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Anahtar Kelimeler 0Oz

Akalh gézliik Endiistri 4.0 déneminin baslamasiyla beraber fabrikalar akilli iiretim sistemine gecis yapmaya
Endiistriyel baslamistir. Bu gecis giyilebilir teknolojilerin, insan-makine etkilesimi icin olduk¢a faydali oldugunu
giyilebilir teknoloji ~ géstermistir. Endiistriyel giyilebilir cihazlar olduk¢a fazla olmakla birlikte, akilh gézliikler bu
AHP sektdrde onemli bir yer kaplamaktadir. Akilll gézliiklerin arttirilmis gerceklik (AR) uygulamalari
TOPSIS icin uygun bir taban olmasi akill gozliiklerin kullanimini arttiran bir diger faktérdiir. Sektériin 6nde
PROMETHEE gelen firmalarinin da akill gozliikleri tiretim, bakim ve lojistik, kalite kontrol, tasarim ve is¢i egitimi

gibi alanlarda kullanmaya baslamasiyla, firmalar arasi rekabet artmigtir. Sirketlerin yapacagi akilli
g6zliik secimi, sirket biinyesine biiyiik degerler katabilecedi icin secilen akill1 gézliigiin sirketin tiim
ihtiyaclarini karsilayabilmesi gerekmektedir. Bu ¢alismada endiistriyel alanda kullanilabilecek en
uygun akilli gézliik se¢cimi problemi ele alinmigstir. Problem dogrultusunda sektdriin énciisti olan 7
farkh akilli gézliik ele alinmigtir. Bu alternatiflerin degerlendirilmesi igin tirtiniin maliyeti, pil omrii,
ergonomik olmasi, dahili bellek kapasitesi ve gériis alani ézellikleri kriterler olarak belirlenmigtir.
Bu kriterler dogrultusunda alternatifler, ¢ok kriterli karar verme (CKKV) yéntemleri ile
degerlendirilmistir. Analitik Hiyerarsi Prosesi (AHP) yéntemi ile kriter agirliklari belirlenmistir. Elde
edilen bu agirliklar Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solutions (TOPSIS) ve The
Preference Ranking Organization METhod for Enrichment Evaluation (PROMETHEE) yéntem
coziimlerinde kullanilmistir. Yapilan ¢éziim sonucunda PROMETHEE ydnteminde en iyi alternatif
Magic Leap One olurken, TOPSIS yénteminde en iyi alternatif Google Glass Enterprise Edition 2
lirtinti olmustur.

EVALUATION AND SELECTION OF INDUSTRIAL WEARABLE TECHNOLOGIES WITH MCDM

METHODS

Keywords Abstract

Smart glasses With the start of the Industry 4.0 era, factories switched to the smart production stage. This transition
Industrial has benefited from the human-machine journey of improvable technologies. Smart glasses can be used in
wearable technology an important place in this industry. The fact that smart glasses are a suitable base for augmented reality
AHP (AR) applications is another factor that increases smart glasses. Competition between companies has
TOPSIS increased as the leading companies of the sector have started to work such as smart glasses production,
PROMETHEE maintenance and logistics, quality control, design and working class. The selection of smart glasses to be

made by the companies can be the spokesperson of the promotional smart glasses for great value to the
company. The problem of choosing the most suitable smart glasses that can be used in this market has
been addressed. 7 different smart glasses, which are the pioneers of the problem supply sector, were
discussed. Submit these alternatives as criteria for product cost, battery life, ergonomics, internal memory
capacity and field of view features for the product. These criteria are evaluated with alternatives, multi-
criteria decision making (MCDM) methods. Carrying criterion weights with Analytical Hierarchy Process
(AHP) method. These weights were used in Order Preference Based on Similarity to Ideal Solutions
(TOPSIS) and Preference Order Organization Enrichment Assessment Method (PROMETHEE) method
solutions. With the solution, the best alternative in the PROMETHEE method was Magic Leap One, while
the best alternative Google Glass Enterprise Edition 2 was made in the TOPSIS method.
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1. Giris

Giyilebilir teknoloji, isminden de anlasildig1 iizere
insanlarin tizerlerine giyebildikleri teknolojiyi iceren
irtnlere verilen isimdir. Bu teknolojik cihazlar
verileri toplayarak, kullanici hareketlerini izleyen ve
kullanicinin istekleri dogrultusunda 6zellestirilebilir
ozelliktedir (Thierer, 2015). Ornek vermek
gerekirse; akilh gozliikler, akilli saatler ve bileklikler,
akilli tekstil tirinleri, akilli aksesuar ve miicevherler
giyilebilir teknolojik iriinlerdir. Kullanim alani
oldukca genis olan giyilebilir teknolojiler; saglik,
spor, eglence, egitim, turizm, askeri, moda ve
endiistriyel vb. alanlarda kullanilmaktadir. Endistri
4.0 donemiyle beraber giyilebilir teknolojilerin
kullanimi endiistriyel sektorlerde de oldukga
artmistir. Endiistri 4.0, canl cansiz fark etmeksizin
her nesnenin nesnelerin interneti araciligi ile
iletisime gecebilecegi akilli tretim donemi olarak
adlandirilmaktadir (Aksoy, 2017). Endstri 4.0 ile
birlikte endiistriyel alanda giyilebilir teknoloji pazar1
son yillarda olduk¢a biytimistir. Yapilan bir
arastirmaya gore 2024 yilinda endiistriyel giyilebilir
teknoloji pazarinin %50,2’lik bir biiyiime géstermesi
beklenmektedir (URL-1). Endistriyel giyilebilir
teknoloji pazarinda en ¢ok tercih edilen iirtinlerden
biri de akilli gozliklerdir. Endistriyel akilli
gozlikler; imalat, lojistik, insaat, madencilik,
perakende, otomotiv ve havacilik olmak {iizere
oldukca genis bir alanda kullanilmaktadir.
Endistriyel akilli gozliklerin bu sektérlerde
kullanim nedenleri oldukc¢a fazla olmakla birlikte,
gercek zamanli veri izleme, video ve fotograf
kaydetme, anlik sesli ve goriintili konusma
yapabilme, iscilerin saghk durumlarimi takip
edebilme, ¢evresel kosullar1 takip etme baslica
nedenler arasinda sayilabilmektedir. Endiistriyel
akill gozliikler is siireglerini hizlandirarak ve hata
payint neredeyse sifira indirerek biytik katki
saglamaktadir. Akilli gozliikler verileri otomatik
olarak kaydedip ERP sistemlerini giincelledigi i¢cin
ayrica manuel bir islem yapmaya gerek yoktur.
Bununla birlikte iscilerin iki elleri serbest halde
calismalar1 sayesinde islemleri daha hizli yaptigi
gorilmistiir. Mercedes-Benz, Ford, Volvo, Toyota ve
Airbus gibi sektdériin 6nde gelen sirketleri de is
yerlerinde akill gozlik kullanimini
desteklemektedir. Yapilan ¢calismada da “Endiistriyel
alanda en uygun akilli gozliik hangisidir?” sorusuna
cevap aranmaktadir.

Bu calisma ¢ercevesinde problem ¢ok kriterli karar
verme (CKKV) yontemleri kullanilarak ¢éziilmiistir.
CKKV, kriterlere gore analiz etme slirecine
dayanmaktadir. CKKV yontemleri en uygun
alternatifin secimi problemlerinde en iyiden en
kotiiye dogru siralama gerceklestirilebilen tiim
alanlarda kullanilabilmektedir. Birden fazla CKKV
yontemleri bulunmaktadir. Calisma c¢ercevesinde

CKKV yontemlerinden; AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
kullanilmistir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi

Endiistriyel giyilebilir teknoloji pazarinin son
yillarda  gosterdigi biliyime firmalarin bu
teknolojilere olan ilgisini arttirmistir. Bu ¢alismada
endiistriyel alanda akilh gozliiklerin
degerlendirilmesi ve secimi problemi ele alinmistir.
Bu béliimde endiistriyel alanda akilli gozliikler ve
arttirilmis gerceklik (AR) teknolojilerinin
degerlendirilmesi ve CKKV yontemleri ile alakal
literatiir calismalar1 anlatilmistir.

Endiistriyel alanlarda akilli gozliiklerin ve AR
degerlendirilmesine yonelik bir¢ok calisma yapilmis
olmakla birlikte Regenbrecht vd. (2005) tasarim,
iretim ve hizmet alanlarinda AR uygulamalarinin
sagladign faydalar1 ve eksiklikleri; otomotiv,
havacilik ve astronotik endistrilerinde
gelistirdikleri AR uygulamalarinin prototiplerini
inceleyerek anlatmislardir. Pentenrieder vd. (2007)
Metaio ve Volkswagen Group Research’iin otomotiv
sektoriinde AR uygulamalarinin basarili oldugu
alanlardan olan fabrika planlamasi ve tasarimi
stirecleri i¢in fabrika ihtiyaclarina gore uyarlanmis
prototiplerin gelistirme stireclerini ve
gereksinimlerini somut bir fabrika planlanmasi
ornegi ile agiklamistir. Lukowicz vd. (2007) Avrupa
birligi tarafindan finanse edilen projelerinde,
giyilebilir cihazlarin endiistriyel uygulamalarinin
gercek hayatta yayihimi arttirmak amaciyla; ugak
bakimi, araba iretimi, saglk hizmetleri ve acil
miidahale alanlarinda olmak tizere 4 farkli pilot
uygulama gerceklestirmistir. Ong vd. (2008) iiretim
faaliyetlerinde AR uygulamalarinin bir incelemesini
yapmistir. Ayni zamanda AR i¢in tasarlanmis yazilim
ve donanim sistemlerini O6zetlemistir. Perera vd.
(2015) endiistriyel pazardaki nesne tabanl
¢ozlimleri arastirmistir ve nesnelerin interneti
¢oziimlerinde trendler, zorluklar ve firsatlar
incelemistir. Bu ¢6ziimleri uygulama alanlarina gore
akill giyilebilir, akilli ev, akilli, sehir, akill cevre ve
akilli isletme olarak 5 farkli alanda siniflandirmistir.
Elder ve Vakaloudis (2015) teknik referans saglamak
icin akilli goézliklerin smiflandirmasint ve teknik
ozelliklerini belirli uygulamalarla iliskilendirmistir.
Brusie vd. (2015) endiistriyel sektdrler icin Google
Glass ve Vuzix M100 akilli gozliiklerinin 6zelliklerini
anlatmis ve uygunlugunu degerlendirmistir. Zheng
vd. (2015) endistriyel akilli goézliklerin hangi
o6zelliklerinin makine bakiminda  kullanic
performansini etkiledigini arastirmak i¢in bir deney
yapmistir. Deneyde ekran goriintiisi merkezde
olmayan akilli gozliik, ekran goriintiisii merkezde
olan akilli gozliik, tablet ve kagit olmak iizere 4 farkl
uygulama yapmistir. Khakurel vd. (2016) is
yerlerinde giyilebilir teknolojilerinin egilimleri ve
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gelecekteki perspektifleri hakkinda sistematik bir
literatiir incelemesi sunmustur. Fellmann vd. (2017)
akill fabrika déntisiimiinde uygun yardim sistemini
se¢mek icin AR teknolojisi, akilli gozliik sistemleri ve
uzaktan asistan wuygulamalarimi smiflandirarak
karsilastirmistir. Pierdicca vd. (2017) AR gozlik
kullanarak is basinda egitim  uygulamasi
gerceklestirmistir. Uygulama sonucunda iscilerin
yapmalar1 gereken operasyonel gorevleri AR
gozliklerin kolaylastirdignr gorilmistiir. Rice vd.
(2018) egitmen veya operator ile isci arasindaki
rehberligi kolaylastirmak icin AR tabanli uzaktan
yardim platformu sunmustur. Bu konuda operator
ve is¢i ayn1 konumda ve kagit iizerinden rehberlik ile
operator ve is¢i farkli konumlarda ve dijital rehberlik
olarak iki farkli vaka analizi yapmislardir. Fraga-
Lamas vd. (2018) endiistriyel AR teknolojisinin
tarihini anlatmis ve gemi insa uygulamalar i¢in AR
teknolojilerinin genis bir analizini yapmistir. Daha
sonra sektordeki AR sistemlerini yazilim ve donanim
acisindan  karsilastirmistir.  Kong vd. (2019)
endiistriyel  giyilebilir  sistemleri ile ilgili
literattirdeki calismalar: sistematik bir sekilde analiz
etmis ve endistriyel giyilebilir teknolojilerin
gecmisi, bugiinii ve gelecegi hakkinda
bilgilendirmistir. LIm ve Ro (2018) gelismis akilli
fabrikalar icin AR gozliikleri tabanli uzaktan isletme
araciligiyla makine ve ekipmani onarmak icin bir
operasyon plani 6nermistir. Plakas vd. (2020) iiretim
ve lojistik alanlarinda AR gozliiklerin incelemesini
yapmis ve depo lojistigi siireclerini destekleyen bir
AR-akilli gozlik uygulamasi gerceklestirmistir.
Aromaa vd. (2020) fabrika ¢alisanlarinin AR
sistemleri kullanirken calisanlarin gergek diinya
farkindalignt =~ deneyimini  degerlendirmektedir.
Nithyanandam vd. (2020) Hindistan'da is
gereksinimlerini dogru bir sekilde karsilamak
amaciyla dogru aday sayisinin az olmasi veya pahali
olmasi nedeniyle bir sirkette pompa montaj hattinda
AR  sistemleriyle  deneysel bir uygulama
gerceklestirmistir. Uygulama sonucunda is¢inin AR
sistemi kullanarak montaji %100 dogru bir sekilde
yaptig1 gorilmistiir.

Yapilan bu c¢alismada endiistriyel alanda akilli
gozliklerin degerlendirilmesi ve secimi problemi
icin CKKV yontemleri kullanmilmistir. Literatiirde
CKKV yontemleri ile ilgili birden fazla ¢alisma
yapilmis olmakla birlikte Giliner (2005) Denizli'de
faaliyet gosteren isletmede tedarikgilerinin
degerlendirme ve se¢imi problemini Bulanik AHP
yontemi ile ¢ozmiistiir. Eren vd. (2017) Kirikkale
yliksek hizli tren istasyon yerinin se¢imi problemini
AHP yontemi ile ¢ozmiistiir. Tas vd. (2018) kalp ve
damar cerrahisi polikliniklerini AHP ve TOPSIS
yontemleri ile karsilastirarak en uygun hastaneyi
se¢mistir. Aksiit vd. (2020) endistriyel alanda
ergonomik riskleri degerlendiren bir literatiir
incelemesini sunarken, yine Aksiit vd. (2021a)
endiistriyel alanda ¢alisanlarin ergonomik risklerini

analitik ag stlireci yontemi ile ¢ozmistiir. Bu
calismalar  disinda  giyilebilir  teknolojilerin
degerlendirilmesinde de CKKV  yontemlerini
kullanan c¢alismalar son yillarda artmistir.
Biyiikozkan vd. (2016) lojistik sektoriinde gelisen
giyilebilir cihazlar pazar1 sayesinde sirketler en iyi
akilli gozliigii segmeye ihtiyac duyduklarindan, CKKV
yontemlerinden AHP ve TOPSIS ile en iyi akilli gozliik
se¢cimi yapmistir. Turgut vd. (2020) spor yapanlar
icin akilli saatleri AHP ve PROMETHEE yontemleri ile
degerlendirmistir. Dering6z vd. (2021) ise Covid-19
hastalarin  takibinde giyilebilir teknolojilerin
se¢cimini AHP, TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri ile
¢ozmiistiir. Akinc1 vd. (2021) obezite hastaliginin
takibinin yapilabilmesi i¢cin AHP, TOPSIS ve
PROMETHEE yontemleri ile giyilebilir teknolojilerin
degerlendirmesini yapmistir. Literatiirde bu alanda
ilk kez giyilebilir teknolojileri CKKV yodntemleri ile
degerlendiren bir ¢alisma olmustur.

Bilindigi kadari ile yapilan bu ¢alisma literatiirdeki
diger calismalardan asagidaki yonlerden farklilik arz
etmektedir:

e Endistriyel sektorlerin hepsiicin genis iiriin
yelpazesiyle AR/akilli gozliikler arasinda bir
se¢im yapilmistir. Calismayla birlikte farklh
endiistriyel sektorler icin en uygun AR /akill
gozlik secilmistir.

e Yedi giyilebilir teknoloji iiriinii endiistriyel
sektdr igin Oonemli Kriterler olan iriiniin
maliyeti, pil dmri, ergonomik olmasi, dahili
bellek kapasitesi ve goriis alani kriterleri ile
degerlendirilmistir.

e Endistriyel alanda giyilebilir teknoloji
irtnleri CKKV yontemlerinden AHP, TOPSIS
ve PROMETHEE yontemleri ile ilk kez
degerlendirilmis ve se¢ilmistir.

3. Yontem

Endiistriyel alanda kullanilmasi planlanan giyilebilir
teknolojik  triinlerin secim problemi CKKV
yontemleri ile ¢oziilmiistir. CKKV, belirlenen ¢ok
sayida kriter ve alternatifler araciligi ile en uygun
secimi yapmak amaciyla gelistirilmistir. CKKV
alternatifleri amaca uygunluk sirasina gore
siralamaya yaramaktadir (Sarimehmet vd., 2020).
CKKV iginde birden fazla yontem vardir. Bunlardan
bazilary;; AHP, ANP, TOPSIS, PROMETHEE, ELECTRE,
VIKOR ve COPRAS olarak siralanabilir (Ciirebal vd.,
2019).

Bu calismada belirlenen problemin ¢6ziimii icin AHP,
TOPSIS ve PROMETHEE yontemleri kullanilmistir.
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3.1. AHP Yontemi

Thomas L Saaty tarafindan gelistirilen AHP alternatif
ve kriterleri hiyerarsik bir yapiyla gostererek kolay
anlasilir bir gériinim saglamaktadir. AHP, kriter ve
alternatiflerin 6nem derecelerini belirlemeyi saglar
(Tas vd., 2018). AHP yontemi 6 adimdan
olusmaktadir (Saaty, 1990).

1. Adim: Hiyerarsik Yapinin Olusturulmasi

AHP icin ilk olarak amag belirlenmelidir (Ozcan vd.,
2020). Amacin belirlenmesinden sonra alternatif ve
kriterler arasinda hiyerarsik yapi olusturulur (Tas
vd., 2017).

2. Adim: Onceliklerin Belirlenmesi

AHP  yontemi  Saaty  skalasini  kullanarak
karsilastirma yapmaya imkdn tanimaktadir (Eren
vd., 2017). Bu adimda Saaty skals1 ile ikili
karsilastirma matrislerinin  olusturulmasi icin
oncelikler belirlenir. Tablo 1'de Saaty skalasi
gosterilmistir.

Tablo 1. Saaty Skalasi
Dereceler Tanim
1 Esit 6nemli
3 Biraz daha fazla onemli
5 Kuvvetli derecede 6nemli
7 Cok kuvvetli derecede 6nemli
9
2

Asir1 derecede 6nemli
,4,6,8, Ara degerler

3. Adim: ikili karsilagtirma matrisinin olusturulmasi
Bu adimda kriterlerin ve alternatiflerin kendi
aralarinda  karsilastirlmasiyla  birlikte  nxn
boyutunda ikili karsilagstirma matrisleri elde edilir.
ikili karsilastirma matrisi Esitlik 1’de gosterilmistir.
1 az1 Q1
[1/ az1 1 anz] (1)
1/anl 1/anZ 1

4. Admm: ikili karsilastirma  matrislerinin
normallestirilmesi ve goreli 6nem agirliklari

Bu adimda her bir matris siitunun toplaminin o
stitundaki tlim degerlere boliinmesiyle
normallestirilmis  karar  matrisi  olusturulur.
Normallestirilmis karar matrisindeki her bir sira
degerlerinin ortalamasi alinarak 6nem agirliklari
belirlenir.

5. Adim: Tutarlilik oraninin hesaplanmasi

Elde edilen matrislerin dogrulugunun
degerlendirilmesi icin tutarlilik oranit
hesaplanmaktadir. Eger Tutarlilik orani 0,10’dan
kiicik ise yapilan ¢6ziim tutarlidir denilebilir.
Tutarlilik orani 0,10°dan biiyliik ¢ikarsa yapilan
islemler tekrar gdzden gecirilmelidir (Ozcan vd,,
2019).

6. Adim: Nihai siranin belirlenmesi

Bu adimda alternatiflerin ve kriterlerin 6nem
agirliklar1 ¢arpilarak her bir alternatife ait dncelik
degeri belirlenir. Bulunan o6ncelik degerlerinin

toplami 1’e esit olup, en yiiksek dncelik degerini alan
alternatif en iyi alternatif olarak siralama
yapilmaktadir.

3.2. TOPSIS Yontemi

TOPSIS yontemi Hwang ve Yoon tarafindan 1981
yilinda alternatiflerin pozitif- ideal ¢6zliime en kisa
mesafe ve negatif-ideal ¢oziime en uzak mesafe
yaklasimiyla ortaya ¢ikmistirr. 6  adimdan
olusmaktadir (Hwang ve Yoon, 1981).

1. Adim: Karar matrisinin olusturulmasi

Karar matrisi satirlarda kriterler, sutunlarda
alternatifler yer alacak sekilde tasarlanan alternatif
ve kriterlere gore oOnceliklerin belirlenmesiyle
olusturulan bir matristir. Karar matrisi uzman kisiler
yardimiyla olusturulan bir baslangic matrisidir
(Asoglu ve Eren, 2018).

2. Adim: Standart karar matrisinin olusturulmasi

1. Adimda olusturulan karar matrisinin elemanlar:
kullanilarak Esitlik 2 yardimiyla standart karar

matrisi hesaplanir.
aij

rij e
,’221=1 aij (2)

3. Adim: Agirlhikhh Standart Karar Matrisinin
Olusturulmasi

Oncelikle kriterlerin agirliklar: belirlenir. Daha sonra
standart karar matrisinin her bir sltunundaki
elemanlar ile kriterlerin agirliklari ¢arpilir.

4. Adim: Ideal (A+) ve Negatif Ideal (A-)
Cozlimlerinin Olusturulmasi

Ideal ¢oziimde standart karar matrisindeki en biiyiik
deger secilir. Negatif ideal ¢6ziimde ise en kiiciik
deger secilerek olusturulur.

5. Adim: Ayirim 6l¢iilerinin hesaplanmasi

Bu adimda Euclidian Uzaklik ydnteminden
yararlanilmaktadir. Her bir alternatifin ideal
¢oziimden ve negatif ideal ¢6ziimden uzakligi
hesaplanir.

6. Adim: Ideal Céziime Goreli Yakinlhigin
Hesaplanmasi

Sonuncu adimda ideal ¢oziime goreli yakinligin
hesaplanmasi i¢in negatif ideal ¢6ziimiin, ideal ve
negatif ideal ¢oziimlerinin toplamina boélinmesi
gerekmektedir. Yapilan islem sonucunda c¢ikan
degerin 1’e en yakin olmasi ideal ¢oziime en yakin
oldugu anlamina gelmektedir.

3.3. PROMETHEE Yo6ntemi

1982 yilinda Brans ve arkadaslar1 tarafindan
gelistirilmis bir yontemdir (Bedir ve Eren, 2015).
Promethee 1(kismi siralama) ve Promethee 2(tam
siralama) olmak iizere iki asamadan olusmaktadir.
PROMETHEE yontemi 7 adimdan olusmaktadir
(Brans vd., 1986).

1. Adim: Veri Matrisinin Olusturulmasi
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Her bir alternatifin agirliklar1 ile alternatif ve
kriterlere iliskin veri matrisi olusturulur.
2. Adim: Kriterler icin tercih fonksiyonlarin
tanimlanmasi
Her bir kriter icin yontemin uygulanma asamasinda
kullanilacak olan tercih fonksiyonlar segilir.
3. Adim: Ortak tercih fonksiyonlarinin belirlenmesi
Alternatifler icin ortak tercih fonksiyonlar1 Esitlik 3
ile belirlenir

0 ,f(a) < F(b)
P@ =l - a1 @ > f0)) )

4. Adim: Tercih indekslerinin belirlenmesi

Ortak tercih fonksiyonlar: belirlendikten sonra her
bir alternatif ¢ifti icin tercih indeksleri belirlenir. A
ve b alternatifleri icin tercih indeksi Esitlik 4’te
gosterildigi gibi hesaplanir.

Yy wi * pi(a, b)

B — (4)
i=1Wi

5. Adim: Alternatifler icin pozitif ve negatif

astiinliikler belirlenmesi

A alternatifi i¢in pozitif Ustinlik Esitlik 5’te

gosterildigi gibi, negatif istlinliik iste Esitlik 6’da

gosterildigi gibi hesaplanmaktadir.

1
$*(@) =—= > m(ab) (5)

n(a,b) =

1

$(@) = —= > n(ba) (©)
6. Adim: PROMETHEE 1 ile alternatifler icin Kismi
onceliklerin belirlenmesi
Alternatiflerin birbirlerine goére tercih edilme
durumlar1 belirlenir. a ve b alternatiflerinin kismi
onceliklerinin belirlenmesi i¢in 3 durum soz
konusudur.

l.durum: Esitlik 7,8 ve 9’da verilen kosullar
saglaniyorsa a alternatifi b’ye tercih edilir.

¢*(a) > @™ (b) ve ¢~ (a) < ¢~ (b) (7)
¢*(a) > ¢*(b) ve ¢~ (a) = ¢~ (b) (8)
¢*(a) = p*(b) ve ¢~ (a) < ¢~ (b) (9)

2.durum: Eger Esitlik 10 saglaniyorsa, a alternatifi ile
b alternatifi aynidir.

¢*(a) = ¢*(b) ve ¢~ (a) = ¢~ (b) (10)
3.durum: Esitlik 11 veya 12’deki kosullardan
herhangi biri saglaniyorsa a alternatifi ile b
alternatifi karsilagtirilamazdir.

¢*(a) > ¢*(b) ve ¢~ (a) > ¢~ (b) (11)

¢*(a) < ¢*(b) ve ¢~ (a) < ¢~ (b) (12)
7. Adim: PROMETHEE 1I ile alternatifler i¢in tam
onceliklerin belirlenmesi
Esitlik 13’te verilen formiil ile her alternatif icin tam
oncelikler hesaplanir. Hesaplanan tam oncelikler
ayni diizlemde degerlendirilerek siralama yapilir
(Tas vd., 2017).

P(a) = ¢*(a) - ¢~ (a) (13)
Esitlik 13’te hesaplanan 6ncelik degerleri sonucunda
su kararlar alinir:

o ¢(a)<¢p(b) ise a alternatifi b
alternatifinden istiindiir.
o ¢(a) = ¢(b) ise a alternatifi ile b alternatifi

aynidir.

3.4. Uygulama

Giyilebilir teknolojilerin kullanim alanlar1 giin
gectikce artmaktadir. Endiistri 4.0 ile giyilebilir
teknolojiler endistriyel alanlarda da kullanilmaya
baslanmistir. Endistriyel alanda en ¢ok kullanilan
giyilebilir teknoloji {riinlerinden biri de akill
gozliklerdir. Akilli gozliklerin AR teknolojinin
kullanimi i¢in uygun ortam olusturmasi da biiytik bir
ayricaliktir. Endistriyel sektorlerde kullanilan akilli
gozliikler sayesinde iscilerin iki elleri serbest halde
calismalar1 isleri daha hizli yapmalarina imkan
saglamaktadir. Birbirinden uzak calisanlar arasinda
gercek zamanl veri iletimi, sesli ve gorintili
konusma, giincel gorev talimatlari, montaj ve bakim
iinitelerinde teknik destek, sahadaki iscilerin gercek
zamanl olarak izlenmesi gibi nedenler endiistriyel
alanda akilli gozliiklerin kullanimimi arttirmistir
(Fraga-Lamas vd. 2018). Aynm1 zamanda iscileri
egitme konusunda firmalarin ek calisana ihtiyag
duymadan akilli gozliiklere yiiklenen Kkisiye ozel
talimatlarla is¢ilerin tek basina goérevlerini yerine
getirmesi ve egitimi tamamlamasina yardimci
olmaktadir.

Yapillan bu c¢alismada endiistriyel alanda
kullanilabilecek akilli gozliikler icerisinden en uygun
iirtiniin secilmesi problemi ele alinmistir. Problemin
¢ozlimii icin AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
yontemleri  kullanilmistir. Problemdeki kriter
agirliklarinin ~ belirlenmesi  i¢cin AHP yontemi
kullanilmigtir. Uriinlerin secimi icin ise AHP de
bulunan agirliklar  kullanilarak  TOPSIS  ve
PROMETHEE yontemlerinin ¢6ziimii yapilmistir.

3.4.1. Endiistriyel Alanda Kullanilan Akilh
Gozlikler

Endiistriyel alanda giyilebilir teknolojiler denince
akla ilk akilli saatler ve akilli gozliikler gelmektedir.
Akilli gozliikler, Endiistri 4.0’1n alt dallarindan olan
AR uygulamalari i¢in uygun ve kullanish bir ortam
sunmalar1 nedeniyle endiistriyel alanlarda kullanimi
oldukca yaygindir (Bozyer, 2019). AR, gercek
diinyaya ait 6geler ile GPS, ses, video, grafik gibi
bilgisayar tarafindan iiretilen verilerin birlesmesi ile
ortaya c¢ikan bir algi ortamidir (URL-2). AR,
kullaniciya gercek zamanli bir veri -etkilesimi
saglamaktadir. Endiistriyel alanda akilli gozliiklerin
kullanilmasi is stireglerinin iyilesmesini
saglamaktadir. Endiistri 4.0'in etkisiyle birlikte de
isletmelerin AR gozliikleri teknolojisine gecisi
hizlanmistir. Biiyliyen endiistriyel akilli gozliik ve AR
teknolojisi pazari, akilli fabrika doniisimiini
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hizlandirmakla birlikte firmalar aras1 rekabetin
artmasin1 da saglamistir. Bu teknolojilerin is
stireclerinde verimlilik saglamasit ve zaman
kayiplarini  minimize etmesi isletmelerin bu
teknolojiye hizla ge¢mesine neden olmaktadir.
Calisma kapsaminda 7 alternatif secilmis ve bu
alternatifler iizerinde se¢im yapilistir.

Google Glass (A), isletmelerde AR uygulamalarinin
kullanimi i¢in tasarlanmis bir akilli goézliiktir. Eller
serbest calismaya imkan veren, oldukc¢a hafif
tasarimiyla tiim giin ¢alisirken rahatca

Tablo 2. Endiistriyel Alanda Kullanilan Akilli Gézliikler Ve Ozellikleri

A B C D E F G
VideO * * * * * * *
Kamera * * * * * * *
]iroskop * * * * * * *
fvmedlcer * * * * * * *
Mikrofon * * * * * * *
Hoparlér * * * * * * *
Jeomanyetik sensor *
Aydinlatma sensorii *
Manyetometre * * *
RAM 3GB 6 GB 1GB 8 GB 8 GB 2GB
Dahili bellek 32GB  64GB 8 GB 64 GB 128 GB 16 GB 16 GB
Calistirma Sicaklig 0°Cile 0°Cile 0°Cile - - 5°Cile -20 ° Cile
+35°C +45°C +40°C +35°C +50°C
Pil Omri 1-2 2- 12 4 saat 2-3 saat 3,5 saat 6 saat 8-10 saat
saat saat
Batarya(mAh) 800 1000 1240 3000 4000 3400
Coziinurluk 640 x 854x48 960x540  2048x1080 1280x960 640x480  854x480
(Piksel) 360 0
Goriis Alan 83° 28° 23° 52° 50° 22° 20°
Agirlik(gr) 46 68 290 566 316 251 430
Boyutlar (mm) 182x5 205 x 136 179x200,
5x29 x 100 47x78,63
Bluetooth * * * * * * *
Kablosuz LAN * * * * * * *
Barkod Okuyucu * * *
Maliyet ($) 1.399 3.048 2.999 3.500 2.295 2.444 6.020
Sesli anlik konusma * * * * * * *
Goriintili Konusma * * * * * * *
Goz takibi * *
El takibi * *
Remote assistance * * * * * * *

kullanilabilmektedir. En biiytik faydalarindan biri de
gercek zamanli veri iletimi ve is siire¢lerinde
talimatlar1 anlik olarak géonderebilmektedir (URL-3,
URL-4).

Vuzix M4000(B), bas iistli ekran arttirilmis RAM ve
depolamaya sahip, zorlu ortamlara dayanikhl ve
gliivenli su gecirmez akilli gozliktir. Mekanik
tasarimi olduke¢a saglamlastirilmistir. AR kullanimi
icin uygundur (URL-5, URL-6).

Endiistriyel isletmeler i¢in tasarlanan Moverio Pro
BT-2000 (C) dogru kafa takibi icin 5 MP kameraya ve
sensorlere sahiptir. Ayni zamanda calisirken

degistirilebilir pil secenegi ve ek bellek kart yuvasi
bulundurmaktadir (URL-7, URL-8, URL-9).

Microsoft HoloLens 2 (D), karma gerceklik deneyimi
sunmaktadir. Uzun kullaniom i¢in tasarlanan
HoloLens 2 kisisel gozliiklerle birlikte
kullanilabilmektedir. Sesli komutlarla c¢alisabilen
HoloLens giiriiltili is ortamlarinda bile etkili bir
¢Ozlim sunmaktadir (URL-10, URL-11, URL-12).

Magic Leap One (E), oldukca hafiftir ve bir bilgisayar
ile es deger performans sunmaktadir. Icinde
bulunulan oday1 okuyarak, kose kenar ve yiizeyleri
anlamaktadir. Oldukea net goriintii olusturan Magic
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Leap One, goz hareketlerini izleyerek dgeleri uygun
bir mesafede isleyebilmektedir (URL-13, URL-14).

GlassUp F4 (F), endistriyel alanlar igin
tasarlanmistir. AR ¢oziimleri sunarak endiistriyel
stireclerdeki zorlugu azaltmak ve is siireclerini
hizlandirmak icin kullanilmaktadir. Gii¢li mekanik
ozellikleri ile is saghgt ve  giivenligini
desteklemektedir (URL-15, URL-16).

RealWear HMT-1(G), zorlu ¢alisma kosullarina karsi
dayanikli bir kullanim saglamaktadir. Bagh
calisanlar arasinda siirekli iletisim ve veri iletimi
sunmaktadir. Istege baglh olarak emniyet kasklarina
takilabilmektedir. Kisisel gozliiklerle beraber
kullanilabilmektedir. Yiiksek ¢oztintrliiklii bir mikro
ekrana sahiptir (URL-17-19). Calismada kullanilacak
olan alternatifler ve alternatiflerin 6zellikleri Tablo
2’de 6zetlenmistir.

3.4.2. Kriterlerin Belirlenmesi

Endiistriyel alanda kullanilan akilli gdézliiklerin
oncelikli ve en 6nemli amaci teknik destek saglamak,
sesli ve goriintili konusabilmek, fotograf ve video
kaydi yapabilmektir. Secilecek olan {iriinde bu
ozelliklerin olmasi gerekmektedir. Bu 6zellikler
disinda yapilan ¢alisma c¢ercevesinde belirlenen
kriterler ve aciklamalari Tablo 3’te verilmistir.
Maliyet kriteri firmalar i¢in olduk¢a ©Onemlidir.
Secilecek olan gozligiin maliyeti, Griiniin firmaya
getirecegi kardan fazla olmamalidir. Firmanin
segecegi iirlin, firmanin isteklerini karsilayacak olan
en diisiik diizeyde maliyete sahip iiriin olmalhdir.
Ayni zamanda kullanilacak iiriin giinde 8-10 saat
araliksiz olarak calisabilir durumda olmalidir. Bu
sebeplerle iirtiniin pil dolum siiresi ile kullanim
stiresi islerin aksamamasi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Estetik gortiiniim ve kullanim kolaylig1 da bu kriter
icinde sayilabilir.

Uriinlerle fotograf, video ¢ekilmesi, ses kaydi ve tiim
multimedya o6zelliklerinin olmasi dahili bellek
kriterinin 6nemli olmasinmi saglamistir. Dahili bellek
ne kadar fazlaysa iriin o kadar fazla belgeyi
kaydedip, elde edilen verileri gonderebilmektedir.
Uriiniin sahip oldugu gériis alani iscilerin daha kolay
hareket etmesine ve dis diinyayla olan baglantisini
korumaya yardimci olan bir diger faktordiir.

Isciler trini giinde 8-10 saate kadar
kullanabilmektedir. Bu sebeple iriiniin agirligi,
boyutu, kisiye 6zel ayarlanabilir olmasi belli bash
ergonomik 6zelliklerdir. Uriiniin ergonomik olmasi
insanlarin is ve sosyal yasamlarinda sagliklarin
etkileyen bir dzelliktir (Kagmaz vd., 2020). Bundan
dolay1 secilecek tirtintin ergonomik olmasi isciler i¢in
énemlidir. Iscilerin calisma sirasinda uygun olmayan

ve tekrarli hareketler iceren pozisyonlarda ¢alismasi
nedeniyle kas iskelet saglik sistemi bozulmaktadir
(Bas ve Yapici, 2020; Aksiit vd. 2021b). Calismada
degerlendirilen iirtinler sayesinde iscilerin iirtinleri
tasiyip bilgilerini kontrol etmesi yerine gozliiklerle
kolayca islem yapabilmesi ergonomik a¢idan 6nemli
bir avantaj saglanmaktadir. Bu sayede ¢alisanlarin
motivasyonu da arttirilmis ve liretim, zaman, kalite,
verimlilik a¢isindan isyerine de katki saglanmis
olacaktir (Aksit vd., 2020).

Tablo 3. Calismada Kullanilan Kriterler

Kriterler Aciklama

Maliyet Uriiniin satis maliyetini belirten
Kkriter.

Pil Omrii Uriiniin pilinin kac saat gittigini

belirten kriter.
Ergonomiklik  Uriiniin agirhginin kag gram
oldugunu yansitan kriter.
Dahili Bellek  Uriiniin sahip oldugu depolama
alanini anlatan kriter.
Uriiniin kullaniciya tanidigi
goris alan derecesini gosteren
Kkriter.

Goris Alani

3.4.3. AHP Yontemi ile Kriter Onceliklerinin
Belirlenmesi

AHP ¢6ziimi yapilirken ilk olarak amag
belirlenmelidir. Daha sonra belirlenen amacg
dogrultusunda  hiyerarsik  yapt  olusturulur.
Endiistriyel alanda kullanilan akilli goézlikler igin

olusturulan hiyerarsik yapi Sekil 1'de
gosterilmektedir.
-4  Maliyet |— A B, C,GD, E T,
S E
s |H pioma A5 C.G D,EF,
= v
—
QZJ\% =1- Ergonomiklik = A B, C.G D, EF,
b=l
»n B0
= = | H panili Bettek 4> > & D 5 F
i G
oru A; B; C; D; E, F,
=1 GOris alan1 = G
Sekil 1. Endiistriyel Alanda Akill1 Gozliik Secimi

Hiyerarsisi

Kriter temelinde ikili karsilastirilma matrisi
olusturulmus ve her bir kritere ait 6ncelik degerleri
belirlenmistir. Tablo 4’te ikili karsilastirma matrisi
ve Onem degerleri gosterilmistir. AHP ydntem
sonucunda kriter temelinde olusturulan matris
tutarlilign 0,063 olarak bulunmustur. Buradan
olusturulan karsilastirma matrisi tutarlidir sonucu
¢ikarilmaktadir. Elde edilen
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Tablo 4. Kriter Temelinde ikili Karsilastirma Matrisi Ve Oncelik Degerleri

Maliyet ~ PilOmrii  Ergonomiklik  Dahili Bellek  Goriis Alan1  Onem Degeri
Maliyet 1,00 2,00 4,00 5,00 5,00 0,43
Pil Omri 0,50 1,00 3,00 4,00 5,00 0,30
Ergonomiklik 0,25 0,33 1,00 0,50 2,00 0,10
Dahili Bellek 0,20 0,25 2,00 1,00 2,00 0,11
Goris Alani 0,20 0,20 0,50 0,50 1,00 0,06

sonuglara gore birinci o6ncelikli kriter maliyet
kriteridir. Daha sonra sirasiyla pil 6mri, dahili
bellek, ergonomiklik ve goriis alan1 gelmektedir.

3.4.4. TOPSIS Yontemi Coziimii

Endiistriyel alanda en uygun akilli gozligi bulmak
icin problem TOPSIS yéntemi ile ¢oziilmiistiir. i1k
olarak alternatif ve kriterler temelinde Tablo 5'te
bulunan karar matrisi olusturulmustur.

Tablo 5. Karar Matrisi

Mali  Pil Ergono Dahili Gorts
yet  Omri miklik  Bellek Alani

A 35 4 33 10 37

B 8 6 24 20 10

c 10 11 13 3 7

D 7 8 4 20 19

E 20 13 9 36 16

F 17 21 13 6 6

G 3 36 5 6 5

Karar matrisi olusturulduktan sonra her bir
hiicrenin, i¢inde bulundugu siitundaki tiim
hiicrelerin  karesinin  toplaminin  karekokiine
boéliinmesiyle standart karar matrisi elde edilir.
Standart karar matrisi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Standart Karar Matrisi
Mali  Pil Ergono Dahili Gorts
yet  Omri miklik Bellek Alani

A 076 0,09 0,72 0,21 0,79
B 0,17 0,13 0,52 0,42 0,21
c 022 024 028 0,06 0,15
D 015 0,17 0,09 0,42 0,41
E 043 028 0,20 0,75 0,34
F 037 045 0,28 0,13 0,13
G 006 076 0,11 0,13 0,11

Daha sonra her bir hiicre bulundugu siitundaki
kritere ait kriter agirligi ve 100 ile ¢arpilarak agirlikli
normalize karar matrisi olusturulur. Tablo 7’de
olusturulan agirhikli normalize karar matrisi
verilmistir.

Tablo 7. Agirlikl1 Normalize Karar Matrisi
Maliyet  Pil Ergono Dahili  Goriis
Omrii miklik Bellek  Alani

A 32,56 2,59 7,16 2,31 4,74
B 744 3,88 521 4,61 1,28
C 930 7,08 2,82 0,69 0,90
D 6,51 517 0,87 4,61 2,43
E 18,61 8,35 1,95 8,30 2,05
F 15,82 13,40 2,82 1,38 0,77
G 2,79 22,66 1,08 1,38 0,64

TOPSIS ¢oziimiinde bir diger adim ideal ve negatif
ideal ¢bziimlerin olusturulmasidir. Ideal ¢éziim her
bir kriter stitundaki degerlerin maksimumu alinarak
bulunur. Negatif ideal ¢6ziim ise minimumlar:
alinarak bulunmaktadir. Tablo 8'de ideal ve negatif
ideal ¢6ziim degerleri verilmistir.

Tablo 8. ideal ve Negatif ideal Céziim Degerleri
ideal 32,56 22,66 7,16 8,30 4,74
Cozim

Negatif 2,79 2,59 0,87 0,69 0,64
ideal

Cozim

Daha sonra her bir alternatifin ideal ¢éziimden ve
negatif ideal ¢6ziimden uzaklig1 hesaplanir. Bunun
sonucunda ayrim olgileri hesaplanmis olur. Tablo
9’da ayrim 6lgiileri verilmistir.

Tablo 9. Ayrim Olgiileri

Ayrim o Ayrim o

Oleiitii Deger Oleiitii Deger
st 20,95 Sy 30,75
s3 31,83 Sy 7,61
s3 29,58 S3 8,15
S 32,30 Sy 6,25
St 20,83 Ss 18,56
SE 21,18 Se 17,05
s% 31,43 S7 20,08

Sonuncu adimda ideal ¢oziime goreli yakinligin
hesaplanmasi i¢in negatif ideal ¢6ziimiin, ideal ve
negatif ideal ¢oziimlerinin toplamina boélinmesi
gerekmektedir. Yapilan islem sonucunda ilk sirada
yer alan en uygun akilli goézlik Google Glass
Enterprise Edition 2 olarak bulunmustur. Tablo
10’da ideal ¢oziime goreli yakinliklar verilmistir.
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Tablo 10. ideal Céziime Goreli Yakinhik Degerleri
Alternatif Sonug¢

Google Glass Enterprise Edition 2 0,59

Vuzix M4000 0,19
Moverio Pro BT-2000 0,22
Microsoft HoloLens 2 0,16
Magic Leap One 0,47
GlassUp F4 0,45
RealWear HMT-17Z1 0,39

3.4.5. PROMETHEE Yontemi Coziimii

Calismanin bu asamasinda endiistriyel alanda en
uygun akilli gozlik secimi problemi PROMETHEE
yontemi ile ¢ozilmistir. Cozim icin AHP
yonteminde bulunan agirliklar kullanilmistir. Kriter
temelinde olusturulan karar matrisi ve agirhiklar
Visual PROMETHEE (2021) paket programina
girilerek ¢dziim yapilmistir. Karar matrisinin ve
agirliklarin girildigi Visual PROMETHEE sayfasi Sekil
2’de verilmistir. Maliyet kriteri icin maliyeti en diisiik
olan alternatife karsilastirma tablosunda en yiiksek
deger verildigi icin ¢oziimde kriterin 6zelligi “max”
olarak secilmistir. Ayni1 durum diger kriterler icinde
gecerlidir. Sayisal degerler iceren Kkriterler igin “V-
shape” fonksiyonunun se¢ilmesi uygun goérilmiistiir.

File Edit Model Control PROMETHEE-GAIA GDSS GIS Custom Assistants Snapshots Opti
Ded ¥R BRI 27L& s|lveyY
HeZ FsFBIBMPIEH SEh%c o Mal @l 26
[ ] Scenariol Maliyet Pil Omris Ergonomikiik | | Dahili Bellek | | Goris Alani
Unit unit unit unit unit unit
Cluster/Group 3 < <& L3 <
= Preferences
Min/Max max max max max max
Weight 0,43 0,30 0,10 0,11 0,06
Preference Fn. V-shape V-shape V-shape V-shape V-shape
Thresholds absolute absolute absolute absolute absolute
-Q: Indifference nfa nfa nfa nfa nfa
-P: Preference 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
-S: Gaussian nfa nfa nfa nfa nfa
= Statistics
Minimum 3,00 4,00 4,00 3,00 5,00
Maximum 35,00 36,00 33,00 36,00 37,00
Average 14,29 14,14 14,43 14,43 14,29
Standard Dev. 10,05 10,30 9,77 10,82 10,47
= Evaluations
Google Glass Ent...| | [[] 35,00 4,00 33,00 10,00 37,00
vuzixmMa000 | [0 8,00 6,00 24,00 20,00 10,00
Moverio Pro 8T-2... | [[] 10,00 11,00 13,00 3,00 7,00
Microsoft HoloLe...| | [T 7,00 8,00 4,00 20,00 19,00
Magic Leap One | [] 20,00 13,00 9,00 36,00 16,00
GasspF4 | |[O 17,00 21,00 13,00 6,00 6,00

RealWear HMT-121 | [[] 3,00 36,00 5,00 6,00 5,00

Sekil 2. Visual PROMETHEE C6ziim Ekrani

Visual PROMETHEE paket programi ile c¢oziilen
endiistriyel alanda en uygun akilli gozlik nedir
problemi icin sonuclar sekil 3’te verilmistir. C6ziim
sonucunda en uygun akilli gozliilk Magic Leap One
olarak bulunmustur.

7] PROMETHEE Flow Table - O X

Rank action Phi Phi+ Phi-
1 = 0,4833 0,7417 0,2583
2  Google Glass Enterprised |:| 0,2500 0,6450 0,3550
3 GlassUpF4 |:| 0,2650 0,6100 0,3450
4  Moverio Pro BT-2000 |:| -0,1183 0,4300 0,5483
5  Vuzix M4000 |:| -0,2575 0,3442 0,6017
6 RealWear HMT-1Z1 |:| -0,3150 0,3267 0,6417
7  Microsoft HoloLens 2 |:| -0,3475 0,2950 0,6425

Sekil 3. Visual PROMETHEE (C6ziim Sonucu

5. Sonug

Endiistriyel alanda en uygun akilli gozlik sec¢imi
problemi ¢6ziimii icin ilk olarak AHP yontemi ile
agirliklar belirlenmistir. AHP ydntemi sonucunda en
onemli kriter maliyet olarak bulunurken bu kriteri
sirasiyla pil 6mri, dahili bellek, ergonomiklik ve
goris alani izlemistir. Bulunan kriter agirliklar ile
TOPSIS ve PROMETHEE c¢o6ziimleri yapilmistir.
PROMETHEE yonteminde en uygun segcenek Magic
Leap One olurken, TOPSIS yonteminde en uygun
secenek Google Glass Enterprise Edition 2 olmustur.
Ayn1 zamanda Google Glass Enterprise Edition 2
PROMETHEE yo6nteminde en iyi ikinci alternatifken,
Magic Leap One TOPSIS yonteminde en iyi ikinci
alternatiftir. Bu sonuca ulasilmasinin nedeni en
onemli kriter olan maliyet kriterinde Google Glass
irtini o6nde gelirken pil omrii ve dahili bellek
kriterlerinde Magic Leap One iiriiniin 6ne ¢ikmasidir.
Birinci alternatiflerin farkli cikmasi ayni1 zamanda bir
yontemde birinci olan alternatifin diger yontemde
ikinci en iyi alternatif olmasi tiriinlerin birbiri yerine
kullanilabilecegini gostermektedir. Bu iki yontemde
birinci alternatiflerin farkli ¢ikmasi iki iirtintin de
tercih edilebilecegini gostermektedir. Bu sonuglar
ile birlikte Microsoft Hololens 2’in her iki yontemde
de sonuncu alternatif olarak bulunmasi, se¢ilmesinin
etkin olmayacagini gostermistir. Yontemlere gore
irtnlerin siralamasi Tablo 11’'de verilmistir.

Tablo 11. Yontemlere Gére En Uygun
Endiistriyel Akill1 Gézliiklerin Siralamasi

Siralama PROMETHEE TOPSIS
1 Magic Leap One  Google Glass
Enterprise Edition
2
2 Google Glass Magic Leap One
Enterprise
Edition 2
3 GlassUp F4 GlassUp F4
4 Moverio Pro BT- RealWear HMT-
2000 171
5 Vuzix M4000 Moverio Pro BT-

2000
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6 RealWear HMT-  Vuzix M4000
171

7 Microsoft Microsoft
HoloLens 2 HoloLens 2

6. Tartisma

Endiistriyel giyilebilir teknoloji pazarinin
biiytimesiyle beraber sirketler is yerlerin bu
teknolojileri kullanmaya baslamistir. Bu alanda en
cok tercih edilen teknolojilerden olan akilli gozliikler
ise AR uygulamalar i¢in uygun ortam sundugu i¢in
oldukca fazla tercih etmektedirler. Biiyiik firmalarin
endiistriyel akilli teknolojilere gecmesi biiyiik bir
rekabet ortami yaratmistir. Endiistriyel akilli
gozliklerin gercek zamanl veri iletmesi, uzaktan
asistan oOzellikleri, iscilerin anlik takip edilmesi,
fotograf ve video kaydinin olmasi, sesli ve goriintili
konusma, iscilerin iki elleri serbest halde is
yapabilmeleri bu teknolojinin en biiyiik yararlari
arasindadir. Bu alana olan talep arttik¢a bu alanda
iretilen akilli gozlik sayist da artmistir. Yapilan
calismada endiistriyel alanda kullanilacak olan en
uygun akilli gozligin secilmesi problemi ele
alinmistir.  Problemin  ¢déziimi  i¢cin  CKKV
yontemlerinden AHP, TOPSIS ve PROMETHEE
kullanilmistir. AHP yontemi ile PROMETHEE ve
TOPSIS yontemlerinde kullanilacak olan kriter
agirliklar1 belirlenmistir. PROMETHEE yodnteminin
gercek degerlerle ifade edilebilir olmasi ve ¢ok
sayida kritere uygulanabilmesi yontemin basit ve
etkili olmasim1 saglamaktadir. TOPSIS yontemi ise
minimum fayda saglayan alternatiften en uzak
alternatifi en iyi alternatif secerek bir siralama
yapmaktadir. Bu yoniiyle olduk¢a gercekei sonuglar
ireten TOPSIS yontemi en uygun alternatifi segme
problemleri icinde oldukg¢a kullanisli bir yontemdir.
Secilen 7 alternatif ve 5 Kkriter lizerinden ¢oziilen
problemin sonucunda TOPSIS ve PROMETHEE de iki
farkli irtin en iyi olarak bulunmustur. Bunlar;
PROMETHEE de Magic Leap One, TOPSIS de Google
Glass Enterprise Edition 2 {iriiniidiir. Buradan bu iki
irtiniin birbirinin yerine kullanilabilecegi sonucu
cikarilmistir. Akilli gozlik sektériiniin her giin
giderek biiytimesi, akilli gozlik treticilerinin de
artmasina neden olmaktadir. Gelecekte yapilacak
olan calismalarda akilli gézliiklerin sayisi arttirilarak
daha genis kapsaml ¢6ziim yapilabilir.566

Cikar Catismasi
Yazarlar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi
beyan edilmemistir.
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