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Anahtar Kelimeler Ozet

Ergonomi, Traktorler glinlimiiz tariminda kullanilan vazgecilmez tarim makinalaridir. Bu
Is Giivenligi, sebeple traktor tasarimi ve Konstriiksiyonu 6nem arz etmektedir. Tasarimi ve
Néropazarlama, konstriiksiyonun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan is giivenligine ve konfora bagl
Galvanik Deri Tepkisi ; o . R . .

Sensérii gliven hissi, traktor operatorlerini birinci derece etkilemektedir. Bu durum tipki
Traktdr’ otomobil satislarinda oldugu gibi traktér satislari acisindan da bakildiginda

imalatcilar1 etkileyen bir durumdur. Giiniimiizde bu kaygilarin giderilmesini
amaclayan cesitli tasarimlar ve uygulamalar gelistirilmeye c¢alisiimaktadir..
Gelistirilen uygulamalarin basar1 diizeyi ve insan lizerindeki etkileri giinimiiz
modern teknolojisi ile iiretilen, yaygin kullanim alanlari1 bulunan ve ekonomik
nitelige sahip sensorler vasitasiyla belirlenebilmektedir. Bu sensoérlerden bir tanesi
de galvanik deri tepkisi sensoriidiir. Galvanik deri tepkisi viicudun heyecana bagh
olarak olusturdugu tepkilerin fizyolojik yansimasidir. Kisi heyecanlandiginda viicut
terlemekte ve dolayisiyla derideki tuz miktar1 artmakta ve bu tuzluluk derinin
elektriksel direncini artirarak deri iizerinden gecen akimi azaltmaktadir. Bu durum
ise olciilebilir bir elektriksel iletim degeri olusturmaktadir. Bu elektriksel iletim iki
parmaga baglanan elektrotlarla tespit edilebilmektedir. Bu ¢alismada farkl traktor
modellerini kullanan operatérlerdeki galvanik deri tepkisi degerleri belirlenmis ve
belirlenen bu degerler operatoriin standart tepki degerleri ile birlikte ortaya
konarak farkli traktér modellerinin operator lizerindeki olusturdugu giiven hissi
ortaya konmaya calisilmistir.

DETERMINING THE LEVEL OF CONFIDENCE USE OF DIFFERENT TRACTOR
MODELS USING GALVANIC SKIN RESPONSE SENSOR

Keywords Abstract

Ergonomics, Tractors are today indispensable agricultural machinery used in agriculture. For
Work security, this reason it is important for the design and construction of the tractor. The safety
Neuromarketing as a result of design and construction and a feeling of comfort due to confidence,
Galvenic skin response sensor, affects the tractor operator at first degree. This is a condition that affects tractor
Tractor manufacturers in terms of sales in the same side as in automobile sales. Today, we

are trying to develop a variety of designs and applications aiming to solve these
concerns The level of success of the application and its impact on human, effects
development of sensors, which are produced todays modern technology, widely
used in common areas and have low cost economic characteristics.. One of the
sensors is galvenic skin response sensor. Galvanic skin response is a reflection of
physiological reactions that generate excitement, depending on the body. When the
people get excited, body is sweating, so the amount of salt in the skin increasing and
the skin's electrical resistance also increasing, voltage pass over the skin dicreasing.
This poses the measurable electrical conduction value. This electrical conduction
can be detected with electrodes connected to two fingers. In this study, the threshold
values of the skin electrical conductivity in the operator who uses the different
tractors determined, and then the affects of confidence level predicted from this
values.
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1. Giris

Traktorler giiniimiiz tariminda kullanilan vazgecilmez
tarim makinalaridir. Bu sebeple traktor tasarimi ve
konstriiksiyonu 6énem arz etmektedir. Tasarimi ve
konstriiksiyonun bir sonucu olarak ortaya ¢ikan is
glivenligine ve konfora bagh giliven hissi, traktor
operatorlerini birinci derece etkilemektedir. Bu
durum tipki otomobil satislarinda oldugu gibi traktor
satislar1 ag¢isindan da bakildiginda imalatgilarn
etkileyen bir durumdur. Giiniimiizde bu kaygilarin
giderilmesini amaclayan cesitli tasarimlar ve
uygulamalar gelistirilmeye ¢alisilmaktadir. Bu tasarim
ve uygulamalarin temelini olusturan yapi sadece
gliven algisi degil bu alginin getirdigi sonuglara bagh
olarak hizla gelisen Noroekonomi kavramidir.
Noroekonomi kavrami, ilk kez Prof. Kevin McCabe
tarafindan 1998'de GeorgeMason Universite’'de
kullanmistir =~ (Hobikoglu, 2015). Noéroekonomi
kavrami bir¢ok bilimden faydalanilarak insanlarin
ekonomik karar alma siireglerinin belirlenmesi ve
hangi kosullarda hangi ekonomik davranislar:
gosterdiklerinin tespit edilmesini konu edinmistir.
Noropazarlama, tiiketicilerin davranisini anlamak
amaciyla néro bilimde kullanilan 6l¢iim ydntemlerinin
tiiketicilere uygulanmasidir. Bu yontemler, pozitron
emisyon tomografi cihazi, islevsel magnetik tinlasim
gorintileme cihazi, elektro beyin grafisi cihazi ve
galvanik deri tepkisi cihaz1 gibi cihazlar1 kullanan
yéntemlerdir (Ural, 2008). Ornegin, galvanik deri
tepkisi cihazi derinin uyariy1 saglayan unsuruna bir
tepki olarak elektrik direncinin degismesini saptar.
Sinir sisteminin tepkisi olarak gerceklesen bu olay ter
bezlerinin etkinligine baghdir ve cesitli uyaricilarla
ortaya ¢ikabilmektedir. Bu durum ise farkl traktorler
icin operatdr tzerinde giiven diizeylerini ortaya
koyabilmekte ve néropazarlama amagch tiiketicilerin
karar unsurlarini etkileyen yapiy1 ortaya koymakta ve
bu anlami yeniden saglayan durumlari olusturabilmek
icin kullanilabilmektedir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Arastirmaya konu olan operatore ait o6zellikler 25
ortalama yas, 175 ortalama boy ve 70 kg agirlik
seklindedir. Operatdére yapilan calismanin niteligi
hakkinda bilgi verilmemis, bu sayede verilerin
operatdorden kaynaklanacak manipiilasyon ihtimali
ortadan kaldirilmistir. Verilerin eldesi amaciyla John
Deere marka 5310 model ve New Holland marka TD95
model traktorler kullanilmistir (Sekil 1 - 2). Bu
traktorler tarimda genel amaclar i¢in kullanilabilecek
standart traktorlerdir. Traktore ait teknik 6zellikler
Cizelge 1 ve 2’ de sunulmustur.

Sé.lzll i.vj:)hnneere (JD) 5310 traktor

Cizelge 1. John Deere 5310 traktore ait teknik
ozellikler (Anonim, 2015a)

Uretici John Deere

Model 5310

Ozellikler

Motor

Tip 3 silindirli dizel, 2400 rpm

Vites kutusu 9 ileri + 3 geri vites

Maksimum Hiz ileri 28.80 km/h - Geri 22.30

km/h
Frenler

Hidrolik etkili disk fren
Tekerlekler
On 6.5 x 20,8 PR
Arka 16.9x 28,12 PR
Boyutlar ve traktor
agirhig
Toplam agirlik 2315kg
Tekerlekler arasi
mesafe 2050 mm
Toplam uzunluk 3860 mm
Toplam genislik 1865 mm
Yerden ytikseklik 450 mm
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ekil 2. New Holland (NH) TD95 traktor

Cizelge 2. New Holland TD95 traktore ait teknik
ozellikler (Anonim, 2015c)

Uretici New Holland

Model TD95

Ozellikler

Motor

Tip iL silindirli dizel, 2500 min-

Vites kutusu 12 ileri + 12 geri vites

Maksimum Hiz fleri 40 km/h - Geri 40

km/h
Frenler
Hidrolik etkili disk fren
Tekerlekler
On 13.6R-24
Arka 18.4R-34
Boyutlar ve traktor
agirhig
Toplam agirlik 4550 kg
Tekerlekler arasi
mesafe 2332 mm
Toplam uzunluk 4059 mm
Toplam genislik 2025 mm
Yerden ytikseklik 465 mm
Verilerin eldesinde Arduino gelistirme Kkarti

kullanilmistir. Bu gelistirme karti ihtiyaca uygun
cesitler arz etmektedir. Arduino kartlari ¢esidine bagh
olarak degisen sayida dijital ve analog 6zellikte giris ve
¢ikislara sahip fiziksel bir programlama platformudur.
Arduino kartlarinda Atmel marka AVR
mikrodenetleyiciler kullanilmaktadir (ATmega328,
ATmega2560 gibi). Kart lizerinde kart ¢esidine bagh
olarak sabit ya da sokiilebilir bicimde yerlestirilmis 1
adet Atmel mikrodenetleyici ve diger devrelere
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baglant1 yapilabilmesi i¢in gereken devre elemanlari
yer almaktadir. Arduino kartlarinda
mikrodenetleyiciye o6nceden yiliklenmis olan bir
bootloader yazilimi bulunmaktadir. Arduino kartlari
java dilinde yazilimis olan arduino gelistirme ortami
(IDE) ve arduino kiitiiphaneleri kullanilarak hizli bir
bicimde programlanabilmektedir. Bu gelistirme
kartlari ilegesitli amaclar i¢in kullanilan sensdrlerden
gelen analog ve dijital sinyaller icin degerlendirme
yapilabilmekte ve bu degerlendirme sonuglar1 baska
sistemler icin girdi olarak kullanilabilmektedir.
Arduino ile ¢alismaya baslamadan o6nce en uygun
arduino kartini1 (Arduino Uno, Arduino Mega 250 vd.)
secmek gerekmektedir. Bu ¢alisma icin Arduino Uno
kart1 se¢ilmistir (Sekil 2).

Sekil 2. Arduino Uno R3 gelistirme karti

Arduino Uno su dzelliklere sahiptir;
e Arduino’nun temel karti niteligindedir,
e ATMega328 mikrodenetleyici kullanmaktadir.
o 14 dijital giris - ¢cikis pini, 6 PWM cikisi, 6 analog DC
girisi bulunmaktadir.
e 32 KB flash bellegi vardir.

Bu c¢alismada Arduino Uno Kkarti ile birlikte
Seeedstudio firmasina ait Galvanik Deri Tepkisi
(Galvanic skin response, GSR), sensorii kullanilmistir
(Sekil 3). Galvanik deri tepkisi viicudun heyecana bagh
olarak olusturdugu tepkilerin fizyolojik yansimasidir.
Kisi heyecanlandiginda viicut terlemekte ve
dolayisiyla derideki tuz miktar1 artmakta ve bu
tuzluluk derinin elektriksel direncini artirarak deri
iizerinden gecen akimi azaltmaktadir. Bu durum ise
Olciilebilir bir elektriksel iletim degeri
olusturmaktadir. Bu elektriksel iletim iki parmaga
baglanan elektrotlarla tespit edilebilmektedir.
Calismada traktér kullanan operatorlerdeki deri
elektriksel gecirgenligine ait esik degerler belirlenmis,
belirlenen bu degerlerin operatoriin standart tepki
degerlerine doniisiine kadar gecen siire igerisinde
traktor iizerinde bulunan kumanda sistemleri ig¢in
kontrol unsuru olarak kullanilabilme olanaklar
iizerinde durulmustur.
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Sekil 3. Galvenik deri tepkisi sensorii

3.2. YoOntem

Giiven hissini ortadan kaldiran kaygi ve endise bircok
yonid bulunan duygusal bir durumdur. Bu durum
kisinin bu duygular ile bas etmesini saglayan bircok
unsurun goz ontinde bulundurularak
degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir.
Bu degerlendirmeler cesitli yontemler kullanilarak

yapilabilmektedir.
Bunlar;

1) Envanterler,

2) Davranigsal gozlemleri
3) Biyokimyasal 6l¢iimler

4) Fizyolojik oOlgimler olarak smiflandirilabilir
(Anonim, 2015b).

Glintimizde farkh etkilerini arastirmak icin bircok
envanterler diizenlenmistir. Envanterlerin en biiyiik
cabuk ve kolay yapilabilmeleridir.
Dezavantajlar1 ise kisilerin anket
gosterdikleri isteksizliktir.

avantajl
yapilmasina

Davranigsal  odlciimlerde  dogrudan  goézlemler
yapilmaktadir. Bu belirlenen degerlendirme kriterleri
gozlenerek kaydedilmektedir.

Biyokimyasal oOl¢iimler kan ya da idrar analizleri
yapilarak olciilebilmektedir. Kan analizi gelismis
ekipman ihtiyac1 séz konusudur. Idrar analizinde ise
hormon diizeyleri incelenmektedir.

Bu calismada fizyolojik o6l¢iim yodntemi tercih
edilmistir. Uyaranlara bagli olarak kiside olusan hisler
elektrofizyolojik  gostergeler yardimiyla tespit
edilmektedir. Bu fizyolojik ol¢iimler arasinda kalp
atim hizi, solunum orani, kan basinci, galvanik deri
tepkisi, kas gerginligi (EMG), elektrokortikal aktivite
(EEG) gibi olctimler bulunmaktadir. Bu &l¢ciim
yontemleri arasinda traktér ortaminda pratik olarak
kullanilabilme olanagi, kisinin duygusal durumunu
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daha etkin yansitmasi ve traktor sistemleri ile etkin
bir baglant1 saglayabilmek amaciyla galvanik deri
tepkisi 6l¢iimii yapilmistir (Sekil 4).

Galvanik deri tepkisi sensori iki elektrot arasindaki
deri iletkenligini 6l¢meye yarayan bir sensordiir.
Elektrotlar deri iizerine temas1 saglanan giivenlikli
diisik voltaj olusturan metal plakalardan olusur.
Elektrotlarin kullanicinin el parmaklarina stirekli
temasi bir kilif ile saglanir. Direnci 6l¢gmek amaciyla
deriye diisiik oranda voltaj uygulanir ve derinin ilettigi
akim 6lciiliir. Bu ¢alismada sensor lizerinde bulunana
bir potansiyometre yardimiyla sensor deger araligi 0 -
600 olarak ayarlanmistir.

Sekil 4. Galvanik deri tepkisi 6l¢iim sistemi

Calismada galvanik deri tepkisi sinyallerini
olusturan fizyolojik tepkiyi dogurmak amaciyla
traktor kullanimi sirasinda siiriicii kontrolii disinda
ani fren yapilmis ve sonuglar karsilastirmali olarak
sunulmustur.

4. Arastirma Bulgular

Operatére ait sensor verileri incelendiginde
operatoriin dinlenme aninda sensore ait degerlerin
300 - 450 arasinda bir seyir izledigi gorilmektedir
(Sekill). Yine frenleme anini takip etmek amaciyla
yapilan incelemede operatériin 100 degerinin altinda
strese girdigi ve heyecanlandigl goriilmektedir.
Yapilan ¢alismada tekerrirlii olarak yapilan fren
etkisine baglh heyecan unsurlari incelendiginde JD
traktorde ilk frenleme aninda sensér degerlerinin
yaklasik 27 sn boyunca 0 degerine yaklasan bir deger
grubu verdigi ve 100 degerinin altinda kaldig1
gorilmektedir (Sekil 2). Ikinci
incelendiginde sensor degerlerinin yaklasik 30 sn
benzer sekilde boyunca 0 degerine yakin bir deger

verdigi 100 degerinin altinda Kkaldig

frenleme ani

grubu
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gorilmektedir (Sekil 3). Yine JD traktorde iiclincii
frenleme an1 incelendiginde sensér degerlerinin yine
yaklasik 30 sn boyunca 0 degerine yakin bir deger
grubu verdigi 100 degerinin altinda kaldig
gorilmektedir (Sekil 4).

500
400 /‘M
300
200
100

Sensor Degeri
(Dinlenme)

O NN M NN M A0S
NN < TN OO0 00 O

Zaman (sn)

Sekil 1. Dinlenme aninda operatére ait sensor

degerleri
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Sekil 2. JD traktorde ilk fren aninda operatore ait
sensor degerleri

250

Sensor Degeri (2. Fren)
(9]
o

Sekil 3. JD traktorde ikinci fren aninda operatére ait
sensor degerleri
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Sekil 4. JD traktorde iiciincii fren aninda operatdre ait
sensor degerleri

NH taktorde de ise benzer sekilde frenleme anini takip
etmek amaciyla yapilan incelemede operatériin 100
degerinin altinda strese girdigi ve heyecanlandig:
gorilmektedir. Yapilan ¢alismada tekerriirlii olarak
yapilan fren etkisine baghh heyecan unsurlari
incelendiginde ilk frenleme sensor
degerlerinin yaklasik 30 sn boyunca 0 degerine yakin
bir deger grubu verdigi ve 100 degerinin altinda
kaldig1 goriilmektedir (Sekil 5). ikinci frenleme ani
incelendiginde sensor degerlerinin yaklasik 82 sn
benzer sekilde boyunca 0 degerine yakin bir deger
grubu verdigi 100 degerinin altinda kaldig
gorilmektedir (Sekil 6). Uciincii frenleme ani
incelendiginde sensor degerlerinin yine yaklasik 20 sn
boyunca 0 degerine yakin bir deger grubu verdigi 100
degerinin altinda kaldig1 goriilmektedir (Sekil 7).
Siireler az olmasina ragmen traktér gibi bir tarim
makinasinda saniyelerin énemi olmasi sebebiyle bu
degerler bize galvenik deri tepkisi degerlerinin traktor
kontrol unsurlarinin heyecan aninda sinirlandirilmasi
amaciyla kullanilabilecegini gostermistir. Bu calisma
sonucunda duygusal tepkilere baglh olarak gelisen ve
fizyolojik bir 61¢iim unsuru olan galvanik deri tepkisini
traktorlerde kullaniminin vadettigi
gorilmektedir.

aninda

umut
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Sekil 5. NH traktorde ilk fren aninda operatére ait
sensor degerleri
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Sekil 6. NH traktorde ikinci fren aninda operatore ait
sensor degerleri
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Sekil 7. NH traktorde ti¢iincii fren aninda operatore ait
sensor degerleri

Ayrica insan unsuru psikolojik yonden ele alindiginda
insanda olusan giivenin pazarlama iligkilerini her
diizeyde etkiledigi bilinmesine ragmen bu etkilerin
temeli tam olarak bilinmemektedir. Néropazarlama
aragtirmalar1 giivenin agiklanmasindan ¢ok giiven
unsurlarinin somut bir sekilde ortaya konmasini
amagclamaktadir. Noéropazarlama amagh kullanilan
galvanik deri tepkisi sensorii ile daha 6nce bahsi gegcen
0lclim yontemlerinde karsilasilan gergekte sdylemek
istediklerini sdylemeyip yaniltici ifadelerde bulunmak
gibi bir sorunun ¢6ziimii de saglanmaktadir. Noro
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yontemler, traktdr operatorlerinin gercekte ne
diistindiigiini izleyebilmektedir. Bu ¢alismada her iki
incelendiginde
ekipmalar1 fazla olan ve stabil bir yapiya sahip NH

traktére ait sonuglar giivenlik
traktoriin gec tepki veren bir karakter gostermesi
sebebiyle daha az giiven hissi verdigi, giivenlik
ekipmanlari diizeyi daha diisiik olan ]JD traktoriin ise
beklenenin aksine daha atak ve operator tepkilerine
hizli cevap vermesi sebebiyle daha ¢ok giiven verdigi
gorilmektedir. Bu durum Noropazarlama yénteminin,
traktor pazarlama alaninda daha once
degerlendirmeye alinmamis bircok alanda faydal

sonuclar saglayabilecegini gdstermektedir.
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