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Calisanlarin giivenligini ve sagligin1 korumak is sagligi ve giivenliginin hedefidir. Bu hedefe

ulasmak icin teknolojik gelismelerden yararlanilmasi zamandan, mekandan ve maddiyattan
tasarruf saglarken diger yandan calisanlarin isyerindeki performanslarmi da etkiler. Yeni
teknolojiler arasinda yer alan Sanal Gergeklik (SG), Endiistri 4.0 devriminin dogurdugu tiriinlerden
biridir. Hayatimizda dijital pazarlamadan ve turizm sektdriine kadar ¢oktan yerini almustir. Is
sagligi ve gilivenliginde ise sanal gergeklik uygulamalar1 igyerindeki tehlike ve risklerin
belirlenmesinde de temel araglardan biri olmaya baglamistir. Bu calismada amacimiz, is¢iler ve
isyerleri i¢cin mevcut zorluklar1 ortadan kaldirmak i¢in i¢inde SG barindiran firsatlar1 belirlemek ve
sanal ortamlarin gelecekteki is saglhigi ve giivenliginde kullanilabilirligi hakkinda onerilerde
bulunmaktir. Arastirma isyerlerinde uygulanan is saghigi ve giivenligi prosediirlerinin
desteklenmesi i¢in VR'nin hangi sektorlerde ne amacla kullanildigina dair bir literatiir taramasi
zemininde hazirlanmistir. Elde edilen sonuglarin is saglig1 ve giivenligi kapsaminda isyeri ve is¢i
performansini artirmak igin biitiinlestirilmesi amaglanmistir. Calismanin sektorel bazda is sagligi
ve giivenligi profesyonelleri ve igletme sahibi kisiler agisindan faydali olacagi inanci taginmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Sanal Gergeklik, Is Sagligi ve Giivenligi, Teknoloji, Acil Durumlar.
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Abstract

Protecting the safety and health of employees is the goal of occupational health and safety. The use
of technological developments to achieve this goal saves time, space and material, while also
affecting the performance of employees at work. Virtual Reality (VR), which is among the new
technologies, is one of the products of the Industry 4.0 revolution. It has already taken its place in
our lives, from digital marketing to the tourism sector. In occupational health and safety, virtual
reality applications have started to be one of the basic tools in determining the dangers and risks in
the workplace. In this study, our aim is to identify opportunities with VR to eliminate current
challenges for workers and workplaces and to make suggestions about the usability of virtual
environments in future occupational health and safety. The research has been prepared on the basis
of a literature review on which sectors VR is used and for what purpose in order to support the
occupational health and safety procedures applied in the workplaces. It is aimed to integrate the
results obtained in order to increase workplace and worker performance within the scope of
occupational health and safety. It is believed that the study will be beneficial for OHS professionals
and business owners on a sectoral basis.

Keywords: Virtual Reality, Occupational Health and Safety, Technology, Emergencies. 108
GIRIS

Geg¢misten bugiine diinyada kirilma noktalarindan biri olan sanayi devrimiyle makineler insanlarin

yerini almaya baglamistir. Zaman icerisinde buhar makinesinin icadi, makinelerin elektrik giiciiyle

seri liretime gegmesi, daha sonra da mekanik ve elektronik teknolojinin yerini dijital teknolojinin
almasiyla sanayi devrimi evrilerek bugiine gelmistir (Davutoglu, 2020). Endiistri 4.0 ile ytikselise

gecen teknolojilerden birisi de sanal gergeklik (SG)’ dir. Gergekte olmasa da varmis gibi goziiken
ortamlar, durumlar, kisiler, nesneler sayesinde her tiirlii fikrin senaryolastirilarak simiile edilmesi

ile sanal ortamlar olusturulabilir. SG* nin is saglig1 ve giivenligi (ISG) kapsaminda ele alinmasi

calisanlarin, igverenlerin ve tiretimin verimliliginde etkili olacaktir. Bununla birlikte her sektorde
ISG’ nin kapsadig1 unsurlara yonelik SG uygulamalarindan faydalanmak biraz zaman alabilir.

ISG ¢alismalarinin odaginda insan vardir. ISG, isyerinde gerceklesebilecek her tiirlii kaza,
yaralanma ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi ig¢in yapilan sistematik c¢aligmalar1 kapsar.
Isyerinde yapilan ¢alismaya 6zgii risk analizleri, giivenlik egitimleri, makineler-ekipmanlar, saglik
gozetimleri, acil durumlara hazirlik, is yeri hijyeni bu kapsamdadir. Uluslararas1 ¢aligma Orgiitii
(ILO) isyerinde isgilerin karsilasabilecekleri her tiirlii riske karsi onlar1 korumayi kendine gorev
edinmis bir otoritedir. ILO, is ile ilgili standartlar gelistirerek is¢ilerin insana yakisir bir bigimde
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yagama amacina hizmet eder. Standartlarin ILO’ ya {iye olan 187 iilkenin yasa ve diizenlemelerinde
etkisi vardir (T.C Disisleri Bakanligi, 2022).

SG uygulamalari kullanici ile bilgisayar arasinda o an yasanan simiilasyonlari igerir. Kullanict bu
kurgusal ortamda duyu organlar1 araciligiyla etkilesime girer. SG teknolojisinde kullanicinin
nesnelere dokunmasi igin 0zel tasarlanmis eldiven takmasi gerekir. Bu donanimlar kullanicinin
hareketini algilarken ayni1 zamanda bluetooth veya kablo aracilifiyla dijital ortama aktarir. Yeni
iiretilen HDM aparatlariyla kullanicinin ileri-geri, yukari asagi, yuvarlanma, yalpalama tipi
hareketleri algilanabilir. Bununla birlikte (Archer vd.2022) kokunun VR sahasina entegre edilerek
kullanicinin koku almas1 da saglanabilecegini belirtmistir.

Bu ¢alismada ISG kapsaminda SG’ nin hangi durumlarda kullanilabilecegine dair arastirmalar yer
almaktadir. Amacimiz, is¢iler ve isyerleri icin mevcut zorluklari belirlemek, bu zorluklara yonelik
icinde SG barindiran firsatlar1 belirlemek ve sanal ortamlarin gelecekteki ISG de kullanilabilirligi
hakkinda &nerilerde bulunmaktir. Gelismis teknolojiye paralel hazirlanan ISG’ye yonelik
caligmalar ile zamandan, mekandan ve maddiyattan kazang elde edilmesi miimkiindiir.

METOT

Caligma literatiir aragtirmasina dayanmaktadir. Veri tabanlarina sanal gergeklik, is saglhgi 109
giivenligi ile bu kapsamda ilgili kelimeler Tiirk¢e ve Ingilizce yazilarak yapilan aramada ulusal,
uluslararasi yayinlar ile giivenilir kuruluslarin web siteleri incelenerek arastirmaya dahil edilmistir.

SANAL GERCEKLIGIN iS SAGLIGI VE GUVENLIGINDEKI YERI

Calismada elde edilen literatiir taramasi dahilinde ISG kapsaminda yer alan SG uygulamalar
igyerine ait aydinlatma ve tasarim, yangin, patlama, tahliye durumlarini igeren acil durumlar,
calisanlarin giivenlik egitimleri, isyerindeki psikososyal riskleri ve kisisel koruyucu donanimlar
olmak tizere 5 baslikta ele alinmistir.

Isyeri Aydinlatmasi ve Tasarimi

Bir nesnenin tiim ayrintilarnin kisi tarafindan algilanmasi goz araciligiyla olur. Isyerlerindeki
aydinlatmanin ideal seviyede olmasi ¢alisanin hatali1 davraniglarini azaltir, g6z sagligini korur ve is
verimine katkida bulunur. Aydinlatmaya yonelik SG simiilasyonlar igyerinin elektrik enerjisi veya
giin 15181indan faydalanmasi durumlarina bagl olarak gelistirilebilir (Bellazzi vd.2022). Degisen
151k miktari, 151k rengi, aydinlik seviyelerine gore kullanicinin geri bildirimi alinarak isyerindeki o
alanin aydinlatmasinda iyilestirmeler yapilabilir. Elbette ki bu calismalar i¢in 6ncelikle sanal
gerceklik fizibilite etiidiiniin yapilmas: gerekir. Ozellikle maden iscilerinde diisiik aydinlatma
seviyesinden kaynaklanan bazi goz rahatsizliklari i¢in (6rnegin Nystagmus) bu tarz uygulamalarin
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gelistirilmesi degerli olacaktir (Herford, 1958). imalat sektdrii gibi insan merkezli isyerlerinde SG
teknolojisi kullanilarak sanal mankenlerle montaj hattindaki her asama degerlendirilebilir (Caputo
vd.2018). Boylece hem iiretim siirecindeki ergonomik riskler tespit edilir, hem de isyeri tasarimi
tyilestirilebilir. Budziszewski vd. (2011) ¢alismalarinda isyerindeki engelli ¢alisanlarin isyerindeki
tiim alanlara erisebilmesi i¢in gerekli degisikliklerin diizenlenmesinde bilgisayar simiilasyonu ve
sanal gerceklik teknigi kullanmistir. (Latini vd. 2021) sanal ofisler diizenlenerek duvarlar
renklendirilerek igyerinde konfor ve iiretkenligin artirilmasina yonelik degerlendirme yapilmaistir.
Kacerova vd. (2022) SG ile hareket mocap giysi ve HMD den olusan yakalama takimi kullanarak
ergonomik igyeri tasarlanmasina yonelik yenilik¢i bir yontem sunulmustur.

Acil Durumlar

Isyerinin tamaminda veya belli bir kisminda ivedilikle miidahale edilmesi gereken yangin, patlama,
s1izint1, zehirlenme, yaygin hastalik gibi olaylar acil durum olarak nitelendirilir. Bu tiir olaylar can
ve mal kaybina yol agabilir. Bu olaylarla karsilagma durumunda 6nleme, tahliye, ilk yardim ve
benzeri faaliyetlerin giivenli ve etkin bir sekilde yonetilmesi gerekir. Bu amagla hazirlanan SG
simiilasyon senaryolar1 yangina miidahale i¢in farkindalik yaratirken gergekei tahliye tatbikatlar
ile katilimcilar ne yapmasit/ yapmamasi gerektigini sanal ortamda yasamis olurlar. Literatiirde acil
durumlara 6zgii SG ¢alismalar1 mevcuttur. (Hsu vd.2013) afet durumlar i¢in SG tabanh
uygulamalarin avantaj ve dezavantajlarini degerlendirmistir. Kwegyir-Afful vd. (2022) yangin i¢in 110
acil durum hazirhgr ve midahale i¢in siiriikleyici bir sanal gerceklik simiilasyonu
degerlendirilmistir. Cakiroglu ve Gokoglu (2019) calismalarinda sanal gergeklik tabanli yangin
giivenligi egitimiyle davranigsal becerilerin gelistirilmesine katki saglandigin1 belirtmistir.
Grabowski ve Jankowski (2015) patlayict ortamlardan biri olan kdmiir madenlerinde SG
simiilasyonlar1 ile c¢alisanlar tehlikeli ortama maruz kalmadan durumu deneyimleme imkani
bulmuglardir. Rahouti vd. (2021) saglik hizmetindeki hastane personeline yangin giivenligi i¢in SG
de ciddi oyun prototipleri olugturulmustur. Kobes vd. (2010) gercek bir otel binasindaki ile sanal
ortamdaki otel binasindaki yangindan tahliye durumlarina iliskin vaka ¢aligmasi yapilmistir. Ginnis
vd. (2010) yaptiklar1 ¢aligmada gemi tasarimi ve operasyonlar i¢in SG sistemini temel alan bir
tahliye simulasyonu gelistirilmistir.

Giivenlik Egitimleri

Calisanlarin giivenlik egitimleri (ISG) nin en énemli temel taslarindandur. Is kazalarinin ve meslek
hastaliklarinin minimuma indirgenmesindeki en 6nemli enstriiman is giivenligi egitimleridir. Etkin
bir is glivenligi egitiminde yer alan ¢alisan, igyerindeki tehlikelerin ve olusturacagi risklerin farkina
varir ve is kazalarina sebep olabilecek davranislarini diizeltir. Egitimlerin etkinligini artirmada ¢ok
cesitli yontemler vardir (Aricak ve Caglarer, 2021). Egitim amach hazirlanan SG simiilasyonlarda
gergeklesebilecek is kazasi senaryolar ile kullanicinin olasi hatali davranis ve tutumlari izlenir.
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Kullanici sanal ortamda yaptigi eylemlerin sonuglarini o an yasar. Yasayarak 6grenme, kullanicinin
gergek hayattaki eylemlerini diizeltmesine imkan verir. SG teknolojisi ile hazirlanmais is giivenligi
egitimlerinin kazalarin yogunlukla yasandigi sektorlerde (6rnegin ingaat, maden, imalat gibi)
kullanilmas1 geleneksel egitimlere kiyasla aninda geri bildirim vermesi agisindan 6nemlidir
(Lacko, 2020; Shamsudin vd.2018; Van Wyk ve De Villiers, 2009). Lacko (2020), sanayi sirketleri
calisanlarinin yaralanmalarini engellemek ve ekonomik zararlarin 6niine gegmek i¢in kullanici
hatalarin1 gostermeyi amaglayan SG senaryolar1 olusturmustur. Vackova vd. (2018), SG
kaynaklarinin itfaiye ve kurtarma birimlerinin mesleki egitimlerinde kullanimi amaglanmustir.
Joshi vd. (2021) 6ngerilmeli beton endiistrisindeki ¢alisanlar icin SG egitim yontemi ile geleneksel
video tabanli egitim yontemi karsilastirilarak etkinlik analizi yapilmistir.

Psikososyal Risklerin Tespiti

Isyerinde gerceklesen kazalarin sonucu olarak yaralanmalar ve &liimler gerceklesmektedir.
Ekipman arizasi, isyerindeki fiziksel, kimyasal, biyolojik, ergonomik tehlikeler, organizasyonel
yetersizlikler is kazalar1 ve mesleki hastaliklara zemin hazirlar. Bunun yaninda Isyerinde yogun is
temposu, zaman baskisi, zayif yonetici destegi, monoton c¢aligsma, stres gibi olumsuz unsurlar
calisan i¢in psikososyal stres kaynaklaridir ve ¢calisanin davranislarinda sorunlara yol agar (Abdalla
vd.2017). Nedel vd. (2016) calismalarinda gelismekte olan {ilkelerdeki is kazalarina sebebiyet
veren psikososyal risklerin neden oldugu davranissal sorunlari tespit etmek i¢in siiriikleyici sanal 111
gerceklik simiilatorii tanitilmistir. Pretsch vd.(2021) SG tabanli bir sistemle calisanlarin stres
algisim1 ve refahin1 6nemli 6l¢iide iyilestirebildigini ortaya koymustur. Naylor vd.(2020) isyeri
ortaminda SG kullanmanin isyeri stres diizeylerini azaltip azaltamayacagini arastirmayi
amaclamistir. Thoondee ve Oikonomou (2017) Isyerinde uygulamaya sokulabilecek ve ¢alisanlarin
molalarinda dinlenmelerine olanak taniyan yeni bir stres yonetimi bigimi olarak bir Sanal Gergeklik
(SG) uygulamasi gelistirildi. Arora ve Mahapatra (2022) ¢alismasinda ¢alisanlarin igsyerinde maruz
kaldiklar strese dair bir ¢oziim olarak SG'nin etkinligini belirlemek amaciyla 3d video ve roportaja
dayal1 nitel bir yaklasim sunulmustur.

Kisisel Koruyucu Donanimlar

Calisanin igyerinde yaptig1 is esnasinda karsilasabilecegi tehlikelere karsi viicudunun zarar
gormesini engellemek icin tasarlanmis giysiler veya ekipmanlar kullanmasi gerekebilir. Kisisel
koruyucu donanim veya ekipmanlarin kullanimi kisiden kaynakli yaralanmalarin disinda, lizerinde
calisilan kimyasal malzeme ve biyolojik ajanlara maruziyet ile karsilasilabilecek is kazalar1 ve
meslek hastaliklariin da oniine gegilmis olur. Bu sayede ¢aliganin verimliligi ve tiretkenligi artar.
Kisisel koruyuculara 6rnek olarak eldiven, kask, onliik, gozliik, diismeyi engelleyici kemer, kulak
koruyuculari verilebilir. Joshi vd. (2021) calismasinda 6ngerilmeli beton endiistrisindeki ¢aliganlar
icin kullanicinin uygun kisisel koruyucu ekipman se¢imini de igeren bir SG modiil sunmustur. Tang
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vd. (2020) yiiksekogretimdeki biyomedikal bilimi 6gretiminde 6grenciler igin hazirlanan SG
simiilasyonunda birinci asama 6grencinin ilgili koruyucu ekipmani segme asamasidir ve ilgili
giivenlik ekipmanini almazsa ikinci asamaya ge¢mesi yasaktir. Yu (2022), COVID-19’ lu pediatrik
cocuklarin bulundugu iinite i¢cin SG simiilasyonu hazirlanmis ve simiilasyona dahil olan ile
olmayan hem sirelik 6grencilerinin kisisel koruyucu donanim bilgileri, enfeksiyon kontrol
performanslar1 ve Ozyeterlikleri degerlendirilmistir. Birrenbach (2021) tip 6grencileri igin
hazirlanan bir SG simiilasyonu ile bir manken iizerinde nazofaringeal siiriintii alma ve KKD
kullanimu ile el dezenfeksiyonu konusundaki deneyimleri izlenmistir.

SONUC

Calisma is saghgr ve giivenligi kapsaminda i¢inde sanal gerceklik barindiran uygulamalar
biitiinlestirmeyi hedeflemistir. Sanal gergeklik is sagligi ve giivenliginin en temel amaci olan
calisanin korunmasinda basta gilivenlik egitimlerinde yer almak iizere en etkili araclardan biri olma
yolundadir. Sanal gerceklik uygulamalariyla ¢alisanlar c¢alistiklar1 isyerlerinde maruz
kalabilecekleri riskli durumlara kars1 giivenli bir sekilde korunabilirler. Ideal Isyerleri tasarimi ve
aydinlatmasina yonelik senaryolarla ¢alisanlarin goz sagliklari korunur, engelli ¢alisanlar dahil tiim
calisanlarin performanslarini artirmak i¢in igyerinde tasarimsal degisiklikler yapilabilir. Sanal
ortamdaki is gilivenligi egitimiyle kullanici veya calisan ortamdaki tehlikeyi belirler ve risk
almadan istedigi kadar basarisiz olabilir, acil durumlara kars1 hazirlikli olarak olasi bir yanginda 112
nasil hareket edecegini, tahliye isleminde ne yapip yapmayacagimi Ogrenir. Kisisel koruyucu
donanimi konusunda ideal se¢imi yapmayi, dogru kullanmayi ve ¢ikarmayi 6grenir. Boylece
kendilerini siirtikleyici bir ortamda gercek diinyayr aratmaksizin deneyimleme imkani bulurlar.
Ayrica, isyerinde yasadigi stres ve zaman baskisi gibi maruz kaldigi psikososyal riskler SG ile
belirlenebilir.

Bilginin diger geleneksel yontemlere nazaran daha uzun siire akilda kalmasi, giivenli ve etkilesimli
olmasi, ¢oziimlerin o an belirlenebilmesi ve uygun maliyetli olmas1 da ayrica SG’ yi avantajl
kilmaktadir. Bu 6zellikleri nedeniyle ¢cogu sektorde de deneyimlenmistir. Caligmanin is saghigi
giivenligi profesyonelleri ve isletme sahipleri i¢in faydali olacagi inanci taginmaktadir.
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