calisma platformlari (MEWP'ler) ile diigme ve ezilme gibi kaza analizleri
yapilmaktadir. Bunlar yil iginde Oliim oranlarmin yiiksek oldugu kazalardir. Operator
egitimlerinde, MEWP, kazalar1 6nlemeye yonelik 6nlemlerin alinmasi i¢in tasarlanmistir. Bu
sekilde gerek operator ve gerekse diger calisanlar tehlikeye atilmamis olur. Bir is sagligt ve
giivenligi (ISG) projesi olan MEWP, bunu sanal gergeklik kullanarak gerceklestirmektedir.
Tedbirlerin erkem donemde alinmast icin sanal gerceklik ISG i¢in kullanmilmalidir (Nickel vd.,
2012).

Gelecekteki endiistriyel calisma, insan ve robotlarin dogrudan etkilesimine izin vermelidir.
Isbirlik¢i bir c¢alisma alaninda, yani ayni alanda birlikte giivenli ve birlikte ¢alismak
gerekmektedir. Tehlike Onleme i¢in tasarimla ilgili ilk gereklilikler halihazirda bulunan
uluslararasi standartlardir (ISO TS 15066). Insan faktdrleri igin ergonomi gereksinimleri
beklenmektedir. Bu nedenle de bir sanal gerceklik simiilasyon ¢alismasi gerceklestirilmistir.
Boylece operatoriin giivenligi, performansi ve sagligi saglanmistir. HRC uygulamasi ile insan
davraniginin mesafeye ve hiza gore glivenlik durumu test edilmistir (Naber vd., 2012).

Mevcut ekonomik ortamda, biiylik madencilik makinelerinin prototipleri ¢cok nadiren imal
edilmistir. Yeni tasarlanan ve iiretilen makine normalde dogrudan son kullanictya aktarilir. Bu
0gelerin olusturulmasinda yer alan karmasiklik derecesi makine igin ¢ok yiiksektir. Mekanik,
elektrik, elektronik, hidrolik, pnématik ve su sistemleri genellikle ekipmanin her bir par¢asinda
ayn1 anda caligir. Yeni bir madencilik makinesi tasarlama ve iiretme siireci artik cok daha kisa

stirede tamamlanmaktadir. Bu, CAD yontemlerinin daha genis kullanimindan
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kaynaklanmaktadir. Geleneksel egitim materyalleri ile donatilmis mevcut egitim merkezlerinde
son teknoloji tasarim ¢oziimleri gelistirilmistir. Senaryo, Artirilmis Gergeklik veya PDA ile
Mobil egitim tesisi, eszamanli mesleki yeterliliklerin sekillendirilmesi ve giivenli caligma
yontemlerinin yayginlastirilmasi i¢in gelistirilmistir. Madencilik operatorlerinin egitimleri de
dahil olmak iizere egitim senaryolar1 hazirlandi (Winkler, vd., 2012).

Insaatla ilgili isciler her zaman mesleki tehlikelere maruz kalirlar. Bir insaat alaninda
tehlike oranini diisiirmek i¢in, egitim kaginilmazdir. Fakat, insaat alanin tehlike ve risklerle
dolu olmasindan, mevcut giivenlik egitimleri hala uygulamali yapilamamaktadir. Sanal
Gergeklik ise, daha gilivenli, etkilesimli ve eglenceli bir 6grenme ortam1 sunmaktadir (Mohd,
2017).

Santiye ortamlarinda, saglik ve giivenligini iyilestirmek i¢in; Sanal gergeklik (VR),
cevrimici veri tabanlari, Cografi Bilgi Sistemleri (GIS), Bina Bilgi Modelleme (BIM), insansiz
Hava Araci (IHA), 4D Bilgisayar Destekli Tasarim (4D CAD), gibi teknolojiler ve giyilebilir
robotikler sunulmaktadir. Fakat, kiiresel olarak bakildiginda ingaatlarda, saglik ve giivenligin
saglanmasi i¢in ¢ok az girisimde bulunulmaktadir (Akinlolua vd., 2020).

Madencilik endiistrisinde, giyilebilir cihaz teknolojileri ve sensdrler kullanilarak mevcut
durumlar gozden gecirilebilmektedir. Bu sekilde, madencilik operasyonlarinin giivenligi
gelistirilebilmektedir (Mardonova, ve Choi, 2018).

Insaat is sahalarinda giivenlik, insaat endiistrilerinde birincil endise konusu haline
gelmistir. Diinya genelinde santiye sahalar1 tehlike olarak algilanmakta ve iscilerin yiiksek riske
maruz kaldiklar1 diisiiniilmektedir. Bu nedenle gilivenligin saglanmasi i¢in ¢esitli uygulamalar
gerceklestirilmektedir. Sanal Gergeklik (VR), cevrimigi veri tabanlari, Cografi Bilgi Sistemleri
(GIS), Bina Bilgileri Modelleme (BIM), Insansiz Hava Araci1 (IHA), 4D Bilgisayar Destekli
Tasarim (4D CAD), giyilebilir robotik, lazer tarama, fotogrametri ve sensor tabanl teknolojiler,
bunlardan bazilaridir (Haupt vd., 2020).

Sanal gerceklik gibi siiriikleyici medya kullaniminin, performans iizerindeki etkileri
degerlendirilmektedir. Ergonomik risklerinden ka¢inmak i¢in egitim programlart analiz
edilmektedir. Teknolojinin ilerlemesi, son derece siiriikleyici deneyimler olusturabilen, diisiik
maliyetli tagiabilir cihazlarin kullanilmasini da miimkiin kilmaktadir. Bu tiir bir cihazlarin,
endistri, giivenlik, tip ve cerrahi, rehabilitasyon veya insaat gibi ¢esitli alanlarda, egitim
programlarinda kullanilmalarinin etkileri incelenmektedir. Bununla birlikte, ¢alisanlar1 egitmek
icin siiriikleyici medya kullanmanin etkileri hakkinda c¢ok az arastirma vardir. Bu tarz
ogrenimler diger tarz egitimlere gore daha ilging ve faydali olmaktadir. Iscilerde algmin

artmasina yol agmaktadir (Diego-Mas vd., 2020).
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Insaat alaninda ve miihendislik sektérlerinde meydana gelen is kazalarmdan kaynaklanan
yaralanmalar ve oliimler kiiresel bir endise olmaya devam etmektedir. Personelin egitimi ve
Ogretimi ile giivenli bir calisama ortami, giivenlik sistemi kurmak i¢in temel yaklasimlardandir.
Ogrenme igin, sanal ortamlar (VE), giivenlik i¢in tamamlayic1 bir yaklasim olarak giderek daha
fazla arastirilmaktadir. Sanal gercekle 6grenme ile ilgili caligmalarin ¢ogalmasina ragmen etkin
kullanim1 siirh kalmaktadir (Kassem vd., 2017).

Insaat, diinyadaki en yiiksek riskli sektdrlerden biridir. Insaat sektdriiniin giivenlik
kayitlar1, insaat iscilerinin ciddi kazalara maruz kalma olasiliginin diger sektorlere gore
yaklasik {i¢ kat daha fazla oldugunu bildirmektedir. Agir yaralanma ve 6liimlerin yan sira is
kazalar1 da insaat sirketlerine maddi zarar, ihtilafli durumlar ve para cezalarina neden
olmaktadir. Bu nedenle, insaat sektoriinde giivenlik yonetimi siirecinin énemi artmaktadir.
Bununla birlikte, insaat faaliyetlerinin ¢ogunun karmasik oldugu ve isciler arasinda is birligi
gerektirdigi gdz Oniline alindiginda, giivenligin saglanmasi zorlu gorevlerden biri haline
gelmistir. Bu nedenle, calisanlarin davranis temelli becerileri giivenlik yonetiminde ¢ok 6nemli
bir rol oynamaktadir. Geleneksel giivenlik egitimi yontemleri yalnizca dersler, videolar, yazili
materyaller vb. gibi bilgi temelli tekniklere odaklanmustir. Ote yandan, dnceki arastirmalar
yeterli gilivenlik egitiminin davranigsal modelleme ve uygulamali egitimi de igermesi
gerektigini gostermistir. Ingaat projelerinin dogas: geregi, geleneksel 6grenme ydntemleri ile,
ingaat alaninda uygulamali egitim miimkiin olmamaktadir. Bu anlamda sanal ortamlarin
kullanilmasi, basarisiz olan gorevlerin olumsuz etkilerine maruz kalmadan kullanicilar i¢in
giivenli bir ortam saglayan etkili bir yontemdir. Boylelikle sanal ortamlar, kursiyerlerin
davranig temelli becerilerinin gelismesine yardimci olan gorsel simiilasyonu miimkiin
kilmaktadir. Bu nedenle sanal ortamlar, giivenlik egitimi diizeyini ilerletmek i¢in 6nemli bir
firsat saglamaktadir (Kiral vd., 2015).

Is saghig1 ve giivenligi siirecindeki énemli unsur, egitimdir. Ogrenciler i¢in yeni edinilen
bilgilerin uygulamasi zordur. Akranlar1 ve amirleri bu uygulamay1 daha da zorlagtirmaktadir.
Bu nedenle ¢alisanlarm {iretim algilarmin artirilmasi gerekmektedir. Bu nedenle 1SG egitimleri
sanal olarak uygulanarak gerceklestirilmektedir. Insaat sektdriinde giivenlik egitimi dnemlidir.
Arastirmalar, ingaat gilivenligi egitimi ic¢in sanal ortamlarda yapilmaktadir. Bu sekilde
dgrencilerin ilgisi de ¢ekilmektedir (PENA, 2017; Armstrong, 2020; Cyma-Wejchenig vd.,
2020).

Yamamato vd. (2018), calismalarinda, is kazasi ve meslek hastaliklari olusmadan 6nlemek
amacgl egitimlerde “sanal gerceklikle deneyimsel 0grenme” teknigi olarak kullanilmasini

incelemislerdir. Sadagic (2007). Sanal gercekligin egitim ve dgretimde kullanimina yonelik
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bircok caligma yapilmistir. Sadagic ise makalesinde, bu tiir arastirmalarin Orneklerini
listelemistir. Potkonjak vd. (2016), makalelerinde, bilim, teknoloji ve miithendislik alanlarinda
sanal laboratuvarlar ve sanal diinyalardaki en son durumu 6zetlemektedirler. Olasky (2015),
calismalarinda, Sanal gerceklik (VR) simiilasyon teknolojisinin durumunu gézden gegirerek,
egitimlerde bundan yararlanma potansiyeli en yiiksek olan alanlarmi ve uygulamadaki

zorluklar1 belirlemislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calisma ilk olarak cep telefonuna uyumlu bir oyun olarak hazirlanmistir. Daha sonra
literatiir taramasi ile senaryolar {iretilmistir. Uygulama i¢in sanal gerceklik gozliigliniin
kullanilmasmin verilen egitimi karsilamasi bakimindan en uygun yontem olduguna karar
verilmistir. Uygulama olusturulmasi yerine profesyonel bir firmadan oyun satin alinmistir. Bu
uygulama, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Bilgisayar

Miihendisligi Boliimiine ait Oculus Quest 2 model Sanal Gergeklik gozligiine yiiklenmistir.

3.1.1. RedLab

UDEMY adl siteden VR uygulama programi indirilip, telefon aplikasyonu olarak bir
simiilasyon hazirlanmaya calisilmistir. Daha sonra kompleks bir egitim olusturmak {izere ¢esitli
firmalar ile iletisime ge¢ilmistir. Mevcut simiilasyon iicretleri proje biit¢elerinin ¢ok iizerinde
olmasindan dolayr firmalardan, egitime destek istenmis ve bu Oneri “REDLAB” firmasi
tarafindan cevaplanmistir. Firma piyasa iicreti Euro bazinda hesaplanan simiilasyonlar1 KDV
fiyatlar1 dahil Tiirk liras1 olarak ve proje biitgesi igerisinde tutarak projeye destek vermistir (EK-
1). Firmanin uygulamalarina kurum internet sayfasindan ulasilabilmektedir (Url-1). Firma ti¢
farkl1 dilde hizmet sunmaktadir (Sekil 1). Ayn1 kurum sayfasindan farkli ISG simiilasyonlarina
ulasilabilmektedir. Simiilasyonlarda, uygulamacilara gorev verilmekte ve bunlarin

tamamlanmasi istenmektedir.

@ redlab.com.tr/sanal-gerceklik-tabanli-simulasyon-uygulamalari

e -

R E.B LA B Ana Sayfa Urtinler Projeler Hakkimizda iletigim S ==

(" SANAL GERGEKLIK )

VR Tabanli Is Saghgr ve Givenligi Uygulamalar
REDSAFE

Genel KKD Kullanimi Segimi, Muayenesi, Dogru Kullanim, Yiiksekte Calisma, Yatay Yasam Hatti lle Yiiksekte Calisma, Dikey Yasam Hatti lle

Yiksekte Galisma, Diger Yiksekte Galismalar, EKED Egitimi, Yangin Glvenligi, Risk Bulma, Malzemeyi Dogru Kaldirma, Kapal Alan ve Gaz Emniyeti

ve Ekipmanlarinin Kullanimi gibi konularda kurumlara 6zel simiilasyonlar gelistirilebilmektedir.

.
"

Sekil 1. RedLab firmasinin kurumsal web sayfasi
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Satin alma islemlerinden sonra aplikasyon firma tarafindan cep telefonuna yiiklenmekte ve
daha sonra bu iglem VR gozliige de tanimlanmaktadir. Firma ile ayni sehirde olunmadigindan
dolay1, yiikleme islemi uzaktan baglanti ile yapilan yonlendirmelerle ger¢eklestirilmistir. Firma
tarafindan giris bilgileri saglanmistir. Bir kullanici ad1 ve sifre iiretilerek bu bilgiler firma ile
paylasilmistir. Url-2 baglantist ile bu sayfaya ulasilmaktadir (Sekil 2). Bu calisma icin

“Kullanici adi: ahievran22” ve “Sifre: evran@68” olarak belirlenmistir.

@ Work Safety x 4 v - =] b74

€ 2 C A Govenlidegil | i y o B 12 % * 0@ :

REDSAFE

2022 © REDLAB

A B R0G-WAC SO @

Sekil 2. Reblab firmasinin kullanici giris paneli

Bu giris ile “admin paneli”ne ulagilmaktadir (Url-3). Bu panel katilimcilara “Start
Simulation” ve “Canditate List” olarak iki sekilde hizmet vermektedir (Sekil 3). “Canditate
List” kismindan, “Canditate Table” ile katilimcilarin listesine ulasilmaktadir. Ayrica sayfanin
iist kisminda yer alan “Export” sekmesi, bu listenin excell dokiimii olarak alinma imkani da
sunmaktadir. Ayrica sayfada, kullanicilarin teker teker aranabilmesi i¢inde “Detailed Search”
sekmesi yer almaktadir. Uygulayicilar, sayfada “5, 10, 20 ve All” segenekleri kullanilarak
istenilen sayida gosterilmektedir. “show description” secildiginde, uygulayicinin yaptiysa
hatalar1 gosterilmektedir. Listede, “Date” kisminda uygulayicinin hangi tarihte ve saatte
uygulamay1 yaptig1 goriilmektedir. “Name” kismina uygulayicinin adi ya da verildiyse kodu
girilmektedir. “ID” kismina ise kimlik numaralar1 girilmektedir. “Company” kisminda
katilimcilarin - girketleri ya da katildigi kurumlart yazilmaktadir. “Scenerio” secenegi
uygulayicinin hangi senaryoda uygulamay1 gerceklestirdigini gostermektedir. “Mistakes™ ile
uygulayicinin hata sayis1 gosterilmektedir. “Copmletion Time” uygulayicinin uygulamayi kag

saniyede tamamladigini gostermektedir. “General Score” kisminda ise uygulamacinin
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uygulama sonunda aldig1 puan gosterilmektedir. Son olarak “Description” kisminda yapilan
hatalar verilmektedir. Bahsedilen tiim bagsliklarin, siralatma secenekleri mevcuttur. Herhangi
bir slituna gore azalandan artana ya da tam tersi sekilde siralatmak miimkiin olmaktadir. Her
basligin sonunda bulunan ikili oklar kullanilarak bu islem gerceklestirilebilmektedir. Sayfanin
sonunda ise toplam yapilan uygulama sayis1 goriilmektedir. Toplam uygulamanin kaginin
sayada gosterildigi de buradan goriilebilmektedir. Bu ¢alisma icin toplam 356 uygulama tek bir

sayfada gosterilmektedir.

ADMIN PANEL

records Detailed search

Date y Name ID Company Site  Scenario Mistakes = Completion Time General Score =~ Description

MMF Risk 0 127

HEN X EEKEIEE EETEYE otk A G OWAD 0, W
Sekil 3. RebLab firmasinin kullanici paneli

88 numarasi ile kodlanan Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesinden katilan uygulayici, 17.03.2023

tarihinde, 15:43:46’de uygulamaya katilmis ve “Risk Senaryosu”nu “0” hata ilse 127 saniyede

tamamlayarak “100” puan almistir. Ayni kurumdan katilan Seda isimli kullanic1 “Risk
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Assesment” uygulamasinda, 4.10.2022 tarihinde 09:20:45’de uygulamaya katilmis 440
saniyede 13 hata yaparak 35 puan almistir. Ayni uygulamaci 15 dakika sonra ayni simiilasyonu,
0 hata ile 100 saniyede tamamlayarak 100 puan almistir.

“Start Simulation” se¢ildiginde ise Sekil 4’de goriilen sayfaya gecis yapilmaktadir.
Uygulayici bilgilerinden “Name” kismina, ismi, “Candidate ID” kismina kimlik numarasi,
“Company” kismina sirket adi, “Site” kismina ise calistifi birim girilmektedir. Firmanin,
Tiirkce, Ingilizce ve Almanca dil secenekleri vardir. Bu uygulamada, Tiirk¢e dil segenegi
kullanilmistir. Sirkete ait 5 adet senaryo secenegi vardir. Bu proje icin “Working at Height”
olan yiiksekte ¢alisma satin alinmis olup “Risk Assesment” olan risk yonetimi de sirket
tarafindan kullanima {icretsiz olarak agilmistir. Son olarak, “VR Headset ID” kismina ise
gozliige gelen ID numaras1 girilmektedir. Bilgisayarda bulunan kisi, gozIigii takarak
simiilasyona giren uygulayicidan ID numarasini  okumasint isteyerek uygulamay1
baglatmaktadir. Sag alt kosede yer alan “Start Simulation” sekmesinden uygulamaya

girildiginde, simiilasyon baslatilmakta ve senaryo sahnesine girilmektedir.

< C A Govenlidegil | redlabmuhendislik.com/worksafety/admin/add-candidate.php & & % » L 0@
ADMIN PANEL

Name

Candidate 1D

Risk Assessment
Risk Assessment
Working at Height

VR Headset 1D

S8 &£ B =2 Q6 - H A O 2 O @ Q 19 Gokbulutly A G @ W 7 D

w Enter Candidate Information

1249
2112023 !

Sekil 4. RebLab firmasinin simiilasyonu uygulama paneli
Uygulamaya giren kisi, ellikleri ve gozliikleri takarak, aplikasyon sekmesinden
simiilasyona girmektedir. Uygulama baslamadan 6nce, sinir ¢izilmesi ile ilgili bir talimat,
gozlik ekranina gelmektedir. Calisilacak alana bir defaya mahsus sinir alani ¢izilmesi
yeterlidir. Bu sekilde senaryolar belirli bir alan i¢inde uygulanmaktadir. Gozliige ait elliklerdeki
joy stic yardimu ile yakinlasip uzaklagmak miimkiin olmaktadir. Uygulayici ilk olarak bir ofis

ortamina girmektedir.
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3.1.1.1. Yiiksekte Caliyma Simiilasyonu

Yiiksekte calisma simiilasyonuna girildiginde karsilikli iki masa ve duvara dayal1 bir asma
merdiven goriilmektedir (Sekil 5). Simiilasyonun her asamasinda bildirimler gelmektedir.
Senaryo girisinde, gorevler tanimlanmaktadir. Bu simiilasyon i¢in gorev, catidaki sirt gantasinin
alinmasidir. Her iki masada 4’er taneden toplam 8 ekipman vardir ve bunlardan bir tanesi

toplamda iki tanesi hatali olarak konulmustur.

Your task is to dress up with the
necessary equipment for working at a height and
take the bag located on the roof of the building

Sei(il 5. Yiiksekten diigme simiilasyonu giris ekrani

Birinci masada gaz maskesi, ikinci masada ise alet ¢cantasinin alinmasi hatali harekettir.
Gaz maskesi, goriisii zorlastirirken, alet cantasi hem agirhik vermekte hem de iki elin
kullanilmasimi engellemektedir. Simiilasyonda bu iki ekipmandan bir tanesinin alinmasi
asamanin tamamlanmamasina neden olmakta ve diisme ile sonlanmaktadir (Sekil 6). Diismenin
nedenlerinden bir tanesi de gorselde goriildiigii gibi ellerinde eldiven olmamasidir. Yine
gorselde yazdigi gibi diisey yasam hattina bagli olamamasinin, ayagmin kaymasi sonucu
diiserek Olmesiyle sonuglandigini gostermektedir. Uygulama, diisey yasam hattin1 takarak
simiilasyonu tekrarlamasi i¢in uyar1 vermektedir. Her hatali davranig sonrasinda ya diigmekte
ya da asili olarak merdivende sallanmaktadir. Her iki durum ig¢inde simiilasyona yeniden
baslamak zorundadir. Her giriste simiilasyon tarafindan da puanlandirilmaktadir. Hatanin
biiyiikliigiiniin algilanmasi i¢in diisme hissi ve sonunda kan sigratilmasi ile simiilasyon
sonlandirilmaktadir. Simiilasyon diisme hissini bire bir yasatmaktadir. Diismeye sadece hatali
ekipman almak degil ayn1 zamanda eksik ekipman ile yukariya ¢ikmaya caligmakta neden

olmaktadir. Birinci masadaki eldiven, tirmanilirken terleme ve diger etkenler nedeniyle
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kaymay1 engellemektedir (Sekil 7). Secimlerden once aletlerin tizerinde kirmizi kutu iginde, st
kisimda alete dokun yazisi, altinda dokunulacak kismi isaret eden gorsel ve onun altinda
ekipman giyilmedi yazis1 yer almaktadir. 11k sirada yer alan eldiven gérseline dokunuldugunda,
kirmiz1 kutu yesile donmekte, bu sefer iist kisimda ¢ikarmak i¢in dokunun, iki yazinin tam
ortasinda dokunulacak yeri gosteren gorsel ve en altta ise giyildi yazis1 goriilmektedir. Giyilme
islemi elliklerle aletlere ya da belirtilen isarete dokunarak gergeklesmektedir. Bu islemden

sonra uygulayici ellerine baktiginda, mavi eldiveni giydigini gormektedir.

Since the lanyard was not attached,
your fall resulted in death as a result of slipping
your foot. Please attach the lanyard.

Sekil 6. Ekipman eksikligi nedeniyle yasanan diisme

Ikinci sirada bulunan gaz maskesi kusanilmadan diger ekipman olan yelege gegilmelidir.
Eldiven i¢in yapilan islemler bu ekipman ic¢inde yapilmalidir. Bu ekipman fosforlu rengi
nedeniyle goriilebilirligi artirmaktadir. Yukardan asagiya bir sey atilmasi is¢inin fark
edilmemesi nedeniyle diismesine neden olabilmektedir. Uygulayic1 iizerine baktiginda
dokundugu her ekipmani da giydigini gérebilmektedir. Son olarak botlar se¢ilmistir. Cikarken
kay1p diismeyi engellemek i¢in bu ekipman se¢ilmektedir. Tkici masaya gegildiginde yine 4 tane
ekipman gortilmektedir (Sekil 8). Masalar arasinda geg¢is ylirliyerek ya da joy stic kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Gozliikle ilgili yasanabilecek birka¢ sorunda simiilasyondan ¢ikmaya
neden olabilmektedir. Wireless ile internet baglantisi saglandigindan, internettin kesilmesi,
aletin sarjinin kisa vadede bitmesi ve uygulama 6ncesi belirlenen alandan simiilasyon aninda
¢ikilmasi, simiilasyonun kesilmesine neden olabilmektedir. Bu {i¢ durumdan bir ya da
birkaginin olmasi sonucu simiilasyon kesilmekte ve sanal mekandan gercek mekana gecis

nedeniyle alan siyah beyaz olarak goriilmektedir.
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Sekil 7. Birinci masadan ekipman se¢imi
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Sekil 8. ikinci masadan ekipman se¢imi
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Ikinci masada ilk olarak gozliik goriilmektedir. Yukari ¢ikis esnasinda toz benzeri seylerin
gbze zarar verip anlik reflekslerden kaginilmasi ve goze miidahale sirasinda elin birakilmasi
gibi risklerin ortadan kaldirilmasi amaciyla bu ekipmanin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
uygulama igin en énemli ekipman ise yasam hatlarina baglanmayi saglayici kemerdir. Ugiincii
sirada yer alan alet cantasi ise bu masanin yaniltici ekipmanidir. Son olarak baret ise yukarda
calisan birinin dikkatsizlik sonucu bir sey distliriip uygulayiciyr yaralamasi ya da
uygulamacinin diisme sonucu kafa darbesi almasini engelleyici bir fonksiyona sahiptir.

Bu asamalar1 gergeklestirdikten sonra aslinda alinmamasi gereken alet c¢antasinin
alinmasinin neyle sonuclanacagi test edilmek istenmistir. Tiim gerekli ekipman kusatilmig
olmasina ragmen alet ¢cantasinin alinmasi, merdivende asili kalmaya neden olmaktadir. Bu
durumda simiilasyonun tekrar baglatilmasi gerekmektedir (Sekil 9). 2 yanlis ekipmanin
birakilip, 6 dogru ekipmanin kusatilmasi ve dikey yasam hatlarina baglanilmasi sonucu
merdivenden  ellikler yardimiyla rahat sekilde bina catistna c¢ikilma  islemi
gerceklestirilmektedir.

Bina catisma ¢ikis, verilen gorevin yerine getirilmesini gerektirmektedir. Catiya
cikildiginda ¢antanin yanma yiiriimek hatali harekettir. Once yasam hatlarma baglanilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de yatay yasam hattina baglanip, diisey yasam hattindan ise
baglantinin ¢ikartilmast gerekmektedir (Sekil 10). Catiya ilk ¢ikildiginda, kirmizi kutu ig¢inde
gelen uyar1 yazisinda, yatay yasam hattina baglanilarak ¢antanin alinmasi komutu
verilmektedir. Daha sonra gelen uyar1 yazisina dokunuldugunda, yaz1 kaybolmakta ve yasam
hattinin baglanacag: ipler ekrana gelmektedir. Yeni gelen kutucukta ise baglanmak ig¢in
dokunulmasi gerektigi yazmaktadir. Dokunuldugunda yazi kaybolmakta ve bir iple yasam
hattina baglanildig1 goériilmektedir. Arkaya doniildiigiinde ise halen merdiven ile paralel gelen
diisey yasam hattina da bagl olundugu goriilmektedir. Hareket edilebilmesi i¢in diisey yasam
hatt1 i¢in gelen kutucuga dokunulmasi gerekmektedir. Kutucukla beraber diisey yasam hatti
baglantisinin da ekrandan gittigi goriilmektedir. Simiilasyonun son asamasinda yasam hattinin
uygulamaciyla beraber hareket ettigi goriilmektedir. Yeterli giivenlik 6nlemlerinin alinmasi ile
sirt ¢antasina dogru hareket edilir. El aparatlarindaki joystickler yardimi ile ¢antaya gidilerek
gorevin biiyiik asamasi tamamlanmis olur (Sekil 11). Gérevin tamamlanmasi i¢in dikey yasam
hattina tekrar baglanilir. Bunun i¢in tekrar merdivene hareket edilir. Daha sonra diisey yasam
hattindan ¢ikilir ve merdivenin basina kadar yiirliniir. Bu asamada gorevi basariyla
tamamladiniz yazisi ekrana gelir. Simiilasyon basladig1 yere yani ofis ortamina geri doner.
Kullanicilarda, yiikseklik korkusu olanlar bu uygulamaya girmekte zorluk yasamakta ve

uygulamaya girmek istememektedir.
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You fell because you were
trying to get out with too
much load, Leave the toolbox

Tap to Equip

((%

Sekil 9. Yanlis ekipman se¢imi ve sonuglari
Uygulama tamamen gerceklik duygusu barindirmasindan dolayi, yiikseklik korkusu
olanlara yapilmasinda zorluk yasatmasi gibi olumsuz bir durumu baridirmaktadir. Ozellikle
diisme olgusu uygulamacilarda korku yasamaya neden olmaktadir. Oyunun her asamasini
gecen uygulamacilar, oyunu bitirebilmek i¢in merdiven kenarina gelmekte zorlanmakta, bir
kisiden yardim alarak, ya da tutunarak merdivenin ucuna gelebilmektedir. Ozellikle merdiven
kenarina gelirken refleksle geriye kagma ya da korkudan bagirma gibi eylemler

gosterebilmektedir. Ayn1 sorun yukari ¢ikarken asagiya bakmalar1 halinde de olusmaktadir.
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Tap to pull the
lifesaving rope.

LR

Take the necessary pb.mons

on the horizontal lifeline
and take the bag

Tap to pull the
lifesav" )g rope.

TAP TO ATTACH
THE LANYARD.

Sekil 10. Yasam hattina baglanma
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Now go back down
the vertical lifeline.

Congratulations, you have successfully Congratulations, you have successhully
completed the given task complesed the given task

Sekil 11. Yiiksekte ¢alisma sil'jlasyonunda gbrevin tamamlanmasi
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3.1.1.2. Risk Belirleme Simiilasyonu

Risk belirleme simiilasyonu 3 asamadan olusmaktadir. {1k simiilasyon bir ofis ortaminda
baslamaktadir. Basari ile bittiginde santiye ve fabrika ortami ile devam etmektedir. Bir sonraki
simiilasyona gecilebilmesi i¢in her asamanin basar1 ile bitirilmesi gerekmektedir. Ofis
ortaminda risk olabilecek objelerin belirlenmesi ilk simiilasyonun goérevidir. Gozliige 8 adet bos
nokta gelmektedir. Her basarili lazer atis1 ile berber bu yuvarlaklar yesile donmekte ve
uygulamaci daha ne kadar asama gegmesi gerektigin de gorebilmektedir. Burada puanlama
kullanicinin yaptig1 yanlislarla eksi puan eklenmesi seklinde olmaktadir. Lazerler tek bir oyun
kolunun kullanilmasi ile gergeklesmektedir. Kol riskli goriilen yere ¢evrildiginde o alana dogru
yesil bir ¢izgi olusmaktadir (Sekil 12). Mesela, masaya yoneltilen 1sinda herhangi bir ibare
c¢tkmamakta. Yine de segmek hatadir ve eksi puan alinmasina neden olmaktadir. Ciinkii bir ofis
icin masa risk olusturmamaktadir. Yerde duran kablolar ise takilip diisme riski olusturmaktadir.
Objelerin iizerine 151n ile gelindiginde, kirmiziya donmekte, {izerinde kirmizi kutu igerisinde
“tehlike” yazan bir uyar1 gelmektedir. Kutuya basildiginda, kutu yesile donmekte ve tehlike
bulundu yazis1 ¢ikmaktadir. Bu simiilasyonda ayrica tehlikenin nedeni de verilmektedir.
Kablolarin diigme ve takilma gibi tehlikeler igerdigi ile ilgili bilgi verilmektedir. Ofis ortaminda
karsilasilan bir bagka tehlike ise kopuk duran prizdir. Bu simiilasyonda da sasirtmacali ortamlar
olusturulmustur. Ornegin ofisin her iki kapisindan ¢ikisa izin verilmektedir. Fakat bu
ortamlarda riskli herhangi bir durum bulunmamaktadir. Bir baska risk ise masa iistiinde kiil
tablasinda yanar durumda birakilan sigara izmaritleridir. Bunlar ofiste yangin riski
olusturmaktadir. Masa iizerinde dumani ¢ikan su 1sitict haslanma ya da yanma riski
tagimaktadir. Islak zemin ise kayma riskini barindirmaktadir. Masa altina konan 1sitict yanma
tehlikesi olusturmaktadir. Akvaryumun yanina konan seyyar priz ise su ile temasa gegtiginde
elektrik akimina kapilma riskini icermektedir. Sekizinci ve son risk ise kirik sandalyedir. Bu

sandalye ergonomik agidan risk barindirmaktadir. Son olarak ofiste saglam sandalye, masa ya

da dolabin segilmesi ise oyunda eksi puan alinmasina neden olmaktadir.

| L
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Sekil 12. Ofis ortaminda riskli durumlarin belirlenmesi
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Simiilasyonda 8 risk faktoriiniin bulunmasiyla, basari ile tamamlandigini gésteren yazi ve
ekranda birkag¢ saniyelik karartidan sonra santiye sahnesi ile yeni simiilasyon ortamina gegis
saglaniyor. Kullanicilarda bu karanlik gecis rahatsiz edici olabilmektedir (Sekil 13). Bu
simiilasyonda ise 6 tehlike faktoriiniin bulunmasi istenmektedir. Santiye ortaminda basibos
dolanan hayvanlar tehlike arz etmektedir. Kontrolsiiz sekilde is makinalarinin 6niine ¢ikip kaza
yapmalarina ya da santiye calisanlarina saldirip yaralanmalarina neden olabilirler. Iscilerin
santiye alanlarinda KKD’siz dolagmalari tehlike arz etmektedir. Simiilasyonda baret takmayan
isci tehlike altindadir. IBC tankinda meydana gelen sizintida yine tehlikelerden bir digeridir. Is
makinasmin yaninda kontrolsiizce gezen isci tehlike altindadir. Is makinasmi kullanan
operatdriin is¢iyi fark etmemesi durumunda kaza meydana gelmesi s6z konusudur. Is makinasi
calisan alanda operatdr ve isaretci disinda kimsenin bulunmamasi gerekmektedir. Dengesiz
duran elektrik direginde ise devrilme riski vardir. Son olarak santiye ortamlarinda ara¢ giris
c¢ikislar kontrol altinda tutulmalidir. Bu nedenle santiye girislerindeki bariyerlerin agik kalmasi

tehlike arz etmektedir. Simiilasyon 6 faktoriin bulunmasindan sonra basari ile tamamlanmastir.
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Sekil 13. Santiye ortaminda riskli durumlarin belirlenmesi
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Son simiilasyon ise fabrika ortaminda baslatilmaktadir. Bu sahnede yine 6 risk faktoriiniin
bulunmasi istenmektedir (Sekil 14). Gerekli KKD’leri donanmamis olan c¢aligsan tehlikededir.
Isci tamamen korunmasiz durumdadir. Herhangi bir is kazasi sonucu yaralanmasi soz
konusudur. Fabrikanin giivensiz sekilde duran malzemede yine riskli bir konumdadir. Devasa
malzeme kontrolsiizce hareket ettirilmesi sonucu yaralanma ve Oliim gibi sonuglanacak
kazalara yol agabilmektedir. Tehlikeli alanda bulunan is¢i risk altindadir. Forklift kullanilan
alanda serbest bir sekilde dolagmasi risktir. Kapagi olmayan makine ile calismak yaralanma
riskini barindirmaktadir. Standart dis1 kirik merdiven de yine tehlike barindiran unsurlardandir.
Son olarak yetersiz ve hasarli aydinlatmalarda tehlike olugturmaktadir. 6 sorun bulunduktan
simiilasyon basariyla tamamlanmis olmaktadir. Yiiksekte ¢alismada oldugu gibi 3 asamadan
olusan bu simiilasyonun basar1 ile tamamlanmasi sonucu ilk baglanilan ofis ortamina geri
doniilmektedir. Bu simiilasyonda ii¢ asama birbirine baglidir. Bir senaryoyu basari ile
bitiremeyen diger senaryoya gecememektedir. Hatali isaretlemeler sonucunda ise oldukga
diisiikk puanlar verilmektedir. Simiilasyon, tekrarl1 baglamalar yerine hatalar ile devam etme

seklinde gerceklesmektedir.
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Sekil 14. Fabrika ortaminda riskli durumlarin belirlenmesi




3.1.1.3. Yangin Simiilasyonu

Yangin i¢in hazirlanan bu simiilasyonda, hangi tiir yanginin ne ile sondiiriilmesi gerektigi
ile ilgili senaryolardan olusmaktadir (Sekil 15). Masada farkli i¢erikli yangin tiipleri ve diger
yangin sondiirme aparatlari ile sahne baslatilmaktadir. Ilk olarak COz2 igerikli yangin séndiirme
tipli ile mutfakta ¢ikan yangina miidahale edilmekte. Burada istenilen gorev yag yanginin

dogru ekipman ile sondiiriilmesiydi ve COz2 igerikli yangin tlipli yanginin biiylimesine neden

olmaktadir. Simiilasyon tencere kapag ile tekrarlanmistir (Sekil 16).

Sekil 15. Mutfak yanginlarinda yanlis miidahale ile simiilasyonun gerceklestirilme gorselleri
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Sekil 16. Mutfak yanginlarinda dogru miidahale ile simiilasyonun gergeklestirilme gorselleri

Mutfak yanginlarin ilk miidahale gazin kapatilmasi ile baslamaktadir. Ocagin {izeninde
kirmiz1 kutu tizerinde kapatmak i¢in ¢eviriniz ifadesi yer almaktadir. Ocagin altinda yer alan
beyaz diigme ¢evrilerek ilk once gaz kesilmekte, daha sonra ise atesin hava ile temasinin
kesilmesi i¢in tencerenin iizeri uygun bir aparatla kapatilmaktadir. Simiilasyonda bunun i¢in
tencere kapagi kullanilmistir. Tkinci gérevde, elektrik dagitim odasinda ¢ikan yangina miidahale
edilmesi istenmektedir. Gorev uygun ekipmanin segilerek yanginin sondiiriilmesidir (Sekil 17).

Dogru ekipman COz2 igerikli yangin tiiplidiir ve dogru miidahale ile yangin sondiiriilmiistiir.
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Sekil 17. Elektrik odasinda dogru miidahale ile yanginin sondiiriilmesi
Uciincii simiilasyon, bir fabrika ortaminda baslamaktadir. Gorev kat1 atiklarin alev
almas1 sonucu olusan yangina miidahale etmek i¢in uygun olan ekipmanin se¢ilmesi ve
yanginin sondiiriilmesidir (Sekil 18). Similasyonda dogru miidahale H20 olan tiiple
yapilmaktadir. Kuru atik yanginlar su ile sondiiriilebilmektedir. Dordiincii senaryo depolama
alaninda meydana gelmektedir (Sekil 19). Hidrolik odasinda ¢ikan yangina miidahale etmek

icin uygun ekipmanin segilerek yanginin sondiiriilmesi istenmektedir.

Sekil 18. Kuru atik yanginin dogru miidahale ile sondiiriilmesi
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Sekil 19. Hidrolik odas1 yanginin dogru miidahale ile sondiirtilmesi
Bu simiilasyonun dogru miidahalesi yangin kopiigii olan tiiplin kullanilmasi ile
gerceklestirilmektedir. 5. simiilasyon, kimyasal atik yanginina miidahale etmek i¢in uygun
ekipmanin se¢ilmesi ve yangimin sondiiriilmesi seklinde gergeklesmektedir (Sekil 20). Kuru

Kimyevi yangin sondiirme tiipii se¢imi ile yangin sondiiriilerek simiilasyon tamamlanmaktadir.
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Sekil 20. Kimyasal atik yanginin dogru miidahale ile sondiiriilmesi
Son simiilasyonda ise gaz boru hattindaki sizintidan kaynakli ¢ikan yangina miidahale

edilmesi istenmektedir. Uygun ekipmanin se¢iminden 6nce gaz akisi kesilmelidir (Sekil 21).
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Sekil 21. Dogalgaz yanginin dogru miidahale ile sondiiriilmesi

Halokarbonlu sondiiriicii ile miidahale edilmesi ile altinci simiilasyonda basarili sekilde
tamamlanmaktadir. Simiilasyonda yanlis miidahale edilmesi sonucu yanginin yayildigi dogru
miidahaleler ile yanginin kisa siirede kontrol altina alinabildigi goriilmektedir. Birbirleri ile
baglantili olarak olusturulan bu simiilasyonu tamamlayabilmek i¢in her asamay1 basari ile

tamamlamak gerekmektedir.
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3.1.1.4. Makine Kaza Simiilasyonu

Firmanin son simiilasyonu ise makinalarda meydana gelen ariza ve bunlarin tamiratlari
sirasinda yasanan o6liimlii kazalar1 gostermektedir (Sekil 22). Makine kontroliine baglanmadan
once aletin kapatilmast gerekmektedir. Trafodan bu islemin yapilmadigi, yesil 151k
yanmasindan dolay1 anlasilmaktadir. Pres makinasi is¢inin kafasina inmeye basladiktan sonra
durdurulmadig siirece yukar1 asagi hareketlerine devam etmektedir. Gergek hayatta da ¢ok
goriilen kazalardan bir tanesidir. Bir kisi salteri kapatana kadar bu tiir kazalarda, kazazede

parcalanana kadar presleme islemi devam etmektedir.
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Sekil 22. Makinelerde yanlis miidahale ile sonuglanan simiilasyon
Oyun basarisizlikla sonuglanmasindan dolay1 simiilasyona tekrar girilerek yeniden
baslatilmaktadir (Sekil 23). 11k énce trafo salterden kapatilarak elektrik alimi kesilmis daha
sonra trafo kapagina kilit takilmis ve yeniden baglama noktasina ge¢ilmistir. Cihaz ¢alismis ve
is¢1 tekrar pres makinasi altinda kalmistir. Makine durdurulmadigi i¢in presleme devam

etmistir. Simiilasyon basarisiz sonuglanmustir. Sekil 23°te simiilasyon tekrarlanmaktadir.
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Sekil 23. Makinelerde ikinci yanlis miidahale ile sonuglanan simiilasyon gorseli
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Sekil 24. Makinelerde tiglincii yanlis miidahale ile sonuglanan simiilasyon gorseli

Bir onceki denemede trafo igin islemler tekrarlanmis ve Kilite bir asma Kkilit daha
eklenmistir. Ayrica bakim islemine bir is¢ci daha dahil olmustur. Fakat yine simiilasyon
tamamlanamamis ve basarisizlikla sonuglanmigtir. Pres makinasi ise kontrolsiiz ¢aligsmaya
devam etmektedir. Burada ikinci is¢inin miidahalesi s6z konusudur. Aleti salterden kapatarak
kazay1 yaralanma ile atilmas1 ya da 6liim durumunda ise tek parga olabilecek sekilde kisiyi en
az hasarla alacak sekilde miidahale edilebilmektedir. Son denemede ise trafo kapagina yeterli
sayida asma kilit takilmustir. Ikinci is¢i simiilasyona dahil olmus ve simiilasyon kaza meydana
gelmeden tamamlanmistir (Sekil 25).

Firma tarafindan hazirlanan 4 farkli simiilasyonda iSG’nin 6nemli alanlarinda egitim
verilmesinde kullanilabilecek potansiyeldedir. Bu proje calismasinda, yliksekten diigme ve risk
belirleme simiilasyonlar1 kullanilmistir. Simiilasyonlar gergeklik hissi ile oynanmakta ve her
olumsuz durumda, karsilagilan sonu¢ nedeniyle akilda kalic1 bir 6grenme sistemi sunmaktadir.

RedLab firmasi tarafindan ayrica kullanma talimatnamesi de saglanmaktadir (EK-2 ve EK-3).
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Sekil 25. Makine simiilasyonun basar1 ile tamamlanmasi
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3.1.2. Anketler

Yapilan uygulamalarda program bir excell dokiimii saglamaktadir. Bunun yani sira
egitimin Oncesi ve sonrasinda kazanilan bilginin 6l¢iilmesi amaciyla anketler hazirlanmstir.
Anket 1, kullaniciya ilk simiilasyon dncesinde uygulanmaktadir. Bu anketle kullaniciya ait
demografik veriler ve ISG bilgileri sorgulanmaktadir. Ayrica uygulama oncesi, her iki
simiilasyon asamalariyla ilgili sorular yoneltilmektedir (EK-4). Anket 2’de ise Anket 1’de
sorulan ve sadece simiilasyona ait olan boliim yer almaktadir ve oyunu gergeklestiren
kullanicilara uygulanmaktadir. Anket 3 ise sadece oyunu deneyimlemek isteyen kullanicilara
uygulanmistir ve Anket 1’de yer alan demografik kisimdan olusmaktadir.

Uygulama yapilmadan 6nce, anketler i¢in Etik Kuruldan izin alinmaktadir. Bu amagla, Ahi
Evran Universitesi Etik Kurul Baskanhigina, calisma ile ilgili “Cikar iliskisi olmadigina dair
taahhiitname” hazirlanip sunulmustur. Bu dilekge ile projenin planlanmasi, uygulanmasi,
degerlendirilmesi ve yayinlanmasi asamalarinda finansmani saglayan kuruluslarla,
arastirmanin Yyapilacagi yer ve kisilerle ticari, politik, kisisel nedenlerle arastirmanin bilimsel,
etik yonlerine zarar verebilecek hic¢bir baglantinin olmadigi beyan edilmistir. FR-283 nolu etik
basvuru dilekce formu, FR-284 nolu insan Uzerinde Yapilan Klinik Dis1 Arastirmalar Bagvuru
Formu ve anketler ile Etik Kuruluna basvuru yapilmstir (EK-5).

Tim anketler Google Formlar araciligi ile elektronik ortamda diizenlenmis ve
uygulayicilara e-posta yoluyla iletilmistir (Sekil 26). Anket 1, 4 boliimden olusurken diger 2

anket tek boliimden olusmaktadir.

« C @& docsgoogle.com/forms/u/0/tgif=d 2% »0@
M Gmal @ YouTube P Haritalar @ Acta Geotechnicasl.. [E] Joumal Rankings c SCI Dergi Sorgulam... e MOP! | New Submis ¢ lgae
= E Formlar Q ) i (] '
Yeni bir form hazirlamaya baglayin $ablon galerisi 2 :
- ™ . -

I.

Bog Bog Test Ders Sonu Anketi Sinav Galigma sayfasi baghg Kurs degerlendirmes

Son formlar Tami » B Aaz 0O

VR VN [T

Anket 1 Anket 2 Anket 3 son

Sekil 26. Google Form ile Anketlerin diizenlenmesi

50



3.2. Metot
3.2.1. Sanal Gergekligin is Saghg ve Giivenligindeki Uygulamalar

Sanal gerceklik, gercek diinyaya iliskin bir durumun bilgisayar tarafindan yaratilmis iig
boyutlu bir benzetimi i¢inde, kullanicinin bu benzetim ortamini iizerine giydigi 6zel aygitlarla
duygusal olarak algiladig1 ve bu yapay diinyay1 yine bu aygitlar araciligi ile etkin olarak
denetleyebildigi sistemlerdir (Kayabasi, 2005).

Sanal gerceklik kavramini kisaca “gerg¢egin yeniden insa edilmesi” olarak da
tanimlayabiliriz. (Kayabasi, 2005). Sanal gergeklik, ger¢ek diinyada hi¢ kimsenin géremedigi,
gercek diinyada var olmayan dijital bir deneyim yasatir (Akaslan vd., 2018).

Sanal gergeklik i¢in bir donanim yardimiyla kullanici, sunulan igerikleri yasayabilme,
deneyimleyebilme olanag: ile belirli 6l¢iilerde hareket 6zgiirliigli saglayarak olayin igine
girebilmesine olanak taninir. Sanal ger¢eklik araglari, insan duygularina hitapta, amacina ve
islevine gore gesitlilik gosterir. (Kayabasi, 2005; Giircan, 2018).

Son doénemlerde ozellikle ISG egitimlerinde sanal gerceklik uygulamalarindan
yararlanilmaya baglanmistir. Bu cihazlar yardimiyla is kazalarina ait pek cok senaryo
hazirlanarak is¢iye maruz kalacagi kaza bire bir yasatilmaktadir. Bu gercek¢i uygulama isciye
olumsuz kosullar1 deneyimleyerek gerekli 6nlemlerinde almasinda yardimci olmaktadir.

Bu tiir cihazlarin maliyeti, 6nde gelen tireticiler (6rnegin, Apple, Asus, Dell, HP, Lenovo,
Samsung vs.) arasindaki rekabetten Otiirii diismektedir. Mobil cihazlar genellikle Android,
Bada, i0S, Tizen, Windows gibi isletim sistemleri c¢alistirir. Mobil bilgi islem HCI farkl
yonlerde gelistirmistir ve kullanicilar bir¢ok yonden (6rnegin, Dokunma, ses, kalp atig hizi,

viicut sicakligi, vb.) modern cihazlarla etkilesim kurabilirler (Akaslan vd., 2018).

3.2.1.1.Sanal Gergeklikte Kullanilan Araclar ve Tiirleri

Sanal gergeklik etkilesimcilige dayanan, kullaniciya 3 boyutlu diinya sunan, teknolojik bir
yeniliktir. Kullanicinin bilgisayar girdilerine karsilik geri bildirim almasidir. Sanal gergeklik
sistemlerinin dayandigi teknoloji oldukc¢a ayrintilidir. Bu teknoloji, kullanicilari, bir bilgisayar
tarafindan olusturulan tamamen sanal bir ortam icine alir. Kullanicilar dijital ortamda hareket
edebilir, sesleri duyabilir ve tepki verebilir. Sanal gercekligi yasamak i¢in HMD’yle birlikte
0zel bir VR kulaklik takmak gerekmektedir. Viicut hareketleri 3-D Position Sensors ile, el
hareketleri sensing gloves denilen 6zel eldivenlerle izlenir ve uygulanir. Sanal geri bildirim
stereo displays’la gonderilir. Sanal ses 3-d sound generators ile islenir. Cogu bagimsiz VR
kulaklik, akilli telefonlarla birlikte c¢alisir. Bunun icin VR i¢in kulakligi bir akilli telefona

takilmakta ve boylece sanal gergeklige dalarak oradaki sesleri duyabilmek miimkiin olmaktadir.
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Ekran perspektifi ve yonlendirmesi track bulls ve joyistick ile degistirilebilir (Kayabasi, 2005;
Killioglu, 2013; Giircan, 2018). Sanal gerceklik tiirlerinde kullanilan cihazlar da bu tiirlere gore
degisiklik gostermektedir (Sekil 3.27). Sanal gerceklikte kullanilan bazi etkilesim cihazlar
Sahne (Stage), (¢evreleyen sanal gergeklik), Masaiistii (Desktop) sanal gerceklik (diisiik
maliyetli evde kullanilabilen sistemler), Aynalar Diinyas1 (Mirror World) (yansitilan sanal
gercgeklik), benzetisimi yapilan sanal gerceklik olarak 4 kisma (Sekil) ayrilmistir (Kayabasi,
2005; Basaran, 2010; Killioglu, 2013).
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Sekil 27. Sanal Gergeklikte Kullanilan Araglar ve Tiirleri
A. Sahne (Stage)

Bu ortamda kullanic1 kendisini tamamen sanal bir ortamda oldugunu hisseder. Bu ortam
asagida tanimlanan su 6nemli arag ile agiklanabilir:

Basa Giyilen Goriintii Verici Kristal Ekran (Head Mounted Display, HMD):
Bilgisayar migferde bulunan algilayicilardan gelen bilgileri diizenleyerek, 3 boyutlu goriintii
elde eder ve bunu migferde yer alan kiiclik TV ya da bilgisayar ekranlarina yansitir. Tipik HMD
iki minyatiir ekrandan ve goriintiiyli géze aktaran bir optik sistemden olusur. Sanal gerceklik

ortaminda kullanicinin objelerle etkilesim igerisinde bulunabilmesi i¢in HMD ile veri eldiveni

52



(Data gloves) veya bir tane manevra kolu (Joystick) kullanilir (Kayabasi, 2005; Basaran, 2010).
Sanal gergeklik sistemlerinde kullanilan kasklarin temel olarak iki amaci vardir; (a) sanal
diinyay1 kullanicinin gézlerine dogrudan aktarmak, (b) kullanicinin kafasinin konumunu sanal
diinyaya iletmek (Killioglu, 2013).

Veri Eldiveni (Data Glove): Son teknoloji SG sistemlerinin baslica araglarindan biri olan
elektronik-eldiven, ti¢ boyutlu bir veri giris cihazidir. El hareketleri ve belirli pozisyonlar ile
bilgisayara veri girdisi saglar. Likral1 bir eldiven ve parmaklar boyunca uzanan optik fiberler
aracilifiyla parmaklarin konumu ve eklem yerleri modellenmektedir. Parmaklar biikiiliince,
parmaklar boyunca uzanan optik fiberler de biikiilerek, biikiilmenin derecesine bagli olarak belli
miktarlarda 151k sizintisina yol agmaktadir. Manevra kolu veya veri eldiveni, kullaniciya sanal
gerceklik ortaminda yoniinli degistirmesini, nesnelere dokunmasini, isaret etmesini, yerini
degistirmesini ve bilgisayara komutlar (kaydetmek gibi) vermesini saglar. Boylece kullanicilar,
sanal gerceklik ortaminda yiiriiyebilme, yergekimine karsi koyabilme ve ucabilme 6zelligine
sahip olurlar. (Kayabasi, 2005; Basaran, 2010; Killioglu, 2013).

Bas Cift Goriintii Veren Arac (He ad Coupled Display): Bu sanal gerceklik ortaminda,
kullanic1 kollar yardimiyla askida duran hareketli bir binokiiler kullanir. Bilgisayar komutlari
cihaz lizerinde yer alan butonlar sayesinde yapilir. Bu aygitta HMD de oldugu gibi bir migfer
veya visor giyme zorunlulugu yoktur yine HMD de oldugu gibi hareket serbestligi soz
konusudur. Ancak HCD, HMD de oldugu kadar serbest hareket sansi tanimaz. (Kayabasi,
2005).

Uc Boyutlu Fare: Siradan bilgisayar farelerinin yerine kullamilabilecek ii¢ boyutlu daha
cok fonksiyon sunan bazi fareler de bulunmaktadir. Kullanici, bu fareleri masaiistiinde iki
boyutlu olarak hareket ettirmek yerine, havaya kaldirip ii¢ boyutlu diizlemde hareket ettirebilir,
ileri ve geri hareket ettirme islemlerini kolaylikla gergeklestirebilir (Killioglu, 2013).

Tiim-beden Takibi: Kullanicinin tamamen sanal gergeklik diinyasina hapsedildigi bazi
sistemlerde, bu kapsama ve ¢evreleme isi i¢in kullanicinin tiim bedeni takip edilmektedir.
Elektronik-eldivene benzer cihazlarin tiim bedeni kapsayacak sekilde giysilere uyarlanmasiyla
gerceklestirilebilmektedir (Killioglu, 2013).

Uc¢ Boyutlu Cikti Ortamlari: Ug boyutlu ekranlarin sagladigi gergekeilik hissinin
eksikligi ve kasklarda karsilagilabilecek saglik problemleri, daha biiyiik 6l¢ekli ve kullanicinin
icine gercekten girdigi oda-magara tarzi li¢ boyutlu gergeklik ortamlariyla asilabilmektedir.
Kullanicinin kontrol cihazini alarak ortasinda yer aldigi bu tip ii¢ boyutlu gerceklik
benzetisimlerinde goriintliler oda-magara duvarlarina yansitilarak hem beyin hem de goz

iizerinde yiik azaltilmakta ve sanal gergeklikten tam gerceklige gecis saglanabilmektedir. Bu
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ortamlarda kullanici i¢inde bulundugu yeri kafasini gevirerek, iceride dolasarak kesfedip,
etkilesime girme imkan1 bulmaktadir (Killioglu, 2013).

Uc boyutlu (Immersive) First-Person Cevreleyen birincil-kisi (Immersive First-
Person): Cevreleyen Birincil-Kisi sistemlerinde kullanici daha 6nce bahsedilen sanal gergeklik
kasklarini, elektronik-eldivenleri ve benzeri donanimlar1 kusanarak ve {i¢ boyutlu ses saglayan
sistemler araciligryla konum takibi ve girdi algilama araglarinin sonuglar1 degerlendirilerek
sanal dlinyanin igerisine hapsedilir. Bu sistemde kullanicinin gozii sanal gerceklikle dogrudan
temas halindedir (Killioglu, 2013). Bunun yaninda, basa takili gosterimlerde, yaniltici uzay
laboratuvarlarinda kullanilan BOOM gériintiileyicisi vardir. BOOM  goériintiileyicisi
gostericinin tizerine degil oniine takilir. Boylece basa takilan goriintiileyicide oldugu gibi agir
ve yorucu olmamaktadir (Basaran, 2010). Kullanicinin iistiindeki ekipmana ek olarak etrafinda
konumlandirilabilecek ek cihazlarla gergekgilik hissi daha da artirabilmektedir. Ornegin
kullanict bir yiiriime bandinda konumlandirilarak gergekten yiiriidiigiinde bu veriler sanal
diinyaya aktarilarak ayni hareketi orada da gergeklestirmesi saglanmaktadir (Killioglu, 2013).

Spaceball: Spaceball tenis topu biiyiikliigiinde bir cihazdir. Istenilen yone elle basing
yapmak suretiyle kullanilir. Spaceball input sistemi ile kullanici nesneleri uzayda 3 boyutlu
olarak kontrol eder. Ug yone hareket ettirebilmek acisindan spaceball, kullanim &zellikleri
acisindan joystick ile benzerlik gostermektedir. Boylece sanal dlemde nesneler ve hareketler
cok basit hareketlerle kontrol edilebilir (Kayabasi, 2005; Basaran, 2010).

B. Masaiistii (Desktop)

Masaiistii sanal gergekligi, bilgisayar kontrolii altinda grafik ekranindaki ii¢ boyutlu uzay
icerisinde fare, joystick veya sensorlerle yonlendirmeye odaklanmistir. Zor ve maliyet olarak
da ytiksek olan sanal gerceklikten oldukg¢a farklidir. Masaiistii sanal ger¢ekligin kuskusuz en
biiylik dezavantaji kullaniciya sarmalanma hissi vermemesidir bu da kullaniciya ortamda
bulunma hissini hi¢gbir zaman saglayamaz. Bu da 6grenme seviyesinde ve konuya odaklanmada
gerileme meydana getirir (Basaran, 2010).

Pencereden Izleme: Bu yontem, gelencksel masaiistii sanal gerceklik sistemlerini
barindirmaktadir. Kullanic1 klavye ve fare yardimiyla bilgisayar ekranindan gordiigii sanal
diinya icerisinde hareket etme yetisine sahiptir. Yontemin en sik karsilasilan ornekleri olan
video oyunlarinda kullanici, kontrol amagli kullandig: cihazlarla sanal diinyadaki yansimasini
yonlendirerek kendisini sanal gercekligin bir uzantis1 olarak kullanabilir hale gelmistir

(Killioglu, 2013).
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C. Diinyalar

Aynalar Diinyas1 (Mirror World): Ayna Diinya, birincil kisi sistemlere benzer bir
yontemle ama ikincil kisi olarak kendisini sanal diinyada izlemesini saglar. Bu sanal ger¢eklik
ortaminda, kullanicilar sanal gerceklige kendi goriintiilerinin etrafa yayilmasimi izleyerek
katilirlar. Kullanici, sanal diinyanin disinda bulunur fakat sanal diinya icerisindeki karakterlerle
ve nesnelerle etkilesimde bulunabilir. Bu sistemler, toplam {i¢ boyutlu sistemlere gore
genellikle daha az maliyetlidir ve kullanicilar bas aygitlari, kablolu eldivenler veya diger
arayiizler ile desteklenir. Kullanicinin herhangi bir kiyafeti giymesi veya herhangi bir aleti
kullanmas1 gerekmez. Biitliin hareketler gercek hayattakine benzer yapilir. Mesela Projede
ileriye dogru yiriimek gercek hayattaki ileriye dogru yiriimeye benzer (Kayabasi, 2005;
Basaran, 2010; Killioglu, 2013).

Waldo Diinyas1 (Waldo World): Waldo diinyasinda, kullanici uzaktan kumandali
mekanik yonlendirici ile gercek zamana baglantilidir Waldo ismi, bir bilim kurgu romanindan
esinlenmistir. Elektronik bir maske ya da hareketleri tespit eden bir sensor adapte edilmis viicut
giysisi ekipmani giyerek, uygulayict gergek zamanli olarak bilgisayar animasyon goriintiisiinii
bir robot ya da goriintii izerinde kontrol eder. Aktor giilimsediginde, sanal aktor de giiliimser,
aktor kaslarimi cattiginda, sanal aktor de kaslarini catar. Bu yontem dijital kuklacilik ve
animasyon filmler ve reklamlar i¢in kullanilan baglica araglardan biri haline gelmistir (Basaran,
2010 Killioglu, 2013).

Diinya Odacigy/ Oda Diinya (Magara)/ﬁzellestirilmis Diinya (Chamber World): Bu
cevredeki sanal diinya duvarlarla ve tavanla ¢evrili bir oda olarak tanimlanir. Oda diinya veya
diger adiyla magara sisteminde kullanici bir¢ok bilgisayar tarafindan islenen goriintiilerin
duvarlarma yansitildig1 bir yansitma alani i¢ine yerlestirilir ve 3 boyutlu goriintiileme yapan
gozliikler giyer. Bu sistemde gorsel ve duysal ozellikler 6n plana ¢ikmistir. Bu diinyanin en
belirgin 6zelligi bir¢ok insanin eszamanli olarak ayni1 sanal diinyay1 paylasabilmesidir. Fiziksel
olarak sanal diinya tarafindan ¢evrelenen kullanici diger sistemlerde yasadigindan ¢ok daha
etkili bir dahil olma hissi yasar (Kayabasi, 2005; Basaran, 2010; Killioglu, 2013).

D. Benzetisimi Yapilan Sanal Gerg¢eklik

Artirllmis Gergeklik (Augmented Reality): Uc boyutlu sanal gercekligin bir diger tiirii
de artirllmig gergekliktir. Artirllmig gergeklik sistemleri, normal sartlar altinda insanlarin
algilayamayacagi belli baz1 6zelliklerin ek donanimlar yardimiyla gergek diinya iizerinde
goriiniir hale getirilerek bir nevi alg1 ylikseltmesi yardimiyla sanal bir gergekligin olusturulmasi
temeline dayanmaktadir. Artirllmis gergeklikte, kullanicilar dijital icerik eklendiginde gergek

diinyay1 yasarken goriir ve eklemlenen ile etkilesime girer. Artirilmis gergeklik, sanal
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nesnelerle sunulmus gergek diinyay1 gérmek igin kullanicilara olanak saglar veya bagska bir
deyisle artirllmig gergeklik gergek diinya ile birlestirilmistir (Basaran, 2010; Killioglu, 2013;
Giircan, 2018). Artirllmis gercek cep telefonu veya Google Glass gibi 6zel AR cihazlariyla
deneyimlenebilmektedir.

Karma Gerceklik: Gergeklik deneyimlerinde en son gelismeler g6z Oniinde
bulunduruldugunda farkli deneyimler sunan gercekliklere karma (mixed) gerceklik
denilmektedir. Karma gerceklik, iki ¢esit gerceklik teknolojisine sahiptir (Giircan, 2018).

Gergek diinya ile baslayan karma gerceklik: sanal nesneler gergek ve sanal diinyalarda
etkilesime girebilir. Bu durumda, bir kullanict dijital diinyaya eklenirken, gercek diinya
ortaminda kalir; dahasi, bir kullanici sanal nesnelerle etkilesime girebilir. Bu karma gergeklik
bi¢imi, gelismis bir AR bi¢imi olarak diisiiniilebilir(Giircan, 2018).

Sanal diinya ile baglayan karma gergeklik: dijital ortam gergek diinyaya baglanir ve yerini
alir. Bu durumda, ger¢ek diinya bloke edilirken, bir kullanici sanal ortamda tamamen suya
batirilir. Bu, sanal gerceklik gibi goriiniiyor. Ancak dijital nesneler gercek olanlarla ortiistirken,
geleneksel VR'de sanal ortam bir kullanicinin etrafinda donmekte olup, gercek diinyaya bagh
degildir (Gtircan, 2018).

Kabin Simiilatorii (Cab Simulator Environment) Kabin Benzetisim Ortami: Kabin
Simulatorleri, bilgisayarlarla baglantili bir kokpit veya bir baska deyisle gercegi ile ayn1 sekilde
tasarlanmis ortamlarin (ucak kokpiti, siiriicii koltugu, vb.) olmasim gerektirir. Aracin alt
tarafinda bulunan uzantilarla titresim, sallant1 ve benzeri hareketler de saglanabilirken, aracin
icinde bulunan kontrol cihazlartyla sanal diinyada benzer bir aracin kontrol edildigi hissi
kullaniciya verilir. Kontrol bolgesi veya kokpit icerisinde biiyiik bir ekran veya projeksiyon
aleti yerlestirilir. Bu araglar gercek ortamin aynisinin ekrana yansitilmasini ve kullanici ile
etkilesimde olmasini saglar. Kullanict yon degistirme olaylarin1 yine kokpit igerisinde bulunan
butonlar veya joystick ile saglar. Oda veya magara sistemine gore biraz daha kiiciik bir alani
kapsadig1 i¢in ayni anda kullanimda daha az kullaniciy1 desteklese de, ¢cevreleme konusunda
diger sistemlerden geri kaldig1 bir yon bulunmamaktadir (Kayabasi, 2005; Basaran, 2010;
Killioglu, 2013).

Siber Uzay (Cyberspace): Siber uzay, 1984 yilinda bilim kurgu yazari William Gibson
tarafindan tasarlanan elektronik bir bolgedir. Yukaridaki kompleks yapidan dolay1 siber uzaym
fiziki bir kimligi yoktur. Siber uzay, karsilikli etkilesime agik coklu sensorlerin farkli
goriintiilerini kullanmamizi saglar. Siber uzay hem ger¢ek hem de gergege uyarlanmis veri
matrislerini diizenler ve 6zel donanimlarla dogrudan bireyin sinir sistemi uyarir. Alisilagelmis

mekan ve zaman kavraminin konseptini tamamiyla degistirir. Siber uzaym mimarisi belli bir
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fiziki cografi konumda var olmaz. Siber uzayda herhangi bir zamanda herhangi bir yerde
bulunabilirsiniz. Internet’in en biiylik kullanim alanlarindan birini olusturan ¢evrimigi video
oyunlari, siber uzayin grafiksel bir ara yiizle kullanicilara ulastig1 en 6nemli unsurlardandir. Bu
oyunlarda kullanicilar, diinya iizerinde pek ¢ok farkli noktadan ayni sanal gergeklik ortamina
baglanarak, bir nevi kendi uzantilari karakterlerini gelistirip, diger kullanicilarin karakterleriyle
etkilesime girerler (Basaran, 2010; Killioglu, 2013).

Telepresence/Teleoperation: Siber uzay konsepti, telepresence fikri ile baglantilidir.
Telepresence, gergekte oldugun yerden ziyade baska bir mekanda olma yanilsamadir. Bununla
iligkili olarak, teleoperation belirli bir uzaklikta bir robotu veya baska bir aygitt kontrol
edebilme anlamini igerir. Telepresence, bireye olarak bulundugu mekan yerine istenilen farkli
bir mekanda oldugunu hissettirebilmektir. Bagka bir deyisle telepresence, farkli bir mekanin
algilanmasia aracilik etmek demektir. Algilanan fiziksel bu ¢evre hem gecici hem gergek
mekandan uzak hem de animasyonlu olabilir. Ger¢ek mekandan uzaklik bir kamera ile
goriintlilenebilir. Animasyonlar ise bilgisayar ya da video oyunlari ile yapilabilir (Basaran,
2010).

Goriintii Kiiresi (VisionDome): Oda diinya ve magara sistemlerine benzer bir sekilde
calisan Goriintii kiiresinde, farkli olarak kullanici gozliik, eldiven ve kask gibi kisitlayici
donanimlara ihtiya¢ duymadan sanal gerceklik sisteminin i¢ine girebilme imkani bulur. 180
derecelik bir ekrana yansitilan {i¢ boyutlu goriintiilere maruz birakilan kullanici, gergekgi
durumlarla smanir. Kullanici, basini gercek hayatta oldugu gibi 180 derece hareket ettirerek
sanal diinyanin sinirlari icerisinde gezinebilir, nesne ve kisilerle etkilesime girebilir (Killioglu,
2013).

3.2.1.2. Sanal Gerc¢egin Kullanildig1 Meslekler

Gerek sanal gergeklik gerek artirilmis gergeklik ve gerek ise hologram teknikleri, saglik,
tedavi, rehabilitasyon, gibi tipin bir¢ok alaninda, turistik gezilere, eglence, sanat, askeri ve
havayolu endiistrisinde, miihendislik ve matematik, fen, kimya, biyoloji gibi egitimin ¢esitli
alanlarindan finansal konulardaki problemlerin ¢6zlimiine kadar ¢ok genis bir alana hitap
etmektedir (Kayabasi, 2005; Basaran, 2010; Killioglu, 2013; Aslan, 2017; Akaslan vd., 2018;
Durmaz vd., 2018; Giircan, 2018).

Sanal gerceklik, 6rnegin bir yap1 daha insa edilmeden, ekranda olan bir model binanin igine
girerek gezmek, fonksiyonel olup olmadigini incelemek, giinlin degisik saatlerinde giinesin
etkisinin nasil oldugunu bilmek veya binanin derecedeki depreme dayanimini 6lgmek i¢in
tasarim Ozelliklerini kritik edebilecegimiz bir ortami1 saglar (Kayabasi, 2005). Sanal gerceklik

teknolojisi, iki ve li¢ boyutlu sanal turlarin iizerine ¢ikarak kullanicilarin gercege yakin bir
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deneyim yasamasma olanak saglamaktadir (Durmaz vd., 2018). Pekin’in tekrar
yapilandirilmasinda ii¢ boyutlu sanal ortamlarin kullanilmasina deginilmistir (Basaran, 2010).
A. Egitimde Kullanima:

Egitim sektoriinde sanal gerceklik uygulamalar1 6grencilere gercek yasam deneyimleri
kazandirarak 6grenme siiresini kisaltmakta, bilgiyi hatirda tutma siiresini ise uzatmaktadir.
Sanal gerceklik multimedya uygulamalari, ger¢ege daha yakin goriintiilerle ve gorsel aygitlarin
sisteme entegresi ile 6gretimi ileri derecede giiclendirir. Okullarda bu sistem kullandig1 taktirde,
ogrencilerin yaraticiligini motivasyonu ve hayal giicinii artirilarak dgrenmelerde kalicilik
saglanmis olacaktir. Sanal gerceklik egitimi daha da derinlestirerek 6grenmeyi daha etkileyici
ve daha cekici hale getirebilir, yeni bir alan ve yeni bir teknolojik gelisme olmasina ragmen
Ogretim materyali olarak, yararlarinin 6l¢iilmesi i¢in birtakim c¢aligmalar halen devam edebilir
(Kayabasi, 2005; Basaran, 2010; Giircan, 2018).

Fen Egitimi: Fen egitiminin kolaylastirilmas: ve somutlastirilmasinda sanal gergeklik
programlarinin sundugu zengin igerigin kullanilmasi kaginilmaz olmaktadir. Sanal gergekligin
fen 6gretiminde kullanilmasina yonelik bir¢ok calisma yapilmis ve biyoloji, fizik ve kimya
Ogrencileri i¢in anlagilmasi zor kavram ve siiregler sanal gerceklik uygulamalari ile daha
anlasilabilir hale getirilmeye c¢alisilmistir. Ayrica sanal laboratuvar ortamlart olusturularak
ogrencilere fen deneylerini ii¢ boyutlu bilgisayar ortamlarinda yapabilme firsati sunulmustur.
Bu ortamlarda oOgrenciler sanki gergek bir ortamdaymis gibi deney yapmakta ve veri
toplamaktadirlar. Ogrencilerin gérev ve ilgilerini artirmak icin hata yapmalarina, yanlis yonlere
gitmelerine ve sonra deneyi dogru yapmak i¢in geri donmelerine izin verilmektedir (Aktamis
ve Arici, 2013). Yapilan ¢alismalarda, fen konularinin 6grenciler tarafindan anlasilmasinda
sanal gerceklik yardimi ile yapilan egitimin, 6gretmen sunumlarindan ve yazili metinlerden
daha etkili oldugu goriilmiistiir (Aktamis ve Arici, 2013).

Kimya Egitimi: Fen egitiminde sanal gercekligin en 6nemli kullanim alanlarindan birisi
kimyadir. Kimyada, karmagsik molekiillerin tasarlanabildigi, 3 boyutlu bilgisayar modelleri
karmagik molekiillerin sekillerini anlamada yardime1 olur. Ogrenciler 3 boyutlu molekiillerin
cesitli Ozelliklerini kullanarak molekiiller arasindaki baglantiyi ve ¢ekim kuvvetlerini
gorebilmekte, etkilesimde bulunabilmekte ve hissedebilmektedirler (Basaran, 2010)

Fizik Egitimi: Fizik alaninda da gercek hayatta test edilmesi imkansiz bazi teoriler test
edilebilir. Ogrenci ayda yiiriime deneyimi kazanabilir veya merkezkag kuvvetinin olmadiginda
neler olabilecegini bizzat gorerek 6grenebilir. Fizikte yercekimi olmayan bir ortamda fiziksel
kuvvetlerin etkilerini inceleyebilir ve manyetik alanin yoniinii ve degerini degistirerek voltaji

oOlgebildikleri sanal gerilim-6l¢erden faydalanabilirler (Basaran, 2010).
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Biyoloji Egitimi: Sanal ortamda fermantasyon islemini gergeklestirerek biyo-kimyasal
stireglerin izlenmesini saglayan uygulamalar mevcuttur (Basaran, 2010).

Astronomi Egitimi: 11kogretim 6grencileri i¢in astronomi konulari ne kadar ilgi ¢ekici olsa
de astronomi kavramlari onlara karmagik gelmektedir. Igerigi gogunlukla ii¢ boyutlu astronomi
kavramlarindan olusan astronomi konulariin iyi anlasilabilmesi i¢in 6grencilerin {i¢ boyutlu
dinamik nesneleri kavrama ve bilissel yeteneklerinin gelismis olmas1 gerekir. Ogrenciler temel
astronomi kavramlarini, gece giindiiz ve mevsimlerin olusumunu, tutulmalar1 farkli agilardan
gorebilme ve kavrayabilme yetenegine sahip olmalidir. Ayrica ders kitabr gibi geleneksel
malzemeler astronomi d6gretimi i¢in yetersiz kalmaktadir. 3 boyutlu uzay1 ders kitaplarindaki 2
boyutlu diyagramlar ile yorumlamaya g¢alismak zordur. Bu nedenle Astronomi derslerinin
icerigindeki anlasilmasi, ulasilmasi, gézlemlenmesi, zihinde canlandirilmasi zor kavram ve
olaylar i¢in sanal gerceklik programlarinin kullanilmasi, bu kavram ve olaylarin anlagilmasi
icin gerekli goriilmektedir (Aktamis ve Arici, 2013).

Matematik Egitimi: Matematik alaninda anlasilmasi zor denklemlerin bloklar araciligryla
¢oziilebildigi uygulama 6rnekleriyle saglanabilmektedir (Basaran, 2010).

Cografya Egitimi: Cografi 6zelliklerin de 6gretilmesinde sanal gergeklik kullanilmaktadir.
Ogrenciler yakininda bulunmalari tehlikeli olan bir yanardagi, oradaymis gibi hissederek
inceleme firsati bulmaktadir. 2008 yilinda tasarlanan bir oyunla &grenciler yabanci {ilkeleri
gezerek, sualtinda satolarda ejderhalarla bogusarak 6grenim kazanmislardir. Ogrenciler oyunu
cozmeye calisirken Ornegin bir yanardagin icinde cografya ile ilgili bir ip ucuna da
ulasabilmektedir (Basaran, 2010).

Tarih Egitimi: Ogrenciler olusturulan tarihi mekanlar1 ziyaret etme imkan1 bulmaktadur.
Sanal ortamda olusturulmus yillar 6nce yasamis bir uygarligin bassehrinin sokaklarinda yiiriime
ve binalarin1 gezip bu uygarlik hakkinda detayli bilgi edinme firsati elde ederek tarihi bilgilerini
gelistirebilmektedirler. Ogrenciler Misir Piramitleri arasinda dolasirken o déneme ait
kiyafetleriyle o yorenin insanlarinin sokaklarda gezdigini goérebilmekte, su anda yerinde
bulunmayan bazi eserleri yerlerinde gorebilmektedir Ge¢gmiste yasanan olaylar ve kisilerin
gerceklerinin kopyalarinin tarih derslerinde kullanilmasi 6grencilerin konular1 daha 1iyi
anlamalarin1 saglamaktadir. Tarih odas1 ad1 verilen sanal gerceklik ortami sayesinde 6grenciler
tarihi olaylara taniklik edebilmekte ve bu olaylarda yer alan kisilerle etkilesim
kurabilmektedirler (Basaran, 2010).

Yabanci Dil Egitimi: Yine yabanci dil egitiminde 6grencilerin egitilmesi amactyla etkin

bir sekilde kullanilabilir. Oyle ki, yabanci dil égrenme isteyen bir 6grencinin, sanal egitim
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yoluyla dilini 6grenmek istedigi iilkeye yolculuk yaparak, o lilkede yasama firsat1 verilebilir
(Kayabast, 2005)

Pilotluk/Ugus Egitimi: Pilot egitiminde kullanilan ugus simiilatorleri sayesinde pilot
adaylar1 gercek bir ugagi ucururken yasayacaklar tiim deneyimleri yasayabilmekte, dogru
hareketlerle u¢agi ucururken, yaptig1 bir hata sonucu ugakta neler olacagini goérebilmektedir.
Pilot adaylar1 bu uygulamayi1 basarili bir sekilde yaptiktan sonra gergek bir ugusu giivenli bir
sekilde gerceklestirebilmektedirler. Bu sayede yolcularin giivenligi saglanirken, pilotlarin etkili
bir 6grenme siireci yasamalar1 saglanmaktadir. Bu konudaki ilging bir 6rnek de Google Earth
uygulamasinda bulunan ugus simiilatoriidiir. Bu uygulamada u¢gmak istenilen ugak secildikten
sonra diinya lizerinde istenilen bir yerde uculabilmekte, yine gercek ucakta bulunan gostergeler
ekranda goriinmekte ve ugagi kaldirma, inise gegme ve piste inmede izlenmesi gereken kurallar
bu simiilatorde de ayni sekilde bulunmaktadir (Bagaran, 2010).

Uzay Arastirmalarinda: Ozellikle NASA’da astronotlarmn egitimlerinde sanal kokpitler
olusturularak pilot egitimlerinde, sanal tatbikatlarla askeriyede, kullanilmaktadir (Kayabasi,
2005).

Kayak Egitimi: Egitim alaninda sanal gergeklik kullanilmasiyla ile ilgili kayak 6grenen
kisilerin kazalara maruz kalmalarint Onlemek ic¢in kayakla ilgili gelistirilen sistemler
kullanilmaktadir (Bagaran, 2010).

T Egitimi: Sanal gergeklik ve diger ilintili teknolojiler, saglik sektoriinde hizli bir
degisim ve doniisiim yasatmaktadir (Giircan, 2018). Tiirkiye’de ve tiim diinyada, 6zellikle de
son yillarda, saglik ¢alisanlarinin egitimlerinde hasta giivenligi ve hasta bakimini geligtirmek
amaciyla simiilasyon uygulamalarina yonelik ilgi artarak devam etmektedir. Simiilasyon
uygulamalari, hastaya zarar vermeksizin gercekci bir klinik ortamda 6grencilere karmasik
ogrenme hedeflerini gerceklestirme, yeterliklerini gosterme ve objektif olarak degerlendirilme
egitim saglama amaci, bircok okul egitim miifredatlarina simiilasyon uygulamalarmin dahil
edilmesini gerektirmistir (Sarikog, 2016). Tip alaninda operasyon egitimi veya deneylerinin
yapilmasinda da s6z konusudur (Basaran, 2010). Ogrencilerin sanal ortamlarda olusturulmus
kadavralarda istedikleri ¢aligmalar1 yapabilmeleri, tip egitimi alirken elde etmis olduklar1 en
onemli tecriibelerin basinda gelmektedir. Ya da insan viicuduna bir yolculuk yapabilirler ve
sanal organlar {izerinde uygulanan ameliyatlar1 gerceklestirebilirler (Kayabasi, 2005; Basaran,
2010; Giircan, 2018). Saglik profesyonellerinin, gergekgi, zorlayici, siiriikleyici ortamlarda
hastalara kars1 risk almadan, ¢ok tehlikeli bir ameliyati kolayca, tehlikesizce ve tekrar tekrar

yapabilir. (Kayabas1, 2005; Giircan, 2018). Ornegin, 6grenmesi ¢ok zor ve karmasik yapiya
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sahip olan temporal kemigin yapisi bilgisayar ortaminda 3 boyutlu olusturularak daha kolay
anlagilabilir ve Ogrenilebilir duruma getirilmistir (Basaran, 2010). HumanSim Anestezi
programi, hastalar tehlikeye atmadan egitim igin 2D ortam saglar (Giircan, 2018). Ornegin,
kulak, gz gibi organlarin i¢ yapist ve kanallarinin anlagilmasi i¢in sanal ortamlarda
olusturulmustur (Basaran, 2010). Kadin saglig1 hemsireliginde simiilasyon, bir kadinin yasami
boyunca karsilagabilecegi rutin veya acil obstetrik-jinekolojik durumlara yonelik girisimsel ve
davranigsal becerilerin egitimi, uygulamasi, degerlendirilmesi veya arastirilmasini kapsar. Ayni
zamanda anne ve yeni doganin bakiminda kalite ve giivenligi arttirmak amagclar arasindadir
(Sendir, 2013). Gelecekte Sanal gerceklik, doktorlarin karmasik ve ender operasyonlari tekrar
etmelerini, birden ¢ok cerrahi yontemlerin sonuglarini gorebilmeyi, ila¢ tedavisinin molekiiler
diizeyde etkilerini anlamalarmi saglayacaktir (Basaran, 2010). Kadin sagligi hemsireligi
egitiminde simiilasyon; genel uygulama amaglarinda da oldugu gibi siklikla bilginin
aktarilmasi, basit ve karmasik teknik becerilerin, iletisim becerilerinin, ekip ¢alismasi ve klinik
karar verme siirecinin Ogretilmesi amaglar1 ile kullanilmaktadir (Sendir, 2013). Bilgisayar
yazilimina bagl olarak c¢alisan robot hasta (manken) ve gerekli bilgisayar yazilimi ve gesitli
aksesuarlardan olusan sistemde manken iizerinden, kalp atis1, solunum, nabizlar, pupil refleksi,
idrar ¢ikisi, her tiirli normal ve anormal kalp ve solunum sesleri ile ilgili bilgiler elde
edilebilmektedir (Basaran, 2010). Kadin saglig1 hemsireligine iliskin uygulamalar genellikle
mahremiyetin korunmasinin énemli 6l¢iide dnemsendigi uygulamalar olup acemi 6grencinin
beceri kazanmasi ve tekrar yapmasi sinirl olabilir. Boylesi bir durumda simiilasyon kullanimi
ile beceri gelistirilmesi desteklenebilir ve daha rahat kosullarda degerlendirme yapilabilir
(Sendir, 2013). VR ile bir ameliyat masasi etrafin1 dolduran cerrahi 6grencileri, operasyonu 3D
olarak izleyerek ameliyatin nasil gergeklestigini 6grenebilmektedir. VR ve 3600 ¢ekimler ile
ogrenciler ve hekimler, farkli cerrahi uygulamalar1 ve ameliyat siireglerini gérebilme, yeni
teknikler paylasabilme olanagi da bulmuslardir. Ogrencilere yénelik VR destekli egitim
materyelleri ile 6grenciler viicudun sinir sistemi, kardiyovaskiiler sistem, kaslar ve kemikler
hakkinda yakindan ve uygulamali bilgiler edinebilmektedirler (Giircan, 2018). Calismalar,
doktorlarin ilk birkag¢ diizine cerrahi prosediirii sirasinda hata yapma olasiliginin daha yiiksek
oldugunu gostermektedir. Bu nedenle 6zellikle karmagik cerrahi prosediirlerin prova edilmesi
VR ile miimkiindiir. Cerrahi prosediirlerin hizin1 ve dogrulugunu artirir. Hasta travmasini ve
riskini azaltir. Cerrahi iglemler sirasinda cerrahlara yardimei olur (Giircan, 2018).

Maden Miihendisligi Egitimi: Universitelerde Maden Miihendisligi Béliimlerinde
O0grenim goren Ogrencilerin gordiikleri ders kapsamlar1 genisletilerek, is hayatina atilmadan

once sanal gergeklik sistemleri kullanilarak katilacaklari gerceke¢i benzetisimler, mesleki
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hayatlarini1 saglikli bir sekilde yonlendirmeleri agisindan ¢ok etkili olacaktir. Ayrica yaparak
O0grenmenin okuyarak ogrenmeden daha kalici bilgiler edindirdigi diistiniiliirse, ders
igeriklerinin 6grenciler tarafindan daha iyi kavranacagi da diisiiniilmelidir (Killioglu, 2013).

B. Turlar

Sanal Tur, ii¢ boyutlu goriintiiniin son teknoloji ile yazilim ve gorsel medya olarak
fotograflar tizerine aktarilmasiyla olusturulmaktadir. Web ortaminda ziyaretcilerin iginde
gezinme hissi yaratilarak sanal ortamdaki mekanmi rahat¢a dolasabilmelerine olanak
saglamaktadir. Sanal tur kavramimin gelisimi ile devletler ve 6zel isletmeler panoramik
goriintliye dayali ii¢ boyutlu destinasyonlar1 biiyiik kitlelere ulastirmayi hedeflemektedir
(Durmaz vd., 2018).

Miize Turlari: Sanal tur teknolojisiyle olusturulan turizmdeki ilk uygulamalar miize
turlaridir. Diinya’nin 6nde gelen miizelerinden Londra British Museum ve New York
Metropolitan Museum Sanal turlar diizenleyerek genis kitlelere ulasmis ve uluslararasi bir
cekicilik kazanmigtir (Durmaz vd., 2018). Bu miizelere 6rnek olarak Fransa’da bulunan Louvre
Miizesi de verilebilir. Louvre Miizesi resmi sitesinde, miize igerisinde sanal turlar
yapilabilmektedir. Bu sayede Istanbul’da olan bir dgrenci Fransa’ya gitmesi gerekmeden bu
miizenin koridorlarinda dolasabilmektedir (Basaran, 2010).

Egitsel Sanal Turlar: Ziyaretgilerin demografik Ozelliklerine goére giris yapmalarini
ongoren sanal turlardir. Nesne odakli olmaktan ¢ok igerik odakli hareket edilmektedir. Bu tiir
turlarin asil amaci1 6gretici olmak ve ziyaretcilerin ilgisini ¢ekerek gelip gérme arzularini
arttirmaktir (Durmaz vd., 2018).

Iceriksel Sanal Turlar: Nesnelerin gevrimigi olarak sunulmasiyla ziyaretgilerin bu
nesneleri kesfetmesini saglayan sanal tur uygulamalaridir. Bu uygulama egitici bir 6zellikler
saglamazken, nesne merkezli hareketi sunmaktadir. Uzman kisilerin anlayabilecegi sekilde
bilgi aktarimi1 sunan bu tur ¢esidi toplumsal kitleden ¢cok grupsal/uzman kitleye hitap etmektedir
(Durmaz vd., 2018).

Iki Boyutlu Sanal Turlar: iki boyutlu sanal turlar1 da iceriklerine gére iceriksel sanal
turlar, egitsel sanal turlar ve brosiir sanal turlar olarak ii¢ boliime ayirabilmektedir (Durmaz vd.,
2018).

Turizm Turlari: Turizmde sanal gerceklik kisinin bilgisayar ortamina aktarilmis sanal
miize, sanal sehir turlar1 gibi uygulamalarla turistik ziyaretler hakkinda verecekleri gezi
kararlarinin isabet oranina yiiksek derecede pozitif katki saglamasi diisiiniilebilir (Basaran,
2010). Seyahat sektorli her zaman yeni teknolojileri benimsemekte hizli davraniyor; ¢ilinkii

insanlar ne icin 6deme yaptiklarini bilmek istiyorlar. Sanal turlar, seyahat isletmelerinin
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destinasyonlarin1 tanitmasina ve turist gekmeye yardimei olabilir. VR ayn1 zamanda diinyay1
kesfetmek isteyen insanlar i¢in harika bir yoldur (Gtircan, 2018). Sanal gergeklik teknolojisinin
gelisimi turizm sektdriinde potansiyel turist olusturma noktasinda etkili olmaktadir. Tanitim
aract olarak sanal gercekligin kullanimimin artmasi, isletmeler ve devletlerin turizm
kazanglarini arttirmak, kisilere 6n deneyim yasatmak ve karar verme siireclerini etkilemekte
biiyiik olanaklar dogurmustur. Ayrica, insanlar normalde gitme sanslarinin olmadigi veya buna
ayiracaklart genis vakitlerinin olmadigi zamanlarda turistik mekanlar1 sanal gergeklik
uygulamalar sayesinde gorebileceklerdir (Durmaz vd., 2018). Sanayilesmenin ¢ok yogun
olmadig1 bolgelerde turizm potansiyelini ilerletmek i¢in sanal gerceklik iizerine yapilan
uygulamalarin niceligi hem yazilimsal hem de donanimsal olarak artirilabilir. Tirkiye’deki
bolgeleraras1 gelismislik diizeyinin giderilmesi i¢in turistik arz potansiyelinin artirilmasi
lizerine her firsat degerlendirilmelidir. Sanal gergeklik ile hem durgun (yani statik) hem de
haraketli (yani dinamik) uygulamalarin gelistirilmesi miimkiindiir. Ornegin, sanal gerceklik ile
insanlar, sadece Balikli Gol (Sanliurfa) ve Stimela Manastir1 (Trabzon) gibi inang turizmine ait
yerleri sanal olarak ziyaret etmez, baliklara elleriyle yem verebilir ve manastirin kapilarini
elleriyle acabilirler (Akaslan vd., 2018).

C. Diger Uygulamalarda Kullanim

Pazarlamada: Sanal gerceklik sayesinde isletmeler, etkileyici ve ilgi ¢ekici pazarlama
kampanyalari baglatarak hedef kitlelerine ulasabilir. VR deneyimleri ile insanlarin evlerini terk
etmeden {iriinlere sanal olarak ulasabilme, dokunabilme, gérebilme ile bir fikir edinmelerine
yardimci olur. Ornegin, sanal mutfak uygulamasi (Giircan, 2018).

Askeri Alanlarda: Sanal gergeklik, askeri alanlarda sanal olarak senaryolar dogrultusunda
olusturulmus savasa hazirlik caligmalarinda kullanilmaktadir (Kayabasi, 2005). Askeri
ekipman ve tasitlar lireten firmalar tarafindan s6z konusu cihazlara ait hatalarin savas alaninda
oliimciil zararlara sebep olmadan 6nce test edilip giderilerek diizeltilmesi amaciyla siklikla
kullanilan sanal gerceklik sistemleri, son yillarda teknolojideki gelismelere de bagl olarak
farkli alanlarda da kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle ¢alisma ortaminda gdzden kagirilan
hatalarin savas ortamindakine benzer sekilde Oliime sebebiyet verebilme ihtimali olan
madencilikte, bu sistemlerin kullanilmas1 diinyada hizla yayginlagmaktadir (Killioglu, 2013).

Eglencede: Sanal gergeklik video oyunlari ve web tabanli eglence uygulamalarinda yaygin
bir sekilde kullanilmaktadir. Kullanicilara gergekten oyunun igindeymis hissi vermesinden
dolay1 diger oyun tiirlerine gore daha cok tercih edilmektedir (Basaran, 2010).

Uretimde: imalat sektoriinde diisiiniilen ve planlanan yatirimlarin yéneylem ve simiilasyon

metotlartyla istatistiki  verilerin kullanim1  suretiyle sanal gerceklik uygulamasina
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doniistiiriilerek optimum verimlilik saglayacak sektorlere yatirim yapilmasi ¢ogu sektorde
uygulanmaya baslanan bir yontem olmustur. (Basaran, 2010).

E-ticaret: E-ticaret konusundaysa sanal magazalar buna en giizel Ornektir. Herkesce
bilindik olan acik artirma siteleri, sanal hipermarketler ve bunun disinda e-ticarete en giizel
ornek uygulama internet bankaciligidir (Basaran, 2010).

Insaat: Modern binalasma sektoriinde ise bolgenin niifus 6zellikleri, binalarin yogunlugu,
yol glizergahlar1 gibi mevcut ¢evre sartlarii goz Oniinde bulundurarak sanal gergeklik
vasitasiyla sanal ortama taginarak binanin seklinin, kapasitesinin, kullanim 6zelliklerinin, ¢evre
diizenlemesinin, kullanilacak malzemenin kalitesinin ve is¢ilik 6zelliklerinin belirlenmesinde
cok yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. Hem gorsel hem de kisinin mekan igerisinde yer
degistirmesine bagli olarak bilgisayar destekli tasarim ve sanal gergeklik ile olusturulmus
mimari mekanlar, “gercek mekan- gercek zaman” iligkisini olusturmaya baslamis, boylelikle
gercek mekan algisina yaklasmistir (Basaran, 2010). Santiye c¢alisanlarini sekillendirme
konusunda egitmek i¢in gozlikler riskleri belirleme yetenegine sahiptir. Sonuglar ingaat
bilgilerinin emniyetle ilgili olarak otomatik olarak izlenebilir ¢aligsanlarin giivenlik durumsal
farkindaligin1 artirmak veya gercek zamanli izleme olan herhangi bir projede karar vericiler ve
gorsellestirme kullanilir. Ornegin ciddi bir oyun igerisinde insaat dgrencilerine farkli seviyeleri
tamlayacagi seviyeler verilmekte (Kassem vd., 2017). Biiyiik ingaatin yapildigi bir vaka
calismasinda tesis ekipmani sanal olarak temsil edilerek 6grencileri egitmek ve onlarin 6grenme
deneyimi kazandirmak i¢in uygulama yapilmaktadir. Bu sekilde, 6grencide gelisme
gostermekte, bilgi kazanmakta ve saklamaktadir (Yamamoto vd., 2018).

Madencilikte: Diinyada 6ne ¢ikan madencilik firmalari, sanal gergeklik sistemlerinin
madencilik egitiminde etkiyi ve verimi artirdiginmi artik kabul etmektedir. Son teknoloji tirtinii
sistemlerin kullanildig1 egitim programlari sonucunda madenlerde ¢alisan personelin gii¢lii ve
zay1f yonlerinin gosterilmesi ¢ok daha kolay bir hale gelmistir. Maden sahalarinda giivenligi,
verimliligi ve iiretim maliyetlerini dogrudan etkileyen makine operatdrlerinin egitimi de bu
durumda en 6nemli parametrelerden biri haline gelmektedir. lyi egitilmis ve tecriibe sahibi
makine operatorlerine sahip olmak, caligmalar sirasinda karsilagilacak sorunlarin insan
faktoriinden kaynaklanmasi ihtimalini en aza indirgemektedir (Killioglu, 2013).

Fobilerde: Sanal gergeklik (VR) tedavi programlart ile yiikseklik korkusu, asansor
korkusu, gok giiriiltiisii korkusu, kamusal alanda konusma korkusu ve u¢ma korkusu vb.
nedeniyle anksiyete bozuklugu olan bireyler i¢in insan-bilgisayar etkilesimi olanag ile sanal
ortamda tedavi imkanlart sunulmaktadir. Bu tedavi programlarinda ilk tanisal goriisme

yapildiktan sonra, katilimcilar, bilgisayar tarafindan olusturulan {i¢ boyutlu sanal diinyaya
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yerlestirilir ve segilen ortamdan yénlendirilir. Ornegin, Akropfobi icin, hastay yiiksek bir
binanin {istiine koyarak ondan bir kisa yliriiyiis yapmasi gibi bir eylem yapmasi istenmektedir
(Giircan, 2018). Anksiyete bozukluklariin tedavisinde davranigsal (gevseme, maruz birakma,
model alma/rol provasi) ve biligsel (diisiince durdurma, oyalama, diisiince kaydi) teknikler
siklikla kullanilmaktadir ve maruz birakmaya dayali terapilerin etkililigi dikkat ¢cekmek
(Uziimcii vd., 2018).

Psikolojide: Sanal gergekligin kullanimi son yillarda klinik psikoloji alaninda da
yayginlagsmaktadir; biligsel davranisci terapiyle birlikte bagimlilik, anksiyete bozukluklari
(6zgiil fobiler, agorafobi, panik bozukluk, yaygin anksiyete bozuklugu, sosyal fobi), travma
sonrasi stres bozuklugunda (TSSB), otizm, psikozlar, suclu psikiyatrisi gibi farkli alanlarda
kullanilmaya baslandig1  goriilmektedir. Yeme bozukluklarinda, obezitede, cinsel
bozukluklarda, sliregen agrida ve stresle bas etmede yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir
(Uziimcii et vd., 2018).

Travmatik beyin hasart Iyilestirmesinde: Hastalar gercek hareketi yapmasalar da
etkilesimleri, motivasyonu ve dikkati, travmatize sinir sistemlerinin iyilesmesini
hizlandirabilen gorsel isitsel geri bildirimle daha da artmistir (Giircan, 2018).

Yashlara hekim bakimini artirma: Y aglilar, yaslanma ve getirdigi problemlerle ugrasirlar;
ama bu, gen¢ doktorlarin kolaylikla anlayamadiklar1 problemlerdir. Bir saglik c¢alisani ile 70
yasinda bir hasta arasindaki biiyiik yas farki varsa, ikisi arasinda bir kopukluk yasanmaktadir.
Bu VR deneyimi ile geng doktorlarin 70'lerinde yash bir insan olarak, yashliklarini, felgten
kurtulmayr ya da parmaklarindan birini kaybettikten sonra nasil hissettiklerini
deneyimlemektedir. (Gilircan, 2018).

Zayif gorme: Zayif ya da diisiik goriis, diinya genelinde 135 milyon insani etkileyen bir
gérme bozuklugudur. Bu bozukluk ya yasla iligkili (tlim diistik goriislii vakalarin yiizde 45'1) ya
da gozii etkileyen bir yaralanma, bozukluk ya da hastaliktan (diyabet gibi) kaynaklanabilir.
Diistik gorts, ilag veya gozliikle diizeltilemez ve hastanin giinliik gorevlerini yerine getirme
becerisini ciddi sekilde etkiler. Simdiye kadar, hastanin onunla yagamaktan baska bir secenegi
yoktu. Yine de diisiik goriislii bir hastanin bir VR deneyimi ile goriislerini yeniden
kazanmalarina yardimer olmaktadir. Kullanici, kontrast, ortam seviyesi ve metin segenekleri
gibi seylerle birlikte istedikleri gorsel unsurlari seger ve géz koordineli aktiviteleri (piyano
calma veya yumurta karigtirma gibi) VR ortaminda gergeklestirir (Giircan, 2018).

Hastanedeki hastalart rahatlatma: Hastaneden c¢ikincaya kadar giin sayan bir hasta,
hastane yataginda uzanmaktan sikilmis ve bir an 6nce buradan ¢ikmak isteyebilir. Hastalar,

ozellikle c¢ocuklar, durumlar1 hakkinda siirekli endise duyduklarindan, ailelerini ve
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arkadaslarin1 kacgirdiklarint ve hastanede zamanin durdugunu hissetmektedirler. Sirketler,
hastalarin giindiiz veya gece, herhangi bir zamanda evlerine ve sevdiklerine dokunmalarini
saglayan indirilebilir bir uygulama ve sanal gozliikle hastalara hizmet veriyor. Ayrica, tibbi VR
ile, arkadaslarinin ve akrabalarinin hastanede yatan kisiyle iliskilerini slirdiirmesini ve zaman
kisitlamas1 olmadan kaliteli zaman gecirmesini kolaylastirir. (Glircan, 2018).

Kronik agryn azaltmak: Insanlarin biiyiik cogunlugu kronik agridan muzdariptir ve
bunlarin pek ¢ogu giinliik hayatlarinda bu kronik agrilarla miicadele etmek i¢in agr1 kesicilere
bel baglamaktadir. Bu baglamda sanal terapinin agrinin ylizde 25 oraninda azaltilmasina
yardimci olabilecegi bildirilmektedir. Hastanenin dort duvarindan kagma, balinalarla birlikte
giizel bir okyanusta yiizebilme, bir kanyon iizerinde helikopter gezintisine katilma ya da bir
oyunun aktivitelerine katilma sansina sahip olmalari, kemoterapi veya diger agr1 tedavi
stireglerinde destek olmaktadir (Giircan, 2018).

Gelisen otizm terapisi: Otizm terapisi, doktorla sahsen yapilan seanslar1 igermektedir.
Doktorun ofisine yapilan bu geziler 6nemli 6l¢iide azaltilabilir. Floreo yazilimi ile, sanal
sahneleri ile bir olay canlandirilmakta ve otistik ¢ocuklarla sosyal etkilesimi saglamak i¢in VR
kullanilmaktadir. Yani, bir masadaki oyuncaga bakmak yerine, terapiye ihtiyaci olan ¢ocuklar
sanal bir safari parkinda bir ziirafay1 gorebilirler. Bu arada, ebeveyn veya doktor da sanal
ortamlara uyarlayabilir ve i¢lerindeki duyusal karmagiklig1 giderebilir. Simdiye kadar, bu VR
desteginin cocuklar lizerinde Ozellikle sakinlestirici bir etkiye sahip oldugu goriilmiistiir
(Gtircan, 2018).

Engelli veya Rehabilitasyon Ihtiya¢ Duyanlarin Egitimi (Ozel Egitim): Sanal gergeklik,
geleneksel olmayan dgrenciler icin de birgok alternatifler sunmaktadir. Ozellikle 6grenme,
iletisim kurma ve genel yetenekleri yerinde olan fiziksel engelli ve rehabilitasyona ihtiyag
duyan 6grenciler i¢in bu alternatif teknikler ¢ok dnemli yer tutmaktadir (Basaran, 2010). Sanal
gerceklik, farkli bir uygulama alani olarak, tekerlekli sandalyenin giivenli bir sekilde
yonlendirilmesi i¢in de kullanilan bir aractir. Bireyler tizerinde bir uygulama yapmislardir. Bu
uygulamada bireyler kendilerini genis bir video ekraninda gérmekte ve sanal toplar1 yakalamak
gibi kendilerinden istenen bazi gérevleri yerine getirmeye c¢alismaktadirlar. Bu gorevi yerine
getirmeye calisirken birey, viicudunu nasil daha etkili kullanabilecegini ve uzuvlarini kontrol
etmeyi 6grenmektedir (Basaran, 2010).

Arazi Calismalari: Arazi gozlem ve gezileri zaman, mesafe, maliyet, 6grenci sayisinin
fazla olmasi, giivenlik ve ¢evresel kosullarin karmasikligi gibi bir takim faktorler tarafindan
kisitlanmaktadir. Son yillarda yukarida sayilan kisitlamalar nedeniyle arazi gezilerinin gii¢ ve

ilgi kaybettigi, sanal arazi gezilerinin gercek arazi gezilerinin alternatifi olarak diisiiniilmeye
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baslandig1 goriilmektedir. Bu ¢alismanin amact yer ve ¢evre bilimleri egitiminde kullanilan
sanal arazi gezilerinin tarihsel geri planini ve gelisimini aragtirmaktir (Caligkan, 2011).

Is Miifettislerine Yonelik Programlar: Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 biinyesinde
gorev yapan is miifettislerine yardimci olacak, hem ¢aligmaya yeni baglayanlara deneyim
kazandirma amacli hem de belli bir siire dahilinde diizenli olarak tekrarlanmasi gereken sanal
gerceklik egitim programlart olusturulmalidir. Bu programlarda madeni denetlemeye giden is
mifettisi, gercek bir ¢alisma sahasinda karsilasabilecegi tehlikelerle giivenli bir ortamda karsi
karsiya gelerek geleneksel bir derste sinif ortaminda kazanabilecegi deneyimden ¢ok daha
fazlasin1 kazanacak, olasi bir tehlike aninda panige kapilmadan o6grendiklerini eyleme
dokebilecektir. Cevreleyen birincil-kisi sanal gerceklik sistemleri kullaniminin daha uygun
olacagi bu egitimlerde, sinava tabi tutulacak is miifettislerinin gercek¢i bir maden sahasina
yerlestirilip, daha onceden belirlenmis tehlike unsurlarinin tespiti i¢in belli bir puan sinirini
gecmesi beklenebilir. Hayati tehlike barindiran durumlara yiiksek puanlar atanabilecegi gibi,
daha 6nemsiz ve kiicilik ayrintilara da uygun puanlar atanabilir (Killioglu, 2013).

Teknik Nezaretgilere Yonelik Programlar: Is miifettislerine uygulanan programa benzer
sekilde, teknik nezaretgilere de gorevlerine baglamadan 6nce uygulanan kurs ve sinav agamalari
sanal gerceklik sistemlerine tasinarak nezaretgilerin yapacaklarini daha iyi bir sekilde
kavramalar1 saglanabilir. Ayrica daha sonra belli senaryolar {izerinden c¢esitli maden
caligmalarin1 sanal olarak nasil denetleyecekleri bir rehberlik sistemi seklinde onlara yardimcei
sistemler olarak sunulabilir. Is miifettislerine uygulanan egitime benzer olsa da, teknik
nezaretgilere yonelik olan ¢alismalarda, calistiklar1 sahalara dair daha detayli programlarin
sunulmas1 gerekmektedir. Genel bir yertistii, yeralt1 ve cevher hazirlama tesisi sanal gergeklik
egitiminin ardindan, teknik nezaret¢inin ¢alistig1 yerlerin kosullarini yansitan, 6zel durumlar
iceren programlar egitimin amacina ulagsmasinda daha etkili olacaktir (Killioglu, 2013).

Emlak: Emlakgilar, satis ve kiralama igin fotograftan yararlanmaktadirlar. Ancak
simdilerde emlakgilar, gayrimenkul satist ya da kiralamasi i¢in sanal gergekligi
kullanmaktadirlar. Fotograflardan farkli yiiriylisler yapabilir ve her miilkiin neler
sunabilecegini daha iyi anlayabilir. Ornegin; emlakg¢ilarin miisterileri ile daha iyi etkilesime
girmesine yardimci olmak i¢in 360 derecelik video vitrinleri kullanmaktadir. Dahasi, VR,
mimarlarin projelerini miisterilere gostermelerine yardimci olabilir, ¢ilinkii sanal gerceklik
misterilerin gayrimenkuliin tamamlandiginda nasil goriinecegini gérmelerini saglamaktadir

(Giircan, 2018).
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Sanal Gergeklik Uygulamalari ise Is Saglig1 ve Giivenligi egitimlerinde de kullaniimaktadir.

Genel olarak kullanildig1 alanlar ise asagidaki sekilde 6zetlenebilmektedir,

v

AN NN VU N N N N

v

Is Saglig1 ve Giivenligi Egitimlerinde

Yapy/Ingaat Egitimlerinde

Yiiksekte Calisma Egitimlerinde

Is Giivenligi Donanimlarina Ozel Egitimlerde

Yangin Egitimlerinde

Zirhli Personel Tasiyict Aract Atis ve Siiriis Egitiminde

Ulusal Meslek Standardi Egitimlerinde

Insaat Projelerinde Kor Noktalarin Tespitinde

Gemi Insa Sanayinde Is Saglig1 ve Giivenligi Uzerine Etkilerinde

Madencilik Sektoriinde Is Giivenligi Uzmanhg Egitimlerinde

3.2.2. Mesleklere Gore Is Kaza Senaryolar

Proje calismasi i¢in detayli literatiir arastirmasi gerceklestirilmistir. Bu iki asamada

yapilmistir. Birinci asamada is kazalari, ikinci asamada ise sanal gerceklik uygulamalari

aragtiritlmistir. Tiim bu veriler esliginde, farkli meslek gruplar1 icin karsilasilan veya

karsilasilabilecek is kazalar1 dikkate alinarak asagidaki senaryolar hazirlanmistir. Fakat proje

icin, REDLAB firmasi tarafindan hazirlanan yiiksekten diisme senaryosunun kullanilmasi

uygun gorilmiistiir.

Senaryo 1.

Saha: Atolye

Kullanilan Alet: Torna tezgahi/planya/presler

Tehlike: Makinalarin Koruyucusuz Kullanimi, KKD kullanmadan ¢aligmak

Risk: Uzuvu (el, kol, bacak) makinaya kaptirma

Sanal Ortamda Is Kazasi: Is¢inin sanal ortamda, elini pres makinasi kaptirmasi. Atdlyede

is¢iye KKD kullanarak ve KKD siz olarak makinay1 kullandirmak.

Senaryo 2.

Saha: Kamu Kurumu

Kullanilan Alet: Bakim-onarim yapilan makine

Tehlike: KKD kullanmadan ¢alismak

Risk: Uzuvu (el, kol, bacak) yaralanmalari

Sanal Ortamda Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, elini kesmesi. Bakim-Onarim sirasinda,

Is¢iye KKD kullanarak ve KKD siz olarak tamir yaptirmak
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Senaryo 3.

Saha: Restoran/Mutfak

Kullanilan Alet: Bicak

Tehlike: Bigak kullanimi

Risk: El kesilmesi, yaralanma

Sanal Ortamda Is Kazas1: Iscinin sanal ortamda, elini kesmesi. Bicaklarin kullanilmasi ve
calisma yapildiktan sonra yapilmasi gerekenlerle ilgili egitimin verilmesi. Egitim almadan ve
aldiktan sonra degisimlerin sanal ortamda gergeklestirilmesi. Ortamda birakilan bigaklarin
sonuclarinin yasayarak isciye gosterilmesi.

Senaryo 4.

Saha: Restoran/Mutfak

Kullanilan Alet: Hamur yogurma makinasi

Tehlike: Koruyucusu bulunmayan hamur yogurma makinasi ile ¢alisma

Risk: Karigtirma aparatina temas, yaralanma

Sanal Ortamda Is Kazas: Is¢inin sanal ortamda, elini hamur yogurma makinasina kaptirmasi.
Cihaz1 sadece egitim alan calisanin kullanmasi1 gerekmektedir. Hamur yogurma makinasina
emniyet switchli kapak ve acil durdurma butonu takilmasi, kapak emniyet switchinin iptal
edilmemesi. Egitimsiz bir ¢alisanin bunlara dikkat etmedigi durumlarda yasayarak nelerle karsi
karsiya kalacaginin gosterilmesi.

Senaryo 5.

Saha: Deniz/Akarsu

Kullanilan Alet: Kafes

Tehlike: Teghizatsiz denize girme

Risk: Bogulma

Sanal Ortamda Is Kazasi: Calisanin ekipmansiz kafese girmesi sonucu bogulma. Calisanin
kendi hesaplayamadigi bir durum sonucunda, kafes balik¢ilig1 yaparken bogulma olayiyla karsi
karstya kalmasi. Bu durum i¢in is¢iye sanal ortam olusturularak ekipmanli ve ekipmansiz sahne
olusturmak ve bogulma anini yasatmak.

Senaryo 6.

Saha: Tarim

Kullamilan Alet: Pulluk ve ekim makinalari

Tehlike: Dikkatsiz ¢alisma

Risk: Makinaya kapilma veya ezilme
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Sanal Ortamda Is Kazas1: Dikkatsizlik sonucu is¢inin ekim makinasma diiserek ezilmesi.
Calisana, dikkatsizligi sonucunda olusabilecek olumsuz durumlarin sanal ortamda yasatilarak
Ogretilmesi

Senaryo 7.

Saha: Tersane

Kullanilan Alet: Is Ekipmanlar

Tehlike: Tedbirsiz ¢alisma

Risk: Yangin, patlama ve elektrik akimina kapilma

Sanal Ortamda Is Kazasi: Dikkatsizlik sonucu is¢inin elektrik akimma kapilmasi. Olusturulan
sanal ortamda is¢inin gerekli KKD’leri kullanmamasi ve dikkat etmemesinin sonucu elektrik
akimina kapilmasini yasamasi.

Senaryo 8.

Saha: Elektrik dagitim igleri

Kullanilan Alet: is Ekipmanlari

Tehlike: Tedbirsiz ¢alisma

Risk: Carpilma

Sanal Ortamda Is Kazasi: Dikkatsizlik sonucu is¢inin elektrik akimima kapilmasi. Olusturulan
sanal ortamda is¢inin gerekli KKD’leri kullanmamasi ve dikkat etmemesinin sonucu elektrik
akimina kapilmasini yasamasi.

Senaryo 9.

Saha: Fabrika/Endiistri/Sanayi

Kullanilan Alet: s Ekipmanlari

Tehlike: Tedbirsiz ¢alisma, KKD kullanmamak

Risk: Uvzuvu makinaya kaptirma

Sanal Ortamda Is Kazasi: Dikkatsizlik sonucu iscinin makinaya uvzuv kaptirmasi.
Olusturulan sanal ortamda iscinin gerekli KKD’leri kullanmamasi ve dikkat etmemesinin
sonucu uvzuv kaybi yasamasi.

Senaryo 10.

Saha: Kaynak Isleri

Kullanilan Alet: s Ekipmanlari

Tehlike: Tedbirsiz ¢alisma, KKD kullanmamak

Risk: Kivilcim sigramasi

Sanal Ortamda Is Kazasi: Yogun calisma saatleri boyunca KKD kullanmadan ¢alisma

sonucunda sigrayan kivilcim ile is¢inin géziinii kaybetmesi sanal ortamda yasatilmasi.

70



Senaryo 11.

Saha: Hastane

Kullanilan Alet: Enjektor

Tehlike: Tedbirsiz ¢alisma, KKD kullanmamak

Risk: Enjektor batmasi ve hastalik bulagmasi

Sanal Ortamda Is Kazasi: Yogun calisma saatleri boyunca KKD kullanmadan ¢alisma
sonucunda igne batmasi sonucu, bulasici hastaliga yakalanma. Calisan maskesiz c¢alistiginda
kovide yakalanmasi sonucu bagina gelebileceklerin sanal ortamda olusturulmasi.

Senaryo 12.

Saha: insaat

Tehlike: Yiiksekte calisma

Risk: Diigsme, yaralanma, 6lim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, yiiksekten diisme olusturulmasi. Emniyet
kemeri, baret, is giivenligi ayakkabis1 vb. kisisel koruyucu donanimlarin temin edilmesi, KKD
kullanilmadan sanal ortamda is¢iye durumun yansitilmasi.

Senaryo 13.

Saha: Insaat

Tehlike: Malzeme Diismesi

Risk: Baret kullanmama sonucu yaralanma, 6liim

Sanal Ortam Is Kazas:: Iscinin sanal ortamda, baretsiz insaat sahasinda gezerken, basina
malzeme diisiiriilmesinin yasatilmast.

Senaryo 14.

Saha: insaat

Tehlike: Malzeme Sigramasi

Risk: Ko6r olma, 6lim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, gozliiksiiz calisirken, goziine malzeme
sigramasinin yasatilmasi.

Senaryo 15.

Saha: Maden/Operatdr Egitimi

Tehlike: Operatorlerin maden sahalarinda asir1 hiz yapmalari

Risk: Yaralanma, 6liim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, hiz yapmalari, yanlis zamanlanmis vites

degisimleri ve keskin doniisler gerceklestirmeleri ile hayati riskler i¢eren hatalarin gosterilmesi
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ayn1 zamanda 1iyi olarak gergeklestirdigi eylemler de sunulabilir, tesvik edici sonuglar ortaya
konulabilmektedir.

Senaryo 16.

Saha: Maden/Operatdr Egitimi

Tehlike: Operatorlerin, yagish ve kaygan zeminde agir yiiklii kamyon kullanma

Risk: Yaralanma, 6liim

Sanal Ortam Is Kazasi: Is¢inin sanal ortamda, egitim senaryolarina tabi tutulup, kisisel olarak
egitimciler tarafindan sinanabilmektedir.

Senaryo 17.

Saha: Maden

Tehlike: Yeraltinda maden arama

Risk: Yaralanma, 6lim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal oyun ortamda, yer alt1 ortaminda elindeki sanal haritay1
kullanarak belli noktalara gitmeye ¢alismaktadir.

Senaryo 18.

Saha: Maden

Tehlike: Enerji Kesilmesi ve Yalitim Islemleri

Risk: Yaralanma, 6lim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, yeni baslamis olanlara yonelik, herhangi bir
ariza ve kaza durumunda, enerji kaynaklar1 arasindaki baglantilar1 kesip yalitim saglayarak
daha biiyiik tehlikelerin 6niine gegmesi bilincini kazandirmak i¢in egitim verilmesi

Senaryo 19.

Saha: Maden

Tehlike: Vardiya Oncesi Kamyon Teftisi

Risk: Yaralanma, 6lim

Sanal Ortam: iscinin sanal ortamda hem deneyimli, hem de ise yeni baslamis personelin tabi
tutulabilecegi bu modiilde, kamyonda rastlantisal se¢ilmis 40 adet tehlike unsuru bulunmaktadir
ve teste tabi tutulan kisinin bunlar1 bulup diizeltmesi istenilmektedir

Senaryo 20.

Saha: Maden

Tehlike: Yeralt1 Tahliyesi

Risk: Yaralanma, oliim

Sanal Ortam: Iscinin sanal ortamda, ise yeni baslamis personelin tabi tutulabilecegi bu

modiilde, kendi bagina yeraltindan ¢ikabilme egitiminde katilimcilar herhangi bir tehlike aninda
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solunum cihazlarini kullanip nasil en hizli ve giivenli sekilde ¢alisma alanlarini acilen tahliye
edebilecekleri konusunda egitilir.

Senaryo 21.

Saha: Maden

Tehlike: Kaya/Gaz Patlamasi

Risk: Yaralanma, 6liim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, patlama ve yangm ortami olusturularak,
patlama sonrasina dair durumlar sanal olarak gbzlenebilmekte, gercek bir madende edinilmesi
miimkiin olmayan bir egitim sunulmaktadir.

Senaryo 22.

Saha: Maden

Tehlike: Yangin

Risk: Yaralanma, 6lim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, yangin modiilii kullanilarak, yanginin
olusumuna, goézlenip tespit edilmesine, yanginin kontrol edilmesine ve yanginin tekrar
meydana gelmesinin engellenmesine dair deneyim kazandirilmaktadir. Tarihte meydana gelmis
yangin vakalarmin sanal ortamda tekrar gbézden gegirip, farkli yangin senaryolarini
deneyimleyebilmektedir.

Senaryo 23.

Saha: Maden

Tehlike: Yangin

Risk: Yaralanma, 6lim

Sanal Ortam Is Kazasi: Iscinin sanal ortamda, yangin modiilii kullanilarak, yangmin
olusumuna, gozlenip tespit edilmesine, yanginin kontrol edilmesine ve yanginin tekrar
meydana gelmesinin engellenmesine dair deneyim kazandirilmaktadir. Tarihte meydana gelmis
yangin vakalarimin sanal ortamda tekrar gdzden gegirip, farkli yangin senaryolarini
deneyimleyebilmektedir.

Senaryo 24.

Saha: Insaat

Tehlike: Hatal1 veya tedbirsiz iskele kurulumu

Risk: Diizgiin sekilde kurulmayan iskele sonucu diisme

Sanal Ortam Is Kazas:: Iscinin sanal ortamda, dikkatsizlik sonucu yiiksekten diisme sonucu

olacaklar1 yagsamasi.
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Bu sekilde sanal ortamda birgok ISG senaryosu olusturulmaktadir. Uretilmede kullamldig
takdirde ise hem tasarruf saglanmakta hem de isletmenin imaj ve marka degeri artmaktadir.
Ceza ve tazminat azalmaktadir. Ulkeler arasinda uyum saglanabilmektedir.

Is kazalar1 senaryolari tasarlanmistir. Hazirlanan bu senaryolar daha ileri diizeydeki
uygulamalara altlik teskil edebilecek niteliktedir. Ornegin Bir fabrika veya santiyede meydana
gelen veya gelebilecek durumlar iizerinde durularak, bunlardan senaryolar tiretilecektir.
Fabrikalarda, is kazalarinin meydana geldigi makinalar, sirasiyla, freze, torna tezgahi, daire
testere, planya, radyal, kaynak makinasi, matkap ve biiylik makas seklinde siralamaktadir. Bu
sekilde rastlanilan is kazalar1 ise sirayla; organ kopmasi, agir yaralanma ve elektrik ¢carpmast
seklinde meydana gelmektedir. Buradan olusturulacak is kazasi senaryosu, is¢inin sanal
ortamda, frezeye elini kaptirmasi sonucu, elini kaybetmesi olacaktir. Hastaneden sirasiyla
karsilasilan kazalar, kesici, delici alet yaralanmalari, kan ve viicut sivisina maruz kalma ve ya
sigrama, kayma ve diisme siddete maruz kalma ve ise gelis-gidislerde trafik kazasi gegirme
seklinde olmaktadir. Burada yapilacak senaryo ise Kovid-19 geciren birine maskesiz miidahale
etme ya da kullanilan enjektoriin kazayla kendisine temasi sonucu dliimle veya agir hastalikla

sonuglanan bir senaryodur.

74



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Simiilasyon Uygulamalari

Caligmalarda simiilasyonlar farkli birimlerde c¢alisan akademik ve idari birimler ile
Ogrencilere uygulanmistir. Calismalar i¢in Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesinde bir adet
laboratuvar hazirlanmistir. Calismanin kullanicilar i¢in daha cazip hale getirilebilmesi adina

ikramlar hazirlanmistir (Sekil 28).
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Calismanin ilk uygulamas: Bilgi Islem Daire Baskanliginda ¢alisan personele yapilmustir.
Burada gorevli bilgisayar miihendisleri, islemci ve teknik personelden yardim alinmustir (Sekil
29). Bu birimin kendi i¢inde hazir bir oda olmasi nedeniyle, uygulama bu ortamda
gerceklestirilmistir. Bu nedenle ikramlar bu birim i¢in kullanilamamistir. Uygulamalar,

goniilliik esasinda gegeklestirilmis olup fotograflar izin alinarak ¢ekilmistir.

Ny

Sekil 29. Bgi Islem Daire Baskanliginda yapilan uygulamalar
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Uygulamalarin baglatildigin giin 5 Subat depremi dolayisiyla egitim-6gretim c¢alismalari
online olarak gergeklestirilmesinden dolayi, staj doneminde olan Fizik Tedavi 6grencilerine
uygulamalar yapilmis olup, uygulamalarin staj aralarinda gergeklesmesinden dolayi, birimin
tedarik ettigi bir laboratuvara, ikramlar tasinmis ve uygulama burada ger¢eklestirilmistir (Sekil

30). Katilimcilar goniillii olarak uygulamaya katilmig ve fotograf vermistir.
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Miihendislik-Mimarlik fakiiltesinde ise birim idari ve akademik personeli disinda, farkli
birimlerden uygulamay1 deneyimlemek i¢in gelen katilimcilarda uygulama yapilmistir (Sekil
31). Ayrica, iniversite disindan katilmak isteyen uygulamacilarla da simiilasyon deneyimleri
paylasilmistir. Burada gergeklesen uygulamalarda goniilliiliik esas alinarak gergeklestirilmistir

ve uygulamaya katilanlardan izin alinarak goriintiileri ¢ekilmistir.

Sekil 31. Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi laboratuvarinda yapilan uygulamalar
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4.2. Anket Uygulamalari

Etik kurul karar1 sonucu anketler, Google form araci ile internet ortamina aktarilmis ve

uygulayicilara, e-posta yoluyla ulastirilmistir (Sekil 32).

(i ain saganek inareepeb b

s

Anket 1

1. Cmiyetiie °

Sekil 32. Anket Formlarinin Google Form ile diizenlenmesi

Anket 1°de katilimcilarin demografik verilerini 6grenmek amaciyla, 4 soru
hazirlanmistir (Sekil 4.33). Anket 1 uygulamasina, 57 katilimci katilmistir. Bunlardan %47,4°
erkek ve %52,6’s1 ise kadin katilimeilardan olusmaktadir. Uygulamacilarin %56,1’1ni ise Fizik

tedavi ve rehabilitasyon biriminden katilanlar olustururken %59,6’sin1 lisans Ogrenciler

olusturmaktadir.
1. Cinsiyetiniz 2.Yasiniz
57 yanit 57 yanit
@ Kadin ® 2025 yas
@ Erkek @ 26-30 yas
31-35 yas
y_—— 26 40y
| ® 4145 yas
® 46-50 yas
@ 50 ve tizer
3.Bolumiintiz (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz) 4.Statlinlz (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)
57 yanit 57 yanit
Ingaat Muhendisligi 3(%5,3) Lisans Ogrenci 34 (%59,6)
Makine Mihendisligi |2 (%3,5) Sgrenci 9 (%15,8
Bilgisayar Mihendisligi 5 (%8,8) Lisansasta Ogrenci —9(%158)
Elektrik Muhendisligh 5 (%8,8) Akademik Personel 12 (%21.1)
Fizik tedavi ve rehabilitasyon 32 (%56,1) idari personel 2 (%3.5)
Bilgisayar Teknikeri 2 (%3,5)
Bilgi Islem Daire Bagkanhgi [#—1 {%1,8) Idari Personel 2(%3.5)
Teknik personel 1(%1,8) Lisans |11—1(%1,8)
Harita MUF:\EHCHSI 1(%1.,8) Teknik Personel 1(%1.8)
Mimarlik 1(%1,8)
Uluslararasi iligkiler 1(%1.8) ONLISANS |11 (%1.8)
Resim ogretmeni [—1 (%1,8) Onlisans arencisi 1(%1.8)
llahiyat égrencisi [#—1 (%1,8)
SBRY |1 (%18) 0 10 20 30 40
0 10 20 30 40

Sekil 33. Google anket formlarinin demografik veri sonuglari

Anket 1 icin birinci béliimde ayrica ISG ve sanal gergeklik ile ilgili genel bilgiler
sorulmustur (Sekil 34). Katilimcilarin %54,4’{inilin lisans diizeyinde, %35,1’inin ise kurum
tarafindan saglanan egitimler ile ISG egitimleri aldig1 belirlenmistir. Katilimcilarin %50,9 sanal
gerceklik hakkinda bilgiye sahiptir ve %22,8’1 VR ile bir deneyim yasamistir. Fakat %86’s1

sanal gergekligi egitimlerinde kullanmak istemektedir.
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5.1 GUvenligi Egitim durumunuz (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz) 6.Sanal ger(;eklik uygulamalarl hakkinda bilgi sahibi misiniz?
57 yanit

57 yanit
Lisans diizeyinde egitim aldim 31 (%54.4)
Is Guwenligi ile ilgili sertifikam var! 5 (%8.,8) @ Evet
s glvenligi ile igili kurs aldim —5 (%8.8) @ Hayirr
Kurum tarafindan saglanan, IS.. 20 (#%35,1)
I1SG ile ilgili herhangi bir egitim.. 2 {%3.5)
Egitim almadim| 3 (%5,3)
Bunlara ilgili bi kurs almadim| |1 (%1,8)
o 10 20 30 40
7.Sanal gergeklik uygulamalaniyla ilgili bir deneyim yasadiniz mi? 8.Egitimlerinizde sanal gergeklik uygulamalari kullanmak ister misiniz?
57 yanit 57 yanit
@ Evet @ Evet

@ Hayir E @ Hayirr

Sekil 34. Google anket formlarnin iSG ve VR farkindalik veri sonuglari

Anket 1°in 2. kisminda ise ISG egitimleri hakkinda diisiinciileri sorulmus ve ISG egitim
sonrasi bilgi diizeyleri belirlenmeye ¢alisilmistir (Sekil 35). Katilimeilarin %96,5°1 ISG egitimi
almaktan memnun olduklarini belirtirken %80,7’si ISG egitimlerinin meslekleri ile olan
baglantis1 hakkinda bilgi sahibi olduklarin1 belirtmistir. %87,7’si meslegi ile ilgili
yasayabilecegi kazalar hakkinda bilgi sahibiyken, %86’s1 birlikte calistigi kisilerinde
karsilasabilecegi is kazalar1 hakkinda bilgiye sahiptir. Katilimeilarin %77,2’si kurumun ISG
uzmani ve is yeri saglik biriminin oldugunu bilmektedir. Katilimcilara, birimlerinde alian iSG
onlemlerinin yeterliligi sorulmus ve %52,6’s1 yeterli bulmustur. %56,1 katilimci ise KKD
kullanimu ile ilgili bilgiye sahip olduklarini ifade etmislerdir. Son olarak KKD kullanimi ile
ilgili 8 soru sorulmus ve genelinden dogru cevap alinmistir. Anket 1, dort boliimden olusmus
olup son iki bolimii ise, uygulamada karsilasacaklari durumlar1 ifade eden sorulardan
olusmaktadir. Bu sorulara verilen cevap oranlar ise Sekil 36’da verilmektedir. Uygulama
oncesi katilimcilara bilgi verilmemis sadece anket uygulanmistir. Anketin i¢inde senaryolarda
karsilasacaklar1 durumlar hakkinda bilgiler verilmektedir. Uygulayicilar simiilasyona
girdiklerinde sorular1 hatirlamaktadir. Bazi katilimcilar oyunu tamamlayamadan ¢ikmak
zorunda kaldiklarinda, bilgilendirme yapilarak simiilasyona tekrar devam ettirilmektedir. Cok
az kullanici simiilasyonu tamamlayamamuistir. Yine ¢ok az sayida kullanici simiilasyonu kesip,
yardim alip tekrar simiilasyona donmiistiir. 3 kisi korkusundan dolayi, 2 kisi ise oyunu giivensiz

buldugu i¢in uygulamaya katilamamastir.
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1.ISG dersini almaktan memnun musunuz? 2.iSG egitiminin, mesleginizle olan ilgilisi hakkinda bilgiye sahip misiniz?
57 yanit 57 yanit

@ Evet
@ Hayr
® 3. segenek

3.Mesleginizle ilgili yasayabilecediniz is kazalar hakkinda bilgiye sahip misiniz?4 Birlikte caligacaginiz insanlarin karsilagabilecegi is kazalan hakkinda bilgi sahibi misiniz?

@ Evet
@ Hayr

57 yanmit 57 yanit
@ Evet
@ Evet
@ Hayr @ Hayrr
/ 12,3%
5.Universitenizde iSG Uzmani var mi? 6.Universitenizde isyeri saglik birimi var mi?
57 yanit 57 yanit

@ Evet @ Evet
@ Hayir @ Hayrr
22 8% 228%

7.Fakiiltenizde iSG'ye iliskin alinan &nlemleri yeterli buluyor musunuz? 8.Kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) dogru kullanimlari hakkinda bilgili misiniz?
57 yanit 57 yamit

@ Evet

® Evet @ Hayir

47.4% @ Hayr

KKD Kisisel Koruyucu Kullanim

B Katiiyorum [l Kararsizm [0 Katilmiyorum

LLLELLLE

\ois Wt e S o
o 3?‘.@\‘-1 d&s . :@(\0

@™ o e
N &2 &
6\5’ Loy 1 .\\;\e‘i %..\56

Sekil 35. Katilimeilarin 1SG bilgi diizeyleri

Anket 2 ise tek boliimden olugmaktadir (Sekil 37) ve bu ankete 27 uygulayict katilim
gostermistir. Caligma goniilliiliik esaslarinda gergeklestirilmistir ve sadece isteyen katilimcilar

bu ankete katilmistir.
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1.Bina gatisinda galigma yapacak isginin kisisel koruyucu donanimlarindan hangilerini segmesi

zorunludur, isaretleyiniz (Birden fazla, secenek isaretleyebilirsiniz).

2.Sirt gantasi iginde yer alan aletlerin ¢atidan asagi indirilmesi gereklidir. Asagida verilen iglem
adimlarini 1'den 8'e siraladiginizda, ilk yapmaniz gereken islem nedir?

57 yanit 57 yanit
Kulaklik 9 (%15.8) Sirt Gantasin almak 18 (%31,6)
Elile taginan alet cantas! 12 (%21,1) . g )
Gaz maskesi 13 (422.8) Gerekli KKD'leri giymek 41 (%71.9)
Is gizmesi 21 (%36,8) Merdiven gikmak 14 (%24,6)
Sapka —21(%36,8) .
Keruyueu gézlik 40 (%70.2) Yatay yagam halatini giymek 14 (%24,6)
Koruyucu ayakkabi 38 (%68.4) Dikey yagam halatim giymek 23 (%40.4)
Baret —52 (%81,2) v halst " " 13 (22,8
Kulak tikaci 14 (%24,6) an yasam halatim gikarmal ( )
Emniyet kemeri 47 (%82,5) Dikey yagam halatini gikarmak —10(%17.5)
Fosforiu Yelek —81(%54.4) Merdivenden asa inmek |16 (%28,1)
Toz maskesi 21 (%36,8)
Eldiven 43 (%75,4) 0 10 20 30 40 50
Isgi tulumu 37 (%64,9)
Yelek 1(%1,8)
0 20 40 60

Santiye i¢inde risk tasiyan durumlann tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen
durumlardan riskli olanlari isaretleyiniz.

57 yanit

Fabrika iginde risk tagiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen
durumlardan riskli olanlari isaretleyiniz.

57 yanit

IBC tankinda su sizintisi 49 (%86)
I hakkinda isgiler ile fikir alig-v... 5(%8.8) Bozuk aydiniatma; 53 (%93)
Kopek 31 (%54,4) Koruyucu eldiven ile is yapma, 4(%7)
Baretsiz calisan isci 50 (3%87.7) Baretsiz galigan isgi 53 (%93)
Dengesiz duran elekilk dired] 50 (%67.7) Kontrolstiz galigan alet 52 (%91.2)
Agik bariyer 48 (%80.7) Standart digi merdiven 50 (%B7,7)
Refrekidriii yelsk giymek, 5 (%8,8) Emniyetsiz duran malzeme, —50 (%87,7)
Kamyondan yiik bogalima 20 (%35.1) Agik kapt 26 (%43,9)
Sahada, inceleme yapmal 9 (%15.8) Tehlikell blgede calisan, 48 (%84,2)
Kamyunun arkasinda duran isci AT (%82,5) Koruyucu donaniml makina 6(%10,5)
$E”“‘VE Ss:‘a""”da' ““’“y“i“_ - s '%85‘33%“ 90 dB glrditoye sahip makin 7 (%12,3)
Sanive sahasin, gaz maskes. 614) Gaz maskes le forkiift kulla. . 1 (%19,3)
0 1o 20 0 40 0 Alet cantasi ile asma merdiv... 37 (%64,9)
Fabrika iginde ugan kus| 38 (%66,7)
0 20 40 60

Ofis iginde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Size gore, asagida verilen
durumlar risk durumlarindan hangilerine karsilik gele...ebilir (Birden gok segenek de isaretleyebilirsiniz).

I 1. Ergonomi M 2.Elektrik Carpmas| 3. Yangin Cikmasi [l 4. Sakatlanma

40

20

1. Masada, kil
tablasinda yanan
sigara

Sekil 4.36. Katilimcilarin uygulama oncesi senaryo ile ilgili sorulara cevaplari

2. Su isitici/Elektrik
Sobasi

3. Yerdeki kablolar

4. Duvardaki kirik priz 5. Kirik Sandalye

Anket 2°nin Anket 1’den farki ise uygulama sonrasi cevaplanmasidir. Bu yodntem
uygulamada egitimin ne kadar verimli oldugunu 6l¢gmek i¢in gerceklestirilmistir. Anketler daha
sonra hazirlanacak c¢alismada SPSS programi ile analiz edilerek istatistiksel olarak da
sunulacaktir. Uygulama oncesi her bir katilimciya numara verilmistir. Katilimcilarin isimleri
ve verilen numaralar kaydedilmistir. Burada amag¢ hem anketlerin hem de REDLAB verilerinin
karsilastirilmas1 sonucunda pratiklik saglanmasidir. Ayrica, numaralandirma hizli bir ¢6ziim
olmakla beraber gizlilik icermesinden dolay1 da tercih edilmistir. Katilimcilardan bir kismi

numaralandirma isleminde hata yapip telefon ya da 6grenci numarasi ile sisteme girig yapmuistir.
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- Il ® 2 Egitimlerinizde sanal gergeklik uygulamalari kullanmak ister misiniz?

27 yanit

@ Evet
@ Hayrr

3.Bina gatisinda galisma yapacak isginin kisisel koruyucu donammlarindan hangilerini segmesi  4,8irt cantasi iginde yer alan aletlerin catidan asagi indirilmesi gereklidir. Asagida verilen iglem

zorunludur, isaretleyiniz (Birden fazla, secenek isaretleyebilirsiniz).

adimlanni 1'den 8'e siraladiinizda, ilk yapmaniz gereken iglem nedir?

27 yanit 27 yant
Kulaklik —6(%22.2) Sirt Gantasim almak 7 (%25.9)
El ile taginan alet cantasi 3(%11,1) & | KKOleri giymek f
Gaz maskesi —3(%11,1) erekli el plyme 18 (70.4)
Is glzmesi 12 (%44.4) Merdiven gikmak —7 (%25,9)
Sapka —6 (%22.2) . | 1114
Karuyucu goziok 24 (%68,9) Yatay yagam halatin giymek 1 (%40,7)
Koruyucu ayakkabi 26 (%96,3) Dikey yagam halatini giymek 13 (%48,1)
Baret 27 (%100)
Yan yagam halaum gikarmak T (%259
Kulak tikact 5 (%18,5) v ¢ (eza8)
Emniyet kemeri 26 (%96,3) Dikey yagam halatini gikarmak |5 (%18,5)
Yelek 22 (%81.5) Merdivenden agagl inmek |8 (%29,6)
Toz maskesi —8 (%33,3)
Eldiven 25 (%92,6) o 5 10 15 20
Isgi tulumu —8 (%29.6)
0 10 20 30
5.0fis iginde risk tagiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Size gore, asagida verilen
durumlar risk durumlanndan hangilerine karsilik gele...ebilir (Birden gok segenek de isaretleyebilirsiniz). 6.gantiye iginde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen
durumlardan riskli olanlari isaretleyiniz.
27 yanit
BN 1. Ergonomi WM 2.Elektrik Garpmasi 3. Yangin Gikmasi I 4. Sakatlanma 1BC tankinda su sizintisi 24 (%88.9)
I hakkinda iggiler ile fikir alig-v... 1(%3.7)
Képek| 25 (%92,6)
20 Barelsiz galigan isgi —23 (%85.2)
Dengesiz duran elekirik direg] 25 (%92.6)
Agik bariyer 24 (%E88.9)
Refrekiorii yelek giymek| 2 (%7.4)
© Kamyondan yik begaltma) 3(%11,1)
Sahada, inceleme yapma 1(%3.7)
Kamyonun arkasinda duran Isgl 22 (%81,5)
Santiye sahasinda, koruyuou a... [ 1 (%3.7)
1. Masada, kil 2. Su isineyElektrik 3. Yerdeki kablolar 4. Duvardaki kink priz 5. Kink Sandalye Pantiye sahasini, gaz maskesi... 3(%I11,1)
tablasinda yanan Sobasi 0 5 10 15 20 25
sigara

7.Fabrika iginde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen

durumlardan riskli olanlari isaretleyiniz.
27 yanit

27 yanit

8.Sanal Gerceklik ile ISG egitim deneyimini 1-10 arasinda puanlayiniz. (1 en distk, 10 en yiksek)

Bozuk aydinlatmal
Koruyucu eldiven ile is yapma
Baretsiz caligan ig¢l
Kontrolstiz caligan alet,
Standart disi merdiven
Emniyetsiz duran malzeme
Acik kap
Tehlikeli balgede alisan
Koruyucu donanimii makina
90 dB glrtilttiye sahip makin
Gaz maskesi ile forklift kulla
Alet gantasi lle asma merdiv.
Fabrika iginde ugan kus

2 (%7.4)

2(%74)
2(%74)
3(%11,1)

26 (%96,3)

27 (%100)
—24 (%88.9)
25 (%92.6)
—21 (%77.8)
—12 (%44,4)
20 (%74,1)

11 (%40,7)
—10 (%37)

0(%0)

0(%0)

18(%66:7)

5(%18,5)
3(%‘11 1)

0(%0)  O(%0)  D(%O)  0(%0) 1(%‘371

1 2 3 4 5 8 7 8 E} 10

0 10 20 30

Sekil 37. Katilimcilarin uygulama sonrasi senaryo ile ilgili sorulara cevaplari

Son olarak Anket 3 hazirlanmistir (Sekil 38). Bu anket calisma goniilliiliik esaslarinda
gerceklestirilmesinden dolay1 hazirlanmistir. Anket sorularini uzun bulan ve sikilan 6grencilere
uygulanmistir. Katilmcilarin demografik yapist ile VR ve ISG hakkindaki genel bilgileri
sorgulanmaya c¢aligilmistir. Bu anket katilimcilari sadece kadinlardan olugmaktadir 5
uygulayict bu sekilde caligmaya katilim saglamis olup, bu Anket sadece Anket 1’in, birinci
béliimiinden olusmaktadir. Katilimcilarin tamami 30 yas altidir ve ISG egitimi almis, FTR
ogrencisidir. Katilimcilarin %60°1 sanal gergeklik hakkinda bilgiye sahipken, sadece %20’si
sanal gerceklikle bir deneyim yasamistir ve %801 sanal gercekligi egitimlerinde kullanmak

istemektedir.
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1. Cinsiyetiniz 2.Yasiniz

5yanit 5 yanit
@ Kadin @ 2025 yas
@ Erkek @ 26-30 yag
® 31-35yas
@ 36-40 yas
@ 41-45yas
e ® 4650 yas
@ 50 ve Uzeri
3.B8liiminiz (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz) 4 Statiiniiz (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz)
Syanit 5 yanit
Insaat Mihendisligi [—0 (%0)
Makine Mihendisligi |0 (%0) Lisans Ogrenci 5 (%100)
Bilgisayar Mohendisligi |0 (%0)
Elekirik Mihendisligi [0 {%0) )
Lisansistt Ggrenei |0 (3%0)
Fizik tedavi ve rehabilitasyon 2 (%40)
Fizyolerapi ve Rehabilitasyon 1 (3620)
Fizik tedavi —1(%20) Akademik Personel [0 (%0)
Fizik Tedavi ve rehabilitasyon 1(%20)
o 1 2 0 1 2 3 4 5
5.1 Giivenligi Egitim durumunuz (birden fazla segenek isaretleyebilirsiniz) 6.Sanal ger(;eklik uygulamalarl hakkinda bi|gi sahibi misiniz?
5 yanit
Syanit
Lisans duzeyinde egitim aldim
(zoruniu lisans dersi) 3(%60)
Ig Guvenligiile ilgili sertifikam var 2 (%40) ® Evet
40% @ Hayr
s glivenligi ile igili kurs aldim[—0 (%0)
Kurum tarafindan saglanan, ISG| .
egitimlerine katiim| 0
ISG ile ilgili herhangi bir egitim
almadim 0(%0)
0 1 2 3
60%
7.5anal gerceklik uygulamalariyla ilgili bir deneyim yasadiniz mi? 8.Egitimlerinizde sanal gergeklik uygulamalari kullanmak ister misiniz?
5 yanit
5 yanit

@ Evet ® Evet
@ Hayrr ® Hayr
80%

Sekil 38. Katilimcilarin Anket 3 ile ilgili sorulara cevaplari

Son olarak bir grup katilimci anket doldurma fikrini benimsemedigi icin sadece

uygulamaya katilim gostermistir.

4.3. RebLab Uygulamalari

Firma uygulama esnasinda, puanlama veren bir sistem gelistirmistir. Bu verilere online
olarak uygulama yapilan sayfalarindan ulasilabildigi gibi, excell olarak da alinabilmektedir. Bu
uygulama anket sisteminden daha saglam veri saglamakta ve daha fazla uygulanabilirlik
olusturmaktadir. Anket sorularini sikict bulan uygulayicinin, deneyimdeki basarisi sistem
tarafindan takip edilebilmektedir. Toplamda 356 uygulama yapilmistir (EK-6). Uygulama, 10
kolonlu bir sayfada gosterilmektedir. Her bir siitiin kendi i¢inde siralatma segenegine sahiptir.

Istenilen sekilde sorgulama ile sayfa swralatilabilir. Uygulanan, tarihe, isimlere, kimlik
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numaralarina, uygulanan senaryoya, hata sayisina, uygulamanin tamamlanma siiresine, alinan
puana ve yapilmigsa hatalara gore siralama yapilmaktadir. Kullanicilar, her bir senaryoyu en az
2 defa oynamustir. Toplamda ise her kullanici en az 4 kere simiilasyona girmistir. Herhangi bir
kullanicr tarafindan, en fazla yapilan uygulama sayisi ise 10°dur. En kotii tamamlama siiresi
440 saniyede 13 hata ile alinan en diisiik not 35°tir. Proje yiiriitiiciisii tarafindan alinan bu skorun
en bliyiikk nedeni, bilgilendirme almadan oyuna girmesi ve hatali objeleri bularak oyunu
cozmeye ¢alismasidir. Bu skor “Risk Belirleme” senaryosuna ait olup, “Yiiksekte Calisma™ igin
7 hata ile en diigiik not 65 olup, 272 saniyede tamamlanmigtir. Daha 6nce projeye arastirmaci
olarak katilim gosteren uygulayici tarafindan alinmistir. Diisiik sonucun nedeni oyunu ilk kez
deneyimlemesi ve katilimcilara anlatabilmek adina ¢oziimlemeye ¢alismasidir. Oyunun Excel

dokiimiine gore sonuglari farkli bir calismada kullanilacagindan dolay1 eklenmemistir.
4.4 Tartismalar

Calismada, proje ylriitiiclisli ve arastirmacilarin degistirilmesi siirecinde bir zaman kaybi
yasanmistir. Ayrica, proje Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi 6grencilerine yonelik hazirlanmis
olup, 5 Subat depremi sonrasi, egitimin online olmasi nedeniyle bu dgrencilere ulasilamamis
ve bu nedende kampiiste fiziksel olarak 6grenime devam eden boliimler arastirilmistir. Tip
fakiiltesi ve hemsirelik bolimii 6grencilerinin stajlarinin hastanede olmasi dolayisiyla,
stajlarina kampiiste bulunan FTR {initesinde devam eden bu boliim 6grencilerine uygulama
yapilmistir. Karsilagilan diger bir zorluk ise bir aylik ramazan siirecinin ¢alisma takvimine denk
gelmesidir. Uygulama sonrasinda bazi kullanicilarda hafif bag donemesi yasanmasi, bu ay
icerisinde uygulamalarin aksamasina neden olmustur. Uygulamalarin, saglanan laboratuvarin,
alman simiilasyonlarin ve bilgisayar miihendisligi bdliimiinden saglanan gozliigiin belirli
stireler icinde geri iade edilmesi gerekmesinden dolayr hizli bir sekilde tamamlanmasi
saglanmistir.

Anket uygulama siireleri nedeniyle baz1 katilimcilara anket uygulanmasi miimkiin olmamis
ya da daha kisa bir anket secenegi sunulmustur. Katilimcilarin yarisint FTR 6grencileri
olusturmustur. Bu 6grenciler yogun sekilde staj ¢alismasinda olup, hasta aralarinda fedakarlik
gostererek uygulamaya katilim gostermistir. 5 Subat depremi sonrasinda, 6grencilerin az olmasi
nedeniyle ¢ogu kantin dénemlik olarak agilmamistir. FTR binasina yakin alanlarda agik kantin
olmamasi, 6grencilerin kisith vakti ve hava kosullarinin soguk ve yagish gecmesi nedeniyle,
cay-kahve gibi sicak ikramlar, gilinlik taze pogaga-simit ikramlari, ¢ikolata-kek-biskiivit

ikramlar1 hazirlanmistir.
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Uygulamalar yapilmadan 6nce, herhangi bir bilgilendirme yapilmamais, sadece anket 1’de
verilen sorular ile 6n bilgilendirme yapilmaya c¢alisilmistir. Uygulama yapildiktan sonra ise,
kullaniciya bilgilendirme yapilmis, neyi neden yapmasi gerektigi ile ilgili bilgi verilmistir.
Sonucunda ise uygulamay1 daha basarili ve hizli tamamladigi goriilmektedir. Bu amagla,
oncelikli olarak, proje sorumlular tarafindan oyun uygulanmis ve asamalarin nasil gegilecegi
ogrenilmistir.

Uygulama goniilliilik esaslart ¢ercevesinde gergeklestirilmistir. Bir anket sistemi
olusturulmus ve daha sonra yapilacak bir ¢alisma icin Olgek verisi saglanmaya ¢alisiimistir.
Uygulayicilarin yarisint 68renciler olusturmustur ve istekleri dogrultusunda tigiincii bir anket
sistemi hazirlanmistir. Istekler dogrultusunda ise bir kistm uygulayict anketsiz uygulamaya
katilmistir. Calismada 100 kisilik bir grup hedeflenmistir. Yaklasik 90 katilimci ile uygulamalar
gerceklestirilmis olup, bir kistm uygulama Oncesinde kararsiz kalip vazge¢mis, bir kisim
uygulamadan ¢ikmis ve ¢ok kiigiik bir kisim ise uygulamada basarisiz olmus ve
tamamlayamamistir. Sanal gerceklik egitimlerinde kullanilma sorusunda uygulama dncesinde
cevaplar yiiksek olmasina ragmen, sonrasinda da yine sonuglar yiiksek ¢ikmistir. Fakat bunlarin
dogruluklari i¢in uygulamalara girenlerin numaralari ile cevaplarinin karsilagtirilmasi ve SPSS

programiyla analiz edilmesi gerekmektedir. Elde edilecek sonucun daha farkli olucagi tahmin

edilmektedir (Sekil 39).

8.Egitimlerinizde sanal gergeklik uygulamalar kullanmak ister misiniz? 2.Egitimlerinizde sanal gerceklik uygulamalari kullanmak ister misiniz?
57 yanit 27 yanit

@ Evet
@ Hayrr

@ Evet

E ® Hayr

Sekil 39. Katilimcilarin uygulama 6ncesi ve sonrasinda sanal gerceklige bakisi

Sekil 40’ta ise Anket 1 ve Anket 2’de verilen sonuglar karsilagtirilmistir. Yine, bunlarin
dogruluklari i¢in uygulamalara girenlerin numaralari ile cevaplarinin karsilastirilmasi ve SPSS
programiyla analiz edilmesi gerekmektedir. Elde edilecek sonuglarinda daha farkli olacag:
tahmin edilmektedir (Sekil 39).

Kullanicilar bir siire sonra egitimleri oyun olarak algilamis ve kisisel rekabete
doniistiirmiislerdir. Ayni kullanicilar birden fazla giris yapmis ve uygulamayi bitirme stireleri

konusunda yarisa girmislerdir. Bu 6grenmeyi zevkli hale getirmis ve 3 defadan fazla oyuna
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giren kullanicilarin simiilasyona %100 basari ile 30 saniyede tamamladigi goriilmiistiir. Excell

dokiimleri, anket sonuglarindan daha verimli ¢iktilar saglamistir.

1.Bina catisinda galisma yapacak isginin kisisel koruyucu donanimlarindan hangilerini segmesi
zorunludur, igaretleyiniz (Birden fazla, segenek isaretleyebilirsiniz).
57 yanit

Kulaklik

El ile taginan alet cantas!
Gaz maskesi

Is gizmesi

Sapka

Koruyucu g8zlik
Koruyucu ayakkabi
Baret

Kulak tikaci
Emniyet kemeri
Fosforlu Yelek

9 (%15.8)
——12 (%21,1)
—13 (%22,8)
21 (%36,8)

Toz maskesi [ 21 (%36.8)
Eldiven 43 (%75,4)
Isgi tulumu 7 (%64,9)
Yelek [1-1 (%1.8)
0 20 40 60

2.Sirt gantasi iginde yer alan aletlerin ¢atidan asagi indirilmesi gereklidir. Asagida verilen iglem
adimlarini 1'den 8'e siraladiginizda, ilk yapmaniz gereken islem nedir?
57 yanit

Sirt Gantasini almak

Gerekli KKD'leri giymek
Merdiven gikmak

YYatay yagam halauni giymek
Dikey yasam halatini giymek
Yan yagam halatini cikarmak

Dikey yagam halatini gikarmak

Merdivenden asa) inmek

0 10 20 a0 40 50
Santiye i¢inde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen
durumlardan riskli olanlari igaretleyiniz.
57 yanit
IBC tankinda su (%88)
I hakkunda Isciler ile fikir alis-v...
Kpek|
Barelsiz galisan iggi 50 (%87.7)
Dengesiz duran elekrik diregi 50 (%87.7)
gtk By | 48 (4B0.T)
Refrekion yalek giymelk [SI0 5 (%8.6)
yik 20 (%35.1)
Sahada, Inceleme yapma [ —9 (15.,8)
Kamyonun arkasinda duran | 7 (%82.5)
Santiye sahasinda, koruyucu a. .. [FI- 5 (%8,8)
Santiye sahasini, gaz maskesi... [I—8 (%14)
0 10 20 30 40 50
Fabrika iginde risk tagiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Agagida verilen
durumlardan riskli olanlar isaretleyiniz
57 yanit
Bozuk aydinlatr 53 (%93)

Koruyucu eldiven ile ig yapma
Baretsiz galigan
Kontrolsiiz galigan alet
Standart digi merdiven
Emniyetsiz duran malzeme|

4 (%T7)

Koruyucu donanimli makina!
90 dB gorlithye sahip makin...
Gaz maskesi lle forklift kulla. ..

[ 7 (%12,3)
11 (%19,3)

Alet gantasi ile asma merdiv. 37 (%64,9)
Fabrika iginde ugan 3B (%66,7)
0 20 40 60

Ofis iginde risk tagiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Size gore, agagida verilen
durumlar risk durumlanindan hangilerine karsilik gele...ebilir (Birden gok secenek de isaretleyebilirsiniz).

I 1. Ergonomi MM 2.Elekiik Carpmasi WM 3. Yangin Gikmas: I 4. Sakatlanma

2. SuIsticyElektrik
Sobasi

Sekil 40. Katilimcilarin Anket 1 ve

1. Masada, kol 3. Yerdeki kablolar
tablasinda yanan

sigara

4. Duvardaki Kirk priz 5. Kink Sandalye

Anket calismalarinda istenen sonuglara

3.Bina gatisinda galisma yapacak isginin kigisel koruyucu donamimlarindan hangilerini segmesi
zorunludur, isaretleyiniz (Birden fazla, segenek isaretleyebilirsiniz).

27 yanit
Kulaklik S —6 (%22,2)
Elile taginan alet gantas: M3 (%11,1)
Gaz maskesi |3 (%11,1)
Is gizmesi |[MEEEEEEE 12 (%44,4)
Sapka 6 (%22,2)

Koruyucu gézlik 24 (%88,9)

Koruyucu ayakkabi

Baret 27 (%100)
Kulak tikaci
Emniyet kemeri 26 (%96,3)
Vel [ 22 (%81,5)
Toz maskes! (%33,3)
Eldiven 25 (%92,6)
Isci tulumy [P 8 (%29.6)
0 10 20 30

4.8irt gantasl iginde yer alan aletlerin ¢atidan asagi indirilmesi gereklidir. Asagida verilen iglem
adimlanni 1'den 8'e siraladiginizda, ik yapmaniz gereken islem nedir?
27 yamt

Sut Gantasini almak

Gerekli KKD'leri giymek 19 (%70.4)

Merdiven gikmak

Yatay yagam halatin giymek 11 (%40,7)
Dikey yagam halatini giymek 13 (%48,1)
“Yan yagam halatini gikarmak
Dikey yagam halatini gikarmak

Merdivenden asad inmek.

6.5antiye iginde risk tagiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen
durumlardan riskli olanlari igaretleyiniz.
27 yanit

IBC tankinda su

I haklunda iggiler ile fikir alig-v...
Kopek|

Barelsiz galizan is¢i

Dengesiz duran elekrik diredi
Agik bariyer

Refrekisrii yelek giymek
Kamyondan yiik bogaltma
Sahada, inceleme yapma
Kamyonun arkasinda duran |
Santiye sahasinda, koruyucy
Santiye sahasini, gaz mas!

24 (%88,9)
1(%3.7)
25 (%92.6)
23 (%85,2)

25 (%92,6)
2 (o )
f——2 (%7,4)
3 (% 11,1)
1 (%3.7)

(%81,5)
o (537
—3 (%11,1)
0 5

25

7.Fabrika iginde risk tagtyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida verilen
durumlardan riskli olanlari isaretleyiniz.
27 yanit

Bozuk

Koruyucu eldiven le is yapma
Baretsiz galigan

Galisan

Standart digi

iyetsiz duran

(%96,3)
p——2 (%7 4)

7 (4100)
(%88.9)

25 (%92.6)
21(%77.8)

ik

12 (%44.4)

Ag
Tehlikell bolgede
Koruyucu donanimli makina
90 dB gUraidye sahip makin...
Gaz maskes| le forklift kulla...
Alet cantasi ile asma merdiv... |[IE——"—11 (%40,7}
Fabrika iginde ugan kus |I——10 (%37)

0 10

(%74,1)
2 (%7 4)

-2 (%7 4)

p——3 (% 11,1)

20 30

5.0fis icinde risk tagiyan durumlarnn tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Size gére, agadida verilen
durumlar risk durumlanindan hangilerine karsilik gele...ebilir (Birden ok segenek de isaretleyebilirsiniz).

W 1. Ergonomi MM 2.Elekirk Carpmasi W 3. Yangin Cikmas: Ml 4. Sakatlanma
20
10
1. Masada, kil 2. Su isiierElektrik 3. Yerdeki kablolar 4. Duvardaki kink priz 5. Kirik Sandalye
tablasinda yanan Sobasi
sigara

2’ye verdikleri cevaplarin karsilagtirilmasi

REDLAB firmasinin Excel dokimlerinden

ulagilmistir. “Risk Belirleme” uygulamasinda, 29 numarali kullanicit en hizli sonucu elde
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etmistir. Uygulama sonunda program bir zaman gdstergesi verememis, uygulama 30 saniye
altinda tamamlanmistir. Uygulayici FTR boliimiinden katilmis 3 kere “Yiiksekte Caligma” ve
5 defa da “Risk Yonetimi” uygulamasina katilmistir. Uygulamalara farkli giin ve saatlerde
katilim gostermistir. Uygulamalarda 85 ile 100 arasinda degisen notlar almigtir. “Risk
Uygulamasin1” en kotii 235 saniyede, 3 hata ile tamamlayarak 85 puan almistir. “Yiiksekte
Calisma” i¢in elde edilen en diisiik zaman ise 33 saniyedir ve 54 numarali kullanici tarafindan
2 hata yapilarak, 90 puan ile tamamlanmistir. Bu kullanici1 4 defa “Yiiksekte Calisma™ ve 4 defa
da “Risk Yonetimi” uygulamasi olmak iizere toplamda 8 kere uygulamaya girmistir. Oyunu
farkli giin ve saatlerde gerceklestirmistir. “Yiiksekte Calisma uygulamasini ilk deneyiminde
247 saniyede, 2 hata ile tamamlayarak 90 puan almistir. Son olarak en yiliksek puanlar
siralatildiginda, en kisa zamani baz alarak bu islemin gerceklestirildigi goriilmiistiir (Sekil 41).
Her iki uygulama i¢inde yaklasik 1 dakikalik zaman diliminde uygulamalar basariyla
tamamlanmustir. Ik 10’na girenlerden bir kisi MMF, bir kisi BIDP ve geri kalam1 FTR’den
katilim gostermistir. En basarili uygulayicinin ise 1 dakika altinda her iki uygulamayi

tamamlayarak 100 puan alan 32 numarali uygulayicinin oldugu da goriilmektedir.

Date Name ID Company  Site  Scenario Mistakes Completion Time General Score
2023- 29.1 Risk 0 0 100
03-09 Assessment

09:48:33

2023- 63 FTR Workingat 0 44 100
03-16 Height

13:04:52

2023- 32 FTR Workingat 0 52 100
03-14 Height

11:50:11

2023- 63 FTR Workingat | 0 52 100
03-15 Height

09:55:28

2023- 32 FTR Risk 0 55 100
03-14 Assessment

12:00:52

2023- 61.1 FTR Working at 0 55 100
03-13 Height

14:56:22

2023- 141 MMF Workingat | 0 58 100
02-22 Height

14:48:29

2023- 60 FTR Risk 0 58 100
03-16 Assessment

14:19:34

2023- 71 FTR Risk 0 61 100
03-14 Assessment

13:57:10

2023- Baskan Workingat 0 62 100
02-15 24 Height

Sekil 41. En kisa siirede en yiiksek puan alan 10 kullanicinin uygulama verileri
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan bu calisma ile Is Saghg ve Giivenligi Egitimlerinde, Sanal Gergek (VR)
Uygulamasinin kullanilmasinin, is kazalarmin o6nlenmesindeki 6nemi ortaya konmaya
calisilmigtir. Bu amagcla ayrintili literatlir calismasi gerceklestirilmistir. Ayrica, is kazalarinin
temel sebebi ortaya konmaya calisiimistir. Ozellikle belirli meslek gruplarinda karsilasilan is
kazalarinin nedenleri arastirilmistir. Daha sonra Sanal gercegin kullanim alanlar1 incelenmistir.
Ozellikle son dénemde ortaya konan is sagligi ve giivenligi egitiminde kullanilan sanal
gerceklik uygulamalari irdelenmistir.

Incelenen ¢ogu calisma da gdstermistir ki kazalarin cogu kisisel koruyucu (KKD) eksikligi,
Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG) eksikligi ve bana bir sey olmaz diisiincesinden ileri gelmektedir.
Hazirlanan senaryolardaki gibi, 6rnegin bir is¢inin gozliiksliz kaynak yaparken goziine kivileim
sigratilmasi, yorgun calisirken elindeki patlayici maddenin diismesi sonucu etrafi alevlerin
sarmasi ya da emniyet kemersiz yliksekte calisirken diisme hissinin yasatilmasi, is kazalarinin
oniine gecmek i¢cin kapsamli bir Proaktif yaklasim sunacaktir. Detayli aragtirma sonucu elde
edilen bilgiler kullanilarak, farkli is kollarina ait, 24 adet is kazas1 senaryosu hazirlanmistir.
Elde edilen bu bulgular bir iist calisma icin altlik verisi olusturmaktadir. “VR ile ISG
uygulamas1” olarak adlandirilan ¢aligmalarin da ilk asamasii teskil etmektedir. Boyle bir
calismada, olusturulacak sanal ortamda, Ogrenci basarili oldugu her seviye igin
odiillendirilecektir. Bu tarz caligsmalar ile ciddi is kazalarinin 6niine gegilerek, maddi kayiplarda
engellenmis olunacaktir. Senaryoda sahaya inen miihendis/ISG Uzman, isgilerin kullanmasi
gerekli olan kisisel koruyucu donanimlar1 (KKD) kontrol edecektir. Senaryo geregi bazi
KKD’ler saklanmis ya da yanlis kullanima konmus olacaktir. Egitimin basar1 oraninin
Ol¢lilmesi amaciyla, 3 farkli anket sistemi ile 3 farkli egitim grubu olusturulmustur. Bu gruplar,
1 ve 2 numarali anket uygulananlar, sadece 3 numarali anket uygulananlar ve hi¢ anket
uygulamasi yapilmayanlar seklindedir. Calisma gruplart belirli araliklarla alinarak, uygulama
gergeklestirilmistir.

Hazirlanan bu proje, hazir bir senaryo tizerinden gerceklestirilmistir. Projeye baslamadan
once, senaryo alimi sirasinda, fiyat konusunda bir artis olmasi durumunda, farkl: bir firmadan
hizmet alimi ya da ek biit¢e talebinde bulunulmasi planlanmamistir. Sanal gergeklik
yazilimlarinin maliyetleri doviz bazinda hesaplanmasindan dolay1 ¢ok yiiksektir. REDLAB
firmas1 miisteri memnuniyetinin saglanmasi ve calismalarimiza destek olabilmek adina,
yiiksekte c¢aligma simiilasyonunu ¢ok diisikk bir fiyatla tcretlendirmis ve risk bulma

simiilasyonunu da proje bitene kadar ticretsiz kullanima agmistir. Ayrica admin panelinden
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yiiksekte c¢aligma ile risk bulma simiilasyonundaki kullanict raporlarmma da erisebilirlik

saglanmistir. Proje kapsaminda alman “Yiiksekte Calisma” simiilasyonu ve 1500 euro

degerindeki “Risk Yonetimi” simiilasyonlari, proje bitimin kadar hesabimiza iicretsiz olarak
tanimlanmistir. “Risk Yonetimi” simiilasyonu, gilincellemesi yapilarak, gozliige yiiklemesi
tamamlanmistir. RedLab firmasiin “Yiiksekte Caligma” ve “Risk Bulma” simiilasyonlari
birgok iilkede en ¢ok tercih edilen ISG simiilasyonlaridir.

Proje farkli asamalar ile tamamlanmistir. Proje asamalar1t asagidaki sira ile
gerceklestirilmistir;

v' Uygulayicilar, Kirsehir Ahi Evran Universitesinin (KAEU), Is Saglhig1 ve Giivenligi (ISG)
kiiltiriine sahip farkli birimlerinde ¢alisanlari ile O6grenim gdren oOgrencilerden
olusturulmustur.

v" Proje ¢alismasimin ilk asamasmi, is kazalar1 ile ilgili g¢alismalarin incelenmesi
olusturmustur.

v lkinci asamada ise; Sanal Gergekligin (VR) tamimlanmasi ile Is Saglig1 ve Giivenligi (ISG)
calismalarinda kullanimin arastirilmistir.

v Ugiincii asamada ise, belirlenen is kazalarinin sanal gergeklik kullanilmasina yénelik
senaryolarmin hazirlanmasi olugturmaktadir.

v' Calismanin dordiincii asamasinda, projenin hayata gegirilebilmesi igin simiilasyonlara
ithtiya¢c duyulmustur. Bu amagla “REDLAB” firmasindan Yiiksekte Calisma ile ilgili bir
simiillasyon satin almmistir. Ayrica firma, Risk ile ilgili 3 asamadan olusan bir
simiilasyonun erisimini, projede kullanilmas1 agmaistir.

v' Simiilasyonlar, Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi,
Bilgisayar Miihendisligi Boliimiine ait Oculus Quest 2 model Sanal Gergeklik gozliigiine
ylklenmistir.

v' Calismanin besinci asamasinda uygulamanin 6lgiilebilmesi i¢in anketler hazirlanmustir.
Anketlerde, uygulama yapilan kisilerin demografik yapilari, iISG ve Kisisel Koruyucular
(KKD) hakkindaki bilgileri dl¢iilmiistiir. Anketler, yiiksekte caligma ve risk yonetimi
senaryolarinin Oncesinde ve sonrasinda uygulanarak egitimin katkis1 da Olgiilmeye
calisilmistir. Ayrica, sadece egitim asamasina girmek istemeyen gruba sadece demografik
veri elde edilebilecek sekilde tigiincii bir anket daha hazirlanmistir. Anketler, etik kurul
kararindan sonra, Google Form araciyla elektronik ortamda diizenlenmis ve kullanicilara

email yoluyla iletilmistir. Karisiklik olmamasi adina kullanicilara numaralar verilmistir.
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Sonu¢ olarak, calismada, aract firmadan hazir ISG egitim senaryosu alinarak,
kullanilmistir. Uygulama i¢in kullanilacak sanal gozliik ekipmani, Bilgisayar Miihendisligi
boliimiinden tedarik edilmis ve anket sistemleri, literatiirde mevcut olan anketler {izerinden
gerceklestirilmistir.

Yapilan bu ¢alisma bir¢ok farkli dis etmene bagli olup en biiyiik risk faktoriiniin zaman
yonetimi oldugu tespit edilmistir. Bu ve benzeri ¢alismalara da zamanlamanin 6n planda
tutulmas1 onerilmektedir. Ayrica ¢alismay1 yapacak kisi ya da kisilerin konuyla ilgili yeterli
donanima sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle uygulayicilarin hem ISG hem de VR
konusunda yeterince bilgiye sahip olarak, bu tarz bir calismanin icerisinde yer almasi tavsiye
edilmektedir. Caligmada, hazir senaryo kullanilmas: durumunda uzlagsmaci, yapici ve yardimci
olabilecek bir firma ile ¢alisilmasi gerekmektedir. Bu konuda REDLAB firmasinin desteginin

alinmasi, proje i¢in biiytik bir sanstir.
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EK-2

R E SA F E Sanal Gergeklik Tabanli is Giivenligi Simiilasyonlari Kullanma Talimatlari

1- Gozlugin acilmasi ve kapatilmasi: GozIUglin asagida gosterilen butonuna ekranda E simgesi
g6ziikene kadar basili tutunuz.

\

g

2-  Bashgin kullaniciya gére ayarlanmasi: Asagida gosterilen kisimlari kullanarak kayisin uzunlugunu
azaltip arttirabilirsiniz.

N >

3- “Controller” larin ele takilmasi: “Controller” larin elden dismemesi igin asagida gosterildigi gibi ipi
bilekten gegiriniz ve sikiniz.

4- Koruyucu alan olusturma: Gozlugu ilk actiginizda sizden “Guardian” olusturmanizi isteyecektir. Bu
islem gozlik takiliyken gercek ortamdaki cisimlere ve duvarlara ¢garpmanizi engellemektedir.
Olusturdugunuz “Guardian” sinirlarina yaklastiginizda sizi uyarir. “Guardian” olusturmak icin asagida
gosterilen “Create Guardian” butonuna basiniz. Agilacak ekrandaki videoda gosterildigi gibi zeminin
yuksekligini ayarlamak igin “Controller” 1 yere degdirin. Sonraki ekrandaki videoda gosterildigi gibi
oyun alani sinirlarinizi giziniz.

Ortam degistiginde tekrar “Boundary” olusturmanizi isteyebilir. Bu uyari giktiginda “Roomscale
Boundary” segenegini seginiz ve tekrar sinir alanlarinizi giziniz.

Guardian Not Found

Redlab Muhendislik Ltd. S$ti. - www.redlab.com.tr
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R E a SA F E Sanal Gergeklik Tabanli is Giivenligi Simiilasyonlari Kullanma Talimatlari

5- Gozliigin internete baglanmasi: GozIUigl taktiktan sonra asagida gosterildigi gibi alt menliiden Wi-Fi

simgesini “Controller” yardimiyla secin. Acilan st ekrandan Wi-Fi segin. Agilan ekranda baglanmak
istediginiz agl secip “Controller” ve sanal klavye yardimiyla Wi-Fi sifresini girin.

6- Uygulamanin agilmasi: Sag veya sol “Controller” lari kullanarak elinizden gikan i1sini asagida gosterilen
simgenin Uzerine (Apps) getiriniz ve segim igin tetik tusuna basiniz. Daha sonra agilan uygulamalar
arasinda gosterilen uygulamayi agin.

Redlab Muhendislik Ltd. Sti. - www.redlab.com.tr
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R E a SA F E Sanal Gergeklik Tabanli is Giivenligi Simiilasyonlari Kullanma Talimatlari

7-

8-

Admin panelinden simiilasyonu baslatma: redlabmuhendislik.com/worksafety/admin/ adresine girin.
Asagida verilen kullanici adi ve sifreniz ile admin paneline giris yapin.

Kullanici adi: ahievran22

Sifre: evran@68

Sol mentliden “Start Simulation” butonunu tiklayin. Adayin bilgilerini girdikten sonra “VR headset id”
kismina simtilasyonu hangi VR gozliikte baslatmak istiyorsaniz o gézliiglin id sini girin. Gozltklerin id
sini uygulamay!1 VR gozllikte agtiktan sonra asagida gosterilen alanda gorebilirsiniz.

Not: Herhangi bir sorunla karsilastiginizda simiilasyonu yeniden baslatmak igin kullanici bilgilerini
tekrar girdikten sonra “Start The Simulation” butonuna basiniz.

= Enter Candidate Information

VR VIEW

Start The Semudation

Simiilasyonu bilgisayar ekranina yansitma: facebook.com’ a asagidaki kullanici adi ve sifre ile giris
yapiniz. Daha sonra oculus.com/casting sitesine gidiniz ve facebook ile giris yapiniz.

Facebook.com Uye girisi bilgileri:
Kullanici adi: mustafayagciO6@gmail.com
Sifre: facebook sifreniz

SimUlasyon igerisinde asagida gosterilen butona basin. Daha sonra agilan ekranda agagida gosterilen
“Cast” butonuna basin. Yayini baslatmak icin “Computer” secin ve ardindan “next” butonuna basin.
Yayin otomatik olarak bilgisayarinizda agtiginiz oculus.com/casting sayfasinda baslatilacaktir.

Not: Yayinin baglamasi igin bilgisayariniz ve gozliigiiniiz ayni internet agina baglanmahdir.

Redlab Muhendislik Ltd. Sti. - www.redlab.com.tr
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R E B SA F E Sanal Gergeklik Tabanli is Giivenligi Simiilasyonlari Kullanma Talimatlari

9- Simiilasyon icerisinde “contoller” ile ileri geri gitme: Similasyon igerisinde yurlyerek ulasamadiginiz
yerlere asagida gosterilen joystick’i kullanarak gidebilirsiniz.

10- Simiilasyon alanini ortalama: SimUlasyon alanin tam ortasina kisa yoldan gitmek icin asagida
gosterilen butona basili tutunuz.

@

11- Yiiksekte calisma simiilasyonunda ekipman kusanma: Kisisel koruyucu ekipmanlari kusanmak igin
giymek istediginiz ekipmanin lGzerindeki butona eliniz ile dokununuz.

12- Yiiksekte calisma simiilasyonunda merdiven cikma: Controller’lari kullanarak elinizi merdivenin
basamagina dokundurun. Eliniz basamaga dokundugunda basamagi otomatik tutacaktir. Basamagi
tuttuktan sonra elinizi asagi cekin. Daha sonra diger eliniz ile bir Gst basamagi tutun ve yine elinizi asagi
¢ekin. Bu islemi devam ettirerek basamaklari ¢ikin.

Redlab Muhendislik Ltd. Sti. - www.redlab.com.tr
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R E B SA F E Sanal Gergeklik Tabanli is Giivenligi Simiilasyonlari Kullanma Talimatlari

13- Aday sonuglarinin gériintiilenmesi: redlabmuhendislik.com/worksafety/admin/ adresine girin.
Asagida verilen kullanici adi ve sifreniz ile admin paneline giris yapin.
Kullanici adi: ahievran22
Sifre: evran@68

Sol mentliden “Candidate List” butonuna tiklayin. Adaylari siralamak igin tablonun en Ustlinde yer alan
basliklara tikladiginizda o basliga gére siralama yapar. Adaylari aramak icin “Detailed search” kismini
kullanabilirsiniz. Tabloda gérdigliniz verileri excel formatinda kaydetmek igin “Export” butonuna
basiniz.

14- Contoller pillerinin degisimi: Controller pilleri bittiginde asagida gosterildigi gibi pil bolimunin
kapagini aginiz ve pili degistiriniz.

15- Gozlugin sarj edilmesi: Gligc adaptoriini prize takiniz ve adaptérden gelen kabloyu agagida gosterilen
sokete yerlestiriniz.

Redlab Muhendislik Ltd. Sti. - www.redlab.com.tr
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REDSAFE

REDLAB MUHENDISLIK

REDSAFE
VR I§ GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

REDSAFE VR - Sanal Gergeklik

SANAL GERCEKLIK TABANLI i$
SAGLIGI VE GUVENLIGI
SIMULASYONLARI, CALISMA
ORTAMLARINDA MEYDANA
GELEBILECEK KAZALARIN
ONLENMESI iGN EGITIM AMAGLI
KULLANILAN EN ONEMLI
ARACLARDAN BIiRIDIR.

KKD KULLANIMI, YOKSEKTE GALISMA, EKED EGITiMi, YANGIN GUVENLIGI, RiSK
BULMA, MALZEMEYi DOGRU KALDIRMA, GAZ EMNIYETi VE EKIPMANLARI
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR Tabanh i§ Saghigi ve Giivenligi
Uygulamalari

Genel KKD Kullamimi Secimi, Muayenesi,
Dogru Kullanimi, Yiiksekte Galisma, Yatay
Yasam Hatti ile Yiiksekte Galisma, Dikey
Yasam Hatti ile Yiiksekte Calisma, Diger
Yiiksekte Galismalar, EKED Egitimi, Yangin
Giivenligi, Risk Bulma, Malzemeyi Dogru
Kaldirma, Kapali Alan ve Gaz Emniyeti ve
Ekipmanlarinin Kullamimi gibi konularda
kurumlara ozel similasyonlar
gelistirilebilmektedir.

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR is giivenligi egitimi simiilasyonlarinin
teknik altyapisi:

e Simiilasyonlarin gelistirilmesinde Unity
fizik motoru kullanilmaktadir.

e Fizik motoru igindeki objeler 3ds Max
modelleme programi kullanilarak
tasarlanmaktadir.

¢ VR simiilasyon yazilimlari C# ve Javascript
yazihm dilleri kullanilarak
gelistirilmektedir.

e Simiilasyon igindeki kullanicinin verileri
MYSQL veritabani iizerinden servera
kaydedilmektedir.

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR is giivenligi egitimi simiilasyonlarinin
ozellikleri:

e Simiilasyon igerisindeki objeler VR
desteklidir.

e Kullanici simiilasyon icerisindeki objeler ile
“controller” ‘dan alinan sensor verilerinin
bilgisayara aktarilmasi sayesinde
etkilesime gegebilmektedir.

o Simiilasyon icerisinde oncelikle kullaniciya
yapmasi gerekenler bir egitimle
gosterilmektedir.

e Kullanici egitimi tamamladiktan sonra
sinava tabi tutulabilmektedir.

e Kullamcinin el hareketleri, nesneler ile
olan etkilesimi(nesneyi tutmasi, yere
birakmasi vb), odaklanmasi istenen yerlere
kafasini gevirip cevirmedigi, kullanmasi
gereken ekipmani dogru kullanip
kullanmadigi vb. bilgiler veritabanina anlik
olarak kaydedilmektedir.

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR is giivenligi egitimi simiilasyonlarinin
ozellikleri:

e Kullanici ayni zamanda gercek diinyada
yiiriidiigiinde simiilasyon igerisinde de es
zamanl yiiriiyebilmektedir.

e Kullanicinin simiilasyon icerisindeki
hatalarinin, simiilasyon icinde sonuglari
olmaktadir. ﬁrnegin yiiksek bir binada
calisan bir isginin gerekli onlemleri
almamasi durumunda simiilasyon
icerisinde kullanicinin binadan asagi
diigmesi, bir kaynak ustasinin yanici gaz
bulunan bir bolgede kaynak yapmasi
sonucu patlama olmasi vb. sonuglar simiile
edilebilmektedir. Bu sekilde kullanicilar,
gercegini yasamadan simiilasyon igerisinde
yaptig1 hatalarin sonucunun ne kadar agir
olabilecegini gercekteymis gibi
yasayabilmektedir.

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR is giivenligi egitimi simiilasyonlarinin
ozellikleri:

o Kullanicilar simiilasyon ortaminda
belirlenen bir alan igerisinde
yiiriiyebilmektedir.

o Belirlenen alanin disarisina teleport
yontemiyle cikilabilmektedir.

e Simiilasyon igerisinde teleport yontemi ile
gittigi yerde ayni sekilde belirlenen bir
alan igerisinde yiiriiyebilmektedir.

o Sanal gerceklik tabanli 3D ses teknolojisi
kullamimaktadir.

e Uygulamalar (Senaryolar) is akislarini
gosterecek algoritmalara gore
olusturulmaktadir.

e Controller sayesinde sanal objeler ile
etkilesime gegilebilmektedir. (Eller ile
sanal nesneler etkilesime
gecebilmektedir.)

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR is giivenligi egitimi simiilasyonlarinin

ozellikleri: ' ) .b *

e Kullanici etkilesimli simiilasyonlar Unity ;t .(
Fizik Motoru ile gelistirilmektedir. . B 2

e Qlusturulan objeler ve modeller sanal
gerceklik uyumludur. 6 tehlikeyi bulup‘igaretleyiniz

¢ Simiilasyon icerisinde islerini yapan sanal
calisanlar ve kullanici etkilesimli sanal is
makinesi bulunabilmektedir.

o Belirli gorevleri yerine getirme, puanlama
gibi ozellikler bulunmaktadir.

¢ Simiilasyon icerisinde Controller ile isaret
ettigi cihaz, uygulama, arag gereg, giivenlik
tedbirleri hakkinda bilgi alabilmektedir.

e Simiilasyon igerisinde ellerini kullanarak is
makinesi ve belirlenen ortam igerisindeki
cesitli arac geregleri kullanabilmektedir.

e Uc boyutlu modellemeler isverenin kendi
tesisindeki ilgili bolgelerdeki gergek
ortamin modellenmesiyle yapilmaktadir.

" Jf-,

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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REDSAFE

IS GUVENLIGI
SIMULASYONLARI

VR is giivenligi egitimi simiilasyonlarinin
ozellikleri:

e Kullanici simiilasyon igerisinde kendisini
bir avatar seklinde gorebilmektedir.

¢ Simiilasyon icerisindeki eller,
controllerdan alinan pozisyon bilgisine
gore hareket etmektedir. Yani kullanicinin
gercekteki el hareketleri sisteme
aktariimaktadir. Gontroller iizerindeki
butonlari kullanarak nesneleri
tutabilmekte, birakabilmekte,
cahstirabilmekte ve bunlar gibi
etkilesimlerde bulunabilmektedir.

e Simiilasyon igerisindeki objeler
kullanicinin gercekeilik hissini yok
etmeyecek derece kaliteli ve gergekgidir.
Kullanici 360 derece istedigi her yone
bakabilmekte ve istedigi gibi simiilasyon
icerisinde yiiriiyebilmektedir.

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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IS GUVENLIGI SIMULASYONLARI

VR uygulamasi egitim, serbest, degerlendirme modlarindan olusmaktadir:

VR tabanh egitim modu ozellikleri

Bilgilendirmeler canlandirma metoduyla yapiimaktadir. ﬁrnegin patlayici madde olan hir
ortamda kaynak yapan biri (avatar) simiile edilmekte ve bir diger avatar kullaniciya bu
durumun yanhs oldugu ile ilgili bilgi verebilmektedir. Verilen bilgi sonrasinda kaynak yapan
kisinin bulundugu ortamda patlama olusturulmaktadir. Kullanici yapilan hatanin sonucunda
olanlari olayin iindeymis gibi deneyimleyebilmektedir.

VR tabanh serbest modu ozellikleri

Serbest modda kullanici degerlendirme yapilacak ortamda serbest hareket edebilmektedir.
Nesneleri tutabilmekte, arag gerecleri kullanabilmekte, etrafta yiiriiyebilmekte, merdiven
¢ctkabilmektedir.

VR tabanh degerlendirme modu ozellikleri
Kullanicidan belirlenen senaryolar igerisinde gorevleri yerine getirmesi istenebilmektedir.

REDLAB MUHENDISLIK
WWW.REDLAB.COM.TR
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EK-4

ANKET -I-

1-Cinsiyetiniz: Kiz( ) Erkek ()

2-Yasimiz:  20-25yas () 26-30yas () 31-35yas ()

) 41-45yas () 46-50 yas () 50 ve tizeri ()

3-Béliimiiniiz: insaat Miihendisligi () Makine Miihendisligi ()
Bilgisayar Miihendisligi () Elektrik Miihendisligi ()
Diger (Bolim:........... ) (...)

4-Statiiniiz: Lisans/Lisansiistii Ogrenci (...)

Akademik Personel (...)

5-Is Giivenligi Egitim durumunuz (birden fazla secenek isaretleyebilirsiniz)
Lisans diizeyinde egitim aldim (zorunlu lisans dersi) (...)
Is Giivenligi ile ilgili sertifikam var(...)
Is giivenligi ile ilgili kurs aldim(...)
Kurum tarafindan saglanan, ISG egitimlerine katildim(...)

ISG ile ilgili herhangi bir egitim almadim(...)

5- Sanal gerceklik uygulamalar1 hakkinda bilgi sahibi misiniz?

Evet( ) Hayir( )

6- Sanal gerceklik uygulamalariyla ilgili bir deneyim yasadiniz m1?

Evet( ) Hayir( )

7-Egitimlerinizde sanal gerceklik uygulamalari kullanmak ister misiniz?

Evet( ) Hayir( )
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goriisii yansitan yere (X) carpi isareti atiniz.

Liitfen asagidaki maddeleri dikkatlice okuyarak sizin icin en uygun

Evet | Hayir

8 | ISG dersini almaktan memnun musunuz?

9 ek
misiniz?

ISG egitiminin, mesleginizle olan ilgilisi hakkinda bilgiye sahip

10 misiniz?

Mesleginizle ilgili yasayabileceginiz is kazalar1 hakkinda bilgiye sahip

L1 bilgi sahibi misiniz?

Birlikte ¢alisacaginiz insanlarin karsilasabilecegi is kazalar1 hakkinda

12 | Universitenizde ISG Uzmani var mi1?

13 | Universitenizde isyeri saglik birimi var mi1?

14 | Fakiiltenizde giivenlik 6nlemleri var m1?

15 | Fakiiltenizde iSG’ye iliskin alinan dnlemleri yeterli buluyor musunuz?

16

bilgili misiniz?

Kisisel koruyucu donanimlarin (KKD) dogru kullanimlar1 hakkinda

Liitfen asagidaki maddeleri dikkatlice okuyarak
sizin icin en uygun goriisii yansitan yere (X)
carpi isareti atimz.

Katilhiyor
um

Kismen
Katihyoru
m

Katilmiyoru
m

KKD (Baret, eldiven, emniyet kemeri, vb.)
17 | giymeyi reddeden ¢alisanlar bir sekilde
cezalandirilmalidir.

ISG konusunda egitim seviyesinin diisiik

£ olmasi ciddi is kazalarina yol agmaktadir.

Karsilasabilecek tehlike ve risklerin anlatildigi
19 | egitimlerin say1s1 artirilip, daha sik araliklarla
verilmelidir.

Koruyucusu bulunmayan makine ve cihazlar

20 1§ kazalarina yol agmaktadir.

KKD kullanilmas1 sahadaki ciddi kazalari

21 Onleyebilir.

29 Is giivenligi ile ilgili yonlendirici ve uyarict
levhalar/isaretler bir ihtiyactir.

Meydana gelen kazalarin biiyiik cogunlugu

23 Onlenebilir.

ISG tedbirlerinin alinmamasi is kazalarmna yol

A acmakta midir?
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ANKET -11-
SIMULASYON SORULARI

1. Bina catisinda ¢alisma yapacak iscinin kisisel koruyucu donanimlarindan hangilerini
secmesi zorunludur, isaretleyiniz (Birden fazla, secenek isaretleyebilirsiniz).

Kulaklik

El ile tasinan alet ¢antasi
Gaz maskesi

Is ¢izmesi

Sapka

Koruyucu gozliik
Koruyucu ayakkabi
Baret

Kulak tikaci
Emniyet kemeri
Yelek

Toz maskesi
Eldiven

Isci tulumu

AT IT|IOMMmMIoKA 0 |m| >

2. Sirt cantasi icinde yer alan aletlerin ¢catidan asag1 indirilmesi gereklidir. Asagida verilen
islem adimlarini 1’den 8’e siralayiniz.

A | Sirt Cantasin1 almak

Gerekli KKD’leri giymek
Merdiven ¢ikmak

Yatay yasam halatin1 giymek
Dikey yasam halatin1 giymek
Yan yasam halatin1 ¢ikarmak
Dikey yasam halatin1 ¢ikarmak
Merdivenden agag1 inmek

I OmmogoOn|@

3. Ofis icinde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Size gore, asagida
verilen durumlar risk durumlarindan hangilerine karsihk gelebilir.(1-Ergonomi, 2-
Elektirik Carpma, 3-Yangin Cikma, 4-Sakatlanma, 5-Diisme, 6-Risk yok)

Her satir, birden fazla risk durumuna, karsilik gelebilir
(Birden ¢ok secenek de isaretleyebilirsiniz).

Masada, kiil tablasinda yanan sigara

Yerde 1sitici

Yerde, dolu kahve bardagi

Akvaryum

Su 1s1tict

Kalorifer petegi

L aptop

1123|456

mm|ox|O|m| >
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Yerdeki kablolar

Duvardaki kirik priz

Acik pencere

Kirik Sandalye

Masaiistii Bilgisayar

ST IO

Yanan Lamba

4. Santiye icinde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadar.
Asagida verilen durumlardan riskli olanlar1 isaretleyiniz.

5. Fabrika icinde risk tasiyan durumlarin tespit edilmesi sorgulanmaktadir. Asagida

IBC tankinda su sizintisi

Is hakkinda isciler ile fikir alis-verisi
Kopek

Baretsiz ¢alisan isci

Dengesiz duran elektrik diregi

Acik bariyer

Refrektorlii yelek giymek
Kamyondan yiik bosaltma

Sahada, inceleme yapma

Kamyonun arkasinda duran is¢i
Santiye sahasinda, koruyucu ayakkabi
giymek

Santiye sahasini, gaz maskesi takarak
dolasmak

A |“TITIOMMmMO0|w >

-

verilen durumlardan riskli olanlar isaretleyiniz.

Bozuk aydinlatma

Koruyucu eldiven ile is yapma

Baretsiz ¢alisan

Kontrolsiiz ¢alisan alet

Standart dis1 merdiven

Emniyetsiz duran malzeme

Acik kap1

Tehlikeli bolgede calisan

Koruyucu donanimli makina

90 dB giiriiltiiye sahip makinada, kulak tikaci ile ¢alisan is¢i

Gaz maskesi ile forklift kullanmak

Alet cantasi ile asma merdivenden ¢ikmak

X e ™=lT|IOmMMmoMn|O|mE| >

Fabrika i¢inde ugan kus

Calismaya katildiginiz icin tesekkiir ederiz.
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EK-5 FR-586- Etik Kurul Degerlendirme ve Karar Formu’nun ONAYLI Taranms Hali

KIRSEHIR AHI

ETIK KURUL DEGERLENDIRME VE
KARAR FORMU

EVRAN UNIVERSITESI

K-Q
TSE-ISO-EN
9000

Degerlendirme Talebinde Bulunan
Kisi/Kurum_

Seda CELLEK

Degerlendirme Bagvuru Tarihi

Degerlendirilmesi Talep Edilen
Eserin/Arastirmanmn Ad

Sanal Gergeklik Uygulamalar: ile Is Giivenligi Egitimleri

Degerlendirilmesi Talep Edilen
Aragtirma/Olgek/Anket/Goriisme Formu

Degerlendirmeyi Yapan Etik Kurul

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITES]
FEN VE MUHENDISLIK BILIMLER] BILIMSEL
ARASTIRMA VE YAYIN ETiGI KURULU

Yeri Tarihi Saati
HUKUK 23.01.2023 10:00
Degerlendirme Toplant: Bilgileri MUSAVIRLIGI
TOPLANTI
ODASI
| Karar Tarihi 23.01.2023
Toser Karar No 2023/1
(X ) Kabul X)O bll‘il i
Karar Sonucu ( 20y Ccl)k“u fu
( ) Ret () Oybirligi

]

() Oy Coklugu

Etik Kurulumuz, yukarida basvuru bil
aragirmalar ve yayin etigi agisindan
karar(lar)1 almistir:

gileri yer alan eser/arastirma igin toplanarak bilimsel

degerlendirme yapmis ve asagida gerekgesi agiklanan

Seda CELLEK’e ait “Sanal Gergeklik
arastirmasinin bilimsel

Oy birligiyle karar verilmistir,

(Form No: FR- 586 : Revizyon Tarihi:... /.. /.

Karar ve Gerekgesi

aragtirmalar etigi agisindan yapilan degerlendirmesinde kabuliine

- Revizyon No; .

Uygulamalar: ile s Giivenligi Egitimleri” konulu proje

A

Etik Kurul Bagkam )
Prof. Dr. Ahmet KAZANKAYA

o)
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EK-6

Date Name ID Company Site Scenario Mistakes Completion Time General Score Description

17.03.2023 15:43 88 MMF Risk Assessment 0 127 100 Show Description Hide Description
17.03.2023 15:40 88 MMF Risk Assessment 0 168 100 Show Description Hide Description
17.03.2023 15:38 88 MMF Working at Height 0 107 100 Show Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height Show Description Hide

17.03.2023 15:35 88 MMF Working at Height 1 151 95 Description
(1)Risk-free object marked as risky Show
17.03.2023 15:17 87 MMF Risk Assessment 1 98 95 Description Hide Description
(1)Risk-free object marked as risky Show
17.03.2023 15:13 87 MMF Risk Assessment 1 247 95 Description Hide Description
17.03.2023 15:10 87 MMF Working at Height 0 108 100 Show Description Hide Description
17.03.2023 15:06 87 MMF Working at Height 0 247 100 Show Description Hide Description
17.03.2023 14:40 86 MMF Risk Assessment 0 70 100 Show Description Hide Description
(1)Risk-free object marked as risky Show
17.03.2023 14:36 86 MMF Risk Assessment 1 252 95 Description Hide Description
-Carabiner not connected at height Show
17.03.2023 14:33 86 MMF Working at Height 1 153 95 Description Hide Description
17.03.2023 14:24 86 FTR Working at Height 0 391 100 Show Description Hide Description
(2)Risk-free object marked as risky Show
16.03.2023 14:55 54 FTR Risk Assessment 2 95 90 Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide

16.03.2023 14:54 54 FTR Working at Height 2 33 90 Description

16.03.2023 14:51 35 FTR Risk Assessment 0 100 100 Show Description Hide Description
-Carabiner not connected at height Show

16.03.2023 14:50 35 FTR Working at Height 1 43 95 Description Hide Description

16.03.2023 14:46 54 FTR Risk Assessment 0 103 100 Show Description Hide Description
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16.03.2023 14:45

16.03.2023 14:43

16.03.2023 14:42

16.03.2023 14:39

16.03.2023 14:38

16.03.2023 14:35

16.03.2023 14:34

16.03.2023 14:31

16.03.2023 14:29

16.03.2023 14:26

16.03.2023 14:23

16.03.2023 14:19

16.03.2023 14:18

16.03.2023 14:15

54

29

29

29

29

47

47

71

71

47

47

60

60

59

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

118

44

71

56

135

51

68

47

94

61

82

80

58

65

77

90

95

90

90

90

100

90

95

95

90

90

100

95

85

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description

-Fell from height Show Description Hide
Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



16.03.2023 14:13
16.03.2023 13:56
16.03.2023 13:54

16.03.2023 13:05
16.03.2023 13:04

16.03.2023 13:00

16.03.2023 12:59

16.03.2023 12:52

16.03.2023 12:49

16.03.2023 12:47

16.03.2023 12:41

16.03.2023 12:22

16.03.2023 12:17

16.03.2023 12:13

59
30
30

63
63

69

69

84

84

84

84

83

83

69

FTR
FTR
FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height

Working at Height

Working at Height

Risk Assessment

119

71
71
79

73
44

159

62

84

195

75

327

150

251

112

95
100
100

85
100

85

90

85

90

85

90

90

95

80

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-No Horizontal Lifeline-
Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



16.03.2023 12:11

16.03.2023 12:09

16.03.2023 12:07

16.03.2023 12:02

16.03.2023 11:57

16.03.2023 11:53

16.03.2023 11:47

15.03.2023 15:26

15.03.2023 15:21

15.03.2023 15:16

15.03.2023 15:08

15.03.2023 15:04

15.03.2023 14:56
15.03.2023 14:54

69

69

69

82

82

82

82

80

80

80

80

79

79
79

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height
Risk Assessment
Risk Assessment
Working at Height
Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment
Working at Height

120

76

63

74

132

285

151

347

116

290

218

433

127

463
76

85

75

85

95

95

85

95

90

90

100

100

80

70
100

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-No Horizontal
Lifeline-Carabiner not connected at height-
No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

-Missing Equipment - Bots-No Horizontal
Lifeline-Carabiner not connected at height
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - WaistCoat-No
Horizontal Lifeline-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(6)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description



15.03.2023 14:50

15.03.2023 14:10

15.03.2023 14:07

15.03.2023 14:05

15.03.2023 14:02
15.03.2023 12:55
15.03.2023 12:53
15.03.2023 12:50

15.03.2023 12:46

15.03.2023 12:42

15.03.2023 12:39

15.03.2023 12:30
15.03.2023 12:27

15.03.2023 12:23

15.03.2023 12:22

79

78

78

78

78
7
7
7

76

76

76

76
75

75

75

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height
Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height
Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

121

211

82

182

75

144
372
65

197

83

247

125

208
70

215

52

95

90

90

90

90
90
95
100

100

90

90

90
100

95

95

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description



15.03.2023 12:19

15.03.2023 12:15

15.03.2023 12:11

15.03.2023 12:09

15.03.2023 12:05

15.03.2023 12:00

15.03.2023 11:56

15.03.2023 11:54

15.03.2023 11:48
15.03.2023 11:16

15.03.2023 11:14

15.03.2023 11:12
15.03.2023 11:10

75

74

74

74

74

73

73

73

73
60

60

60
60

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR

FTR
FTR

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height
Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height

140

77

166

93

202

128

219

91

311
73

115

79
63

122

90

90

95

90

90

90

90

90

90
100

95

95
100

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

-Missing Equipment - Bots-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Fell from height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description



15.03.2023 10:36

15.03.2023 10:33

15.03.2023 10:31

15.03.2023 10:29

15.03.2023 10:06

15.03.2023 10:04

15.03.2023 10:03

15.03.2023 10:01

15.03.2023 09:58

15.03.2023 09:55

15.03.2023 09:53

15.03.2023 09:49
15.03.2023 09:47

15.03.2023 09:46
15.03.2023 09:43
14.03.2023 14:59

14.03.2023 14:55

14.03.2023 14:53

45

45

45

45

65

65

65

65

63

63

63

46
46

46
46
50

50

50

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

Risk Assessment
Risk Assessment
Working at Height
Working at Height
Risk Assessment
Risk Assessment
Working at Height
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Working at Height

Risk Assessment
Risk Assessment

Working at Height
Working at Height
Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

78

135

59

66

73

80

61

60

114

52

115

75
101

48
60
89
238

95

123

100

85

95

90

100

100

90

95

95

100

100

95
100

95
95
100

100

95

Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask-Missing
Equipment - Protective Glasses Show
Description Hide Description

-Fell from height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description



14.03.2023 14:50

14.03.2023 14:45

14.03.2023 14:42

14.03.2023 14:40
14.03.2023 14:38
14.03.2023 14:32

14.03.2023 14:27

14.03.2023 14:24
14.03.2023 14:20
14.03.2023 14:17
14.03.2023 14:15

14.03.2023 14:01
14.03.2023 13:57
14.03.2023 13:55
14.03.2023 13:50

14.03.2023 13:49

50

70

70

70
70
64

64

64
64
71
71

71
71
71
71

71

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR
FTR

FTR

FTR
FTR
FTR
FTR

FTR
FTR
FTR
FTR

FTR

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height
Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Working at Height
Risk Assessment
Risk Assessment
Risk Assessment

Working at Height

o O o N

124

152

151

186

66
132
134

290

64
224
124
72

54
61
100
239

63

95

85

90

95
100
100

90

90

100
100
100

90

100
100
100

75

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - WaistCoat Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - WaistCoat-Fell from
height Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-No Horizontal
Lifeline-Carabiner not connected at height-
No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description



14.03.2023 13:46
14.03.2023 13:01

14.03.2023 12:56
14.03.2023 12:55
14.03.2023 12:50
14.03.2023 12:41
14.03.2023 12:38
14.03.2023 12:31
14.03.2023 12:25
14.03.2023 12:00

14.03.2023 11:57

14.03.2023 11:51
14.03.2023 11:50

14.03.2023 11:33

14.03.2023 11:30

14.03.2023 11:29

14.03.2023 11:26

71
51.1

511
51

51

69

69
53.69
53

32

32

32
32

27

27

27

27

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height
Risk Assessment

Risk Assessment
Working at Height
Working at Height
Risk Assessment
Risk Assessment
Working at Height
Working at Height
Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height

o O O -

o -

125

140
96

271
66
209
89
160
83
243
55
166

34
52

88

117

72

104

80
100

90
100
100
50
50
95
100
100
100

95
100

95

95

95

90

-Missing Equipment - WaistCoat-Removed
carabiner without connecting new carabiner
at height-No Horizontal Lifeline-Carabiner
not connected at height Show Description
Hide Description

Show Description Hide Description
(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(10)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(10)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description



14.03.2023 11:23

14.03.2023 11:21

14.03.2023 11:15

14.03.2023 11:10

14.03.2023 10:14
14.03.2023 10:13
14.03.2023 10:08
14.03.2023 10:04
14.03.2023 10:01
14.03.2023 10:00
14.03.2023 09:56
14.03.2023 09:53
13.03.2023 14:57
13.03.2023 14:56
13.03.2023 14:52

13.03.2023 14:51

13.03.2023 14:46

13.03.2023 14:43

13.03.2023 14:39
13.03.2023 14:36

68.1

68.1

68

68

67.1
67.1
67
67
66
66
66
66
61
61
35

35

35

35

63
63
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FTR

FTR

FTR

FTR
FTR
FTR
FTR
FTR
FTR
FTR
FTR
FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height
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126

83

96

303

302

116
80
219
209
82
71
199
185
201
55
145

83

233

152

205
71

100

95

95

90

95

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

95

95

95

80
100

Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description



13.03.2023 14:27
13.03.2023 14:23
13.03.2023 14:19
13.03.2023 14:17

13.03.2023 14:12

13.03.2023 14:07
13.03.2023 12:21

13.03.2023 12:17

13.03.2023 12:10

13.03.2023 12:08
13.03.2023 12:04
13.03.2023 12:00
13.03.2023 11:57

13.03.2023 11:54

13.03.2023 11:49
13.03.2023 11:45

13.03.2023 11:42
13.03.2023 11:41

13.03.2023 11:36

63
63
65
65

65

65
61

61

30

30
30
30
44

44

44
44

60
60

60

FTR
FTR
FTR
FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR
FTR

FTR

Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

127

243
229
155
110

262

275
127

237

76

90

194
198
127

142

276
226

83
82

248

85
95
90
100

100

95
100

95

100

90
100
100
85

95

95
100

90
100

95

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

Show Description Hide Description
-Carabiner not connected Show Description
Hide Description

Show Description Hide Description
(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

-Carabiner not connected-No Horizontal
Lifeline Show Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



13.03.2023 11:32

13.03.2023 11:29

13.03.2023 11:23
13.03.2023 11:19

13.03.2023 11:05

13.03.2023 11:03
13.03.2023 10:54

13.03.2023 10:49
13.03.2023 10:12

13.03.2023 10:10
13.03.2023 10:04

13.03.2023 10:01

13.03.2023 09:48

60

59.1

59
59

54

54
54

54
53

53
53

53

52

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR

FTR
FTR

FTR
FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

Working at Height

Risk Assessment

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

128

220

84

233
217

80

93
291

247
76

91
241

155

74

100

95

80
100

95

95
100

90
100

80
100

85

90

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

Show Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask-Missing
Equipment - Protective Glasses-No
Horizontal Lifeline-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

Show Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses-
Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



13.03.2023 09:47
13.03.2023 09:41
13.03.2023 09:35
10.03.2023 14:46
10.03.2023 14:44
10.03.2023 14:38

10.03.2023 14:32
10.03.2023 14:29

10.03.2023 14:26

10.03.2023 14:21

10.03.2023 14:16

10.03.2023 14:13

52
52
52
49
49
49

49
47

47

47

47

46

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
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58

321
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110
121
319

277
75

182

285

246

78

85
90
95
100
100
100

100
100

75

85

75

90

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-No Horizontal Lifeline-
Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Climbing with a heavy load-Climbing with a
heavy load-Removed carabiner without
connecting new carabiner at height-No
Horizontal Lifeline-Carabiner not connected
at height Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask-
Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-No Horizontal Lifeline-
Carabiner not connected at height-Fell from
height Show Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



10.03.2023 14:12

10.03.2023 14:07

10.03.2023 14:01

10.03.2023 13:56

10.03.2023 13:53

10.03.2023 13:46

10.03.2023 13:40

10.03.2023 13:38

10.03.2023 13:34

10.03.2023 13:32

10.03.2023 13:28

10.03.2023 13:24

10.03.2023 13:20

10.03.2023 13:18

10.03.2023 13:15

46

46

46

45

45

45

38

38

43

43

43

43

42

42

42

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

130

76

263

341

209

93

244

213

115

132

94

225

201

90

105

201

90

90

85

95

95

90

80

90

100

100

95

100

100

90

95

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected-No Horizontal
Lifeline-Carabiner not connected at height
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask-
Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



10.03.2023 13:11

10.03.2023 11:05

10.03.2023 11:03

10.03.2023 10:58
10.03.2023 10:54
10.03.2023 10:25
10.03.2023 10:22

10.03.2023 10:16

10.03.2023 10:08
10.03.2023 10:02

10.03.2023 10:01
10.03.2023 09:57
10.03.2023 09:54
9.03.2023 16:56
9.03.2023 16:51
9.03.2023 16:44
9.03.2023 16:42

9.03.2023 16:36
9.03.2023 16:32

9.03.2023 16:27

42

41

41

41
41
40
40

40

40
32

32
32
32
31
31
39
39

39
39

38

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR
FTR

FTR

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Working at Height
Risk Assessment
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment
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131

183

125

87

318
214
217
138

346

487
81

61

181
158
117
112
150
76

347
175

150

90

95

95

90

100
100
100

95

95
100

95

100
100
100
100
100
100

85
100

85

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description
Show Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



9.03.2023 16:25
9.03.2023 16:17
9.03.2023 16:13
9.03.2023 16:03

9.03.2023 15:59
9.03.2023 15:54

9.03.2023 15:48
9.03.2023 15:44
9.03.2023 15:42
9.03.2023 15:35
9.03.2023 15:31
9.03.2023 15:19
9.03.2023 15:16
9.03.2023 10:30
9.03.2023 10:29
9.03.2023 10:24
9.03.2023 10:18

9.03.2023 10:13

9.03.2023 10:09

38
38
38
34

34
34

34
31
31
31
31
28
28
28
28
28
28

27

27

FTR
FTR
FTR
FTR

FTR
FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

FTR

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
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132

111
458
214
121

119
285

170
158
131
349
184
102
79

182
93

255
325

140

191

90
90
100
100

95
100

95
90
95
95
100
100
100
80
100
100
100

80

95

-Missing Equipment - WaistCoat-No
Horizontal Lifeline Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

Show Description Hide Description
-Carabiner not connected Show Description
Hide Description

Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description



9.03.2023 10:05
9.03.2023 09:58

9.03.2023 09:50
9.03.2023 09:48

9.03.2023 09:42

9.03.2023 09:36

9.03.2023 09:23

9.03.2023 09:17

8.03.2023 16:15

8.03.2023 16:13
8.03.2023 16:08

8.03.2023 15:58

8.03.2023 15:48
8.03.2023 15:46

8.03.2023 15:36

8.03.2023 15:34

8.03.2023 15:28

8.03.2023 15:24

27
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29
29

29

29
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26

24

24
24

24
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FTR

FTR

FTR
FTR

MMF

MMF
MMF

MMF

MMF
MMF

RESIM

RESIM

RESIM

RESIM

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment
Risk Assessment

Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

133

237
406

160

235
319
253
358

124

97
279

545

180
77

115

111

312

210

80
100

85
100

85

95

100

100

95

95
100

95

70
100

90

90

85

95

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description

Show Description Hide Description

Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(6)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description
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8.03.2023 15:15

8.03.2023 15:09

8.03.2023 15:06

8.03.2023 14:56

8.03.2023 14:54

8.03.2023 14:48

8.03.2023 14:45

1.03.2023 13:42

1.03.2023 13:39

1.03.2023 13:36

1.03.2023 13:32

1.03.2023 13:28
1.03.2023 13:26

1.03.2023 13:22
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RESIM
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RESIM
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MMF

MMF

MMF

MMF

MMF
MMF

MMF

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

134

192

73

316

144

113

105

295

160

65

89

175

211

142
74

230

80

90

85

90

90

95

95

95

100

90

95

95

85
100

90

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
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22.02.2023 15:00
22.02.2023 14:49
22.02.2023 14:48

22.02.2023 14:37

22.02.2023 14:33

22.02.2023 14:29

22.02.2023 14:27

22.02.2023 14:18

22.02.2023 14:14

22.02.2023 14:05
22.02.2023 14:04

22.02.2023 13:59

22.02.2023 13:57

22.02.2023 13:50
22.02.2023 13:48

22.02.2023 13:45
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14
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15
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MMF
MMF
MMF
MMF

MMF

MMF

MMF

MMF

MMF

MMF

MMF
MMF

MMF

MMF

MMF
MMF

MMF

Working at Height
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment
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108
97
58

468

202

142

64

376

221

137
79

219

119

196
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197
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80

90

95

90

85

95

80
100

95

90

70
100

95

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask-
Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Unnecessary Equipment - Gasmask Show
Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

(6)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description



22.02.2023 13:41
22.02.2023 13:29
22.02.2023 13:22
22.02.2023 13:19

21.02.2023 14:16

21.02.2023 14:14

21.02.2023 14:08

21.02.2023 14:04

21.02.2023 13:20

21.02.2023 13:18

21.02.2023 13:10

21.02.2023 13:05

21.02.2023 12:58

21.02.2023 12:55

21.02.2023 12:47

12
16
16
16

11

11

11

11

10
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10

MMF
MMF
MMF
MMF

RK

RK

RK

RK

MMF

MMF

MMF

MMF

MMF

MMF

MMF

Working at Height
Risk Assessment
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

136

197
101
293
156

138

106

349

208

134

76

461

246

70

88

425

100
100
100
95

95

85

70

95

95

90

75

90

100

100

85

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Carabiner not connected-Missing
Equipment - Protective Glasses-No
Horizontal Lifeline Show Description Hide
Description

(6)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses
Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Missing
Equipment - Gloves Show Description Hide
Description

(5)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Missing
Equipment - Gloves Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
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16.02.2023 11:42
16.02.2023 11:40

16.02.2023 11:23

16.02.2023 11:18
16.02.2023 11:05
16.02.2023 11:03
16.02.2023 10:52
16.02.2023 10:50
16.02.2023 10:34

16.02.2023 10:33

16.02.2023 10:11

16.02.2023 10:09

15.02.2023 11:37
15.02.2023 11:34

15.02.2023 11:18

oo NN

MMF
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Bidb

Bidb

Bidb

Bidb

Bidb
Bidb
Bidb
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Bidb
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Working at Height
Risk Assessment
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment
Working at Height
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Working at Height

Working at Height
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136

142
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250

90
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100
100

100

85

80
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-Carabiner not connected-Carabiner not
connected at height Show Description Hide
Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(5)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses-
Missing Equipment - WaistCoat Show
Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Helmet Show
Description Hide Description

(2)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

Show Description Hide Description
Show Description Hide Description
Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Missing
Equipment - Protective Glasses-Missing
Equipment - WaistCoat-No Horizontal
Lifeline Show Description Hide Description

(1)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses
Show Description Hide Description



15.02.2023 11:12

15.02.2023 10:59

15.02.2023 10:57

15.02.2023 10:45

15.02.2023 10:42
15.02.2023 10:21

15.02.2023 10:18

15.02.2023 10:11

15.02.2023 10:05
14.02.2023 12:15

14.02.2023 12:11

14.02.2023 11:58

14.02.2023 11:50
4.10.2022 09:37

3
Baskan

Baskan

Baskan

Baskan
Resit

Resit

Resit

Resit
Seda

Bidb

Bidb

Bidb

Bidb

Risk Assessment

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Working at Height

Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment
Risk Assessment

Working at Height

Risk Assessment

Working at Height
Risk Assessment
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336

106

91

514

151
62

157

154

373
123

98

401

390
100

75

85

90

85

95
100

65

90

80
100

95

55

85
100

(5)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Removed carabiner without connecting new
carabiner at height-Removed carabiner
without connecting new carabiner at height
Show Description Hide Description

(3)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-No Horizontal Lifeline Show Description
Hide Description
Show Description Hide Description

(7)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses-
Carabiner not connected at height Show
Description Hide Description

(4)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description
Show Description Hide Description

-Missing Equipment - Protective Glasses
Show Description Hide Description

(9)Risk-free object marked as risky Show
Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Missing
Equipment - Protective Glasses-Carabiner
not connected at height Show Description
Hide Description

Show Description Hide Description



4.10.2022 09:29  Seda Risk Assessment 0 411 100 Show Description Hide Description

(13)Risk-free object marked as risky Show
4.10.2022 09:20  Seda Risk Assessment 13 440 35 Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Missing

Equipment - Protective Glasses-Removed

carabiner without connecting new carabiner

at height-Removed carabiner without

connecting new carabiner at height Show
3.10.2022 15:33  Seda Working at Height 4 215 80 Description Hide Description

-Missing Equipment - Bots-Missing

Equipment - Protective Glasses-Missing

Equipment - Gloves-Removed carabiner

without connecting new carabiner at height-

Removed carabiner without connecting new

carabiner at height Show Description Hide
3.10.2022 15:22  Seda Working at Height 5 622 75 Description

-Climbing with a heavy load-Climbing with a
heavy load-Unnecessary Equipment -
Gasmask-Missing Equipment - Protective
Glasses-No Horizontal Lifeline-Carabiner
not connected at height-Fell from height
29.09.2022 23:32 Mustafa Working at Height 7 272 65 Show Description Hide Description
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