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OZET

Durumsal farkindalik, insan faktoriiniin oldugu alanlarda yaygin olarak
kullanilan bir kavramdir. Durumsal farkindaliga gosterilen ilgi, ilk baslangici olan
havaciliktan hava trafik yonetimi, askeri operasyonlar, ulagim, enerji sistemleri,
saglik gibi bir¢ok farkli alanda ¢ok hizli bir artig gostermistir.

Hava trafik yonetiminde temel amag, trafik akisini optimize etmek ve hem
yerde hem de havada ucgaklar arasinda ayirmay1 saglayarak carpismalart dnlemektir.
Hava trafik kontrolorii, hava araclarinin havada ve havaalaninda emniyetli, diizenli
ve hizli bir sekilde akigini saglamaktadir. Sahip olduklar1 gorev, bir¢ok insanin can
giivenligini icermesi, kiiglik gecikmelerin maddi zararlar dogurmasi gibi ciddi
durumlar icerdigi i¢in gorev esnasinda yapilacak kii¢iik ihmaller biiyiik sorunlara yol
acabilmektedir. Bu nedenle de yiiksek seviyede bir durumsal farkindaligin korunmasi
kontroldriin isinin en kritik ve zorlayici 6zelliklerinden biridir.

Bu ¢alismada, kontrolorlerin durumsal farkindaligini arttirabilmek i¢in gorsel
uyarilarin daha iy1 bir tasariminin gelistirilmesi i¢in gerekli olan bilesenlerin ortaya
cikarilmas1 amaclanmaktadir. Ug farkli gorsel uyari tasarimi, katilimcilarin devam
etmekte olan temel gorevlerini yerine getirirken dikkatlerini ¢gekme kabiliyetlerine
gore degerlendirilmektedir. Calisma kapsaminda hava trafik yonetiminde kullanilan
sistem temel alinarak uygulama gelistirilmis ve gelistirilen uygulama yapilan
deneylerde kullanilmistir. Uyari tasarimlart; yazi renginin kirmizi olmasi, arka plan
renginin kirmizi olmasi ve g6z takip cihazi kullanilarak kullanicinin ekranda
odaklandig1 alan tespit edilerek uyar1 penceresinin bu alanda ¢ikarilmasi seklindedir.
Calisma sonunda, katilimcilarin ii¢ uyar1 tasarimina verdigi tepki siireleri, her bir
uyart gosteriminin avantaj ve dezavantajlar1 ve kullanilabilirlik durumlar
degerlendirilmektedir. Elde edilen sonuglarda, arka plan rengi kirmizi hale getirilerek
ve goz takip cihazi yardimi ile bakis alanina yonelimli adaptif uyar1 kullanilarak
olusturulan uyar1 gosterimlerinin sadece yazi rengi kirmizi yapilarak olusturulan
uyar1 gosterime gore kullanicilarin alarm durumu fark edip ele alma siiresinin daha

kisa oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Durumsal Farkindahk, Hava Trafik Yonetimi, Hava Trafik

Kontrolérii, Goz Takip Cihaz, Insan Bilgisayar Etkilesimi.



SUMMARY

Situational awareness is a widely used concept that the field of human factors
deal with. The interest in situational awareness has shown a rapid increase in many
different areas such as air traffic management, military operations, transportation,
energy systems, health care and aviation.

The main objective of air traffic management is to optimize the air traffic flow
and prevent collisions by providing separation between aircraft both on the ground
and in the air. The air traffic controller ensures a safe, regular and rapid flow of
traffic in the airport and in the air. The minor omissions on their duty can lead to
critic problems because their task includes serious situations such as the safety of
many people, small delays causing pecuniary damage. To have a high level of
situational awareness in air traffic control is one of the most critical aspects to
achieving a successful performance.

In this study, it is aimed to reveal the components necessary to develop a better
design of visual notifications to improve situational awareness of air traffic
controller. Three visual notification designs were evaluated in their ability to capture
individual’s attention during an ongoing supervisory task. Within the scope of the
study, a pilot application developed based on the system currently using in the air
traffic control and the pilot application was used in the experiments. Notification
designs are red font color and background color label of aircraft which has alarm
situation and notification window that is displayed at the point of individual’s gaze
which is detected with the eye tracker. At the end of the study, the response time of
the participants to the three notification designs, the advantages and disadvantages of
notification designs and their usability were evaluated. In the results, it is observed
that participants noticed faster alarm situations with notification window and red
background color designs than red font color design. Furthermore, displaying
notification window in the focused point makes it possible to detect alarm situations

out of peripheral vision.

Key Words: Situational Awareness, Air Traffic Management, Air Traffic

Controller, Eye Tracker, Human Machine Interaction.
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1. GIRIS

Durumsal farkindalik, savas wucaklarinda pilot performansimi arttirma
konusunda 80’lerin sonundan beri havacilik ile baslayan saglik, emniyet, savunma,
ulagim, egitim gibi ¢esitli alanlarla da yer alan ve bu konu iizerinde bir¢ok arastirma
yapilmaya devam edilen 6nemli bir kavramdir. Insan bilgisayar etkilesimi (HCI)
alaninda durumsal farkindalik, karmasik, ¢ok fazla bilginin gosterildigi ekranlarda
sunulan bilgiyi anlama ve etkili bir sekilde kullanma yetenegini kapsamaktadir [1].
En basit ifadeyle, kisinin calistii ortamda o an neler olup bittiginin farkinda
olmasidir.

Hava ulasiminda alaninda durumsal farkindalik, hava trafik kontrolériiniin
calistig1 hava sahasinda bulunan trafiklere ait bilgilerin farkinda olmak, bu bilgileri
kendi tecriibesiyle birlestirip mevcut durumun zihinsel bir resmini olusturmak ve
olusturulan bu resim ile gelecek durumu dngormektedir.

Hava trafik kontrolorii ugus plani bilgilerini alir ve kagit striplere aktarir.
Pilotlar ve diger kontrolorlerle sesli haberlesme sistemi ile iletisim kurar.
Kontroloriin gorevinin énemli kismi ise ugak ile ilgili bilgileri gozlemlemektir. Bu
aktiviteleri insan bilgisayar etkilesiminin iist seviyede oldugu araglar1 kullanarak
gerceklestirmektedir. Seneler igerisinde artan bilgisayar teknolojileri ile kontrolorlere
ilgili araglart kullanim kolayligr saglanmigtir. Fakat artan trafik hacmi ile
kontrolorlerin i yiikii de artmakta ve kullanilan araglarda akilli sistem
teknolojilerinin kullanimina olan ihtiyaci 6n plana ¢ikarmaktadir. Ayrica hava trafik
kontrol sistemi gibi gozetim gerektiren gorevlerde biiyiik ekranli monitér kullanimi
yaygindir. Bu da genellikle goriis alani igerisinde yer alan olaylarin algilanmasi
anlamia gelmektedir. Kontroloriin mevcut tiim bilgiyi isleyebilmesi i¢in ise yiiksek
seviyede durumsal farkindaliga sahip olup, hava sahasi ve trafik akisna iliskin
zihinsel modeli olusturabilmelidir. Trafik akisin1 giivenli bir sekilde saglamasi ve
carpismalart Onlemesi i¢in de stratejiler ve taktikler iceren bir sektor plam
olusturmasi1 gerekmektedir [2], [3], [4]. Bu nedenle hava trafik yonetimi sistem
tasarimi, kontroldriin sahip oldugu bilgileri, kontrolii altindaki hava sahasi icerisinde
gelisen trafik durumuyla entegre etmesini saglamalidir. Hizli bir sekilde gerceklesen
degisimin zamaninda degerlendirilmesi kritik bir ihtiyactir. Hava trafik

kontroloriiniin ucagm gilivenligini saglamak i¢in olabildigince hizli bir sekilde



potansiyel ¢arpisma durumuna cevap vermesi ve ¢ozmesi gerekmektedir [5]. Ciinkii
ucaga uygun olmayan bir komutun verilmesi ugaklarin ¢arpigma riskini
olusturabilecegi gibi tiim trafik yonetim planini da bozabilir [6].

Avrupa Hava Seyrisefer Emniyeti Teskilati (EUROCONTROL), hava
sahasindaki kritik durumlarin kontrolor ana radar ekraninda gdsterimleri i¢in insan
bilgisayar etkilesimi yaklasimi olarak sundugu Oneriler mevcuttur. Uyari
gosterimleri, kontroloriin dikkatini ¢ekmeli ve kontrolér alarmin hangi ucgaga ait
oldugunu belirleyebilmelidir. Bu nedenle alarm en az gorsel olarak gosterilmelidir.
Alarma iligkin uyar1 ¢ogunlukla ucaga ait etiketin yanip sonmesiyle ya da etiketin
renginin degismesiyle gosterilmektedir. Etiketin ¢ercevesinin degismesi ya da
etikette alarm durumunu belirten kisa bir ifadenin yazilmasit gibi alternatif
yaklagimlar da mevcuttur. Radar ekraninda wucaklarin ikonlar1 veya etiket
gosterimleri iist iiste gelebilir ve etikette bulunan ugus bilgileri gériinmeyebilir. Bu
durumlar i¢in de ekranin ayri bir boliimiinde, alarm durumuna sahip ugaklar
gostermek ve ek bilgileri de sergilemek icin alarm listesi kullanilabilmektedir [2],
[3], [4].

Daha o6nceki ¢alismalarda, arastirmacilar tarafindan farkli uyari tasarimlarinin
hava trafik kontroloriiniin devam eden gorevini yerine getirirken dikkatini ¢cekme
kabiliyetleri degerlendirilmistir. Uyar tasarimlarinda, renk kullaniminin kontroldriin
dikkatini ¢ekme yetenegine sahip oldugu ve birincil goérevini yerine getirirken
herhangi bir engel teskil etmedigi anlagilmistir. Fakat ekranin baska bir alanma
bakarken dikkatten kacabildigi gozlemlenmistir. Hareket iceren animasyonlu uyari
tasarimlarinin kontroloriin dikkatini ¢cekmekte daha hizli oldugu ve bu tasarimlarda
tiim alarm durumlaria kontroldr tarafindan cevap verildigi gézlemlenmistir. Fakat
animasyonlu uyart tasarimi kullanimlarinda, kontroldriin birincil gorevini yerine
getirirken araya girmemesine ve gorevi kesintiye ugratmamasina dikkat edilmelidir.
Ciinkii o anki durum daha yiiksek bir 6ncelige sahip olabilir. Bu nedenle alarm
durumuna cevap vermenin bazen ertelenmesi gerekebilmektedir [7].

Kritik alarm durumlarina karst kontrolorii uyarmak igin gorsel uyarilar
destekleyen sesli uyarilar da kullanilabilmektedir. Sesli uyar1 agik ve net olmalidir ve
ilgili kontroloriin duyabilecegi ses yiiksekligine sahip olmalidir. Diger bir yandan,
cok sik, yiiksek sesli ya da rahatsiz edici olan uyarilar kontroloriin dikkatini

dagitabilir. Ayrica devamli olan uyarilar da rahatsiz edici olabilir ve iistelik



kontroldriin sesli haberlesme ile pilota verdigi komutlar ile st iistii gelebilir, bu da
kokpitte alarm ve karisikliga neden olabilir [2], [3], [4].

Uyan etkilesimlerinin kontroldrlerin dikkatini dagitma gibi temel goérevlerine
negatif bir etkisi oldugu bilinmektedir. Bu negatif etkinin sonuglarinda is yiikiinde,
karar vermek i¢in gecen siirede artis ve durumsal farkindalik azalmasi nedeniyle
insan kaynakli hatalarin olugsmasina sebep olmaktadir [7]. Uyar1 sistemi
tasarimlarinda kullanicinin temel gorevini yerine getirirken uyarinin énemi ve kolay
anlagilabilme dengesinin saglanmasi1 gerekmektedir [8].

Bu calismada, daha Onceki arastirmalar da goéz Oniinde bulundurularak
olusturulan ii¢ gorsel uyar1 tasariminin kisilerin devam etmekte olan temel
gorevlerini yerine getirirken dikkatlerini ¢ekme kabiliyetleri degerlendirilmistir.
Uyar tasarimlari, alarm durumunun olustugu ucaga ait etikette yazi renginin kirmizi
olmasi, arka plan renginin kirmizi olmasi ve goz takip cihazi ile kisinin odaklandigi
alan tespit edilerek uyar1 penceresinin bu alanda ¢ikarilmasi ile alarm durumuna
sahip olan ucaga gidilmesi seklindedir. Deneylerde hava trafik yOnetiminde
kullanilan sistem temel alinarak gelistirilen bir pilot uygulama kullamlmistir. Iki
yonli ANOVA analizi ile kisilerin alarm durumlarina cevap verme siireleri ve
tamamlanan gorev sayisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuclarda, arka plan rengi
kirmiz1 yapilan ve kisinin odaklandig1 alanda alarmli ugaga iligkin uyar1 penceresi
olusturulan uyar1 tasarimlarinda kisilerin alarm durumunu daha hizli fark ettikleri
gozlemlenmistir. Ayrica odaklanilan alanda uyar1 penceresinin olusturulmasi ile

gorls acis1 disinda kalan alarmlarin daha hizli fark edildigi sonucuna varilmastir.

1.1. Tez Cahismasinin Amaclari

Bu tez kapsaminda hava trafik kontrol hizmetinde kontrolorlerin durumsal
farkindalik konusu ele alinmistir. Tez calismasinin genel amaci, hava ulagim
alaninda kullanilmak {izere insan bilgisayar etkilesimini esas alan, kontrolorleri
sistemde olusabilecek kritik durumlara kars1 uyarmak i¢in sunulan ii¢ farkli uyari
tasariminin  kiginin durumsal farkindaligina etkisini incelemektir. Hava trafik
kontroldriin birincil gorevine etkisi ve alarm durumunu ele alma siiresi géz oniinde
bulundurularak kisinin durumsal farkindaligin1 arttiran uyari tasarimin bulunmasi
amaglanmaktadir.

Bu ¢alisma ile hedeflenenler sunlardir;



e Literatiirde bulunan ve gercgek sistemde kullanilan uyar1 gésterimlerine alternatif
bir yaklagim sunmak,

e Bahsedilen uyar1 tasarimlarinin hangisinin ya da hangilerinin durumsal
farkindaligi arttirmada daha iyi sonuglar verdigini deneysel olarak aragtirmak,

¢ Kisinin temel gorevini engellemeden alarm durumunu kisa siirede fark etmesini
saglamak,

e GOz takip cihazinin hava trafik kontrol sistemlerinde durumsal farkindaligi

arttirier nitelikte kullanilabilirligini incelemektir.

1.2. Tez Cahismasimin Katkilari

Tezin temel katkilar1 agagidaki gibi siralanabilir:

e Son yillarda artan hava trafik hacmi ile hava trafik kontrolorlerinin is yiikiiniin
artmasi ve bu durumun olusturdugu durumsal farkindalik kayiplarini akilli sistem
teknolojilerinin kullanilmasi ile en aza indirgemek,

e Hava trafik yonetiminde g6z takip cihazinin kullanilabilirligi konusunda

aragtirmacilara kaynak saglamaktir.

1.3. Genel Bakas

Bu calismada hava trafik kontrol hizmeti, hava ulagimindaki durumsal
farkindalik kavrami ve bu alanda yapilan durumsal farkindalik calismalar
anlatilmakta, hava trafik kontrol yonetimi sisteminde durumsal farkindalig
arttirmaya yonelik alternatif bir ¢alisma sunulmakta ve son boliimlerde de yapilan
caligmanin sonuglar1 degerlendirilmektedir.

Bolim 1°de, durumsal farkindalik ve hava ulasiminda durumsal farkindalik
konular1 iizerinde genel bilgiler verilerek, hava trafik yonetimi sisteminin 6nemi
tizerinde durulmaktadir.

Boliim 2°de, hava trafik kontrol hizmeti, durumsal farkindalik, hava trafik
kontrol yonetiminde durumsal farkindaligin 6nemi ve bu alanda yapilan ¢alismalar

ve 6nemli yaklasimlar anlatilmaktadir.



Boliim 3’de, yapilan calismada kullanilan uyar1 gosterimlerinin kullanabilirligi
ve gerceklenebilirligi konularinda bulunulan hipotezlere yer verilmistir.

Boliim 4’de, yapilan calismanin deney ortami sunulmakta, kullanilan yazilim
ve donanimlar anlatilmaktadir.

Bolim 5°te, deneye katilan katilimcilar, kullanilan senaryolar ve prosediir
detayl olarak anlatilmaktadir.

Bolim  6°’da, deneylerin  ger¢eklenmesinin  ardindan  sonuglarin
degerlendirilmesi ve B6liim 3°de sunulan hipotezlerin savunmalar1 agiklanmaktadir.

Boliim 7°de, gerceklenen sistem iizerinden varilan sonuglar ve gelinen nokta

anlatilmaktadir.



2. HAVA TRAFIK KONTROL HIZMETI

Hava trafik kontrol hizmeti (ATC), hava araglarinin manevra sahasinda
(yerde) veya wucusun herhangi bir sathasinda birbirleriyle ve manialarla
carpismalarin1 onlemek, emniyetli, hizli ve diizenli hava trafik akisini1 saglamak
amactyla verilen hizmettir [9].

Hava trafik kontrol hizmeti, hava sahasinda {i¢ temel Kkategoride

saglanmaktadir [10].

¢ Saha Kontrol Hizmeti (ACC)

Kontrol sahalarindaki kontrollii uguslara verilen ATC hizmetidir.

¢ Yaklagma Kontrol Hizmeti (APP)
Bir veya birden fazla meydana inis ya da kalkis yapan kontrollii uguslara

verilen ATC hizmetidir.

e Meydan Kontrol Hizmeti (TWR)
Meydan manevra sahasinda ve meydan civarinda ugan biitiin hava araclari igin

verilen ATC hizmetidir.

Sekil 2.1: Hava Trafik Kontrolorii.

Sekil 2.1°de goriildigii gibi ATC hizmeti veren gorevlilere hava trafik kontrolii

(ATCO) denir [9]. Hava trafik kontrolorii, hava araglarinin, bir noktadan ulasmak



istedikleri baska bir noktaya gergeklestirdikleri uguslarinin 6ncelikle emniyetli olarak
gerceklesmesi i¢in tiim agamalarin1 yoneten, baska bir ifade ile hava araglarinin
havadaki ve havaalanindaki trafik akisini emniyetli, diizenli ve hizli bir sekilde
saglayan kisidir. Pilotlara telsiz vasitasiyla tavsiye, bilgi ve talimatlar ileten ve pek
¢ok yardimci initeyle birlikte calisarak kendi kontrol sahasindaki onlarca hava
aracina ayni anda hava trafik kontrol hizmeti saglayarak onlar1 emniyetli, diizenli bir
sekilde ugmalarin1 ve zamaninda kalkislarin1 ve varislarini saglar. Bir hava trafik
kontrolorii ayni anda bazen 10 bazen 35-40 ucaktan sorumlu olabilmektedir [11].
Hava trafik kontroloriiniin gorevleri, saha, yaklasma veya meydan kontrol
sahasinda c¢aligmalarima bagli olarak degiskenlik gostermekte olup, belli bash

gorevleri asagidaki gibi siralanabilir [11].

- Hava araglart ile telsiz ve/veya radar temasini korumak

- Hava araglariin yol boyu veya meydandaki hareketini yonlendirmek

- Hava araglarina tirmanma veya al¢alma konusunda talimatlar vermek ve nihai
seyir seviyesini tahsis etmek

- Hava araglarina hava durumu hakkinda bilgiler saglamak

- Ucaklar arasinda asgari mesafelerin muhafaza edilmesini saglamak

- Beklenmedik hal ve durumlari, acil durumlar1 ve plan harici trafigi sevk ve idare
etmek

- Piste veya pistten gergeklestirilecek hareketleri kontrol etmek

- Ugaklarin terminal etrafindaki yer hareketlerini sevk ve idare etmek

Uluslararas1 Sivil Havacilik Orgiitii (ICAO) tarafindan yayinlanan verilere gore
2017 yili bir 6nceki yil ile karsilastirildiginda diinya yolcu trafiginde %7,6, koltuk
sayisinda %6,4, yolcu doluluk oraninda %81,2 ve kargo tasimaciliinda %10,3’liik
bir artis yasanmustir [12].

Tirkiye Sivil Havacilik Genel Miidiirligii 2017 yili Faaliyet Raporu’na gore
iilkemizde ucak, yolcu ve kargo tasimaciliginda son yillarda diinya ortalamalarina
gore Onemli artiglar gergeklesmektedir. Son on bes yilda, toplam yolcu sayisinda
%461, ugak trafiginde %261 ve toplam yiik miktarinda %251 oraninda artis oldugu
gorilmektedir [12].

Artan trafik hacmi, bu durumun getirdigi is yukii, stres (girilti, sicaklik,

zaman baskis1 gibi), sistem tasarimi (kullanilan sistemlerin kontroldre gerekli bilgiyi



gerekli zamanda sunmamasi) gibi faktorler kontrolorlerin durumsal farkindaliklarini
kaybetmelerine neden olmaktadir. Kontrolorlerin durumsal farkindaliginin azalmasi
ise hava trafigini giivenli bir sekilde yonetmelerini olumsuz etkilemektedir [13].
Bunun sonucunda da hava trafiginde kazalar meydana gelmektedir. Kazalarin
bircogu insan hatasindan kaynaklanmaktadir. 1985-1997 yillar1 arasinda Amerika
Sivil Havaciligi’ndaki kazalar ve olaylarin yapilan analizi sonucunda insan kaynakli
hatalarin ¢ogunun kontrolor tarafindan yapilan yanhs karar verilmesi, algisal hatalar
gibi hatalardan kaynaklandigi anlasilmistir [14]. Hava trafik kontrol6rlerinden
kaynaklanan kazalara bir 6rnek su sekildedir;

1 Temmuz 2002 tarihinde Almanya hava sahasinda DHL’e ait Boeing 757
kargo ucagi ile Tupolev 154 yolcu ucaginin ¢arpismasinin sonucu 71 kisinin hayatini
kaybettigi kaza meydana gelmistir. Almanya hava sahasindaki kontroldr, her iki
ucaga da ayni ugus seviyesinde (36 bin feet) ugma izni vermistir. Ugaklar ayni
seviyede birbirlerine dogru u¢maya baslamislardir. Ugaklarin i¢inde bulunan Trafik
Ikaz ve Carpismayr Onleme (TCAS) cihazi bu durumu fark edip pilotlara uyari
vermistir. Kargo ugagina alcalmasi, yolcu ucagina ise yiikselmesi yoniinde uyari
vermistir. Kargo ucagi TCAS cihazinin verdigi uyariyr dinleyip algalmistir. Fakat
yolcu ucagindaki pilot TCAS cihazinin verdigi uyariyr dinlemeyip kontroloriin
komutunu uygulamistir. Kontrolér de kargo ugagmin algaldigina dikkat etmeden
yolcu ugagina algalmasi yoniinde komut vermistir. Sonugta her iki ucakta algaldig

icin, ugaklar yaklagik 35 bin feet yiikseklikte carpigsmiglardir [15].

2.1. Hava Ulasiminda Durumsal Farkindahk

En basit ifadeyle, durumsal farkindalik (SA), kisinin ¢alistigi ortamda neler
oldugunu bilmesini anlamima gelmektedir. Daha 06zel bir ifadeyle, durumsal
farkindalik, gézetim gorevi gerektiren karmagsik sistemlerde kisinin yerine getirmesi
gereken goreviyle ilgili durumlar hakkinda sahip oldugu bilgiyle ilgilidir. Bir hava
trafik kontrolorii i¢in durumsal farkindalik, kontrol edilen ugagin pozisyonunu, ugus
planini ve olasi carpismalar tespit edecek sekilde ugaklarin gelecekteki durumlarini
tahmin etmektir. Bu nedenle, operasyonel agidan durumsal farkindalik, bir sistemin
gecerli durumunu ve dinamiklerini anlamak ve gelecekteki degisim ve gelismeleri

Ongorebilmektir.



Literatiirde durumsal farkindalik ile ilgili cok fazla arastirma olmasina ragmen,
sadece birka¢ tane durumsal farkindalik modeli ve teorisi gelistirilmistir. En iyi
bilinen ve yaygin olarak kullanilan teori, Mica R. Endsley tarafindan tasarlanandir.
Sekil 2.2°de 6zetlendigi gibi Endsley durumsal farkindaligi ¢cevrede yer alan 6gelerin
zaman ve mekan hacmi icinde algilanmasi, anlamlarinin kavranmasi ve yakin

gelecekteki durumlariin izdiistimii olarak tanimlamistir.

Gerl Besleme

Is vitkii

DURUMSAL FARKINDALIK

Meve Meveut Yakin
ot eveut c gelecege Gergeklestirilen
rtam olaylart durumu i isi
o |‘ . s {liskin aksiyonlarin etkisi
Algtama ) ' ’ Projeksivon
Seviye 1 Seviye 2 -
’ Seviye 3

Onyargilar ve }’ete?;k Kurallar
ecriibe e
Hedefler Egitim Prosediirler

Sekil 2.2: Durumsal farkindalik modeli (Endsley, 1994).

Endsley modelinde durumsal farkindalik 3 seviyeye ayrilmistir.

e Seviye 1 Durumsal Farkindalik, Algilama
Durumsal farkindaligin birinci temel adimidir. Calisilan, gozlem yapilan

ortamdaki degisikliklerin algilanmasidir.

e Seviye 2 Durumsal Farkindalik, Anlama
Seviye 1°de algilanan degisikliklerin ilgili kisinin gergeklestirmesi gereken

gorevleri ile iliskilendirip, etkilerinin ne olabilecegini kavramasidir.

e Seviye 3 Durumsal Farkindalik, Projeksiyon
Seviye 2’de anlagilan durumun, sistemin yakin gelecegine ne gibi etkileri

olabileceginin anlagilmasidir.



Durumsal farkindalik, bazi arastirmacilar tarafindan bir zihinsel model olarak
ele alinmistir. Genel tanimiyla zihinsel model, bir fiziksel sistemin ya da yazilimin
bir kisinin kafasindaki tasviridir.

Bazi arastirmacilar tarafindan zihinsel model, “insanlar tarafindan sistemin
amacina ve bicimine iligkin tanimlamalari, sistem igleyisinin ve gdzlemlenen sistem
durumlarimin  agiklamalarin1  ve sistemin gelecekteki durumunun tahminlerini
iiretebildikleri mekanizmalar” olarak tanimlanmiglardir [16].

Hava trafik kontroldrii, radar ekran1 ve sesli haberlesme cihazi gibi ¢esitli
elektronik cihazlardan o6nemli bilgileri alip isleyerek, pilotlara komutlar vererek
giivenli ve etkili bir hava trafigi akisi olusturmaktadir. Bu sistemler tarafindan
saglanan verileri kullanarak, kontrolorler, ugaklarin hareketlerinin tahmin edilmesine
yardimc1 olan hava trafiginin zihinsel bir resmini olustururlar. Kontrolorler etkin bir
hava trafik kontrolii i¢in bu zihinsel resmin giincel tutulmasinin gerekli oldugunu
belirtmektedirler [16].

Hava trafik kontrol hizmeti acisindan, kontroloriin zihinsel modelinin iki
bileseni oldugu varsayilabilir. Birincisi, hava sahasi, u¢ak ve hava trafik kontrol
hizmeti prosediirlerini kapsayan bir alan modelidir. Ikincisi, hava trafik kontrol
hizmetini desteklemek i¢in tasarlanmis ve insan bilgisayar etkilesimi gerektiren
elektronik sistemlerin kullanildigi bir cihaz modelidir. Hava trafik kontroloriiniin
ucak ayirma ve yonlendirme gorevini yerine getirmesi agisindan her iki bilesen de
onemlidir [16].

Hava trafik yonetiminde zihinsel model, durumsal farkindalik ya da genel
resim i¢in esas olan temel bilgidir. Yeterli bir zihinsel model, durumsal farkindaligin
saglanabilmesi i¢in 0n kosullardan biridir [16]. Benzer sekilde, Endsley, durumsal
farkindaligin ya da durum modelinin zihinsel modelin suan ki hali oldugunu belirtir
[13]. Mogford (1997) tarafindan ATC gibi sistemlerle ilgili basit bir insan bilgi

islemesinin modeli (Sekil 2.3) 6nerilmistir [16].
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Sekil 2.3: Hava Trafik Kontroloriiniin Durumsal Farkindalik ve Zihinsel
Modeli Arasindaki Iliski.

Durumsal farkindalik konusunda yapilmis olan birgok ¢alisma ATC hakkinda
bilgi sahibi olan psikologlar, insan faktorleri ve diger alan uzmanlar tarafindan
yazilmistir. Calismalarin ¢ogu havacilik alaninda yapildig: icin kontroldrlerin bakis
acisini da elde etmek onemlidir. Bert Ruitenberg, insan faktorleri alaninda yardimei
olan bir kontroldr, tanimlayici bir durumsal farkindalik modeli (Sekil 2.4) 6nermistir
[17]. Ruitenberg modeli kontroldrlerin ¢aligmasimnin herhangi bir aninda aldiklar
kararlar1 etkileyebilecek olan o6gelerden olusmaktadir. Bu Ogelerin her biri
kontroloriin sahip oldugu durumsal farkindaligi etkilemektedir. Ciinkii herhangi

birinde olabilecek degisiklik, kisa siirede biiylik degisikliklere neden olabilir [17].

11



Komsu

Bireysel sektorler

faktorler

Ugak Havaalam
performansi yapisi
DURUMSAL
Ekipman FARKINDALIK

I
arkadaslar

Operatorler
ve pilotlar

Seyrisefer
cithazlan

Calisma
ortami

Sekil 2.4: Durumsal Farkindalik Ogeleri (Ruitenberg, 1997).

Jeannot (1999) kontrolorler

ile goriismeler gergeklestirmistir.

Yapilan

gorismeler ve gozlemler sonucunda toplanan bilgiler ile durumsal farkindalik

hakkindaki diisiinceleri asagida listelenmistir [17].

e Iyi bir durumsal farkindaligin gostergeleri;
- Olaylar1 6ngorebilmek
- Kaynaklar1 yonetmek (teknik sistem, takim,...)
- Zamani yonetmek
- Zeki ¢oziimler bulabilmek
- Dogru zamanda dogru karar1 almak
- Hizl ve giivenli bir sekilde trafigi yonetmek

- Yanlis eslesmeleri tespit etmek

o Azaltilmis/zayiflamis bir durumsal farkindaligin gostergeleri;
- Pilot ve kontrolor arasindaki iletisimde gecikmelerin artmasi
- Pilotlar, kontroldrler, komsu sektordeki kontrolorler ile iletisimde tutarsizlik
- Aniden ve beklenmedik bir sekilde is yiikiinlin degismesi
- Karigiklik

- Ayni bilginin birden fazla kontrol edilme gereksinimi
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Kontrolorlerin bakis agisindan durumsal farkindalik, beklenmedik bir durum

ile karsilagmamak i¢in bilinmesi gereken bilgiler olarak 6zetlenebilir [17].

2.1.1. Sistem Tasarimi ve Durumsal Farkindahk

Durumsal farkindali1 stirdiirmek kritik bir slire¢ olarak tanimlanir. Durumsal
farkindaligin kaybedilmesi kontrolérler i¢in giivenlik ya da hata olusumunda en
bliyiik tehlike olarak kabul edilir. Bu nedenle sistem tasarimi yapilirken durumsal
farkindalik uzmaninin da erken tasarim asamalarinda dahil edilmesi gerekir.

Grau ve Amalberti (1995) pilotlarin durumsal farkindaligini iyilestirmek igin
tavsiyelerde bulunmuslardir. Bu tavsiyeler hava trafik kontrolorleri igin de

genellenebilir ve uygulanabilir [18].

- Kiginin durumsal farkindaligindaki tanimlara gore bilginin sunulmasidir.
Sunulan bilgiler teknik sistem mantigina gore degil de pilotun kullanim mantigina
uygun olmalidir.

- Pilota sadece gerekli bilginin saglanmasidir. Buradaki kismi zorluk ise sistemi
kullanan kisilerin ayn1 uzmanlik seviyesine sahip olmamasidir.

- Operatore sistemi kullanmasinda destekleyici araglar saglanmasidir. Amag
pilotun veya kontroldriin unuttugu ya da dikkat etmedigi durumlar1 vurgulamaktir.
Operatoriin, beklenmedik durum ile karsilagsmasini 6nlemek ve yardimcei araglara
da giivenmesini saglamak icin sistem ile ilgiliyi bir zihinsel modele sahip olmasi

onemli bir noktadir.

Mica Endsley (1995) sistem tasarimi ile ilgili bir takim 6nerilerde bulunmustur

[18].

- Sistem arayliziinde gosterilen bilgilerin kisilerde yiiksek seviyede bir durumsal
farkindalik olusturmaya yonelik olmasi gerekmektedir. Operatoriin gorevini
yerine getirmesi i¢in gerekli olan bilgiler bir araya getirilmeli ve gorevle ilgili
verilecek olan 6nemli karar1 dogrudan cevaplar nitelikte olmalidir.

- Kigsilerin zihinsel modellerini aktivite etmek i¢in kritik ipuglart belirlenmeli ve

sistem arayliziinde belirgin bir sekilde gdsterilmelidir.
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- Kullanicinin dikkatini ¢ekmek i¢in tasarlanan sistem tasarimlari sadece kritik
durumlart  belirtmek i¢in kullanilmali ve kritik olmayan durumlarin
kullanilmasinda kacinilmalidir.

- Sadece belirli bir alandaki bilgiye odaklanildiginda sorun olusabilmektedir. Bu
nedenle tiim sistem seviyesinde bir durumsal farkindalik saglanmali ve her zaman
detayl1 bilginin operatore sunulmasi gereklidir.

- Sistem arayiiziinde gosterilen bilgilerde operatoriin goreviyle ilgili olmayan
ekstra bilgilerin filtrelenmesi, kisinin durumsal farkindaligi agisindan yararl
olacaktir. Fakat bu durum, kritik olabilecek ipuglarinin silinmesi/filtrelenmesi
anlamina geldigi icin, operatdriin tim sistem seviyesindeki durumsal

farkindaliginin ¢ok iyi olmasi gerektigi anlaminda da gelmektedir.

2.1.2. Hatalar ve Durumsal Farkindahk

Ulusal Ulasim Giivenligi Kurulu’nun (NTSB) Amerika’da gerceklesmis olan
biiyiik ¢apli ugak kazalarmin incelendigi aragtirma raporuna gore kazalarin %71’inin
insan hatasindan kaynaklanmaktadir. Bu hatalarin %88’inin ise durumsal farkindalik
kaybuiyla ilgili hatalar oldugu anlasilmistir. Bu arastirma raporuna gore ilgili kazalara
sebep olan hatalarin 32 tanesi durumsal farkindalik kaybindan kaynaklanan
hatalardir. 23 tanesi (%72) seviye 1 durumsal farkindalik kaybi, 7 tanesi (%22)
seviye 2 durumsal farkindalik kaybi, 2 tanesi (%6) seviye 3 durumsal farkindalik
kaybindan kaynaklanmaktadir [13].

Durumsal farkindalik seviyelerine gore hatalarin siiflandirilmasi asagidaki

sekildedir [13].

e Seviye 1 Durumsal Farkindalik: Bilginin dogru bir sekilde algilanamamasi
hatas1
- Verinin sistemde mevcut olmamast
- Verinin fark edilememesi ya da bulunamamasi
- Verinin gézlemlenme hatasi
- Verinin yanlis anlagilmast

- Bellek kayb1
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e Seviye 2 Durumsal Farkindalik: Bilgiyi dogru bir sekilde anlagilamayip
kullanilamama hatas1
- Zihinsel modelin olmamasi ya da az olmasi
- Zihinsel modelin yanlis kullanilmasi
- Varsayilan degerlere asir1 gliven

- Diger

e Seviye 3 Durumsal Farkindalik: Bilgilerin gelecek hareketlere yanlis
yansitilmasi hatasi
- Zihinsel modelin olmamasi ya da az olmasi

- Diger

e Genel

- Birden ¢ok gorevin ayn1 anda yiiriitiillememesi

Bireysel bir faktor olan stres, fiziksel ya da psikolojik, kisinin iyi bir durumsal
farkindalik olusturmasi konusunda farkli etkilere sahip olabilmektedir. Belirli bir
miktardaki stres durumsal farkindalik icin yararli olabilir. Durumla ilgili kritik
ipuclara karst dikkati yiikseltebilir. Fakat yiliksek seviyede bir stres tam tersi bir
etki olusturabilir ve operatdr odak alanini daraltma ve baskin veya muhtemel bilgi
kaynaklarina odaklanma egiliminde olacaktir. Bu durum Sheridan (1981) tarafindan
biligsel gorme tiineli olarak tanimlanmaktadir [18].

Biligsel gorme tiineli, operatoriin daralan odak alan1 digindaki kalan ve hatalara
neden olabilecek faktdrler olan alisgilmadik yani rutin dahilinde olmayan birgok

durumda, durumsal farkindalik i¢in kritik bir problemdir [18].

2.2. Ge¢mis Calismalar

Hava ulasiminda yiiksek seviyede durumsal farkindaliga sahip olmak, basarili
bir performans gerceklestirmek i¢in en kritik yonlerden biridir. Kontrolor stresli bir
is gerceklestirmekte ve artan trafik ile de is yiikleri artmaktadir. Bu nedenle gbzden
kacirdiklar1 veriler olabilmektedir. Eger kontrolor deneyimli degil, iyi bir zihinsel
modeli de yok ise kritik durumlarin iistesinden kolaylikla gelemeyebilir. Bu nedenle

kontrolorlerin durumsal farkindaligini arttirmak icin birgok ¢alisma yapilmaktadir.
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e Kontrolorlerin devam eden temel gorevini yerine getirirken, ekranda olusan
durumlara dikkat etme kabiliyetleriyle ilgili hava trafik kontrol bildirim arayiiz
tasarimlarina iligkin yapilmis olan ¢alisma [7]:

5 hava trafik kontrol bildirim tasarimi ele alinmistir. Colour, statik bir uyaridir.
Ugak etiketinde turuncu-kirmizi renginde “FNIV” kelimesi ile gosterilir. Colour-
Blink, ugak etiketinde “ALRT” kelimesinin yanip sonmesi ile gosterilir. Box-
Animation, ucak etiketinde “ALRT” kelimesi ve etiketin 4 kenarindaki gercevelerin
disa-ice hareket etmesiyle gosterilir. Shadow-Mask, uyari durumunun olustugu ugak
harig tiim arka plan ve diger ucaklarin matlastirilmasi ile gosterilir. Halo, kontrol6riin
ilgilendigi trafikten uyari durumunun olustugu trafige dogru dairesel yayilma ile
gosterilir. Deneylerde elde edilen sonuglar ve kullanicilardan alinan goriisler

neticesinde uyari tasarimlarina iliskin asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Colour, Kontroloriin temel gorevini yerine getirirken herhangi bir engel teskil
etmedigi fakat ekranin bagka bir kismina bakarken dikkatten kacabilecegi ifade
edilmistir.

e Colour-Blink; Kontroloriin temel gorevini yerine getirirken herhangi bir engel
teskil etmedigi fakat ekranin bagka bir kismina bakarken dikkatten kagabilecegi
ifade edilmistir. Yanip sonme hareketinin oldukga etkili oldugu belirtilmistir.

e Box-Animation; Cok araya giren bir uyart olmadigi, yeterinde dikkat ¢ekici
oldugu ifade edilmistir. Temel gorevi yerine getirirken dikkatin korunmasi ve
uyarmin farkedilmesi arasindaki iliskiyi en 1yi sekilde ekranda gdsteren tasarim
oldugu belirtilmistir. Ayrica ugagin etiketinin kenarlarindaki cergeveler hareket
ederken bagka bir yere bakmanin zor oldugu ve ekranin kosesi gibi uzak bir yerde
olustugunda daha yavas algilanabilecegi soylenmistir.

e Halo; Alarm durumunun hemen fark edildigi, kagirilmadig1 fakat bu durumun
olumsuz etkilerinin olabileceginden bahsedilmistir.

e Shadow-Mask; alarm durumun kagirilmadigi, ilging bir fikir oldugu fakat
ekranin daha az matlastirilabilecegi ifade edilmistir. Ayrica ¢ok fazla araya giren

ve temel gorevi kesintiye ugratan bir tasarim oldugu sdylenmistir.

e Hava trafik kontrolorlerin durumsal farkindaligini arttirabilen sesli alarmlarin daha

1yi bir tasarimini gelistirmek i¢in yapilmis olan ¢alisma [5]:
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Hava trafik yonetim sistemi, kontrolorleri, 3 farkli kritik riske, iki ugak
arasindaki carpisma ikazi (STCA), arazi ile ¢arpisma uyarisi (MSAW) ve saha
yakinlig1 uyarist (APW), kars1 uyarmak i¢in tasarlanmis olan 3 ¢esit alarm durumunu
icermektedir. Bu 1ii¢ alarm durumundan herhangi birinin akustik tasarimla
etkinlestirilmesi ugagin olasi bir ¢carpigmasini, ugak ve yasaklandirilmis saha arasinda
ve ugak ve belirli bir bolge arasinda, gosterir. Bdylece hava trafik kontroloriiniin
ucagin glivenligini saglamak i¢in en kisa slirede olasi ¢arpisma durumunu ¢ézmesi ve
gidermesi beklenmektedir.

Yapilan calismada yukarida bahsedilen 3 alarm durumunda kontroldriin dikkat
seviyesini degerlendirmek i¢in 2 uyari tasarimi kullanilmistir. Akustik uyari, ses
(Beep-Beep-Beep-Beep) alarmidir. Semantik uyari, 6zel uyari niteligini konusulan
kelimeye doniistirmek i¢in metinden konusmaya g¢eviren programi kullanan bir
alarmdir. STCA icin Beep-Conflict-Conflict-Beep. MSAW icin Beep-Altitude-
Altitude-Beep. APW i¢in Beep-Airspace-Airspace-Beep. Calismada, wuyari
tasarimlarinin hava trafik kontrolorlerinin durumsal farkindaligina etkisinin olup
olmadigi, kontrolorlerin tecriibelerinin alarm durumunu cevaplama siiresine etkisi ve
alarm durumunu cevap verme siiresi agisindan, alarm tasarimi ve deneyim arasinda

onemli bir iligki olup olmadig1 arastirilmistir. Calismanin sonucunda;

e Tecriibenin, kontrolorlerin alarm durumlarina cevap verme siiresinde etkisi
olmadig,

e Uyar tasarimi (semantik ve akustik) ile tecriibe arasinda bir iliski olmadigi,

e Semantik alarm tasariminda kontrolorlerin cevaplama siirelerinin akustik alarm

tasarimina gore daha kisa oldugu

anlasilmustir.

e GOz takip cihazi kullanilarak pilotlarin durumsal farkindalik 6l¢timiiniin yapildig:
calisma [19]:

Yapilan caligmada, pilotlarin dikkat daginikligini degerlendirmek i¢in goz
hareketleri analiz edilmistir. Dikkat dagimikliginin saptandigi durumlarda pilotu
uyaran bir sistem gelistirilmistir.

Uzman pilotlarin gbéz hareketleri temel alinmigtir. Uzman pilotlarin goz

hareketleri ile yeni baslamis olan pilotlarin g6z hareketleri karsilagtirilarak yeni
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pilotlarin durumsal farkindalik seviyelerinin dl¢iimii yapilmistir. G6z hareketlerinin
analizi yapmak i¢in pilotlarin gorevlerinden biri olan kontrol gorevi se¢ilmistir. Bu
gorevde pilotlarin 6niinde bulanan cihazlara bakislar1 incelenmistir. Cihazlara bakma
siralart ve bakislarimin cihazin  disina ¢ikip ¢ikmadiginin - degerlendirilmesi
yapilmistir. Direk cihazlara bakilmis ise dikkatli oldugu, bakislar bazen cihazin
disina ¢ikmis ise dikkatinin azaldigi ve bakislar cihazlarin disinda ise dikkatsiz
oldugu kanaatine varilmistir. Calisma sonucunda, gbéz hareketlerinin olusturdugu
desen ve cihazlarin taranmasinin pilotlarin durumsal farkindalig ile iliskili oldugu
anlagilmistir. Fakat uzman pilotlardan elde edilen veriler ile yapilan bu g¢aligma
bagimsiz bir ¢alisma olmamistir. Ciinkii géz hareketleri verisi kisinin deneyimine,
teknigine ve egitimine bagl olarak degismektedir. Bu nedenle kisilerden alinan géz

hareket verileri temel alinarak durumsal farkindalig1 6l¢mek yeterli degildir.
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3. HIPOTEZ

Tez caligmasinda, gecmis ¢alismalara da dayanarak, uyari tasarimlarinin hava
trafik kontrol sistemindeki etkinligi arastirilmistir. Yapilan calismanin amaci,
kullanicilarin  kendilerine verilen gorevi yerine getiritken kritik olaylara tepki
siresine gore en uygun tasarim yaklagimini bulmaktir. Calisma igerisinde, 3 temel
hipotezde bulunulmakta ve ¢alisma sonucunda elde edilen veriler, deneysel sonuglar

ve gozlemler ile hipotezler degerlendirilmektedir.

e Hipotez 1: Uyari tasarimlarinin kisilerin durumsal farkindaligi iizerinde onemli
bir etkisi vardir.
- Calismanin baginda yer alan arastirmalara dayanarak, kullanilan farkli uyari
tasarimlarinin, hava trafik kontroldriiniin kontrol ettigi hava sahasinda gelisen
durum hakkinda dikkatini ¢cekme kabiliyetinin farkli olmasi.
- Hava trafik kontrolorii birincil gbrevini yerine getirirken olusan kritik durumu
gostermek icin kullanilan uyari tasariminin kontroldriin dikkatini dagitarak o
anki gorevini yerine getirmesinde olumsuz etkisinin olmasi.
- Hava trafik kontrolorlerinin kontrol sahalarinda bulunan trafik sayisi ¢ok
sayida oldugu durumlarda olusabilecek kritik durumu/durumlar kolaylikla fark
etmeyebilirler. Uyar1 gosterimleri ile kontrolore kritik durum hakkinda bilgi

verilebilmesi.
bu hipotez one siiriiliirken dikkate alinan noktalardir.

e Hipotez 2: Uyar tasarvmmmin kigilerin kritik durumlari dogrulama siiresine
onemli bir etkisi vardir.
- Calismanin basinda yer alan arastirmalara dayanarak, farkli uyar
tasarimlarinin hava trafik kontroloriiniin dikkatini ¢ekme siirelerinin farkli
olmasi.
- Hava trafik kontrolorleri bazi durumlarda bir alana ya da trafige daha ¢ok
yogunlasip olusabilecek kritik durumu fark etmeyebilir. Kullanilan farkli uyari
tasarimlarinda kritik durumun kontroldr tarafindan fark edilme siiresinin

degismesi.
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bu hipotez one siiriiliirken dikkate alinan noktalardir.

e Hipotez 3: Kisinin bakis alani igerisinde olusturulan uyari tasarimi, kiginin
durumsal farkindaligini arttirir.
- GOz takip cihazi kullanilarak yapilan bir caligmada, kisinin bakisinin
konumuna gore bilgisayar konusma yaptiginda kisi ve sistem etkilesimin

kalitesinin arttig1 sonucuna varilmis olmasi [20].

bu hipotez one siiriiliirken dikkate alinan noktadir.
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4. UYGULAMA SISTEM TASARIMI

Tez kapsaminda gelistirilen pilot uygulama ile tasarlanan 3 farkli gorsel
uyarinin, hava trafik kontrolorlerinin dikkatini ¢cekme kabiliyetleri degerlendirilir.

Deneyler, biiylik ekranli monitorlerin kullanildigi ATC benzeri simiilasyon
ortaminda gergeklestirilmistir. Deneylerde tez kapsaminda gelistirilen pilot
uygulamanin calistirllacagi  egitim simiilatérii, uyar1 tasarimlarinin birinde
kullanilacak olan goz takip cihazi ve su anki hava trafik kontrol yonetiminde
kullanilan radar ekranit kullanilmistir. Olusturulan deney ortami Sekil 4.1°de

gosterilmektedir.

lﬂ )
==Ehe

Sekil 4.1: Deney Ortam1 Grafiksel Gosterimi.

4.1. Egitim Simiilatoru

Deneylerde kullanilan egitim simiilatorii, TUBITAK BILGEM’ de Devlet
Hava Meydanlar Isletmeciligi (DHMI) ile birlikte gelistirilmis olan Hava Trafik
Kontrol Kule ve Radar Egitim Simiilatorii’diir (atcTRsim). atcTRsim, temel ve ileri

diizey hava trafik yonetimi egitimi ihtiyaglarini karsilayan bir simiilatordiir.
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4.2. Goz Takip Cihaz

Gorsel uyart tasarimlarinin birinde kullanilan g6z takip cihazi radar ekraninin
on kismia yerlestirilerek kullanilir (Sekil 4.1). Goz takip cihazi olarak 6rnekleme
hiz1 30 Hz ve 0.4 derece dogrulugu olan Tobii X2-30 goz takip cihazi kullanilmistir

[21]. GOz takip cihazindan elde edilen verinin igeriginde;

- GOz pozisyonu (eye position X, y)
- Bakis pozisyonu (gaze position X, y)
- Zaman bilgisi (sample time)

- GOz bebegi genisligi (pupil diameter)

bulunmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda bakis pozisyon bilgisi kullanilmistir.
4.3. Radar Ekram

Hava trafik kontrolorlerinin operasyonel aktivitelerinde kullandiklari 28-ing
ATC radar monitorii (2K x 2K) kullanilmistir. Tez kapsaminda gelistirilen pilot

uygulama, Sekil 4.2° deki radar monitériinde gosterilmistir.

Sekil 4.2: Radar Ekrani.
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5. METOD

5.1. Katilimcilar

Yapilan ¢aligmada, amacli 6rnekleme yaklagimi ile katilimcilar belirlenmistir.

Hava ulasim alaninda calisan ve hava trafik kontrol sistemi hakkinda bilgi sahibi

olan 23-47 yas araliginda (0=30.77; SS=7.6) olan 30 katilimci (miihendis) ile

deneyler gergeklestirilmistir. Katilimeilarin 16°s1 erkek 14’1 kadindir (Tablo 5.1).

Tablo 5.1: Katilime1 Bilgileri.

Katilime Yas Ortalamas1 | Standart Sapma
16 Erkek 31.44 8.14
14 Kadin 30 7.05
30 30.77 7.6

Katilimcilar rastgele olacak sekilde

- Yaz1 Rengi (N=10),

- Arka Plan Rengi (N=10),
- Uyar1 Penceresi (N=10)

olarak ti¢ gruba ayrilmislardir.

Deneylerin gergeklestirildigi ortam Sekil 5.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.1: Deney Ortamu.

5.2. Senaryolar
Egitim simiilatorii kullanilarak uzman hava trafik kontrolorleri tarafindan

1) 5 alarm ve

i) 10 alarm durumunu

iceren 2 senaryo olusturulmustur. Senaryolar 20 dakika siirmektedir. Senaryolarda
kalkis, inis ve transit ugus rotalarini sahip ugaklar bulunmaktadir. Gelistirilen pilot
uygulama ile senaryolarda bulunan ucaklar, igerisinde say1 degeri olan daireler

seklinde gosterilmislerdir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2: Uygulamadaki Ucak Gdosterimleri.

5.3. Prosediir

Hava trafik kontrolorleri giivenli bir hava sahasi saglamak icin kendi kontrol
sahalarindaki onlarca hava aracina ayni anda talimatlar vererek hava trafik kontrol
hizmeti saglamaktadirlar [11]. Kontrolorlerin verdikleri talimatlar arasinda klerans
komutlar1 yer almaktadir. Klerans komutlar1 ugagin giivenli bir sekilde rotasina
devam etmesi i¢in kontrolor tarafindan pilota verilen algcalma, tirmanma, yon

degisikligi gibi komutlardir.
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Sekil 5.3: ATC’de Kullanilan Uyar1 Gosterimleri.

Yapilan calismada, kontroldrlerin  gorevlerine benzetmek amaciyla
katilimcilardan kendi kontrol sahasinda bulunan, tez kapsaminda gelistirilen
uygulamada arka plan rengi beyaz olan daireler (Sekil 5.2), say1 degerleri toplami
cift say1 olan iki daireyi farenin sol tusu ile isaretlemesi istenilmistir. Isaretlenen
dairelerin arka plan rengi soluk yesil olmaktadir (Sekil 5.2). Belirlenen siire (t=4sn)
sonunda bu daireler hala kullanicinin kendi kontrol sahasi igerisinde ise arka plan
rengi beyaz, degil ise gri olarak degistirilmektedir.

Alarm durumuna sahip daire isaretlendiginde, dairenin bulundugu kontrol
sahasina gore arka plan rengi gri ya da beyaz olmaktadir.

Hava trafik kontrol sisteminde kontrolorleri kritik durumlara (¢arpisma, radyo
frekans kaybi, ucgak igerisinde olusabilecek kritik durumlar gibi) karsi uyarmak icin
cesitli alarmlar kullanilmaktadir. Alarm durumlarn radar ekranlarinda gorsel uyari
olarak gosterilmekte (Sekil 5.3) ve bazi sistemlerde gorsel uyarilar sesli uyari ile de
desteklenmektedir.

Bir uyarinin en 6nemli yonii agik ve net olmalidir. Alarm durumu, kontroloriin
dikkatini ¢ekebilmeli ve kontrolor ilgili u¢agi/ugaklar kolaylikla fark edebilmelidir.
Sistemin yeteneklerini arttirmak icin sesli uyar1 durumlar1 da kullanilabilmektedir.

Fakat sesli uyarilar kullanilmadan 6nce bulunulan ortamdaki diger sesler ve alarmin
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olugma siklig1 dikkate alinmalidir. EUROCONTROL kritik alarm durumlarina iligkin
rehber dokiimanlarinda, alarm durumu temel olarak uc¢agin etiket renginin
degistirilmesi, etiketin yanip sonmesi, etiketin ¢erceve renginin degistirilmesi ya da
etikette alarm durumunu ifade eden kisa ifadelerin eklenmesi ile gorsel olarak
gosterilmesi gerektigi anlatilmaktadir [2], [3], [4].

EUROCONTROL insan makine arayiizli referans dokiimaninda, kontroloriin
dikkat etmesi gereken anormal durumlari belirtmek icin kullanilan renkler

anlatilmaktadir. Bunlar asagidaki gibidir [22].

- Kirmiz1 renk, ¢ok yiiksek oncelikli ve potansiyel tehlike durumlarin1 géstermek
i¢in evrensel olarak kullanilmaktadir.

- Sar1 renk, uyari/ikaz durumlarinda evrensel olarak kullanilmaktadir.

Yapilan calismada, kritik/yliksek oOncelikli alarm durumlarinin  kontrol6r
tarafindan dikkat cekici olmasi icin uyar1 gosterimleri tasarlanmistir. Bu nedenle
uyar1 tasarimlarinda kirmizi renk kullanilmistir.

Pilot uygulama kullanilarak ti¢ farkli uyar: tasariminin kullanicinin dikkatini

cekme kabiliyetleri test edilmistir. Uyar1 gosterim tipleri asagidaki gibidir.

¢ Yaz1 Rengi Uyar1 Gosterimi
Dairenin igerisindeki say1 degerinin kirmizi oldugu statik bir uyar1 gosterimidir

(Sekil 5.4).
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Sekil 5.4: Yazi Rengi Uyar1 Gosterimi.

¢ Arka Plan Rengi Uyar1 Gosterimi
Dairenin igerisindeki yazi renginin degismeden arka plan renginin kirmizi

oldugu statik bir uyar1 gosterimidir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5: Arka Plan Rengi Uyar1 Gosterimi.

e Uyari Penceresi Uyar1 Gosterimi
GO0z takip cihaz ile kisinin odaklandigi alan tespit edilip uyar1 penceresinin bu

alanda cikarilmasidir. Uyar1 penceresinde onay ve ret butonlar1 bulunmaktadir.
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Kullanic1 onay butonuna bastiginda Uyar1 Penceresi bulundugu konumdan alarm
durumuna sahip olan daireye dogru hareket etmektedir. Uyar1 penceresi, onay
butonuna basilip pencere alarmli daireye gittiginde ya da ret butonuna basildiginda
ekrandan kaldirilmaktadir. Alarm durumuna sahip daire ise Yazi Rengi uyar

gosterimi kullanilarak gosterilmektedir (Sekil 5.6).

Sekil 5.6: Uyar1 Penceresi Uyar1 Gosterimi.

. Hareket iceren uyar tasarimlari daha hizli bir sekilde kontroloriin dikkatini
cekme kabiliyetine sahiptirler [7]. Bu nedenle Uyar1 Penceresi uyar1 gosteriminin
kullanicilar tarafindan kolaylikla fark edilecegi 6ngdriilmektedir.

Senaryolara baslamadan O©nce katilimcilara pilot uygulamada yapilmasi
istenilen gorevler hakkinda kisa bilgi verilmistir. Katilimcilar uyar tiplerine gore 3
gruba ayrilmislardir. Gruplardaki her bir katilimcr ile iki senaryo i¢in de deney
yapilmustir. Uyar1 penceresi grubunda yer alan katilimcilarin senaryolara baglamadan

once Tobii Gz Takip cihazi ile géz kalibrasyonu yapilmistir.

5.4. Veri Analizi

Deneylerin sonucunda iki bagimli degisken hesaplanmis ve analiz edilmistir.
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e Dogrulama siiresi, alarm durumunun olusmasi ve kullanicinin alarmli daireyi
isaretlemesi arasinda gegen stiredir.

e Yerine getirilen gorev sayisi, toplamlari ¢ift olan dairelerin isaretlenme sayisidir.
Yerine getirilen gorev sayist bagimli degiskeni, uyar1 tasarimi gosterimlerinin

temel goreve etkisinin degerlendirilmesinde kullanilmistir.

Bagimsiz degisken olan

- uyarl tasarimi ve

- senaryo tipinin

her bir bagimli degisken tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in iki yonlii ANOVA
analizi yapilmistir.

Tiim analizler icin énem seviyesi o = 0.05 ayarlanmistir. Ikiden fazla gruba
ayrilan Uyar1 Tasarimi bagimsiz degiskeni igin ikili farkliliklar1 tanimlamak icin
Bonferroni testi kullanilmistir.

ANOVA analizi, gruplar arasindaki farkin belirlenmesi icin gruplarin
karsilagtirilmasinin  yapildigi ve grup sayisimin ikiden fazla olmasi durumunda
kullanilan istatistik yOntemlerinden biridir [23]. Gruplar arast farkin oldugu
durumda, farkliligin hangi gruptan kaynakli oldugunu tespit eden istatistik post-hoc
olarak bilinir [23].

Bonferroni Testi, ikiserli karsilastirma yani post-hoc testlerinden biridir. ikiden
fazla grup arasinda fark olustugunda farkliligi yaratan grubu bulmak icin kullanilir.
Bonferroni testi, yaygin kullanilan bir ¢oklu karsilagtirma testi olup, varyans esitligi

gerektiren fakat esit 6rneklem sayis1 gerektirmeyen bir metottur [23].

30



6. BULGULAR

Boliim 3° de, tez calismasi kapsaminda gelistirilen uygulama ile sunulan uyar1
tasarimlarinin, hava trafik kontrol yonetimi sisteminde kontrolorlerin temel
gorevlerini yerine getirirken dikkatlerini ¢ekme kabiliyetleri ve durumsal
farkindaligina etkisi tizerine bulunulan hipotezlere yer verilmektedir.

Bu bdliimde, sunulan hipotezler ve elde edilen sonuglar iizerinden yapilan
degerlendirmeler ile bu hipotezlerin savunmalar1 yer almaktadir. Hipotez

savunmalar1 anlatilirken, her bir hipotez alt basliklar halinde anlatilmaktadir.
6.1. Dogrulama Siiresi

Tablo 6.1°de senaryo ve uyari tasarimi agisindan iki yonlii ANOVA analizinin
sonuglar1 dzetlenmistir. Iki faktorlii etkilesimin (Uyar1 Tasarimi x Senaryo Tipi)

sonucu
F(2,60) = 0.980 (6.1)
p = 0.382 (6.2)
olarak elde edilir. Sonucun, 6nem seviyesi olan a = 0.05’den, p > 0.05, biiyilik oldugu
goriliir.
Senaryo Tipi agisindan incelendiginde
F(1,60) = 0.995 (6.3)

p = 0.323 (6.4)

sonucu elde edilir. Sonucun, 6nem seviyesi olan a = 0.05’den, p > 0.05, biiyiik
oldugu goriiliir.

Uyar1 Tasarimi x Senaryo Tipi iki faktorlii bagimsiz degisken etkilesiminin ve
Senaryo Tipi bagimsiz degiskeninin, dogrulama siiresi ile aralarinda 6nemli bir

etkilesimin olmadig1 goriiliir.
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Tablo 6.1: Dogrulama Siiresinin Uyar1 Tasarimi ve Senaryo Tipi A¢isindan Iki
Yonlii Analizi.

Source Sum of df Mean Sig (p)
Squares Square
Corrected Model 1188232 | 5 237,646 29,846 ,000
Intercept 2709,504 1 2709,504 340,292 ,000
Uyar1 Tasarimi *
Senaryo Tipi 15,602 2 7,801 0,980 ,382
Uyari Tasarmmi 1164,709 2 582,355 73,139 ,000
Senaryo Tipi 7,921 1 7,921 0,995 ,323
Error 429,964 | 54 7,962
Total 4327,700 | 60
Ancak, Uyar1 Tasarimi agisindan incelendiginde
F(2,60) = 73.139 (6.5)
p=20.0 (6.6)

sonucunun olustugu goriliir. Sonucun, dnem seviyesi olan a = 0.05’den kiigiik

oldugu gortiliir.

Uyar1 Tasarimi1 bagimsiz degiskeninin, dogrulama siiresi ile arasinda 6nemli bir

etkilesimin oldugu ortaya ¢ikar.

Sekil 6.1 incelendiginde ortalama dogrulama siiresinin Arka Plan Rengi ve

Uyar1 Penceresi tasarimlarina gore Yazi Rengi uyar1 tasariminda daha uzun siire

oldugu goriiliir.
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Sekil 6.1: Uyar1 Tasarimi1 Tipine Gére Dogrulama Siireleri.

Tablo 6.2°de Bonferroni post-hoc karsilastirilmasinin sonucu incelendiginde,

Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlarinda ortalama dogrulama siiresi Yazi

Rengi uyar1 tasarimindan 6nemli dl¢lide daha kisa oldugu goriiliir. Bu durumda, Yazi

Rengi tasariminin Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlari ile aralarinda

onemli Ol¢iide fark vardir (p<0.05). Ayrica, Arka Plan Rengi tasariminda ortalama

dogrulama stiresi Uyar1 Penceresi tasarimindan daha kisadir. Fakat aralarinda 6nemli

ol¢tide bir farklilik yoktur (p>0.05).

Tablo 6.2: Dogrulama Siiresi Bonferroni Post-Hoc Karsilastirmasi Sonuglari.

(D) Uyar1 Tasarimi1 (J) Uyar1 Tasarimi Ort. Fark Std. Hata Sig. (p)
-1

Yazi Rengi Arka Plan Rengi 2535 4.189 000
Uyart Penceresi -16.00 4.189 001

Arka Plan Rengi Yaz1 Rengi 2535 4.189 000
Uyari Penceresi 9.35 4.189 089

Uyar1 Penceresi Yaz1 Rengi 16.00 4.189 001
Arka Plan Rengi -9.35 4.189 089

33



6.2. Temel Goreve EtKisi

Temel gorev performansi, senaryo tipi ve uyari tasarimi acisindan iki yonlii
ANOVA analizi ile karsilastiilmistir (Tablo 6.3). iki faktorlii etkilesimin (Uyar

Tasarimi1 x Senaryo Tipi) sonucu

F(2,60) = 2.113 (6.7)

p =0.131

(6.8)

olarak elde edilir. Sonucun, 6nem seviyesi olan a = 0.05’den, p > 0.05, biiyiik oldugu

goriiliir.

Senaryo Tipi acisindan incelendiginde

F(1,60) = 0.401

p = 0.529

(6.9)

(6.10)

sonucu elde edilir. Sonucun, 6nem seviyesi olan o = 0.05’den, p > 0.05, biiytik

oldugu goriiliir.

Uyar1 Tasarimi x Senaryo Tipi iki faktorlii bagimsiz degisken etkilesiminin ve

Senaryo Tipi bagimsiz degiskeninin, temel gorev performansi ile aralarinda 6nemli

bir etkilesimin olmadig: goriiliir.

Tablo 6.3: Temel Gorevin Uyar1 Tasarimi ve Senaryo Tipi A¢isindan iki Yénlii

Analizi.
Source Sum of df Mean Square | F Sig (p)
Squares

Corrected Model 7385,683 5 1477,137 8,419 ,000
Intercept 1887890,817 | 1 | 1887890,817 | 10760,051 | ,000
ggfgy?fﬁgfn " 741,633 2 370,817 2,113 131
Uyari Tasarimi 6573,633 2 3286,817 18,733 ,000
Senaryo Tipi 70,417 1 70,417 401 ,529
Error 9474,500 54 175,454

Total 1904751,000 | 60
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Ancak, Uyar1 Tasarimi agisindan incelendiginde

F(2,60) = 18.733 (6.11)

p =00 (6.12)

sonucunun olustugu goriiliir. Sonucun, 6nem seviyesi olan a = 0.05’den, p<0.05,
kiigiik oldugu goriiliir.
Uyar1 Tasarimi bagimsiz degiskeninin, tamamlanan goérev sayisi ile arasinda

onemli bir etkilesimin olmadig1 ortaya ¢ikar.

Senaryo
Tip1
M Senaryo 1
M Senaryo 2

200

150

100

50

Yazi Rengi Arka Plan Rengi Uyar Penceresi

Alarm Tipi

Sekil 6.2: Uyar1 Tasarimi1 Tipine Gére Tamamlanan Gorev Sayisi.

Sekil 6.2 incelendiginde uyar1 tasarimlarina gére tamamlanan gorev sayilari
arasinda biiylik farkliliklar olmadig1 goriilmektedir. Tamamlanan gorev sayisi, arka
plan rengi (189) uyar1 tasariminda, yazi rengi (164) ve uyart penceresi (180)

tasarimlarindan daha fazladir.

35



Tablo 6.4: Temel Gorevin Bonferroni Post-Hoc Karsilastirmasi Sonuglari.

(I) Uyar1 Tasarimi (J) Uyar1 Tasarimi Ort. Fark Std. Hata Sig. (p)
)

Yazi Rengi Arka Plan Rengi 2535 4.189 000
Uyar1 Penceresi -16.00 4.189 .001

Arka Plan Rengi Yazi Rengi 25.35 4.189 .000
Uyarni Penceresi 9.35 4.189 .089

Uyar1 Penceresi Yazi1 Rengi 16.00 4.189 .001
Arka Plan Rengi -9.35 4.189 .089

Tablo 6.4’de Bonferroni post-hoc karsilastirilmasinin sonucu incelendiginde,
Yazi Rengi tasariminin Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlari ile arasinda
onemli Olgiide fark oldugu gorilir (p<0.05). Uyar1 Penceresi tasariminda
tamamlanan gorev sayisi, arka plan rengi tasarimindan azdir. Fakat tabloya
bakildiginda, aralarinda onemli Olclide bir farklilik olmadiginin sonucu goriiliir
(p>0.05).

Hipotez 1: Uyari tasarimlarimin kisilerin durumsal farkindaligi iizerinde
onemli bir etkisi vardir.

Hipotez Savunma 1:

- Uyarn1 tasarimlarmin  temel goreve etkisi  sonuglarina  bakildiginda
gerceklestirilen gorev sayisi Yazi Rengi uyari tasariminda en azdir. Gruplar arasi
karsilagtirmanin sonucunda Arka Plan Rengi ve Uyart Penceresi tasarimlari
arasinda anlamli bir farklilik olmadigr goriliir. Yazi Rengi uyari tasariminin diger
uyar1 tasarimlari ile arasinda fark olmasina ragmen katilimcilarin goriisleri
sonucunda durumsal farkindaliga olumsuz bir etkisi olmadigi sonucuna
vartlmaktadir.

- Deney sonuclar1 incelendiginde Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi
tasarimlarinda kisinin durumsal farkindaligina olumlu bir etkisi oldugu goriiliir.
Hava trafik kontroldrlerinin ayni anda ¢ok sayida trafik ile ilgilenmesi gerektigi
durumlar g6z 6niinde bulunduruldugunda olusabilecek kritik durumu kolaylikla
fark etmeyebilir. Bu gibi durumlarda Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi

tasarimlari ile kontroldrlerin sistem geneli farkindaligr arttirilabilir.
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Yukaridaki savunma maddelerine gére Hipotez 1 kabul edilir.
Hipotez 2: Uyari tasarimimin kisilerin kritik durumlart dogrulama siiresine
onemli bir etkisi vardir.

Hipotez Savunma 2:

- Deney sonuglarina gore, alarm durumlarinin katilimeilar tarafindan fark edilme
stireleri her bir uyari tasarimi grubunda farkli oldugu goriiliir. Alarm durumlarinin
Yaz1 Rengi uyar1 tasarimi deney grubundaki katilimcilar tarafindan daha geg¢ fark
edildigi gézlemlenmistir.

- Arka Plan Rengi ve Uyart Penceresi deney sonuglarindan kisinin dikkatini
cekme kabiliyetlerinin daha fazla oldugu anlasilmaktadir. Bazi durumlarda hava
trafik kontrolorleri bir ucaga daha fazla yogunlasabilmektedirler. Boyle
durumlarda olusabilecek kritik durum/durumlar kolaylikla fark edilmeyebilir.
Uyar1 Penceresi tasarimi ile bu durum c¢oziilmeye ¢alisilmistir ve katilimcilarin
goriisleri de Uyar1 Penceresi tasariminin bu gibi durumlarda durumsal farkindalig

arttiracag yoniindedir.

Yukaridaki savunma maddelerine gore Hipotez 2 kabul edilir.
Hipotez 3: Kisinin bakis alani igerisinde olusturulan uyar: tasarimi, kiginin
durumsal farkindaligint arttirir.

Hipotez Savunma 3:

- Dogrulama siiresi deney sonuglarina gére Arka Plan Rengi uyar1 tasariminda
ortalama dogrulama siiresi Uyar1 Penceresi tasarimindan daha kisadir. Fakat
aralarinda 6nemli 6l¢iide bir farklilik olmadigi goriiliir. Boylece goz takip cihazi
kullanilarak gelistirilen Uyar1 Penceresi tasariminda kisinin alarm durumunu kisa
stirede fark etmesi saglanmistir.

- Hava trafik kontrolorlerinin bazi durumlarda belirli bir ucaga daha fazla
odaklanabilme ihtimali diisiiniildiigiinde bakis alani igerisinde olusturulan Uyar1

Penceresi tasarimui ile sistemin geneli hakkindaki durumsal farkindalig: arttirilir.

Yukaridaki savunma maddelerine gére Hipotez 3 kabul edilir.
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7. SONUCLAR

Sunulan tez ¢alismasinda amaclanan hava trafik kontrol yonetimi alaninda
kullanilmak iizere insan bilgisayar etkilesimini esas alan ii¢ farkli uyar1 tasariminin
kullanilabilirligini, basarili olup olmayacagini anlamak ve hava trafik kontrol
sektoriinde kontroldrlerin durumsal farkindaligini arttirmaya yonelik ¢aligmalarda
bulunmaktir.

Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlarinin katilimcilar tarafindan daha
hizl1 bir sekilde fark edildigi gozlemlenmistir. Yaz1 Rengi uyar1 tasarimi ise uzun
dogrulama siireleriyle daha az iyi sonu¢ vermistir. Bunun yani sira, Uyar1 Penceresi
tasarimi temel goreve etkisi acisindan degerlendirildiginde kullanicinin dikkatini
cekme kabiliyeti kadar basarili olmadigr goriilmiistiir. Uyar1 Penceresi tasariminda
onay tusuna basildiktan sonra kullaniciy1 alarm durumuna sahip daireye yonlendiren
animasyon hareketinde yaklasik 4 saniye gecmektedir. Bu hareket siiresince kullanici
gorevine devam etmedigi i¢in de Uyart Penceresi’nin temel gorev performansi
diistintildiiginde dezavantaji olmustur. Bunun gibi yeni ¢6ziimler, hava trafik
kontroloriiniin ~ gorevinin  birden ¢ok yoOniinii dikkate alan yaklagimlarin
benimsenmesi gerektigini gostermektedir.

Gorsel uyarilar, hava trafik kontroloriiniin devam etmekte olan bir gorevi
yerine getirirken olast alarm durumlarina karst uyarmak i¢in dikkat c¢ekme
kabiliyetine sahiptirler [7]. Arka Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlari ile alarm
durumlarn hizli bir sekilde fark edilmistir. Ancak Yazi Rengi uyar1 tasariminda
alarmlarin dogrulanma siiresi biiyiik bir farkla daha uzundur. G6z ile ekrani taramada
bir uyaranin renk ozellikleri dikkat ¢ekme kapasitesine sahiptir. Fakat bu gii¢, veri
acisindan zengin ekranlarin kullanildigir karmasik ortamlarda azalabilmektedir [7].
Bazi durumlarda hava trafik kontrolorleri bir alana ya da ugaga daha fazla
odaklanabilir. Bir hava trafik kontrol gorevinde Onemli bir ucaga daha sik
sabitlenildiginde ise bu ucak i¢in durumsal farkindaligin daha yiiksek oldugu
sonucuna varilabilir. Ayrica kisinin bakisinin neye ya da nereye dikkat ettiginin
gostergesi oldugunu da destekler [24]. Hava trafik kontrolorii kontrol sahasi
igerisinde bulunan tiim ucaklara dikkatini esit bir sekilde dagitmaktadir. Fakat belirli
bir ucaga cok fazla odaklandiginda iglevsel bakis agis1 daralma egilimi gostermekte

ve hava sahasindaki 6nemli bilgileri kagirma olasiligi artmaktadir [24], [7]. Cevreye
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kars1 dikkat korligii durumu, fazla zihinsel yiik veya gorsel bellek yiikii kosullari
altinda ortaya ¢ikma olasiligi daha yiiksektir. Bu kosullar da hava trafik kontrol
islemlerinin dogasinda bulunmaktadir [7]. Uyar1 Penceresi tasariminda, kisinin
bakisinin oldugu alan goz takip cihazi ile bulunarak o alanda alarm oldugunu belirten
bir uyart penceresi c¢ikarilmaktadir. Boylece kontrolor yogunlasmis bir sekilde
gorevine devam ederken dikkati ¢ekilebilmektedir.

Uyan tasarimlarinda 6nemli diger bir konu kisinin dikkatini ¢ekmek oldugu
kadar bu durumun diger gorev unsurlarini olumsuz etkilememesidir. Yazi Rengi ve
Arka Plan Rengi uyar1 tasarimlarinda bu durum saglanmaktadir. Uyar1 Penceresi
tasariminda tamamlanan gorev sayist Arka Plan Rengi uyari tasarimi kullanilarak
gerceklestirilen deneylerde tamamlanan gorev sayisina gore biraz daha azdir. Bunun
nedeni olabilecek durum ise Uyar1 Penceresi’nin onay tusuna basip alarmli daireye
dogru hareketinde 4 saniye ge¢cmesi ve bu siirede kullanicinin bu hareketi takip
etmesidir. Fakat Bonferroni ikili karsilastirma testi sonuglarina bakildiginda
aralarinda anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir. Hava trafik kontroloriiniin
mevcut calistift durumla ilgili faktorler daha yiiksek Oncelige sahip olacagi
kosullarda alarma ge¢ cevap verilmesi gerekilebilir [7]. Uyar1 Penceresi tasariminda
alarma gidilmesi i¢in kullanicidan onay beklenmektedir. Alarm olustugunda
otomatik olarak alarma yonlendirmeyip kullanicidan onay beklendigi i¢in temel
gorevi olumsuz yonde etkilememesi saglanmaya g¢alisilmistir. Kullanici onay/iptal
tusuna basana kadar uyar1 penceresi arka planda gosterilmeye devam etmektedir.
Bakildiginda potansiyel olarak daha biiyiik bir 6neme sahip bir gorevi tehlikeye atan
gorsel bir dikkat dagitma kaynagi haline gelebilir [7]. Bu durum goéz Oniinde
bulundurularak uyart penceresi saydam tasarlanmistir. Boylece dikkat daginikligina
sebep olma durumu en aza indirilmeye ve hava sahasinda bulunan bilgilerin
kapatilmamasina dikkat edilmistir.

Sonug olarak, hava trafik kontroloriine kritik durumu belirgin ve uygun bir
sekilde gosteren insan merkezli uyar1 tasarimi saglamak birincil 6neme sahiptir. Arka
Plan Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlari ile hava trafik kontroldriiniin gorevini
aksatmadan alarm durumuna kars1 dikkatini ¢ekme konusunda iyi bir denge
saglanmaktadir. Uyar1 Penceresi tasarimi is yiikiiniin ¢ok oldugu kosullarda bile
temel gorev performansina olumsuz bir etkisi olmadan dikkat ¢ekici 6zelliktedir. Bu
calismada sunulan uyar1 tasarimlar1 ile Seviye 1 Durumsal Farkindalik

saglanmaktadir. Hava trafik yoOnetiminde emniyet kritik bir alarm olustugunda
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kontroldr ¢ogunlukla zaman baskisi altindayken bu durumu ¢dzmektedir. Arka Plan
Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlarinda kullanicilarin alarmlari dogrulama siireleri
daha kisa siirdligii i¢in zaman sinirli bir durumda kontrolore degerli bir zaman
kazandirmaktadirlar.

Bu calismada, farkli uyar1 tasarimi yaklasimlarinin hava trafik yonetiminde
kullanilan mevcut radar ekranlarinda gergeklestirilen deneyler ile geleneksel uyari
sisteminin bir parcast olarak entegre edilme olasiliklar1 incelenmistir. Arka Plan
Rengi ve Uyar1 Penceresi tasarimlari, kontrolorlerin kritik durumlar1 daha hizli fark
etme ve ¢Oziim tretilmesi i¢in de kontrolore daha ¢ok zaman kazandirma
potansiyeline sahiptirler. Uyar1 Penceresi sonuglari, kontroldriin bakislarinin gergek
zamanlt pozisyon bilgisinin alinmasi ile mesajlar1 ve/veya uyarilart odaklanilan
alanda gosterebilme imkani sagladigi ve bu yaklagimin alarmin mevcut odaklanilan
alandan uzakta oldugu durumlarda kritik bilginin fark edilmesini kolaylastirdig
bilgisini desteklemektedir [25].

Calismada deneyler simiilasyon ortaminda hazirlanan  senaryolarin
kosturulmas1 ile gerceklestirilmistir. Gergek operasyonel c¢alismalarda, uyari
tasarimlarinin kullanilip test edilmesi ile mevcut analiz ve sonuglarin daha da

tyilesmesine etkisi olacagi ongoriilmektedir.
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