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Mesleki kas-iskelet sistemi rahatsizliklar1 (MKISR), iilke ve isletme ekonomisine biiyiikk maddi yiikler
getiren, kalitede diisiis, verimlilik kaybi ve g¢alisanlarin hayatlarini idame ettirememeleri gibi bir takim
olumsuzluklara yol agan rahatsizliklardir, MKISR’nin ortaya ¢ikmasina neden olan en énemli faktorlerden
birisi ¢aligma duruglaridir. Literatiirde ¢alisma duruslarina iliskin risk seviyelerinin belirlenmesine yonelik
farkli yontemler bulunmaktadir. Calisgmada yaygin kullanimi nedeniyle, Gist ekstremite kas-iskelet sagligi
acisindan tehlike olusturabilecek duruslari belirleyen Hizli Ust Ekstremite Degerlendirme Yontemi (RULA)
goriintii isleme sistemleri kullanilarak gelistirilmistir. RULA yonteminin, degerlendirmenin gézlem yolu ile
yapilmasi, sonuglarin siibjektiflik igermesi, zaman gereksinimi vb. sorunlar1 nedenleriyle performansinin
arttirtlmasi gerekmektedir. Bu gereksinimleri karsilamak i¢in tasarlanan yeni yonteme “Gelistirilmis RULA
(ARULA)” ad1 verilmistir. Caligmada ARULA analiz aracinin irettigi sonuglarin giivenilirlik ve gegerliligi
istatistiksel olarak arastirilmistir. Sonug olarak ARULA, {ist ekstremitenin yogun olarak kullanildig:
gorevlerde sergilenen c¢aligma duruslarmin risk diizeyini analiz edebilecek pratik bir arag olarak
onerilmektedir.
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Occupational Musculoskeletal System Disorders (OMSDs) are disorders that inflict a great deal of
economical burden on enterprises and nations, decrease quality, productivity and cause inability to sustain
livings of employees. One of the most important factor that cause OMSDs is working posture. In literature,
there are various methods for determining risk levels of working postures. In this study because of its
common usage, Rapid Upper Limb Assessment Method (RULA) that identfies hazard level created by
working postures on employees’ upper limb musculoskeletal health is selected for improving with image
processing systems. It is necassary to improve RULA’s performance due to complications stemming from
its implementation method based on observation, lack of information on the best duration of observation,
subjectivity on results and extensive analysis time etc. For compansate these requirements a modified method
is proposed in this study named as Advanced RULA (ARULA). Reliability and validity analysis are
implemented statistically for ARULA. As a result, ARULA is recommended as a practical tool for analyzing
risk levels of working postures for tasks that contain intensive usage of upper extremity.
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1. GIRIS (INTRODUCTION)

Mesleki kas-iskelet sistemi rahatsizhiklar1 (MKISR);
kaslarda, tendonlarda, sinirlerde, kikirdaklarda, bag
dokularinda, eklem yerlerinde ve disklerde (omurga)
meydana gelen rahatsizliklardir [1]. Bu rahatsizliklar
calisana saglik yoniinden ve maddi yonden ciddi kayiplar
verdirmekle birlikte igletme ve tilke ekonomisine de biiyiik
zararlar vermektedir. Caligsanlarin ige devam edememelerine
sebep olmanin yani sira; uzun donemli yeti kayiplarina yol
agmakta ve calisanlarin hayatlarin1 idame ettirmelerini
zorlagtirmaktadir. 2001 yilinda Birlesmis Milletler Ulusal
Tip Arastirma Konseyi tarafindan  gergeklestirilen
calismada, tazminat 6demeleriyle sonuglanan
rahatsizliklarm %40’ 11 MKISR nin olusturdugu ve iilkeye
maliyetinin yillik 54 milyar dolar oldugu belirtilmistir [2].
Ingiltere’de 2005 yilinda Saglik ve Giivenlik Yonetimi ve
Washington Eyaleti Calisma ve Endiistri Departmani
tarafindan  hazirlanan raporda sanayide c¢alisanlarin
%50’sinden fazlasinin kas iskelet sistemi rahatsizligina sahip
oldugu bildirilmistir [3].

Amerika’da 2004-2006 yillar1 arasinda yapilan bir
arastirmada MKISR’nin tibbi maliyetinin 576 milyar dolar
oldugu vurgulanmigtir [4]. Yine Amerika’da 2014 yili igin
her 10.000 calisma saatinin 107,1’inin MKISR nedeni ile
kaybedildigi belirtilmistir [5]. Ingiltere’de 2014-2015
donemi i¢in yapilan bir arastirma sonucuna goére 1.243.000
kas-iskelet sistemi rahatsizhiginin  %44’tinii  (553.000)
MKISR’nin olusturdugu belirlenmistir. Yine ayn1 dénemde
9,5 milyon kayip isgiiniiniin bu rahatsizliklar nedeniyle
olustugu raporlanmstir [6]. Avrupa iilkelerinde 2015 yilinda
MKISR igin verimlilik ve sosyal kayiplar dikkate
alinmadiginda gayri safi milli hasilanin %2’si oraninda bir
harcama yapildig1 belirlenmistir [7]. Teknolojik ilerlemelere
karsin, MKISR ile ilgili bu rakamlar, konunun ne kadar ciddi
boyutlarda oldugunu acikca gostermektedir. Birgok tilkede
MKISR’nin  &nlenmesi  ulusal bir  6ncelik olarak
degerlendirilmektedir [8].

Calisma duruslar1t MKISR 'nin ortaya ¢ikmasinda cok nemli
bir yere sahiptir. Calisma durusu; basm, govdenin, kol ve
bacaklarin yapilan ise ve igin 6zelliklerine gore hizalanmasi
seklinde tanimlanmaktadir [9]. Ergonomik tasarim
prensiplerinin uygulandig: is ortamlarinda ¢aliganlar, rahat
hareket imkadn1 saglamakta, pargalara, alet-techizata
kolaylikla ulagsmakta boylece fiziksel zorlanma azalarak
MKISR’na yakalanma riski de azalmaktadir [10].
Literatiirde, is ortaminda sergilenen ¢alisma duruslarinin risk
seviyelerini belirlemek igin kullanilan birgok yodntem
mevcuttur. Bunlara érnek olarak OWAS (Ovako Working
Posture Analysing System), RULA (Rapid Upper Limb
Assessment), REBA (Rapid Entire Body Assessment), JSI
(Job Strain Index) yontemleri verilebilir. OWAS, her bir
durugun kapsadigi siirenin toplam ¢aligma siiresi igindeki
yiizdesini dikkate alan bir is Orneklemesi aracidir [11].
RULA, sadece iist eksremite tarafindan sergilenen calisma
duruglarinin risk seviyesini belirleyen bir analiz aracidir
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[12]. REBA tiim viicudun durussal riskini degerlendirirken
yiikle etkilesim kalitesini de dikkate alan gézleme dayali bir
yontemdir [13]. JSI ise el ve bileklerde olusan zorlanmalar
tekrar sayisi, durusun siiresi, durusun risk seviyesi ve
uygulanan kuvvet faktorleri agisindan analiz eden bir
yaklasimdir [14]. Calisma kapsaminda, endiistrideki yaygin
kullamimi ve gelistirilmesi gereken yonleri nedeniyle
McAtamney ve Corlett tarafindan gelistirilen RULA
Yontemi secilerek; goriintii isleme destegiyle yeniden
tasarlanmistir. Literatirde =~ RULA  yontemi  ve
uygulamalarina yer veren bir¢cok g¢alisma bulunmaktadir.
Shuval ve Donchin tarafindan monitér takip calisanlarinin
duruglart RULA ile analiz edilmistir [15]. Diniz de SA vd.
RULA ve REBA yontemleri kullanilarak analiz edilmis ve
sonuglar Kkarsilastirilmistir [16]. Choobineh vd. tarafindan
iletisim sektoriinde faaliyet gdsteren bir firmanin montaj ve
kapali devre TV bdliimlerinde ¢alisanlarin durus analizinde
RULA kullanilmigtir [17].

Dockrell vd. tarafindan Ogrencilerin bilgisayar kullanimi
sirasinda  sergiledikleri duruslarin analizlerinde RULA
kullanilmustir  [18]. Kaufman ve Ratzon tarafindan
profesyonel klasik miizik sanatgilarinin ¢alisma duruslar
RULA ile analiz edilmistir [19]. Najarkola vd. tarafindan bir
tekstil fabrikasindaki dokuma islerinde sergilenen caligma
duruglart RULA ile analiz edilmistir [20]. Dockrell vd.
tarafindan gergeklestirilen calismada, ilkdgretim ¢agindaki
cocuklarmn sinif ortaminda sergiledikleri duruslar RULA ile
analiz edilmistir [21]. Vignais vd. RULA yontemini,
biyomekanik modellerle birlestirerek ger¢ek zamanl,
bilgisayar destekli bir sistem gelistirilmistir [22]. Gelistirilen
sistemde vicudun belirli bolgelerinde birgok sensor,
goniometre kullanilmas1 ve goniometrelerin kalibrasyon
ihtiyaglar1 onerilen sistemin pratikligini azaltmaktadir. Roll
vd. tarafindan, RULA ile ultrason cihazim1 kullanan
teknisyenlerin duruslari analiz edilmistir [23]. Peppoloni vd.
[24], RULA ve JSI yontemlerini birlestiren ger¢cek zamanlh
bir yazilim gelistirerek kasiyerlerin caligma duruglarin
incelemiglerdir.

Onerilen sistem, sadece iist ekstremitenin durusunu analiz
edebilmekte ve bacaklar i¢in herhangi bir degerlendirme
yapmamaktadir. Ayrica viicudun eklem yerlerine sensorlerin
takilmast zorunludur. Bununla birlikte temel duruslar
(uzanmak, kaldirmak vb.) sistemde kodlanarak; kasiyerlerin
gergeklestirdigi duruglarla eslestirilmektedir. Ancak insanin
yapisi geregi duruslar karmasik 6zelliklere sahip olabilir. Bu
durum beraberinde bilgi kayiplarmi getirebilir. Ayrica
sistem, sadece belli bir c¢evrim siresi icinde sergilenen
duruglar arasindan en ¢ok zorlanmanin oldugu duruslart
analiz etmektedir. Zorlanma diizeyi EMG sinyalleri ile
belirlenmektedir. Bu sinyallerin  almabilmesi igin
elektrotlarin  viicuda takilmasi c¢alisanin hareketlerini
kisitlamaktadir. Raibei vd. tarafindan 92 dis hekiminin
tedavi siirecinde sergiledikleri duruslar RULA ile analiz
edilerek en zararl hareketlerin sergilendigi viicut bolimleri
belirlenmistir [25]. Rahman vd. [26] Malezya’daki hasat
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iscilerinin  manuel olarak ve makine kullanarak
gercgeklestirdikleri tarimsal islerde sergiledikleri duruslart
RULA ve REBA ile analiz etmislerdir [26]. Her iki yontemin
sonu¢lart da makine kullanilarak gerceklestirilen islerde
govde boliminde daha az zorlanmanm oldugunu
gostermistir. Sharan vd. bilgisayarli is istasyonlarinda
calisanlar iizerine yaptiklari bir calismada boyun agrist
diizeyi ile RULA boyun skorlar1 arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir [27]. Dabholkar vd. [28], 250 dis hekimi
iizerinde RULAy1 kullanarak smirlandirilmis aktiviteler ile
birikimli ~ travma  sendromlar1  arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Habibi vd. [29] bilgisayar kullanan
operatorler icin RULA ve Nordic kas-iskelet anketini
kullanarak yaptiklart igleri ergonomik agidan analiz
etmislerdir.

Ansari ve Sheikh RULA ve REBA yodntemlerini kullanarak
Hindistan’m Maharashtrav kentinde faaliyet gésteren kiigiik
Olcekli firmalarda calisgan 15 iscinin ¢aligma duruslarini
inceleyerek sonuglar1 karsilastirmiglardir [30]. Deros vd.
[31]. palmiye bi¢cme isinde ¢alisan iscilerin duruslarini
RULA ile analiz etmislerdir. Isa vd. [32], CNC delme
makinesini kullanan is¢ilerin gereksinimlerini  Kalite
Fonksiyon Gocerimi yontemi ile belirlemisler ve duruslarini
RULA ile inceleyerek yeni tasarim  Onerileri
gelistirmiglerdir. Rivero vd. bulanik mantik ile RULA
yontemini entegre ederek isle ilgili risk seviyesini belirleme
amaciyla yeni bir yaklasim 6nermislerdir [33]. Moavhhed
sistemi rahatsizliklar1 riskini tahmin etmek i¢in ¢aligma
duruglarmi RULA yontemi ile incelemislerdir [34]. Veisi vd.
el dokumasi ayakkabi tabani yapan iscilerin duruslarini
RULA yontemi ile inceleyerek is istasyonu tasarim dnerileri
gelistirmiglerdir [35]. Kaliniene vd. Litvanya’da kamu
sektoriinde bilgisayar basinda calisan kisilerdeki MKiSR
riskini  belirlemek i¢in iki asamali bir yaklasim
gelistirmiglerdir. Yaklasimin birinci asamasinda Nordic kas-
iskelet anketi ve Kopenak Piskolojik Anketi kullanilarak
calisanlarin  yaptiklar1  islerdeki zorlanma diizeyleri
belirlenmis. ikinci asamada ise 513 galisanin sergiledikleri
duruslar RULA ile analiz edilmistir [36].

Manghisi vd. Microsoft Kinect v2 sensorlerini kullanarak
RULA (K2RULA) yontemini uygulamislar ve ¢evrim dig1
calisan, gergek zamanli bir durus analiz yontemi
gelistirmiglerdir [37]. Kong vd. Kore’de gelistirilen tarimsal
alt ekstremite degerlendirme yontemi ile RULA, REBA ve
OWAS yontemlerinin sonuglarint karsilagtirmiglardir [38].
Literatiir aragtirmasindan da gorildiigi gibi; RULA
yonteminin farkli iglere uygulanmasinin disinda, yontemin
performans ve etkinliginin arttirilmasina yo6nelik yapilan
gelistirme calismalart smirlidir. Bu galismalarda 6nerilen
sistemler, uzman bir kullaniciya ihtiyag duymakta ve viicuda
bircok sensoriin  takilmasi1 zorunlulugunu beraberinde
getirmektedir. Bu  nedenlerle  RULA  ydnteminin
performansimin arttirilmasi ihtiyaci halen devam etmektedir.
Calisma kapsaminda tamamiyla otomatik olarak analiz
yapabilen, uzman bir kullaniciya ihtiyag duymayan, objektif
agisal 6lglimler yapabilen ve detayli bir raporlama sistemine

sahip olan bir analiz aract gelistirilmistir. Bu kapsamda
gergeklestirilen calisma, RULA yoénteminin
kullanilabilirligini arttiran orijinal bir ¢aligma olarak
degerlendirilmektedir.

2. RULA YONTEMI (RULA METHOD)

RULA, bilek, alt kol, ust kol, boyun, gévde ve bacaklara ait
calisma duruslarini analiz etmektedir [12]. Ydntemde insan
viicudu A ve B olmak iizere iki farkli gruba ayrilmistir. A
grubunda, alt kol, Ust kol ve bilek b&limleri, B grubunda ise
boyun, govde ve bacak bdoliimleri yer almaktadir. Vicut
boliimlerinin duruslart agisal hareket araliklarina gore
skorlandirilmigtir.

Buna gore “1” skoruna sahip olan durus, risk seviyesinin en
az oldugu c¢alisma durusunu veya hareket araligini
gostermektedir. Skorlar arttikga; risk seviyesi de
artmaktadir. Grup A, bu grupta yer alan viicut béltimlerine
ait duruslarin degerlendirildigi diyagramlardan olusmaktadir
[12]. Bu kapsamda, Ust kolun hareket araligi, Tichauer [39],
Chaffin [40], Herberst vd. [41], Hagberg [42] ve Schuldt vd.
[43]’nin ¢aligmalarindan yararlanilarak belirlenmistir. Buna
gore, Ust kol; 20° ekstansiyon hareketi ya da 20° fleksiyon
hareketi yapiyor ise; skor “1” puan, 20”’den daha fazla
ekstansiyon hareketi ya da 20°-45° arasinda fleksiyon
hareketi yapiyorsa skor; “2” puan, 45°-90° arasinda fleksiyon
hareketi yapiyorsa skor “3” puan, 90°’den daha fazla
fleksiyon hareketi yapiyorsa skor “4” puan olarak
atanmaktadir.

Bunun yani sira; durus esnasinda omuzlar yukart dogru
kalkmigsa; toplam st kol skoruna “1” puan eklenmektedir.
Eger iist kol abdiiksiyonda ise; toplam iist kol skoruna “1”
puan daha eklenmektedir. Eger operatdr bir yere dayanarak
calisiyorsa veya kollardaki yik destekleniyorsa; toplam (st
kol skorundan “1” puan ¢ikarilmaktadir. Alt kolun hareket
arahgi ise Grandjean [44] ve Tichauer [45]'in
caligmalarindan yararlanilarak belirlenmistir. Alt kol; 60°-
100° arasinda fleksiyonda ise skor “1” puan, 0°-60° arasinda
ekstansiyonda veya 100°’den fazla fleksiyonda ise skor “2”
puan olarak atanmaktadir. Alt kol, viicudun orta bélgesinin
hizasinda galisiyorsa ya da yanlara dogru agiliyorsa; toplam
alt kol skoruna “1” puan eklenmektedir. Bilegin hareket alani
iss HSE [46]’nin  ¢aligmalarindan  yararlanilarak
belirlenmistir. Bilek nétral pozisyonda ise skor “1” puan, 15°
fleksiyonda ya da ekstansiyonda ise skor “2” puan, bilek
15°’den daha fazla ekstansiyonda ya da fleksiyonda ise skor
“3” puan olarak degerlendirilmektedir. Bilek abduksiyon
hareketi yapiyor ise toplam bilek skoruna “1” puan
eklenmektedir. Bilegin donme hareketi ise; Tichauer [45]’in
calismasindan yararlanilarak belirlenmistir. Eger bilek,
donme alaninin ortasina yaklagmis ise skor “1” puan, en
fazla donebilecegi alana yaklasmis ya da sonunda ise skor
“2” puan olarak degerlendirilmektedir. Grup B ise bu grupta
yer alan viicut boliimlerine ait durusglarin degerlendirildigi
diyagramlardan olusmaktadir [12]. Bu kapsamda boyun
skorlar1 Chaffin [40] ve Kilbom’un [47] caligmalarindan
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yararlanilarak  belirlenmigtir. Boyun; 0°-10° arasinda
fleksiyonda ise skor “1” puan, 10°-20° arasinda fleksiyonda
ise skor “2” puan, 20° veya daha fazla fleksiyonda ise skor
“3” puan, ekstansiyonda ise skor “4” puan olarak
atanmaktadir. Boyun donme hareketi yapiyor ise; toplam
boyun durugu skoruna “1” puan, yana egilme hareketi
yapiyor ise; toplam boyun durusu skoruna “1” puan
eklenmektedir. Govdenin hareket alan1 ise; Drury ve
Grandjean [48]’1n caligmalarindan esinlenerek
belirlenmistir. Oturarak ya da ayakta ve iyi desteklenmis bir
sekilde 90° ac1 yapan bir govde durusu s6z konusu ise skor
“1” puan olarak atanmaktadir. Govde, 0°-20° arasinda
fleksiyonda ise skor “2” puan, 20°-60° arasinda fleksiyonda
ise skor; “3” puan, 60°’den daha fazla fleksiyonda ise skor
“4” puan olarak atanmaktadir. Eger gévde donme hareketi
yapiyor ise; toplam goévde durusu skoruna “1” puan, yana
egilme hareketi yapiyor ise toplam gévde durusu skoruna
“1” puan eklenmektedir. Vicut bolimlerinin  duruslart
degerlendirildikten sonra Tablo A ve Tablo B kullanilarak
“Skor A ve Skor B” elde edilmektedir. Skor A, Grup A
kapsaminda analiz edilen viicut bdliimlerinin durus
skorlarinin kesistirilmesiyle elde edilmektedir. Skor B ise;
Grup B’de yer alan viicut boliimlerinin durus skorlarinin
kesistirilmesiyle elde edilmektedir. Skor A ve Skor B
hesaplandiktan sonra kas kullanimi skoru (KKS) ve
uygulanan Kkuvvet/maruz kalinan yiik skorlar1 (K/YS)
sirastyla Skor A ve Skor B’ye ayri ayri eklenmektedir.
Boylece, “Skor C ve Skor D” elde edilmektedir [12]. Skor C
ve Skor D Es. 1’deki gibi hesaplanmaktadir.

Skor A+ KKS+ K/YS = Skor C
Skor B+ KKS + K/YS = Skor D (€))]

RULA yo6nteminde, kas kullanimi skoruyla sergilenen
durusun statik ya da dinamik bir yapida olup olmadigi
degerlendirilmektedir. Eger 1 dk’da 4 defadan fazla veya 1
dk.’dan fazla ayni durug sergileniyorsa; kas kullanim skoru
olarak “1” puan ekleme yapilmaktadir [12]. YUk skoru ile el
aleti kullanildigi durumlarda ya da bir agirlikla birlikte islem
yapilmasi gerektigi durumlarda ortaya ¢ikan zorlanma
degerlendirilmektedir.

Degerlendirme kriterleri, Putz-Anderson [49] ve Stevenson-
Baidya [50]’nin caligmalarindan yararlanilarak
belirlenmistir. Bu kapsamda; ¢alisma duruslarinda kullanilan
el aletinin agirligi, kullanma siiresi ve kaslarin iyilesme
sliresi g0z onlnde tutularak maruz kalinan yik ya da
harcanan kuvvet; 2 kg. ya da daha az ise; skor “0”, 2-10 kg.
arasinda ise; skor “1”, 2-10 kg. arasinda statik ya da tekrarli
ise; skor “2”, araliklarla yilke maruziyet ya da kuvvet
harcanmasi s6z konusu ise ve yiik 10 kg’dan fazla ise; skor
“2” olarak degerlendirilmektedir. Ylke maruziyet 10 kg’dan
fazla ve statik ya da tekrarliysa; skor “3” olarak
degerlendirilmektedir. Eger hizl bir sekilde yiike maruziyet
ya da kuvvet harcanmasi s6z konusu ise; skor “3” olarak
degerlendirilmektedir. Skor C ve Skor D, ana skor tablosu
olan Tablo C’de kesistirilmekte ve sonug olarak; “1” ila “7”
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arasinda degisen “Nihai RULA Skoru” elde edilmektedir.
Tablo C, asagida Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1. RULA ydnteminde kullanilan nihai skor tablosu-
Tablo C (Final score table used in RULA method-table C)

Skor D

~
+

0 10%S
0 ~N o UAWN PR
O oA DN WWNPR|PR
OO R DM WWRN NN
o o0 A WWwWwwlw
~No o o b~ DMDdWS
N ~N~o o oo~
N NN~ oo oo
N NN~ o OO

Nihai skorlar, dort farkli eylem seviyesine ayrilarak
degerlendirilmektedir. Asagida yer alan Tablo 2’de RULA
Yontemi eylem seviyeleri sunulmaktadir.

Tablo 2. RULA ydnteminde yer alan eylem seviyeleri
(Action levels in RULA method)

Eylem Ana
Seviyesi Skor Agiklama
1 1-2 Kabul edilebilir
5 3.4 Daha fazla aragtirma
yapilmali
En kisa zamanda iyilestirme
3 5-6
yapilmali
4 7 Hemen iyilestirme yapilmali

3. ARULA ANALIZ ARACI (ARULA ANALYSIS TOOL)

RULA yonteminin goriintii isleme sistemleri kullanilarak
gelistirilmis yeni versiyonuna “Gelistirilmis RULA Analiz
Arac1” adi verilmigti. ARULA’da, RULA yo6nteminin
icerigi ve karar kurallart degistirilmeden mevcut sistem
otomasyona gecirilmistir. Asagida yer alan Sekil 1’de
ARULA’nin isleyisi goriilmektedir.

Analiz edilecek isinvideo kaydimn yapil mas

'

Wideo kaydinn segimi

)

Manuel analiz Otomatik analiz
[ ]

'

Rapodama

Sekil 1. ARULA analiz aracinin igleyisi
(Operation of ARULA analysis tool)
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ARULA, video kayit, video analiz, otomatik analiz, manuel
analiz ve raporlama olmak {izere bes farkli meniiden
olugsmaktadir. Video kayit meniisii ile ihtiyaca gore iki
(otomatik analiz igin) ya da dort web kamerasi (manuel
analiz i¢in) kullanilarak es zamanl kayit yapilabilmektedir.
Video analizi meniisii ile kaydi aliman goriintiilerin
bulunmast ve analiz igin secimi gergeklestirilmektedir.
Manuel analiz menisiinde doért web kamerasindan gelen
gorintiiler (6n-ayak-bacak, sag ve sol goruntiler) analiz
edilmektedir. Otomatik analiz menustinde ¢alisanin 6nden ve
ayak-bacak gorlntisuni kayit etmek igin iki web kamerasi
kullanilmaktadir. Onden alinan goriintii {izerine kullanict
tarafindan iskelet modeli oturtularak analize baglanmaktadir.
Iskelet modeli, analiz siiresince ¢alisanin durusu degistikce
otomatik olarak hareket etmektedir. KKS, K/YS, ayak-

bacaklara iligkin durumlar, gévdenin opsiyonel durumlari
otomatik analizde kullanici tarafindan videonun tiimii ya da
belirli araliklar igin girilmektedir. Raporlar mendiisiinde ise;
iki farkli analiz sisteminin sonuglar1 tek bir is icin ya da
kargilagtirmali olarak birden ¢ok is icin
raporlanabilmektedir. Sekil 2, 3 ve 4’de ARULA analiz
aracina ait manuel analiz, otomatik analiz ve raporlar
mendulerine ait ekran goriintileri 6rnek olarak yer almaktadir.
ARULA’da ana skor hesabina iligkin karar kurali; tim video
boyunca en fazla siire ya da siklik ile ortaya ¢ikan nihai
skorun temel alinmasidir. Ciinkii her bir fotograf karesi igin
ayri bir nihai skor hesaplanmaktadir. Kaydedilen video
istenilen gozlem hizlarinda analiz edilebilmekte ve gozlem
hizlar1 parametrik olarak analizci tarafindan
girilebilmektedir. Bdylece is siirecinin sadece belli bir aninin

o RULA Manuel Analiz e (= e ]
] Aquilk eyt bie yekild ek aak ve b
ARULA Analiz Araci s it Pyl L
210 kg araliklards uygulanmeg
Shatik durug veya statige yakn (1 dakikaden daha fazls tdre ayne dusug) 2+ 10 kg statik uygulanmig
| Trohroeh dunag idahidoda 4 defn veyn daha lacla) |1 =10 kg teforark veya eni uygulanmeg
BOYUN GOVDE
One-geriye egilme agis One-geriye efilme agis Bikilmig
0-10 [4 =2 =0 YEE - 21-50 [ 260 Vacia agilnig
Hilkiilmiiy Durary olurur pozisyondayss isetieyin
Yana efilmig Gowde tyi desterlenmigmit [ | Hayr
UST KOL
One-geriye uzatma agis One-geriye uzatma age
il =20 n.a5 | 85-90 =81 7 >.20 2-45 [0 =3
iz yukan kslkrmay [ Benuz yukan kalmsy
[ ¥ana agirmg Wana agilmg
Desteklanmg knpyala * [7] Destekderimsy
ALT KOL
Cine-geriye hilkilme agm One-geriye bilkilme agis
¥ o0 -6 100 00 - 100 RELL 100
|| Whcudun cota balgesi Greninde ya da yana agilmig Wicudun orta halgesi drennde ya da yana agimig
s 2
Analiz frekans TEIL fps Frame Hotd, EOEE
Cne-geriye bukulme sgis One-geriye bukilme sgis
L vl » -15 >15 o | =15 | =15
T‘Q Grta balgesinden yankara egilmiy | Orta balgesinden yanlara bkalmoy
= @ Biikileme alsnann ctasinda Lo e * @ Bakilme alansnn ortasinda
fAna Mend Bukiilme alaninin sonunda ya da yakminda Bakalme alann soninda ya da yakininda
Sekil 2. ARULA analiz aract manuel analiz meniisii (Manuel analysis menu of ARULA analysis tool)
"8 RULA Gtomatik Analiz [T ———

ARULA Analiz Araci

g
4

(7] viddeonum temamin tag @ ij ﬁl

Statik durtaf veya statige yakin (1 dakikadan daha Lazta sre aym durus)

Tekrad durug idalikads 4 defs veys daha fada)

Matuz kalnan yiik/uygulanan kinvvet
W] < kg

Gévele iyl destekdenmiy mi?

Euer Hapr

Girdileri secilen oralik igin kaydet

Mazaustang gester

Sekil 3. ARULA analiz araci otomatik analiz meniisii (Automatic analysis menu of ARULA analysis tool)
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a5l Detayli Raporlar

E H &

N A2012315144439 (manual) fps:0,01

Segilen Kayitlar

A2012315144439 (manual) fps:0,01

Fps: 0,010 = dakika: 0 - 45

Raporlanacak Veri =
2

Ust Kel Fleksiyon Ekstansiyon - =

Raporlama Segimi

siire (d-y1) -

Rapor T

Colum - -

Video Secimi fina Menii

sol UstKal Fleksiyon Ekstansiyan

Sekil 4. ARULA analiz araci raporlar meniisii (Reports menu of ARULA analysis tool)

gozlemlenmesi durumu ortadan kalkmaktadir. Calisanin
sire¢ icerisinde sergiledigi biitin  duruslar analiz
edilebilmektedir. Ayrica farkli gézlem araliklarinda sonuglar
elde edilebilmektedir ve bu sonuglar
kargilastirilabilmektedir. ARULA ile analize baglamadan
once gorlintii isleme sistemlerinin  getirdigi teknik
gereklilikler nedeniyle yapilan kabuller sunlardir: 1) Video
kaydi yapilan ¢alisanin baslangi¢ pozisyonu bilinmektedir.
Video kayd1 bagladiktan sonra ¢alisan kendi dogal duruguna
donebilmektedir. 2) Calisanin bir sonraki durusu surekli
tahmin edilebilmektedir. Kamera ile ¢ekilen gorintuler 29
fps hizinda (saniyede 29 cerceve hizla) gelmektedir. Bu
nedenle Ornegin; bir fotograf karesinde kol asagida ise
digerinde kolun en yukarida olmasi beklenmemektedir. 3)
Calisanin kameraya On taraftan baktigi kabul edilmektedir.
4) Dirsek ve bilek hareketlerinin daha net bir gekilde
belirlenmesi i¢in ilgili uzuvlara isaretgiler (kurdele)
takilmigtir. 5) Video kaydi baslamadan 6nce galiganin iki
ayag1 birden yere basmalidir. ARULA’da galisanin baslangig
pozisyonu ile eslestirilmek tizere mafsalli bir iskelet modeli
kullanilmustir [51]. Modelde, viicudun her bir uzvu konik
sekilde temsil edilmektedir ARULA analiz aracinin arka
planinda yer alan gorintii isleme sisteminin isleyisi ise;
asagida Sekil 5°de yer almaktadir. ARULA analiz aracinda,
ilk agamada durus goriintiisiine ait mevcut veri setinden arka
plan bilgileri ¢ikarilmaktadir. Arka plan ¢ikarma iglemi ile
calisanin silueti elde edilmektedir. Calismada, her bir arka
plan pikselinin farkli tonlara sahip oldugu zaman dahi dogru
caligabilen “Karigimlhi Gauss Modeli” kullanilmistir [52].
Modelde, “K” adet Gauss dagilimmin her biri i¢in gerekli
parametrelerin hesaplanmasinda “Beklenti
Maksimizasyonu” algoritmasi uygulanmigtir. Algoritma,
tam olmayan veri (kayip veri) problemlerini ¢6zmek igin
maksimum olasilik tahminleri yapan tekrarli bir algoritmadir
[53]. Calisanin silueti elde edildikten sonra “Canny Kenar
Tespit Algoritmasi” ile siluetin sinirlart bulunmustur. Burada
amag, yapisal 6zellikleri koruyarak veri sayisini azaltmaktir
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[54]. Bu asamada Canny algoritmasina destek olmasi
acisindan En GUglu Sirekli Kenar yontemi kullanilmustir.
Boylece, giiriiltiiden etkilenmemis kenar parcalarina
ulasiimaktadir. Siluete ait kenarlar belirlendikten sonra,
arama yapilan bolgeyi net bir sekilde bulabilmek i¢in siluetin
kapsadig1 alan igerisinde kalmak gerekmektedir. Bu nedenle
Canny Kenar Tespit Algoritmasiyla birlikte “Genisletilmis
CAMShift” algoritmasi kullanilmaktadir. Ardindan da yiiz
bolgesinin bulunmast icin “Birlesik Haar Benzeri Ozellikler
(Joint Haar-like features)” yontemi uygulanmaktadir.
Yontem, giiriiltiiye kars1 hassas degildir ve egitilmis 6zellik
setleriyle ¢alismaktadir [55]. S6z konusu setlere caligma
kapsaminda yiiz ile ilgili 6zellikler 6gretilmistir. Y&ntemde,
egitim seti ile yliz Ozellikleri seti arasinda yiiksek bir
korelasyon —aranmaktadir. Ogrenme islemi “Adaptif
Diizeltme” olarak adlandirilan bir 6grenme algoritmasiyla
gergeklestirilmektedir [56]. Yz bolgesi bulunduktan sonra
ten rengi modelinin ¢ikarilmast i¢in  “Genisletilmis
CAMShift” algoritmast uygulanmaktadir. Ten rengi
modellendikten sonra ise ellerin yeri bulunabilmektedir.
Algoritmada belirli bir arama penceresi ve belirli bir eksen
dahilinde belirlenen pik degerini bulmak igin renk
histogramlarindan ~ hesaplanan ~ dagilimlarin =~ egimi
belirlenmektedir  [57]. Bununla birlikte ¢aligmada
isaret¢ilerin olmadig1 bolgelerin hareketlerini izlemek igin
ise Genisletilmis CamShift ile birlikte “Optik Akig” yontemi
kullanilmustir. Optik akig, gorintinin belli bir bélgede
bulunan her bir pikselinin yer degistirme yogunlugunu
parlaklik kisitin1 kullanarak belirleyen bir yontemdir [58].
Caligma  kapsaminda aydinlatma kaynakli  hatalar
azaltabilmek icin insan algisina en yakin sonuglar veren
“HSV (Hue-Saturation-Value)” renk uzayr kullanilmigtir
[59]. Yiiz bolgesi bulunduktan sonra diger uzuvlarin
yerlerinin belirlenmesi igin “basg-viicut oranlari sistemi”
kullanilmistir. Burada “sekiz baghk kanon sistemi”
uygulanmistir [60]. Tlgili sistemde, ideal insan viicudunun 8
tane bas biiytikliigiinde ve iki bas genisliginde oldugu kabul
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Sekil 5. ARULA analiz aracinda kullanilan goriintii isleme sisteminin isleyisi
(Operation of image processing system used in ARULA analysis tool)

aci6lcer kullanilarak aliman Olglimler ornek olarak
verilmistir. ARULA ve agi6l¢er kullanilarak 6l¢iim sonuglart
elde edildikten sonra iki yontem arasindaki farkin anlamli
olup olmadigi istatistiksel olarak test edilmistir. Bu
kapsamda, “Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar Testi”
kullanilmustir [63]. Test istatistigi Es. 2’de gosterilmektedir.

edilmektedir. Uzuvlarin yerleri belirlendikten sonra “x, y, z
projeksiyonu” yontemi ile hareketler takip edilmekte, ters
kinematik denklemlerle uzuv agilar1 hesaplanmaktadir [61].
X, Y, z projeksiyonu yonteminde “x” ve “y” koordinatlarina
ek olarak; uzuvlar hareket ettikge derinlik bilgisine de ihtiya¢
duyuldugu i¢in “z” koordinatinin da hesaplanmasi
gerekmektedir. Burada ana prensip; insan vicudunun belli
bir zaman diliminde alt ve {ist sinirlar dahilinde acisal
hareket yapabilecegidir. Son olarak; ARULA analiz aract
kapsaminda her iki ayagin yere basip basmadiginin
belirlenmesi i¢in “Esiklenmis Cergeve Farklilagtirmasi”
yontemi kullanilmustir. Yontemde, iki c¢ergeve arasindaki
piksel farki, 6dnceden belirlenmis esik degerinden biiyiikse

bir hareketin olustugu anlagilmaktadir [62].

4. BULGULAR (FINDINGS)

4.1. ARULA Analiz Aracimin Giivenilirlik ve Gegerliliginin
Test Edilmesi

(Testing Reliability and Validity of ARULA Analysis Tool)

ARULA analiz aracinmn trettigi sonuclarin giivenilirligini
test etmek icin rastgele sergilenen 30 farkli ¢alisma durusu

kapsamindaki her bir viicut boliimiiniin acisal hareketleri
dijital bir agi6l¢er kullanilarak olgiilmiistiir. Ardindan ayni
hareketler ARULA’min otomatik analiz menisi ile
degerlendirilmistir. Asagida Sekil 6 ve Sekil 7’de analiz
edilen calisma duruslarna iligkin iki 6rnek yer almaktadir.
Tablo 3’de ise boyun ve gdvde bolumlerine ait ARULA ve

Sekil 6. Birinci 6rnek ¢alisma durusu
(First sample working postures)

z=(T+ mn+1))/d)/V(n(n+1)

X (2n + 1))/24) )
725
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Tablo 3. Boyun ve govdeye ait dlgiimler (Measurements belonging to neck and trunk)

Boyun Govde
Olgiim No Boyun Govde
ARULA A ARULA A Agisal Fark Agisal Fark
1 25,00 25,80 83,00 85,40 0,80 2,40
2 32,00 35,60 0,00 1,20 3,60 1,20
3 32,00 32,10 0,00 1,50 0,10 1,50
4 30,00 30,80 2,00 3,90 0,80 1,90
5 10,00 11,00 76,00 75,00 1,00 1,00
6 27,00 29,20 2,00 2,80 1,80 0,80
7 27,00 25,10 2,00 1,80 1,90 0,20
8 46,00 45,00 52,00 50,00 1,00 2,00
9 28,00 26,70 1,00 1,20 1,30 0,20
10 17,00 19,30 74,00 72,70 2,30 1,30
11 30,00 30,20 72,00 69,60 0,20 2,40
12 43,00 42,00 70,00 67,00 1,00 3,00
13 15,00 14,40 5,00 5,90 0,60 0,90
14 14,00 16,50 8,00 10,50 2,50 2,50
15 19,00 19,90 78,00 76,40 0,90 1,60
16 12,00 13,50 21,00 22,40 1,50 1,40
17 15,00 16,50 25,00 27,90 1,50 2,90
18 27,00 29,20 0,00 2,00 2,20 2,00
19 19,00 17,80 79,00 78,40 1,20 0,60
20 20,00 19,20 14,00 16,50 0,80 2,50
21 25,00 26,50 5,00 6,20 1,50 1,20
22 23,00 22,40 3,00 4,90 0,60 1,90
23 35,00 32,00 0,00 1,00 3,00 1,00
24 17,00 18,30 3,00 3,80 1,30 0,80
25 21,00 22,50 76,00 74,50 1,50 1,50
26 28,00 29,00 17,00 18,80 1,00 1,80
27 21,00 23,60 2,00 2,80 2,60 0,80
28 22,00 20,40 17,00 16,80 1,60 0,20
29 22,00 22,50 6,00 5,80 0,50 0,20
30 20,00 18,30 25,00 26,60 1,70 1,60
ORTALAMA FARK 1,41 1,4433

Burada;

T: ikili 6rnek dizileri arasindaki fark, n: Ornek sayisi olarak
ifade edilmektedir.

Sekil 7. Tkinci 6rnek ¢alisma durusu
(Second sample working postures)
726

Wilcoxon Isaretli Sira Sayilar Testi yontem kapsamindaki
vicut boéltmlerinin her biri igin uygulanmigtir. Glvenilirlik
analizi uygulamasinda, giiven diizeyi “% 95”, “o”” anlamlilik
diizeyi ise; “% 5” olarak alinmistir. Analiz sonuglar1 agagida
Tablo 4’de yer almaktadir. Tablo 4’den de goriildiigii gibi
ARULA givenilir sonuclar dretmektedir. Ayni kosullar
altinda sergilenen farkli ¢alisma duruslari, farkli iki 6l¢tim
sekli ile degerlendirildiginde dahi benzer sonuglar ortaya
cikmigtir. ARULA ile elde edilen sonuglarla agidlgerden elde
edilen sonuglar arasinda istatistiksel agidan anlamli bir fark
bulunmamaktadir. ARULA’dan elde edilen sonuglarin
gecerliligini test etmek igin ise; ayni ¢aligan tarafindan
sergilenen 29 farkli ¢alisma durusu, bes farkli kullanict
tarafindan analiz aracinin otomatik analiz meniisi
kullanilarak degerlendirilmistir.

Burada amag; farkli kullanicilarin ARULA ile yaptiklari
degerlendirmelerde benzer sonuglara ulasip
ulagsmadiklarinin belirlenmesidir. ARULA’nin  otomatik
analiz meniisiinde kullanici etkisi sadece baslangi¢ durusuna
iskelet modelinin oturtulmasi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
Bes farkli kullanicinin nihai skorlar agisindan viicudun sag
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Tablo 4. Giivenilirlik analizine iliskin sonuglar (Results related to reliability analysis)

Gruplar N  Ortalama gga;)nmd:rt Z p EgbullRet
Sesbidkvenim 30 11os 1oz 0% O08IB0OS  Kau
S0 800 6% e o e
meliohe 2 An o ES i eos
ETERr O 1B 1 SR
s BB S5 o owson
SRS 2 82 R® on oo
s THN G G-
Boyun yazn 2 24067 garo M2 0196005 Kab

Tablo 5. Gegerlilik analizi sonuglari (Results of validity analysis)

Kullanict Sol Yan Sag Yan
Medyan IQR* Medyan IQR

1. Kullanic1 4 2 4 2

2. Kullanici 5 2 5 1

3. Kullanici 4 2 4 2

4, Kullanici 5 2 5 1

5. Kullanici 4 2 4 2
Kendall's W* 0,015 0,006

p 0,788 0,955

*IQR: Inter Quartile Range

ve sol tarafi i¢in yaptiklar1 degerlendirmelere “Kendall’s W
Uyum Katsayis1 Testi” uygulanmustir. S6z konusu test “n”
farkli g6zlemcinin “t” farkli fenomeni degerlendirmesindeki
uyumluluklarim analiz etmektedir [64]. Kendall’s W Uyum
Katsayis1 Testinde test istatistigi ki-kare dagilimina
uygundur. S0z Kkonusu istatistik asagida Es. 3’de
gosterilmektedir.

2 _ 2
X =BA-DW -+ 3)

Burada,

B: Degisken sayisini,
A: Siral1 degisken sayisini,

x? Sac1a Ki-kare tablo degerini gostermektedir.

Gegerlilik analizi kapsaminda, “% 95” gliven ve “a” “0,05”
anlamlilik diizeyinde analiz yapilmistir. Viicudun sag ve sol
tarafi icin gegerlilik analizi sonuglar1 Tablo 5’de vyer
almaktadir. Tablo 5’den de goriildiigii gibi; bes kullanicinin
viicudun sag ve sol tarafina iligkin nihai skor
degerlendirmeleri arasinda istatistiksel agidan anlamli bir
fark bulunmamaktadir. Sonug¢ olarak, ARULA analiz
aracinin gecerli sonuglar iirettigi belirlenmistir.

4.2. RULA ile ARULA Tarafindan Uretilen Analiz

Sonuclarinin Karsilastirilmasi
(Comparing Results Produced by RULA and ARULA)

Bu bolumde, RULA ve ARULA ile elde edilen sonuclar
kargilagtirilmaktadir. Bu karsilastirma igin bes gozlemcinin
RULA’y1  kullanarak  yaptiklar1  degerlendirmelerle,
ARULA’nin otomatik analiz bolimiiniin aym ¢aligma
duruslart icin yaptigi degerlendirmeler kullanilmaktadir.
Kargilastirmada kullanilan calisma duruslari ayni calisan
tarafindan sergilenen 29 farkli ¢alisma durusudur.

Bu kapsamda, RULA ve ARULA ile yapilan
degerlendirmelerin benzerligini test etmek igin “McNemar
Testi” kullanilmigtir. McNemar testi, iki bagimli 6rnek
(esler) probleminde 6l¢iim (islem) sonucuna gore eslerin
kategorilere (siniflara) ayrildigi durumlarda kullaniimaktadir
[65]. Test sonuglari, “% 95” giiven araliginda, “o= 0,05
anlamlilik diizeyinde RULA yonteminin kapsadigi viicut
boéliimlerinin her biri igin ayr1 ayri elde edilmistir. Asagida
yer alan Tablo 6’da govde icin RULA ve ARULA analiz
sonuglart ornek olarak verilmistir. Gévde bdluminin
duruslarina iliskin elde edilen McNemar testi sonuglar1 6rnek
olarak agagida Tablo 7’de verilmistir. Viicut béltimlerine ait
analiz sonuglari incelendiginde gbzlemcilerin gévde, sag iist
kol, sag bilek donme ve sol bilek dénme duruslarina iliskin
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Tablo 6. Gévde i¢in RULA ve ARULA degerlendirme sonuglari (RULA and ARULA evaluation results for trunk)

DURUS NO Gl G2

w

G4 G5 ARULA

[y

2

WWRWWWWNRNNWWNWNWNRRRPRPREPRPEPERPNWOWWN
AN WONWNNNNWWNNWNNRRRPRRPRPRPERENON

WWRWWWWNNNWWNWWNNRPRPRPRPRPRPRPERPNOWOWIGE

4

WWRFRWWWNNWNWWWWNWNRRPRPRPEPRPEPEPNWLOWOLOW
WWRFRWWWWNNNWWNWNWNRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPOOWWN
NN NNNPNPNNNDNNNDNDNDNNNNDNDNDNDNDNDNDNDNDN

Tablo 7. Govdeye iliskin mcnemar testi sonuglari (McNemar test results of trunk)

1 2 ve Usti

Goézlemci % N % McNemar p Ho Kabul/Ret
Govde_gozlemcil 9 31 20 69 0.004 Ret
Govde_otomatikl 0 o0 29 100 ' p<0,05
Govde_gozlemci2 9 31 20 69 0.004 Ret
Goévde_otomatik2 0 O 29 100 ' p<0,05
Goévde_gozlemci3 9 31 20 69 0.004 Ret
Govde_otomatik3 0 O 29 100 ' p<0,05
Govde_gozlemcid 9 31 20 69 0.004 Ret
Govde_otomatik4 0 O 29 100 ' p<0,05
Govde_gozlemcis 9 31 20 69 0.004 Ret
Govde otomatiks 0 O 29 100 ' p<0,05

degerlendirmeleri ile ARULA’nin otomatik analiz menisi
tarafindan yapilan degerlendirmeler arasinda istatistiksel
acidan anlamli bir fark bulundugu belirlenmistir. Ozetle,
gozlem sonuglart ile ARULA sonuglari arasinda s6z konusu
viicut duruslar1 acisindan gegerlilik saglanamamaktadir.
Clinkli ARULA, RULA yoéntemine gore daha hassas bir
degerlendirme yapmaktadir. Insan goziiniin s6z konusu
hassasiyet derecesinde acisal degerlendirme yapmast
miimkiin degildir.

5. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

Calisma kapsaminda gozlem temelli RULA yonteminin
performansini,  Urettigi  sonuglarin  gegerliligini  ve
giivenilirligini arttirmak i¢in goriintii isleme destekli
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ARULA analiz araci gelistirilmistir. ARULA’nin iirettigi
analiz sonuglarinin gecerliligi ve giivenilirligi istatistiksel
olarak test edilerek kanmitlanmisti. ARULA ile analiz
edilecek isin video kayd1 alinarak is, bir biitiin olarak detayli
bir sekilde incelenebilmektedir. Her bir viicut balimi igin en
uzun siire ile sergilenen duruslar otomatik olarak
belirlenebilmekte ve bdylece RULA ile gozleme dayali bir
sekilde gerceklestirilen bu faaliyet i¢in zaman ve isgiicii
kayb1 yaganmamaktadir. Ayrica her bir vicut bolima igin en
tehlikeli bigimde sergilenen ¢aligma durusu otomatik olarak
belirlenebilmektedir. ~ Bdylece,  sibjektiflik  ortadan
kalkmakta, iggiicii ve zaman kayb1 onlenmektedir. Bununla
birlikte analiz siireleri kullanici tarafindan parametrik olarak
girilebilmektedir. Bu kapsamda, farkli analiz siirelerine
iliskin sonuclar karsilagtirilabilmekte ve farkli gozlem
stirelerine ait caligmalarin yapilabilmesi saglanmaktadir.
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Viicudun her iki yani otomatik olarak ayni anda analiz
edilebilmektedir. Her bir viicut bolimiiniin hareket araliklart
siibjektif yargilara gore degil, goriintii isleme algoritmalari
sayesinde objektif 6lcimlere gore belirlenmektedir. ARULA
ile incelenen ise ait bilgiler detayll bir sekilde
raporlanabilmektedir. RULA yonteminde ise; elde edilen
bilgiler isin belli bir anma iligkin genel bilgilerdir ve
herhangi  bir raporlama sistemi bulunmamaktadir.
ARULA’nin raporlama sistemi ile birden fazla ig ve birden
fazla ¢aligma durusunun karsilastirmali  sonuglarina
ulasilabilmektedir. Ayrica ARULA kullaniciya hizli bir
analiz imkan1 saglamakta ve ige iliskin bilgi sahibi olmayan
analizcilerin de kolaylikla degerlendirme yapabilmelerine
imké&n vermektedir. Bununla birlikte, analiz aract hareket
takibi i¢in calisam1 rahatsiz  edebilecek karmasik
mekanizmalara  ihtiyag duymamaktadir. Gelecek
calismalarda st ekstremitedeki zorlanmalarin analiz
edilmek istendigi isler icin ARULA analiz arac1 kullanilarak
cok sayida ve farkli isler igin en iyi gdzlem siiresi ve aralig1
degerleri hesaplanarak standart bir tablo olusturulabilir.
Boylece, herhangi bir is igin yapilmas: gereken gdzlemin
siiresi ve arali1 analizin basinda belirlenmis olacaktir.
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