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OZET

TEZIiN BASLIGI: DIKKATLI BiLiSiM SISTEMLERINDE iSTEM DISI BAS
HAREKETLERIYLE BILISSEL DURUM
DEGERLENDIRILMESI

YAZAR ADI : AHMET CENGIiZHAN DIRiCAN

90’11 yillarin basindan bu yana Insan Bilgisayar Etkilesimi’nde (IBE’de),
kullanic1 ve gorev duyarli arayiiz veya sistem tasarim yaklagimlariyla birlikte kapali
iletisim kanallarina artan bir ilgi goriilmektedir. Bu tasarim yaklasimlarindan biri de
Dikkatli Bilisim Sistemleridir (DBS’ler). DBS’ler kullanic1 dikkatini baglica giris
kanal1 olarak ele almakla birlikte kullanicinin bilissel durumuna karsi hassas bilisim
sistemleridir. Her ne kadar klasik girdi/¢ikt1 kanallarindan yararlansa da DBS’ler,
kullanic1 dikkati ve bilissel durumuyla birlikte ilgi, ama¢ ve gorevlerinin tespit
edilebilmesini miimkiin kilabilecek zengin bir girdi bilgisine ihtiya¢ duymaktadir. Bu
tezde boOyle bir ihtiyaca ¢oziim olarak, insanlarin bilissel degisimlere karsi
gosterdikleri istem dis1 postiirel tepkiler onerilmekte ve Ozellikle istem dis1 bas

hareketleri tizerine odaklanilmaktadir.

Bu amagla tezde ilk olarak; oturan kullanicilarin biligsel degisimlere kars
gosterdikleri istem dis1 postiirel tepkiler incelendikten sonra biligsel degisimlerden
kaynaklanan istem dis1 bas hareketleri deneysel olarak arastirilmistir. 31 katilimciyla
gergeklestirilen bir deneyle gorev baglanmasi ve degisen gorev zorlugunun bas

tepkisi ve hiz1 6lgiitlerine olan etkisi incelenmistir.

Tekrarli dlgtimler varyans analizleri bas tepkisi ve hizinin gérev baglanmasi
sonucu anlamli Oriintiiler sergiledigini gostermistir. Degisen gorev zorlugunun bas
tepkisine etkisi ise sinirli kalirken, bas hizi sonuglar1 bas tepkisine kiyasla daha umut

verici ¢ikmustir.

Istem dis1 postiirel tepkilerle kullanici bilissel durumunun degerlendirilmesi,
IBE kapsaminda pek ¢ok alana veya probleme uygulanmaya elverisli bir konudur.
Bu tezde yeni ve umut verici bilissel durum Olgiitleri olarak Onerilen istem disi

postiirel tepkiler, dolayisiyla pek ¢ok ileri ¢alismayi tesvik etmektedir.



SUMMARY

THESIS TITLE: COGNITIVE STATE ASSESSMENT USING
INVOLUNTARY HEAD MOVEMENTS IN ATTENTIVE
COMPUTING SYSTEMS

AUTHOR - AHMET CENGIiZHAN DIRiCAN

Since the beginnings of 90°s, user or task sensitive interface and system design
approaches and, implicit communication channels have been receiving an increasing
interest in Human Computer Interaction (HCI). One of these design approaches is
Attentive Computing Systems (ACSs). ACSs can be defined as systems that consider
user attention as primary input channel and sensitive to user’s cognitive states.
Although ACSs take advantage of classical input/output channels, they need richer
input information that make possible to determine users’ attention, cognitive state,
interests, goals and tasks. In this thesis, in order to meet such a need, humans’
involuntary postural responses to cognitive changes are suggested and specifically

focused on involuntary head movements.

This thesis first investigated the involuntary postural responses of seated users
to cognitive changes. It then experimentally examined the involuntary head
movements originating from cognitive changes. An experiment conducted with 31
participants analyzed the effects of task engagement and changing task difficulty on

head response and speed.

The results of repeated measures analysis of variances indicated that head
response and speed exhibited meaningful patterns during task engagement. While
the influence of changing task difficulty on head response was limited, head speed

responded better to changing task difficulty than head response.

The assessment of user’s cognitive state using involuntary postural responses is
convenient to be applied to many fields and problems within HCI. Involuntary
postural responses that are suggested as as new and promising cognitive state

measures in this thesis therefore motivate many future works.
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1. GIRIS

Bilgi islem ve iletisim teknolojileri gelisip yayginlastik¢a, artan kapasiteleri ve
yeni nitelikleriyle pek ¢ok bilisim sistemi (bilgisayarlar, cep telefonlari, tabletler,
cevrede gomiilii bilisim teknoloji ve sistemleri) giinlik hayata katilmaktadir. Bu
sistemler kullanicilarina, zamanla vazgegilmez hale gelen hizmet ve faydalarin yani
sira, (i) siirekli iletisime agik olmak, (ii) artan ¢ok gorevlilik ve (iii) ortamdaki hizli
degisimlere ayak uydurma gereksinimi gibi, bir kisim yiikleri de beraberinde
getirmektedir. Kullanima sunulan her yeni bilisim triinliyle birlikte kullanicinin
tasimast gereken bu yiikler agirlasirken, sonu¢ olarak ortaya ¢ikan “bilgi
bombardimani” giderek daha ciddi bir problem haline gelmektedir. Kullanicilar ise,
cogunlukla sosyal ve ekonomik sebeplere, bilisim sistemlerinin sebep oldugu
yiiklerin (bkz. Bolim 2.1.2) negatif sonuclarindan kacamayarak, stres, bunalti

(anksiyete) ve performans kaybi gibi sikintilarla bas basa kalmaktadir.

Diger taraftan, [Roda and Thomas 2006]’a gore, kullanicilarin yasadiklari
sikintilarin asil sebebi kullanicilara biligim aygitlariyla yonelen asir1 bilgi veya bilgi
bombardimani degildir. Bunun yerine sorun bilginin; fazlasiyla bigimsel, basmakalip
ve baglamdan yoksunken, sonucta biligsel olarak daha zorlu olan bi¢imindedir. Bu
goriise gore, bilgi bombardiman1 aslinda dogal hayatin bir pargasidir ve insanlarin
algisal organlarina yonelen bilginin miktar1 her zaman isleyebileceklerinden daha
fazla olmustur. Fakat insanlar, modern teknolojiler ortaya ¢ikana kadar, dikkatsel
mekanizmalar1 sayesinde bilgi bombardimaninin iistesinden gelerek bununla

yasayabilmeyi basarmistir.

Dikkatsel mekanizmalar insanlarin ilgi duyduklart bilgiyi secip islemesini
miimkiin kilarken ilgi duymadiklart bilgiyi disarida birakmalarin1 saglayan hayati
biligssel mekanizmalar olarak tanimlanabilir [Roda and Thomas 2006; Wood et al.
2006]. Ne var ki bu mekanizmalar gergekte sinirli bir basarima sahiptir. Kesilmeye
ugradiklarinda veya asir1 yiiklendiklerinde kullanicilar; bunlara eslik eden sikilma ve
motivasyon kaybinin yani sira, kaginilmaz bir bicimde daha yiiksek hata oranlar1 ve

gorev tamamlama siireleriyle karsi karsiya kalmaktadir [Bailey and Konstan 2006;



McFarlane 1999; Vertegaal et al. 2006]. Belki de en goze ¢arpan modern teknolojiler
olarak bilisim sistemleri; bencil, diisiincesiz ve dikkatsiz davraniglar1 (bkz. Bolim

2.1.3) sebebiyle boyle kesilme ve asir1 yiiklemeler igin iyi birer aday konumundadir.

[Vertegaal et al. 2006]’a gore bilisim sistemlerinin kisaca dikkatsiz veya
Ozensiz diye tabir edilebilecek davranislari, bu sistemlerin sosyal agidan yetersiz
tasarimlarinda yatmaktadir ve oOzetle bilisim sistemleri; kullanicilart ile olan
iletisimlerinin hacmini, zamanin1 ve kanalin1 belirlemede kotiidiir. Bu diisiinceye
gore, ilk bilgisayarlar kullanic1 dikkati i¢in sessizce bekleyen pasif aletlerdi. Fakat
bugiiniin bilisim sistemleri, kullanict dikkatini/ilgisini sessizce bekleyen pasif
sistemler olmaktan 6te, kullanicilarini siirekli olarak dikkat istekleriyle kesilmeye
ugratan ve asirt yikleyen “aktif iletisimcilerdir”. Dolayisiyla klasik tasarim
anlayiglar1 bu bilgiye ve ilgiye a¢ sistemlerin ihtiyaglarimi karsilamakta yetersiz
kalmaktadir.

Bilisim sistemlerine gerekli sosyal yeterliligi kazandirmak ve bdylece
kullanicilariyla daha dogal ve sikinti vermeyecek bir bicimde iletisim kurmalarini
saglamak i¢in yeni etkilesim tasarim yaklasimlarina ihtiyag duyulmaktadir (bkz.

Boliim 2.1.4). Bu yaklagimlardan biride Dikkatli Bilisim Sistemleri’dir (DBS’ler).

DBS’ler ii¢ temel amagla tasarlanir.

1. Kullanicilar ve bilgisayarlar arasindaki etkilesimi sosyal bir bigimde
diizenleyerek daha dogal etkilesim teknikleri tasarlamak [Vertegaal et
al. 2006].

2. Kaullanici dikkatini artirarak daha iyi gorev ve sistem basarimi saglamak
[Vertegaal 2003; Zhai 2003].

3. Kullanicilarin bilgi ihtiyaglarini ilgilerine uygun bi¢imde karsilamak

[McCrickard and Chewar 2003].

Bu amaglara ulagmak i¢in DBS’ler kullanicilarin dikkati (ge¢mis, simdiki ve
gelecek), biligsel durumlar (bilissel is yiikii ve baglanmasi), amag¢ ve onceliklerine

dayanan derin ve ¢ok boyutlu bir kullanici anlayisina ihtiya¢ duymaktadir [Roda and



Thomas 2006; Vertegaal et al. 2006; Dirican ve Goktiirk, 2009]. Literatiirde boyle bir
anlayis1 elde etmek amaciyla Onerilen, uygulama kullanimi ve internet tarama
ge¢misinden, bakis yonii (ing. eye gaze), g6z bebegi genlesmesi, ERP ve EEG gibi
psikofiziksel Olclitlere kadar, acik veya kapali pek cok farkli iletisim kanali veya
bilgi kaynagi kullanan degisik kullanici degerlendirme yaklagimlari bulunmaktadir.

Her kullanic1 degerlendirme yaklasiminin kendine has eksiklikleri vardir. Agik
yaklasimlar gerekli ¢ok boyutlulugu saglamada yetersiz kalmaktadir [Zhai 2003].
Psikofiziksel Olgiitler ise; ger¢ek ortamlarda uygulanmalarini engelleyen,
1siklandirma sartlar1 (géz bebegi genlesmesi, bakis yonii takibi), elektrik sebekesi
(ERP), kas ve algilayict (elektrot) hareketleri (EEG) gibi, karistirict dis etkenlere
karsi olan savunmasizliklarina benzer pek ¢ok zayifliktan dolayr problem

yagsamaktadir [Fairclough et al. 2009; Frank 2006; Dirican ve Goktiirk 2011].

N Kullanict
v v v
Dikkat Biligsel Baglanma Bilissel Is yiikii
v v v
e Bas ve govde ¢ Bas tepKkisi e Oturak-sirt tepkisi
dogrultusu (bkz. Bolim 4.5.2) [Balaban et al. 2004].
(bkz. Boliim 4.1) [Balaban et al. 2004].
[Metz and Krueger, e Oturak-dip tepkisi
2010; Abe and e Bas hiz1 [Frank 2006]
Makikawa 2009; (bkz. Bolim 4.5.2)
Yamaoka et al. 2009; e Bas hizx
Vertegaal etal. 2006]. | | e Oturak-dip tepkisi (bkz. Béliim 4.5.2)
[Balaban et al. 2005].
¢ Bas tepKkisi
o (bkz. Bolim 4.5.2)

Sekil 1.1. Istem dis1 postiirel tepkilerle bilissel durum degerlendirme.



Alternatif olarak kullanici otomatik motor davraniglari veya istem dist postiirel
degisimleri; dogal ve sikinti vermeyen, gergek ortamlarda hizmet vermeye daha
uygun, dikkat ve bilissel durum 6lg¢iitleri olarak son yillarda artan bir ilgi gérmektedir
[Bahr et al. 2007; Balaban et al. 2005; Balaban et al. 2004; Mota and Picard, 2003;
Schrammel et al. 2010]. Ozellikle, oturma postiirel tepkileri ilgi ¢ekici bir ¢alisma
alan1 olarak dikkat c¢ekmekte ve oOnceki c¢aligmalar bunlarin DBS’lerin ihtiyag
duydugu c¢ok boyutlu kullanict anlayigint saglama potansiyelinin oldugunu

gostermektedir.

Sekil 1.1°de bu tez g¢alismasit kapsaminda yapilan arastirmalar neticesinde
ulasilan ve istem dis1 postiirel tepkilerin bir dikkat ve bilissel durum oOlgiitii olarak
pratikte nasil kullanilabilecegini gosteren bir sema verilmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda
tezde, oturan kullanmicilarin istem disi postiirel tepkilerinin Dikkatli Biligsim
Sistemleri’nin ihtiya¢ duydugu kullamici dikkat ve bilissel durum bilgisini
saglayabilecegi fikri savunulmakta ve bu yonde yapilan teorik ve deneysel

calismalar anlatilirken, sonuglari tartisilmaktadir.

Ik olarak bu ve gelecek calismalara bir arastirma temeli olusturulmasi
maksadiyla; postiir ve oturma postiirii kavramlari, oturma postiiriiniin avantajlarini,
dezavantajlarint ve biligsel durumlarla baglantilarini; bilissel olarak manali postiirel
degisimler ve iligkili konular1 kapsayan detayli bir inceleme sunulmaktadir. Daha
sonra tezde, bas postiiriindeki degisimlere O6zellikle odaklanilmakta ve deneysel
olarak oturan kullanicilarin biligsel degisimleriyle iliskili olan istem dis1 bas

hareketleri arastirilmaktadir.

Tezin devam eden boliimleriyse su sekilde diizenlenmistir.

e Boliim 2: Etkilesimde gelinen nokta, sonu¢ olarak yasanan kullanici
problemleri ve bilisim sistemlerinin bu problemlere yaklagimi detayli
bir sekilde ele alindiktan sonra DBS’lere duyulan ihtiyag
tartisilmaktadir. Daha sonra DBS’lerin tamim ve oOzelikleriyle,
gelistirilecek bir DBS i¢in genel bir yol haritas1 sunan AKE-B c¢ati

modeli tanitilmaktadir.



Boliim 3: Postiir, oturma postiirii ve ilgili konular bir bilissel durum
degerlendirme perspektifinden detayli bir sekilde incelendikten sonra

onceki ¢aligmalar incelenmektedir.

Boliim 4: Bu boliim istem dis1 bas hareketleriyle gorev baglanmasi ve
degisen gorev zorlugu arasindaki iliskiyi inceleyen deneyi icermektedir.
Deneyin temelini olusturan fikirler, arastirma sorular1 ve beklentiler
verildikten sonra deneysel yontem agiklanmaktadir. Bas takibi ve
biligsel manipiilasyon i¢in gelistirilen teknikler, kullanilan bagimsiz ve
bagimli degiskenler, deney prosediirii, deneysel tasarim ve istatistiksel
analiz yontemleri detayli bir bicimde tanitildiktan sonra istatistiksel
analiz sonuglari verilmektedir. Boliimde son olarak analizlerin sonuglari

tartisilmaktadir.

Boliim 5: Tezin sonuglari, katkilari, ¢ikarimlar ve muhtemel gelecek

caligmalar sunulmaktadir.



2. DIKKATLI BILiSIM SISTEMLERI

2.1. DikKkatli Bilisim Sistemlerine Duyulan Thtiyac

2.1.1 Insan Bilgisayar Etkilesiminde Gelinen Nokta

Artan yetenek ve kapasitelerinin aksine kiigiilen boyutlar1 ve diisen fiyatlariyla
bilgisayarlar, son ¢eyrek yilizyil yil igerisinde, diinyanin hemen her yerinde ¢ok
yaygin ve yogun bir bi¢imde kullanilir hale gelmistir. Bu yayginlasma ve yogun
kullanima paralel olarak, bilgisayarlar ve kullanicilar1 arasindaki etkilesim de

zamanla degismistir [Vertegaal et al. 2006].

uvan

E-posta

Ayni ortamdaki
kullanicilar

oldugu bilisimgy fs]
aygitlar. -

Sekil 2.1. Cok tarafl1 etkilesim.

Bilisimin erken donemlerinde kullanicilar, aptal terminaller {izerinden bir
anabilgisayara kars1 bire-¢ok etkilesim igerisindeydi. Kisisel bilgisayarlarin ortaya
cikmasiyla her kullanici oOncekilerden daha giiglii ve yetenekli olan bagimsiz
bilgisayarlara sahip oldu. Boylece kullanicilar ve bilgisayarlar arasinda bire-bir
etkilesim yasanmaya basladi. Zamanla ortaya ¢ikan farkli bilisim triinleriyle birlikte

kullanicilarin dntindeki aygit sayist giderek artti. Boylece kullanicilar birden fazla



bilisim aygitin1 (ve bunlarin i¢inde es zamanli olarak ¢alisan yazilimlari) ayni anda

kullanir hale geldi ve bdylece bire-¢cok bir etkilesim s6z konusu oldu.

Ne var ki bire-cok etkilesim bugiin yasanan durumu tam olarak ifade
edememekte ve bilisim aygitlariyla kullanicilar arasinda daha karmasik durumlar
gozlemlenebilmektedir. Bugiin kullanicilar, tamami birden bilisim sistemleri diye
tabir edilebilecek olan; her tiirden kisisel bilgisayar, akilli cep telefonlari, tabletler
vb. pek ¢ok bilisim aygitiyla birlikte; gerek giinliik hayatlarinda gerekse islerinde
kullandiklari, degisik makine ve sistemlerin i¢ine gomiilmiis bilisim teknolojileriyle

¢epecevre sarilmis (bkz. Sekil 2.1) bir hayat stirmektedir [Chen and Vertegaal 2004].

Bunun yani sira, 6zellikle sehir yasaminda insanlar, ofisler, toplant1 odalar1 ve
toplu tasima araglar1 gibi yerlerde ¢ogu zaman ayni ortami paylasir. Bu
ortalamalarda, gerek diger insanlara gerekse ortama ait diger bilisim teknolojilerinin
etkilerinden ka¢inmak da pek miimkiin olmamaktadir. Sonu¢ olarak, insanlar
kendilerini ¢evreleyen pek ¢ok bilisim sistemiyle ¢oka-cok veya cok-tarafli (bkz.
Sekil 2.1) diye tabir edilen bir etkilesim i¢inde yasar hale gelmistir [Vertegaal et al.
2006]. Ne var ki boylesi bir yasam pek ¢ok fayda ve firsatin yani sira, bazi
problemleri de beraberinde getirmistir (bkz. Boliim 2.1.2).

2.1.2 Yasanan Problemler

Bilisim sistemlerinin yayginlasarak insanlarin giinliik hayatlarinin vazgecilmez
pargalar1 haline gelmesi ve ¢ok tarafli etkilesimle birlikte (bkz. Bolim 2.1.1) bu
sistemlerin kullanicilari i¢in pek ¢ok yeni problem de giin yiiziine ¢ikmistir. Her biri
kullanilmasi gereken (ayarlanmasi, maniple edilmesi, belki tasinmasi, vb.) ayri birer
ara¢ ve yoOnetilmesi gereken ayr1 birer bilgi kaynagi olan bu sistemlerin sebep
oldugu, Bolim 1’de de kismen deginilen, problemlerden bazilar1 su sekilde

orneklenebilir.



e Kullanicilar nerede ve ne halde olurlarsa olsunlar (iste, tatilde, uykuda),
7/24 calan cep telefonlarindan kacamayip; ozellikle ders, toplanti,
konferans vb. aktiviteler esnasinda g¢alan telefonlar sebebiyle sikintili
anlar yasatabilmektedir [Vertegaal et al. 2002; Shell et al. 2003].

e Sunumlarin ortasinda aniden beliren ekran koruyucular gerek sunum

yapanlar  gerekse  dinleyiciler i¢in  istenmeyen  durumlar

olusturabilmektedir [Gibbs 2005].

e Ogzellikle yogun bir bigimde calisan kullanicilar igin; bilgisayarlarindan
kendilerine yonelen, sikinti verici ve o esnada odaklandigi goreve
kiyasla hayli 6nemsiz olabilecek kesmeler veya uyari/bilgi (glincelleme,
e-posta alindi bilgisi, yeni bir haber) mesajlart oldukc¢a Yyorucu
olabilmektedir [Dantzich et al. 2002; Shell et al. 2003; Horvitz et al.
1999; Gibbs 2005].

e Mevcut grafik arayiizlerin kullanimiyla ilgi olarak ta bir kisim
problemler yasanabilmektedir. Oyle ki kullamicilar; ekrandaki
pencerelerin yonetiminin bazen ne kadar problemli oldugundan,
bilgisayarin masaiistiinde aradiklarin1 bulmakta giicliik ¢ektiklerinden
veya Ozelikle genis ekranlarda isaret¢i, fare ve menii kullaniminda
yasadiklart sikintilardan sikayet edebilmektedir [Fono and Vertegaal
2005; Dirican and Goktiirk 2009].

Bilisim sistemlerinin sebep oldugu problem 6rneklerini artirmak miimkiindiir.
Benzer durumlarin, 6zellikle sehir yasaminda, kullanicilarin yasina ve egitim duruma
gore degisiklik gosterecek sekilde, tiim diinyada oldukga yaygin oldugu sdylenebilir.
Ciinkii internetle agiyla ve diger iletisim teknolojileriyle, en azindan bilgiye ulagsma
ve iletisim kurma imkanlar1 agisindan kiiresel bir hayat siiren kullanicilar benzer

islerde benzer aygitlar1 kullanmaktadir.



Diger taraftan, hizli bir sekilde tiretilen bilgi yine hizli bir sekilde kullanicilarin
ontine gelmekte; diger bir deyisle, bilisim aygitlarinin ekranlarina diigsmektedir. Ne
var ki bu bilgi insanlara, ¢ogu zaman karmasik bir hal ve yukarida orneklenen,
rahatsiz edici bir bi¢im ve kullanilmasi kimi zaman oldukc¢a zorlasabilen araglarla
sunulmaktadir [Roda and Thomas 20006; Maglio et al. 2003]. Hem bu karmasik yap1
icerisinden gerekli bilgiyi segmek hem de rahatsiz edici ve zorlayici sunum tarziyla
bas etmek ise kullanicilara diismektedir. Gerekli bilgi segilse dahi, bunun bi¢imi ve

miktar1 ayr1 bir problem olarak ortada durmaktadir.

Yukarida verilen problemler kullanicilarin yasam kalitelerinin ve psikolojik
sagliklarinin bozulmasinin yani sira dolayl olarak yapilan ise gore mali kayiplara da
sebep olabilmektedir [Roda and Thomas 2006; Bailey and Konstan 2006; Vertegaal
et al. 2006; McFarlane 1999]. Diger taraftan bilisim teknolojileri bugiin,
otomobillerden ucaklara, fabrika kontrol sistemlerinden silah kontrol sistemlerine
kadar pek ¢ok kritik sistemin ayrilmaz bir parcasi haline gelmistir. Bu sekilde hayati
Ooneme sahip sistemlerde olusabilecek bilisim teknolojileri kaynakli kullanict hatalar
da, insan hayatina veya biiyiik mali kayiplara sebep olabilir [Balaban et al. 2004;
Metz and Krueger 2010; Rowe et al. 1998]. Bu sebeple hem giinliik hayatta ve
islerde kullanilan olagan bilisim sistemlerinde hem de kritik sistemlerde yeni tasarim
anlayiglarina ihtiyag duyuldugu goriilmektedir (bkz. Bolim 2.1.4). Fakat bu yeni
tasarim anlayislarin1 ele almadan once, mevcut bilisim sistemlerin durumunu ve

problemlere yaklasimini incelemekte fayda vardir (bkz. 2.1.3).

2.1.3 Eldeki Bilisim Sistemlerinin Davramslar

Tezde buraya kadar tartigilan kullanici problemlerin giderilmesi ele
alindiginda; yasanan sikintilarin baslica kaynaklarindan biri olan bilisim sistemlerine
onemli roller diistligii goriilmektedir. Buna karsin su anda kullanimda olan sistemler
bu yiikleri hafifletmek yerine daha da agirlagtirmaktadir. Bu durum, performans ve
islevsellik agisindan biiyiik gelismeler gosteren bilisim sistemlerinin, ayni1 gelismeyi
kullanici etkilesimi agisindan gosterememis olmasindan ileri gelmektedir [Vertegaal
et al. 2006].
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Bir banyo muslugu veya el kurutma cihazi dahi kullanicisinin varligindan
haberdar olarak c¢aligmasini buna gore diizenleyebilmektedir. Buna karsin teknik
acidan daha akilli denebilecek olan bilisim sistemlerinin; (6rnegin bir kisisel
bilgisayar) bu sekilde ozenli, diisiinceli veya dikkatli kullanici algilama ve hizmet

sunma yetenekleri sergileyebildiklerini sdylemek zordur.

Bilisim sistemleri halen dis diinyadan izole edilmis kendilerine has bir diinyada
yasamaya devam etmektedir [Chen and Vertegaal 2004; Haritaoglu et al. 2001,
Vertegaal et al. 2002]. Kullanicilariin varhigindan, yakinligindan, i¢inde bulundugu
sartlardan, eylemlerinden, ilgi amag, gorev ve Onceliklerinden habersizdir. Daha
teknik ifadesiyle bu sistemler; kullanicilarinin baglamsal (i¢inde bulundugu sartlar),
fiziksel, algisal, biligsel veya duygusal durumlarindan habersizdir ve her kosulda

ayn1 sekilde calismaktadir.

Finans haberleri:
Altin fiyatlan disti.

Dikkat/ilgi isteyen
aygit veya yazihmlar g
(kesmeler).

L

ermail /'

Subject: kirmizi giiller

from: cigekcl_eposta grubu }

Satis

Annen anyor:
raporu

Seni ozledim
Kesﬂmeye oglum.

UETEE"EH Kullam : s
etkilegim nstant _
- Inessenger Ayse sana bir

titresim génderdi.

Sekil 2.2. Cok tarafli kesmeler: satis raporunu iizerine ¢alisan bir kullanici ve

onun dikkatini gekmeye ¢alisan diger aygit ve yazilimlar.
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Bilisim sistemleri, klasik girdi aygitlar1 (Klavye ve fare) vasitasiyla agik¢a (ing.
explicitly) isaret edildiginde bir tepki vermek iizere tasarlanmiglardir. Daha kétiisi,
sOyleyecek bir seyleri oldugunda, kullanicinin o esnada iginde oldugu sartlara ve icra
ettigi goreve Ozen gostermeksizin onu kesilmeye ugratmakta tereddiit etmezler.
Bilisim sistemleri halen kullanicinin sahip oldugu ve kullandigi tek aygit, makine
veya aragmig gibi c¢alismaktadir. Sonug¢ olarak, gonderdikleri kesmelerle
kullanicilarinin dikkati ve calisan hafizast gibi bilissel kaynaklarina zarar vermekte
tereddiit etmemektedir (bkz. Sekil 2.2) [McCrickard and Chewar 2003]. Diger bir
deyisle sosyal agidan yetersiz olan bu sistemler kullanicilariyla olan iletisimlerinin

yerini, hacmini ve kanalini belirlemede yetersiz kalmaktadir [Vertegaal et al. 2006].

Eldeki bilisim sistemleri, kullanicilarini desteklemek konusunda da geri
kalmaktadir. Arayiiz bilesenlerini ve ekrani a¢ik¢a kontrol etmek ve yonetmek
kullanicinin sorumlulugudur. Genis ve karmasik bir masa stii, bir isaret¢i, onlarca
pencere, sayisiz dallanan menii, yiiksek ¢oziiniirliklii grafikler, ikonlar, diigmeler;

hepsi kullanicinin dogrudan kontrolii igin beklemektedir.

Eldeki bilisim sistemlerinin yukarida bahsedilen 6zellikleri diisiiniildiigiinde,
bunlarin dikkatsiz (ing. inattentive) veya [Gibbs 2005]’in deyimiyle dzensiz (ing.
incosiderate) sistemler oldugu sdylenebilir. Bu, halen standartlar1 1980'li yillarda
belirlenmis olan Grafik Arayiizlere (GA) dayanan geleneksel dogrudan kontrol
teknikleri kullanmalarindan ileri gelmektedir [Nielsen 1993]. Geleneksel GA
prensibinde, kullanici ve sistem arasinda, agik, nesne yonelimli ve bire-bir bir
etkilesim vardir. Bu ayricalikli ¢alisma tarzinda, etkilesimin onceligi (ing. locus of
control) kullanic1 veya onun ihtiyaclar1 yerine sistemin kendisine verilmistir. Oysa
cok tarafli etkilesim (bkz. Boliim 2.1.1) ve yasanan problemler (bkz. Boliim 2.1.2)
diisiiniildiiglinde, bu sekilde bir caligma tarzina veya tasarim anlayisina sahip bilisim
sistemleriyle cevrili bir yasamin artik kabul edilmesi zor bir durum oldugu ortaya
cikmaktadir. Coziim olarak, dnceligin sistem yerine kullaniciya, onun gorevlerine ve
onceliklerine verildigi yeni tasarim anlayislarina ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir

(bkz. Béliim 2.1.4).
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2.1.4 Coziim Olarak Dikkatli Bilisim Sistemleri

Bilisim sistemlerinin giinliik yasamdaki yeri, sagladiklar1 hizmetler ve bunlarla
harcanan zaman diistiniildigiinde, bunlarin artik is goéren basit bir makine veya
aletten daha ¢ok kullanicilara destek olan partnerler veya yardimcilar olduklari
sOylenebilir. Geleneksel tasarimlar1 (bkz. Bolim 2.1.3) sebebiyle pek ¢ok probleme
(bkz. B6liim 2.1.2) davetiye ¢ikran bu sistemlerin, dikkatli, 6zenli, yardimsever veya
[Maglio and Campbell 2003]’in deyimiyle iyi yardimcilar oldugunu séylemek ise
zordur. Bu disiinceye gore, iyi bir yardimci, hizmet verdigi kisiye gelen bilgiyi aktif
olarak filtreler, uygun bir sekilde (iletisim kanali, hacmi ve zamani agisindan)

iletisime gegerek kisinin ihtiyag, amag ve ilgilerine gore hareket eder.

Bu sekilde bilisim sistemleri tasarlamak igin yeni kullanici duyarh etkilesim
yontemlerine ihtiyag vardir. Dogrudan kontrol mantigi, GA'lar, PIMI (Pencereler,
Ikonlar, Meniiler ve Isaretciler) paradigmasi ve klasik girdi kanallar1 (klavye ve fare)
bugiine kadar iyi hizmet etmislerse de, artik limitleri goriilmustiir [Vertegaal et al.
2006]. Bu kanallar hizmet etmeye devam edecektir; fakat yukarida verilen iyi
yardimct Ozelliklerine sahip kullanict duyarli bilisim sistemleri tasarlamak igin
kullanicinin baglamsal, fiziksel, algisal, duygusal ve dikkatsel durumu; ilgi, amag ve
gorevleri hakkinda bilgi saglayacak; yeni bilgi ve iletisim kanallarina da ihtiyag
oldugu goriilmektedir.

Insan Bilgisayar Etkilesimi’nde, 90’11 yillarin basindan beri belirgin bir sekilde
goriilen bu ihtiyacin bir sonucu olarak, Duygusal Bilisim (ing. Affective Computing),
Baglamin-Farkinda Bilisim (ing. Context-Aware Computing), Algisal Bilisim (ing.
Perceptual Computing) gibi pek ¢ok yeni bilisim paradigmasi veya etkilesim tasarim

yaklagimi ortaya ¢ikmustir.
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Duygusal bilisim, insanlar ve bilisim sistemleri arasindaki etkilesimi insan
duygularinin algilanmasi iizerinden iyilestirmeye veya diizenlemeye g¢alismaktadir
[Pickard 1998]. Baglamin-farkinda bilisim durumsal farkindalik (ing. situational
awareness) ve kullanict gorevinin ne ve nerede oldugu, kullanicinin ne bildigi ve
kullanilan sistemin yetenekleri baglamsal bilgileri temellidir [Selker and Burlesson
2000]. Algisal bilisim ise insan bilgisayar etkilesimini kullanicilarin sozli veya

sOzsliz iletisim kanallarini kullanarak miikemmellestirmeyi amaglar.

Bunlarin yani1 sira insan dikkatini baslica iletisim kanali olarak ele alan
Dikkatli Bilgi Sistemleri [Maglio et al. 2000], Dikkatli Arayiizler [Vertegaal 2002],
Dikkatli Bildirim Sistemleri [Horvitz et al. 2003] ve Dikkatin-farkinda Sistemler
[Roda and Thomas 2006] gibi yeni yaklasimlar ortaya ¢ikmistir. Bu g¢alismada
Dikkatli Bilisgim Sistemleri (DBS’leri) olarak tek bir cati altinda ele aliman bu
yaklasimlar; degerli, kirilgan ve smirlt bir kaynak olan kullanict dikkatini korumak,
desteklemek ve miimkiinse artirmayi amaclamaktadir. Boylece gelistirilecek bir
DBS, (i) insanlar ve sistemler arasinda daha sosyal iletisim teknikleri
gelistirilmesine, (ii) kullaniciya ilgi amag ve gorevlerine uygun bilgi sunulmasina ve
(iii) Dbilisim sisteminin  kullanimin1  kolaylastiracak yeni yontemler ortaya

koyulmasina imkan saglayabilecektir.

Kullanict dikkatinin bu denli 6nemli olmasinin sebebi; insanin diisiinmek,
problem c¢ozmek, karar vermek, 6grenme ve hafiza gibi biligsel yeteneklerinin
temelde insan dikkat mekanizmalarina veya dikkatine dayanmasindan ileri
gelmektedir [Roda and Thomas 2006; Kalyuga 2009] (bkz. Ek 1). Dolayisiyla
DBS’ler; bu mekanizmalar1 koruyarak daha saghkli biligsel yeteneklere,
destekleyerek bunlarin daha etkin hale gelmesine, gereksiz detaylarla ugragsmaktan
alikoyularak daha iyi ¢aligmalarina ve sistemi kullanmakta israf etmek yerine

miimkiin mertebe s6z konusu yeteneklere ayrilmasini saglamay1 amaglamaktadir.
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2.2. Tanim

[Selker 2004], en popiiler Dikkatli Bilisim Sistemleri’nden (DBS'ler) biri olan,
Dikkatli Arayiizler’i (DA'lar), birincil girdi olarak kullanici dikkatine dayayan
baglamin-farkinda insan bilgisayar arayiizleri olarak tanimlamaktadir. [Vertegaal et
al. 2006] tarafindan verilen diger bir tanimda DA'lar, kullanic1 dikkatine kars1 hassas
arayiizler olarak tanimlanmaktadir. [Maglio et al. 2000] ise DA’lar1, daha genel bir
ifadeyle, kullanicinin ne yaptigina bakarak neye ihtiya¢ duydugunu belirlemeye

calisan arayiizler olarak tanimlamaktadir.

Bu tanimlara gore arayiiz, kullanic1 dikkatinin, yani kullanicinin o esnada gerek
gorsel gerekse biligsel olarak odaklandigi insan, nesne veya bilginin farkindadir ve
calismasint buna gore ayarlayabilmektedir. Burada dikkatle anlatilmak istenen
kisinin odaklandig1 noktadan &te psikolojik bir siiregtir ve diger biligsel siireglerle
yakindan alakalidir. Ayrica kullanicinin dikkatini yonelttigi her sey (bilgi, yazilim,
insan, nesne) kayit altina alinarak, bu bilgi iizerinden kisinin ilgi, amag ve gorevlerini

de kapsayacak sekilde oldukca genis bir dikkat anlayisi savunulmaktadir.

Yukarida verilen tanimlar 1s18inda, her ne kadar Dikkatli Bilisim (DB) fikri
etkilesimi eniyilemek icin kullanic1 dikkatini kullanmay1 onerse de, kullanicinin
dikkatsel mekanizmalarinin yani sira, galisan hafizasi vb. tiim biligsel kaynaklarini
hedef aldig1 diistiniilmektedir. Bu sebeple tezde ilgili tanimlar bir par¢a daha
genisletilerek, DBS'ler kullanicinin dikkati basta olmak iizere bilissel kaynaklarina

kars1 hassas bilisim sistemleri olarak tanimlanmaktadir.
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2.3. AKE-B Cati Modeli

AKE-B DBS'ler icin farkli calismalarda oOnerilen temel ozelliklerin ayni
semsiye altinda toplanmasiyla olusturulmus bir ¢ati modeldir. Bu ¢aligsmalar arasinda
[Shell et al. 2003] tarafindan onerilen 5 6zellik dikkat ¢ekmektedir. Bunlar (i)
dikkatin algilanmasi, (ii) dikkat hakkinda karar verilmesi, (iii) sira almanin asamali
miizakeresi (ing. gradual negotiation of turns), (iv) dikkatin artirilmast ve (V)

dikkatin iletilmesidir.

Cok bicimli giris: Kullanici Tletisim
iz hareketler, Modelleme: Teknolojileri:
konusma, postiir, Baves aglar, Etki Wi-Fi, Bluetooth,
vakmlik, el-kol divagramlari, EFID Tags
hareketleni, EEG, [statistikler,
HEV, vinelme, Sezgisel
internet tarama {(heuristic)
gecmisi, klavve ve vaklagmlar,
fare aktivitelern. .. Eullanict

oncelikleri. ..

Dikkat Haklanda
arar Verilmesi

Dikkatin

niyilenmesi

v v

Diklkatin
ildirilmesi

ii enmesi Artirilmasi
Asamali Sira Kokteyl Parti
Alma Etkisi

Sekil 2.3. Dikkatli Bilisim Sistemleri i¢in AKE-B ¢ati1 modeli.



16

[Roda and Thomas 2006] tarafindan onerilen 3 6zellik ise; (i) mevcut dikkat
durumunun tespit edilmesi, (ii) muhtemel alternatif odaklarin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi, (iii) alternatif odaklarin sunulmasi veya mevcudun devam

ettirilmesidir.

AKE-B'yle Dikkatli Bilisim ve benzeri bilisim paradigmalari i¢in bir genel
etkilesim tasarim modeli saglanmas1 amaglanmaktadir. Onerilen modelin 4 temel
asamasi1 bulunmaktadir (bkz. Sekil 2.3). Bunlar; (i) Dikkatin Algilanmasi, (ii) Dikkat
Hakkinda Karar Verilmesi, (iii) Dikkatin Eniyilenmesi ve (iv) Dikkatin
Bildirilmesidir (bkz. Sekil 2.3). AKE-B ismi bu asamalarin anahtar kelimeleri olan
algilama, karar, eniyileme ve bildirme kelimelerinin bas harflerinin bir araya

getirilmesiyle olusturulmus bir kisaltmadir.

AKE-B modeline gore, eger bir bilisim sistemi dikkatli ise ilk iki asamay1
kesinlikle igcermesi ve diger iki asamadan da en az birini mutlaka bulundurmasi
gerekmektedir. Aksi halde, kullanicinin dikkatini korumayan, desteklemeyen veya
bildirmeyen bir sistem dikkatli diye tabir edilebilecek herhangi bir 6zellik getirmemis

olacaktir.

2.3.1 Dikkati Algilama

Bu asamada kullanici mevcut dikkat odaginin ve biligsel durumunun tespit
edilmesi i¢in pek cok kanaldan izlenmektedir. Diger bir deyisle, kullaniciy1 takip
ederek gelecek karar verme asamasinda kullanilacak bilgi temin edilmeye

calisilmaktadir.

Her ne kadar Dikkatli Bilisim Sistemleri (DBS'ler), kullaniciyr takip etmek
i¢in, klasik girdi kanallar1 olan fare ve klavyeden yaralansa da, daha zengin bir girdi
bilgisine ihtiyag duymaktadir. Kullanicinin mevcut dikkat odagi (odaklanilan insan,
aygit, nesne veya bilgi) ve biligsel durumunu belirleyebilen bir DBS'nin
gergeklestirilebilmesi i¢in iyilestirilmis ¢ok kanalli veya ¢ok kipli kullanici bilgisi
gerekmektedir.
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Kullanict dikkat takibi i¢in popiiler yontem bakis yoni (ing. eye gaze)
takibidir. Yapilan arastirmalar insanlarin ¢ogu zaman ilgi duyduklar1 seylere
odaklanip baktiklarini géstermektedir [Zhai 2003]. [Maglio et al. 2000] tarafindan
yapilan bir ¢alismada insanlarin bilisim aygitlari ile etkilesimleri sirasinda gerek
sOzlii gerekse soOzsiiz olarak bilisim aygitlarint nasil isaret ettikleri aragtirilmustir.
Buna gore insanlarin aygitlara sesli olarak bir is yaptirirken ¢ogu zaman emir
climlesi kullanildiklar1 ve nadiren ilgili aygitin adin1 zikrettikleri goriilmiistiir. Bunun
yerine insanlarin biiyliik bir oranda, komutu vermeden Once veya sonra, is
yaptiracaklar1 aygita baktiklar1 ortaya ¢cikmistir. Bu da goz takibinin biligsel ilginin

anlasilmasi agisindan oldukg¢a 6nemli bir kaynak oldugunu gostermektedir.

Kullanict hakkinda diger bilgi toplama yollar1 konugma tanima, varlik tespiti (0
esnada bir yerde bulunma veya bulunmama), yakinlik tespiti, el kol isaretleri ve
postiirel degisimlerdir [Dirican and Goktiirk 2009]. Kalp hizt degiskenligi (HRV),
electroensefalografi (EEG) , elektrokardiyografi (ECG) gibi psikofiziksel olgiitlerin
de yine kullanict durumu ve biligsel yiiklemesinin 6l¢iilmesi i¢in kullanilabilmektedir
[Chen and Vertegaal 2004; Rowe et al. 1998]. Ayrica uygulama kullanimi, internet
gezintisi ve e-posta igerigi gibi kaynaklardan da yararlaniimaktadir [Horvitz et al.
2003; Maglio et al. 2001].

DBS’lerin bu sekilde farkli kanallardan izleyerek kullanict hakkinda kisisel
bilgiler toplamalari, bu sistemleri bir kullanici mahremiyetinin veya Kkisisel
gizliliginin korunmasi problemiyle de karsi karsiya getirmektedir [Shell 2002].
Literatiirde dogrudan DBS’lerde mahremiyetin korunmasini konu alan az sayida
calisma bulunmaktadir. Buna karsin kullanici giiveninin Kazanilmasi igin bu tiir
calismalara ihtiyag¢ vardir. Bu amagla farkli bilisim paradigmalar1 i¢in veya her-yerde
bilisim (ing. ubiquitous computing) [Weiser 1991] kapsaminda yapilmis mahremiyet

caligmalarindan faydalanilmasi 6ngoriilmektedir.
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2.3.2 Dikkat Hakkinda Karar Verme

Bu asamada amag, algilama asamasinda elde edilen bilgiler vasitasiyla,
kullanic1 dikkatinin, bilissel durumunun, ilgi, amag ve ihtiyaglarinin belirlenmesidir.
DBS’ler bunun igin temel olarak kullanicinin gegmis, simdiki ve gelecek dikkatini
modeller [Vertegaal and Shell 2006]. Burada, Bayes aglari, etki diyagramlar1 ve
Markov modelleri gibi matematik modeller kullanilabilmektedir [Horvitz et al.
2003]. Bundan baska sezgisel yaklagimlar, istatistik ve 6nceden tanimlanan kullanici

oncelikleri literatiirde 6nerilen diger yontemleridir [Shell et al. 2003].

[Horvitz et al. 1999] tarafinda gelistirilen Oncelikler (ing. Priorities) sistemi
dikkat hakkinda karar vermeye iyi bir ornek teskil etmektedir. Bu uygulamada
kullanicinin bilgisayarima gelen elektronik postalarin s6z konusu kullanicinin
yaninda tasidigr bir baska bilisim aygitina gonderilip gonderilmeyecegine karar
verilir. Sistem bu karari, kullanicinin e-posta gondericisine karsi sahip oldugu e-
posta cevaplama siklig1 ve genel cevap verme zamanina gore alir. Diger bir deyisle
bu ornekte, kullanicinin e-postayr géonderene olan dikkati veya ilgisi, ondan gelen e-
postalara cevap verme siklig1 ve siiresiyle 6l¢iilmektedir. Diger 6nemli bir 6rnek olan
SUITOR sistemi ise kullanici dikkati ve ilgisini; bakis yonii takibi, uygulama
kullanimi, internet gezintisi ve e-posta igeriklerinden gelen bilgileri bir araya

getirerek belirlemektedir [Maglio et al. 2001].

2.3.3 Dikkati Eniyilemek

Kullanicinin dikkati hakkinda karar verildikten sonra sira kullaniciya bu
bilgilerle saglanacak koruma ve destegin belirlenmesine gelmektedir. AKE-B
modelinde Dikkatin Eniyilenmesi olarak ele alinan bu asama iki alt asamadan

olusmaktadir. Bunlar (i) Etkilesimin Diizenlenmesi ve Dikkatin Artirtlmasidir.
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2.3.3.1 Etkilesimi Diizenleme

Etkilesim diizenlemede temel amag¢ kullaniciyla, onu rahatsiz etmeyecek ve
gerekli sosyal duyarliliga sahip bir bigimde iletisim kurmaktir. Diger bir deyisle,
kullanicinin dikkat odagi, bilissel durumu, ilgi, gérev ve amaglart bilgilerinden biri
veya bir kac1 belirlendikten sonra, bu bilgiler iizerinden kullanictya iletilecek bilginin
hacmi, zaman1 ve kanali belirlenir. DBS’lerin bunu insan grup konusmalarindaki
asamali sira-alma (ing. turk taking) islemine benzer bir sekilde gergeklestirmesi
onerilmektedir [Vertegaal 2002].

Cok kisili insan grup konusmalarinda (toplantilarda, sohbetlerde, vb.) insanlar;
konusmalarinin zamanlamasini, ne zaman susup ne zaman konusacaklarini veya
kime hitap ettiklerini, gozlerini kullanarak ve yiiz ifadelerini taniyarak belirme
yetenegine sahiptir. Sira alma islemi her muhatabin (konusulan kisi) dikkatsel
gereksinimini  diizenler ve c¢iftler arasinda daha piirlizsiz bir etkilesim

gerceklesmesini saglar.

DBS’lerde benzer sekilde bilisim sistemlerinde sira alma islemini taklit etmeye
calismaktadir. Bir DBS kullaniciya mesaj iletilmek istendiginde, ilk olarak kendi
isteginin Onceligini (kullanicinin o esnada ki durumuyla birlikte gérevinin énem ve
aciliyetine gore) degerlendirir. Daha sonra bu istegi ¢evresel bir kanaldan kullaniciya
isaret eden DBS’ler, kullaniciya verecegi bilgiyi on plana ¢ikarmadan Once,

kullanicidan gelecek onay1 bekler.

Ornegin SUITOR [Maglio et al. 2001] sisteminde oldugu gibi kullaniciya
iletilecek bir mesaj ekranin ¢evresel bir noktasinda, dogrudan merkezi isgal etmeden,
isaret edilebilir ve mesajin On plana alimmast i¢in kullanicinin agik onayi
beklenebilir. Bu uygulama ilk 6nemli dikkatli bilgi sistemi uygulamalarindan biridir
[4]. Bu sistemde temel amag¢ kullanicinin sistem tarafindan otomatik olarak
belirlenecek olan ilgi alanlarina uygun ve onu rahatsiz etmeyecek bir bigimde
bilgilendirilmesidir. Uygulama kullanicinin ¢ok farkli kanalardan izlenmesi,
bunlardan bir anlam ¢ikarilmasi ve 6zellikle kullaniciya onu rahatsiz etmeyecek bir

bigimde bilgi verilmesi agisindan dikkat ¢ekicidir.
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Sira almaya diger ilging bir o6rnek ise GAZE grup-galisma (ing. groupware)
sistemidir [Vertegaal 1999]. Bu dikkatli sistem {i¢ boyutlu bir sanal konferans
odasinda birbirlerini avatarlar1 vasitasiyla goren kisilerin o siradaki gorsel
dikkatlerinin hangi katilimci iizerinde oldugunun diger katilimcilara iletilmesiyle,
iletisimlerinin iyilestirilmesini amaglamaktadir. Boylece katilimcilarin daha dogal bir

sekilde uzaktan grup ¢alismasi yapabilmeleri saglanmaktadir.

Kullaniciyla dogal bir sekilde iletisim kurmak i¢in kullanici kesilebilirliginin
hesaplanmasi veya iletisme agikligi hakkinda karar verilmesi diger 6nemli bir konu
olarak ortaya g¢ikmaktadir [Dirican and Goktiirk 2009]. Buna kullanicinin dikkat
odag1 (gorsel dikkati) tlizerinden o esnada ilgilendigi bilgi, nesne veya insan
tizerinden karar verilebilir. Bundan bagka, gorsel dikkat tam olarak belirlenemese
bile kullanicinin iletisime agik olup olmadigi belirlemek igin Onerilmis yontemler
mevcuttur. Ornegin [Fogarty et al. 2005] bunu kullanic1 ¢evresine yerlestirdigi basit
algilayicilar vasitasiyla %82.4'liik bir basariyla gerceklestirebilmektedir. [Chen and
Vertegaal 2003] ise EEG ve HRV psikofiziksel olgiitleri tizerinden bilissel durum

tespitiyle bir iletisime agiklik belirleme yontemi 6nermistir.

2.3.3.2 Dikkatin Artirilmasi

Dikkatin artirilmasiyla DBS’ler, kullanicinin dikkati yani ilgisine gore, cesitli
bilgi, destek ve arayiiz kullanim kolayliklar1 saglanmay1 amag¢lamaktadir. Burada ilk
goze garpan yontem kokteyl parti etkisi taklit edilerek gergeklestirilmektedir. Bu etki
insanlarin kalabalik ortamlarda pek c¢ok farkli ses kaynagi arasinda sadece bir
tanesine odaklanabilmesi olarak agiklanir [Vertegaal 2003; Vertegaal et al. 2006].
Benzer sekilde DBS’ler, kullanicinin odaklandig: bilgiyi vurgularken diger ¢evresel
detaylarin etkisini azaltarak kullanicinin 6nemsiz detaylardan kurtulmasini ve asil
amacina yonelmesini saglayabilir. Boylece, kullanicinin asil isine odaklanmasi i¢in

gerekli ortam hazirlanmais olur.

Dikkatin artirtlmasina, [Bolt 1985] tarafindan gelistirilen uygulama iyi bir
teskil etmektedir. Bu uygulamada kullanici, ayn1 anda oynatilan, 40 ayr televizyon

boliimiiniin iizerinde oldugu genis bir ekrana bakmaktadir ve her bir bdliimden,
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kokteyl partisi etkisi olusturmak i¢in, bir ses ¢ikisi alinmaktadir. Bir ¢ift goz-takibi
g0zIigil vasitastyla sistem kullanicinin hangi boliime baktigini anlamaktadir. Bakilan
boliim, sistem tarafindan algilandiginda, oncelikle bu boliimiin sesi agilarak kalan 39
boliimiin sesleri kisilir. Ardindan sistem, eger kullanicinin bu béliime ilgisinin devam

ettigini anlarsa bu boliimiin tiim ekran1 kaplamasi saglar.

Diger bir 6rnek MAGIC dikkatli fare yonetim uygulamasidir [Zhai et al. 1999].
Bu uygulamada kullanicinin ekran iizerinde nereye baktig1 belirlenerek fare
isaretleyicisinin dogrudan bu noktaya veya o noktanin yakinina otomatik olarak
gonderilmesi saglanmaktadir. Boylece kullanicinin, gerek fare ve géz koordinasyonu
probleminden kurtulmasi gerekse daha hizli bir bicimde se¢im yapmasi amaglanir.
Yapilan deneyler bu yaklasimin klasik fare yaklasimdan daha basarili oldugunu
gostermektedir. MAGIC gorsel dikkatin algilanarak grafik arayiizlerin kullaniminin
kolaylastirmast ve bdylece kullanici dikkatinin artirilmasinin amaglandigir bir
sistemdir. Literatiirde bu amacgla gelistirilmis benzer uygulamalar bulunmaktadir.
Bunlardan eyePoint [Kumar et al. 2007] ve eyeWindows [Fono and Vertegaal 2005]

one c¢ikan iki uygulamadir.

2.3.4 Dikkati Bildirmek

Bu asamada belirlenen kullanict dikkatinin diger bilisim sistemlerine iletilmesi
amaglanmaktadir. Boylece bu sistemlerin de; o sirada kullanicinin yaninda olmasalar
veya gerekli dikkat algilama ve kara verme yetencklerine sahip olmasalar dahi,
kullanicinin iletisime ge¢mek i¢in uygun olup olmadigini tespit etmeleri
saglanabilecektir [Shell et al. 2003].

Dikkat bildirimine dikkatli cep telefonlar1 uygulamasi 6rnek olarak verilebilir.
Bu telefonlar g6z temas algilayicisi ve ses analiziyle, kullanicisinin yiiz yiize bir
konusma igerisinde olup olmadigini anlayabilen cep telefonlardir [Vertegaal et al.
2002]. Telefon dikkat bilgisini ortak bir sunucuya gondermektedir. Bu sunucuda
sistemi kullanan tiim kullanicilarin ilgili bilgileri tutulur ve bdylece ayni sistemi
kullanan tiim kullanicilarin, birbirlerinin o esnada bir goriisme icinde olup olmadig:

hakkinda bilgi sahibi olmalar1 saglanmaktadir.



22

3. BILISSEL DURUM iSTEM DISI POSTUREL
TEPKILERI

3.1 Postiir, Oturma Postiirii ve insan Bilgisayar

Etkilesimi

Postiir viicut parcalarinin biyomekanik hizalamasi ve uzaysal diizenlemesi,
boliimler arasindaki goreceli konumlar ve bir gorevi yerine getirmek igin viicut
tarafindan sergilenen tutum gibi pek acidan ele alinabilecek ¢ok boyutlu bir yapidir
[Vieira and Kumar 2004]. Insanm istem dis1 veya istemli, bilingli veya bilingsiz
motivasyon ve amaglarini ifade edebilen postiir, bir biitiin olarak veya parcalari
itibariyle, bir hareketi icra etmek icin veya bir tavri devam ettirmek i¢in viicut

tarafindan sergilenen pozisyonlar olarak tanimlanabilir [Deutch 1947].

Insan postiiriin ¢cok boyutlu dogas1 Insan Bilgisayar Etkilesiminde (IBE) bu
giine kadar pek ¢ok c¢alismayi tesvik etmis ve etmeye devam etmektedir. Kapali (ing.
implicit) ve sikinti vermeyen bir bilgi kanali olan postiirden bu ¢aligmalar, statik

veya dinamik olarak, su sekillerde yararlanir:

1. Bir dogrudan “girdi” mekanizmasi olarak: klavye ve fareye alternatif
olarak kullanilir [Loke et al. 2007].

2. Kullanici fiziksel durum ve aktivitelerinin bir gostergesi olarak: akill
ortam sistemlerine girdi olusturur [Cucchiara et al. 2005].

3. Kullanict zihinsel durumunun bir gostergesi olarak: Dikkatli Bilisim
Sistemleri ve benzeri kullanici duyarli arayiliz veya sistem tasarim
yaklagimlarma girdi olusturur [Abe and Makikawa 2009; Bahr et al.
2007; Balaban et al. 2004; El Kaliouby and Robinson 2004; Frank
2006].
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Gergekte bir viicudun sergileyebilecegi postiir sayisi onun serbestlik derecesine
baglidir [Boulay 2007]. Bundan dolay1 her ne kadar bir kullanict i¢in ¢ok sayida
postiir ele alinabilirse de, insanlar ¢cogunlukla yatma, diz ¢okme, ¢comelme, ayak
durma ve oturma gibi yaygin postiir bicimlerinden birinde bulunmaktadir. Bunlar
arasinda, ayakta durma ve oturmanin is yerlerinde en sik goriilenler olmasi sebebiyle

her zaman ayricalikli bir yeri olagelmistir [Li and Haslegrave 1999].

Ozellikle oturma postiirii son yillarda oturarak yapilan islerdeki artis ve degisen
yasam tarzi sebebiyle giderek artan bir dikkate mazhar olmaktadir. Teknolojik
gelismelerin sonucunda, sadece ofislerde degil ayn1 zamanda evlerde ve okullarda,
giin boyunca insanlar oturur haldedir. Bu durum oturma postiiriinii IBE i¢in ilging bir
calisma alani haline getirmistir ve konu ev, ofis, egitim, otomotiv ve destekleyici
teknolojiler gibi pek ¢ok alanda ¢alisilmaktadir [Mutlu et al. 2007; Balaban et al.
2004].

Postiirle iligkili deneysel bir calisma gergeklestirilirken, daha iyi deney
diizenekleri kurmak ve dogru sonuglar elde edebilmek i¢in insan postiiriinii etkileyen
faktorlerin ciddi bir sekilde ele alinmasi gerekir. Ergonomi disiplini bu faktorler
hakkinda 6nemli ve kullanima hazir malumat sunmaktadir. Buna gore postiir
oncelikle; gorev faktorleri, is istasyonu tasarimi, kullanilan aletler (takimlar ve
malzemeler), is yerinin fiziksel diizenlemesi ve kisinin antropometrik 6zelliklerinden
etkilenmektedir [Vieira and Kumar 2004]. Kendine 6zgii olarak oturak tasarimi,
ozellikle oturagin egimi, arkalik pozisyonu, sekli ve kolgaklarin (sag ve solunda
kol dayama destekleri) olup olmamasi oturma postiiriinii etkilemektedir [Magnusson

and Pope 1998].

Gorev faktorlerinin postiir iizerine 6zel bir etkisi bulunmaktadir. [Li and
Hasslegrave 1999] bir is postiiriiniin uyarlanmasinin her zaman amag¢ yonelimli ve
gorev temelli oldugunu ve muhtemelen bu faktorlerden etkilendigini ifade
etmektedir. Yaptiklar1 ¢alismada [Li and Hasslegrave 1999], bir gorevin maniiel ve
gorsel gereksinimlerinin veya zorlugunun postiire olan etkilerini incelenmis ve bir
gorevin hem mantiel hem de gorsel zorlugunun postiirii, 6zellikle bu ikisi ayn1 anda

sunuldugunda, etkiledigini gostermistir. Bu ¢alismanin diger 6nemli bir ¢iktis1 da, bir
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gorevin gorsel zorlugunu karsilamak icin bas ve govde koordinasyonun postiirii

diizenlediginin gézlenmesi olmustur.

[Hsiao and Keyserling 1991] tarafindan gerceklestirilen benzer bir ¢aligmada
ise postiiriin viicut blylkliigiiniin yan1 sira, hedef konumu ve biiyiikliigiinden
etkilendigi ifade edilmektedir. Ilgili calismada hem gorsel aktivitenin hem de maniiel

(elle) manipiilasyon ihtiyacinin postiirii etkiledigi sonug olarak belirtilmektedir.
3.2 Bilissel Durum Géostergesi Olarak Oturma Postiirii

Bel agris1 gibi degisik kas ve iskelet sistemi problemlerine sebep olsa da
oturma postiirii dendiginde ayakta durmaya gore su li¢ avantaj ilk olarak akla

gelmektedir [Hsiao and Keyserling 1991].

1. Alt ekstremitelerde (bacaklarda) daha diisiik yiik.
2. Daha az enerji tiikketimi.
3. Yiiksek gorsel kapasite ve motor kontrol gerektiren gorevler i¢in ihtiyag

duyulan denge ve duraganligin saglanmasi.

Bu avantajlar 6zellikle de sonuncusu insanlarin neden otomobil siirmekten
okumaya, belirli bir miktar gorsel, bilissel, motor kapasite ve baglanma gerektiren
gorevler esnasinda oturdugunu aciklamaktadir. Bundan dolayr oturma postiirii
kullanicinin devam eden aktivitelerinin gorsel, biligsel ve motor zorlugu igin 6nemli

bir gosterge olarak diisiiniilebilir.

Bununla birlikte, kullanicinin oturup oturmadigr ikili bilgisi kullanict
aktivitelerinin gorsel, biligsel ve motor zorlugu hakkinda dogru tahminler
yapabilmek i¢in yeterli gelmeyecektir. Kullanicilarin oturma postiir davraniglarinin
biligsel durumlarina, gorev zorluguna ve degisen gorev sartlarina gore nasil
degisimler sergilendigi hakkinda ek bilgi veya olciitler gerekmektedir. Bu sekilde
bilgi ve Olgiitler elde etmek i¢in ise, kullanicilarin oturma postiir degisimlerinin,
gercek zamanli olarak, (i) farkli gorevler, (ii) degisen gorev zorluklari ve (iil) dolayl

olarak fakli biligsel durumlar altinda kaydedilip incelenmesi gerekir.
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Oturma postiirii bu kayit ve incelemelerin gergeklestirilebilmesi i¢in bazi
kolayliklar da sunmaktadir. Insanlar oturduklarinda oturak viicutlariin hareket
serbestlik derecesini diisiirmektedir. Dolayisiyla insanlar otururken goreceli olarak
daha duragandir [Balaban et al. 2005]. Oturma postiiriiniin bu avantaji hareket takip
sistemleri (bas, omuzlar, iist ekstremiteler, vb.) veya basing algilayicilartyla (sirt ve

kaba etler) gergek zamanli olarak kayit edilmesini kolaylastirir.

Oturma postiir degisimlerini arastirmak ve bu degisimleri ilgili biligsel
durumlarla iligkilendirmek ise, devam eden bolimde tartisildigi gibi, biligsel

degisimlerden kaynaklanan dogal postiirel degisimleri kavramaya baglidir.

3.3 Bilissel Olarak Manah Postiirel Degisimler

Mevcut arastirmalar biligsel durumlar1 yansitan postiir degisikliklerinin veya
kullanicilarin biligsel degisimlere olan postiirel tepkilerinin daha ¢ok kullanicilarin (i)
postiirel kontroliindeki bozulmalardan veya (ii) sozsiiz iletisim ifadelerinden (ing.

nonverbal communication expressions) ortaya ¢iktigini gostermektedir.

Postiirel kontrol viicut pozisyonunun uzayda denge ve yonelme i¢in kontrol
edilmesidir [Woollacott and Shumway-Cook 2002]. Insan viicudu iki ayakli ve
eklemli bir yapida oldugundan, dogal olarak oynaktir ve ozelikle diizgiin bir dik
postiir i¢in dengeli hale getirilmesi gerekmektedir [Peterka 2002]. Fakat bu dogal
olarak oynak sistemi dengeli hale getirmek ve uzaydaki konumunu kontrol etmek (i)
gorsel, (i) proprioseptif ve (iii) vestibliler sistem gibi degisik viicut alt
sistemlerinden gelen ¢ok kipli algilayict bilgisiyle gergeklestirilen olduk¢a karmasgik
islerdir.

Bunun yani sira, son ¢aligmalar postiir kontroliiniin biligsel mekanizmalardan
bagimsiz olmadigim1 géstermistir. Her ne kadar postiir kontrolii yakin gecmise kadar
tamamen otomatik ve refleks kontrollii bir gorev olarak diisiinlilse de, ¢ift-gorev
caligmalari, kisinin yasina, denge yeteneklerine ve postiirel goreve bagli olarak
postiir kontroliiniin belirli bir miktar biligsel kaynaga ihtiya¢ duydugunu isaret
etmektedir [Woollacott and Shumway-Cook 2002].
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Sonug olarak, postiir kontroliiniin biligsel veya algisal tarafindaki bozulmalar
viicut dengesini bozarak dengesizlige sebep olabildigi gorilmiistiir. Cift-goérev
durumlarindan kaynaklanan bu dengesizlik eslik eden performans diisiistiyle birlikte
tespit edildiginde, bu gorevin zorlugu veya kullanicinin biligsel durumu igin bir

onemli bir delil veya gosterge olarak degerlendirilebilir.

Bu 6nerme literatiirde 6zellikle ayakta durma postiirii i¢in oldukga calisilmis
bir konudur. Pek ¢ok ¢alisma ¢ift-gorev basarimlari {izerinden es zamanli biligsel ve
motor gorevlerin postiirel dengeye olan etkisini arastirmigtir [Alghanim 2009; Frank
2006; Schmid et al. 2007; Woollacott and Shumway-Cook 2002]. Sonuglar ayakta
durma postiir kontroliiniin belirli bir miktar biligsel kaynak gerektirdigini ve artan
biligsel yiikiin (biligsel bir gorevin zorlugu) postiir kontrolii ve kararliginda
bozulmalara yol agtigi, dolayistyla kullanicilarin  daha ¢ok salindiklarini

gostermektedir.

Oturma postiirii i¢inse durum farklidir. Oturma postiiriiniin ayakta durmaya
gore avantajlarindan dolay1 (bkz. Bolim 3.2) oturma postiir kontroliiyle postiir
dengesi arasinda benzer bir iliskiyi savunmak kolay degildir. [Vette et al. 2010] ‘in
calismasi da bu fikri giiclendirmektedir. Buna gore, insanlar sakin oturma esnasinda
sakin ayakta durmaya goére daha sabittir. Sonuglar oturma esnasinda, denegin viicut
salimmminin  buyikligi ve hizinin ayakta durmadan daha kiigiik oldugunu

gostermistir.

Buna karsin bazi arastirmalar (bkz. Bo6lim 3.4) kullanicilarin otururken
odaklanma, baglanma ve dikkat etme gibi bilissel degisimlerin sonucunda anlamli
postiirel tepkiler sergilediklerini gostermektedir. Bu tepkilerin ve ilgili ¢calismalarda
raporlanan postiirel degisimlerin daha ¢ok kullanicilar tarafindan sergilenen sozsiiz
iletisim ifadelerinden kaynaklandigimmi diisliniilmektedir. Dolayisiyla bu ifadeler
biligsel durum tespiti ve ozellikle oturma postiirii araciligiyla biligsel durum tespiti

icin ayricalikli bir ilgiyi hak etmektedir.

Sozsiiz iletisim ifadeleri veya basitge “‘sozsiiz iletisim” insan-insan

etkilesimde ¢ok Onemlidir ve insanlarin verimli bir sekilde iletisim kurmalarini,
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isbirligi yapmalarin1 ve uyum i¢inde ayni ortami paylasmalarini miimkiin kilmaktadir
[Akakin and Sankur 2011; Alghanim 2009; Morency et al. 2007]. Insanlar
birbirlerinin yiiz ifadeleri, el ve kol isaretleri ve postiirel degisimleri (duruslar1) gibi
sOzsiiz eylemlerini izleyerek, birbirlerinin zihinsel durumlar1 ve hisleri hakkinda
karsidakine herhangi bir sikinti vermeden dogru tahminler yiiriitir [Akakin and
Sankur 2011; El Kaliouby and Robinson 2004; Lance and Marsella 2007; Vertegaal
et al. 2006]. Bu eylemler, kisinin baglanma derecesinin, konsantrasyonunun ve
etkilesim veya yalniz kalma i¢in isteginin habercisi de olabilmektedir [Bahr et al.
2007].

L | L 1

Sekil 3.1. Degisik zihinsel (duygusal ve biligsel) durumlar1 yansitan kullanici

goriintimleri.

Ornegin, hem gévdesi hem de basiyla monitére dogru egilmis bir pozisyonda
bilgisayarinin oniinde, nerdeyse hareketsiz bir bicimde ve ciddi bir yiiz ifadesiyle
oturan biri ele alinsin (bkz. Sekil 3.1°deki soldan ilk resim). Baska bir insan veya
gbzlemci bu durumu “dogal” olarak, s6z konusu kisi muhtemelen 6nemli bir is veya
gorev lzerine yliksek bir yogunlagsmayla (konsantrasyonla) calisiyor seklinde
yorumlayabilir. Diger taraftan bir Dikkatli Bilisim Sistemi benzer bir

degerlendirmeyi asagida verilen sozsiiz iletisim prensipleri tizerinde yayabilir.

Monitoére dogru egilme gibi yonelme hareketleri olay, insan ve nesnelere

biligsel kaynak tahsisinin derecesinin yani sira biligsel baglanmanin bir gostergesidir
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[Balaban et al. 2005]. Bas ve goz sabitlenmeleri insanlara ve diger seylere karsi
gosterilen dikkatin iyi bir gostergesidir [Abe and Makikawa 2009; Lance and
Marsella 2007; Vertegaal et al. 2006]. Yiiz ifadeleri ise kullanicilarin duygusal
(mutluluk, sinirlilik ve lizgiinliik, vb.) veya bilissel durumlar1 (diisiinme, karar verme,
sasirma) ile ilgi olarak ¢ok miktarda bilgi tasiyabilmektedir [Bahr et al. 2007; El
Kaliouby and Robinson 2004].

Bilisim sistemleri bu sozsliz iletisim prensiplerini yorumlayabilirse, bu
sistemler de kullanicilarinin zihinsel ve duygusal durumu hakkinda benzer bilgilere
sahip olup buna gore hareket edebilir. Boylece, insan bilgisayar etkilesimi insan-
insan etkilesimine benzer bigimde, sikint1 vermeyen veya goze batmayan, yayilmaci

olmayan (non-invasive) ve dikkatli bir bigimde yerine getirilebilir.
3.4 Tlgili Calismalar

Literatiirde oturan kullanicilarin istem dis1 postiirel tepkileriyle bilissel
durumlart arasindaki iligkileri inceleyen az sayida ¢alisma bulunmaktadir. Bunlar
arasinda, Amerika Birlesik Devletleri Gelismis Savunma Arastirmalar Ajansi
(DARPA) Artirllmis Bilis (ing. Augmented Cognition) programi ¢ergevesinde
yiirlitiilmiis olan bir dizi ¢alisma bu tez ve gelecek calismalar i¢in degerli sonuglar
sunmaktadir. Bu c¢aligmalar, ekran yonelimli askeri bir gérev olan Savas Gemisi
Komutan1 Gorevi (SGKG) i¢in dinamik oturma postiiriiniin degisen gorev sartlar1 ve
biligsel durumlar altinda anlamli oriintiiler sergiledigini gostermektedir [Balaban et

al. 2004].

SGKG degisen zorluklara sahip simiile edilmis bir hava sahasi savunma
gorevidir. Amag bir dizi 75 saniyelik denemede, savag gemisinin savunma sahasina
giren savas ucagl dalgalarimi gozlemlemek (dost, diisman, tanimlanamayan) ve
gerekli eylemleri (bir sey-yapma, etkisizlestir, IFF veya uyar) yerine getirmektir.
Gorev zorlugu; 6, 12, 18 ve 24 sekliden degisen ekrandaki toplam ugak sayisiyla,
herhangi bir zamandaki tanimlanamayan ugak sayisinin toplam ugak sayisina orani

ve bir sesli/sozli (ing. auditory/verbal) hatirlama goreviyle belirlenmektedir.
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Bas tepkisi

Oturak-sirt
tepkisi

—————————

Oturak-dip tepkisi

L |

Sekil 3.2. Bas, oturak-sirt ve oturak-dip tepkileri.

Bu ¢alismalarda oturma postiirii {i¢ bagimli degiskenle modellenmektedir (bkz.
Sekil 3.2): bas (monitér baglanma bas tepkisi) tepkisi, oturak-arka veya arkaya
yaslanma tepkisi ve oturak-dibi tepkisi. Bas tepkisi basin anterior/posterior eksende
monitdre gore hareketi olarak tanimlanirken, basa ve oturaga (harekete referans
olarak) takilan isaretleyiciler kullanilarak bir manyetik bas takip sistemiyle
Olglilmektedir. Arkaya-yaslanma ve oturak-dip tepkileri ise oturak sirt ve dip

désemesine gémiilmiis basing algilayicilar: tarafindan 6l¢iilen basing degisimleridir.

Bu calismalarin sonuglari, 6nemli bir biligsel baglanma 6l¢iitii olarak,
deneklerin monitor ekranina dogru yonelme hareketleri seklinde postiirel degisimler
sergilediklerini gdstermektedir. Ornegin bas hareketi ekrandaki ucak sayisiyla
iligkilidir [Balaban et al. 2004]. Denekler bir saldir1 dalgasinin ilk yarisinda ekrana
kiigiik bir biiytiklikte (1-10mm) yakinlagmiglardir. Daha sonra dalganin sonuna
kadar belirli bir platoda kalmislardir. Buradan hareketle ekran baglanma bas tepkisi
bir tonik (global, belirli bir siirede gergeklesen) biligsel baglanma 6lgiitii olarak rapor
edilmektedir.
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Bas tepkisine benzer bir bicimde, oturak-dip tepkisi de ekrandaki ugak
sayistyla iligkili bulunmus ve dalgalarin baslangiclarinda ekrana goére postiir
kaymalari tespit edilmistir [Balaban et al. 2005]. Sag ve sol kaba etler igin ayr1 ayr1
hesaplanmis basing merkezi degisimlerine gore, oturak-dip tepkisi de bir global
biligsel durum Olgiitii olarak Onerilmektedir. Bu ¢alismada benzer bulgular arag-ici

gerceklestirilen ikinci bir deney igin de rapor edilmektedir [Balaban et al. 2005].

Arkaya yaslanma tepkisi ise, tipki insanlarin yogun trafikte kendilerini oturaga
ve direksiyona kars1 yaslamalar1 gibi, gorev zorlugu veya biligsel yiikklemenin fazik
(anlik, ani) bir Olgiitii olarak Onerilmektedir [Balaban et al. 2004]. Buna gore,

insanlar is yiiklerinde bir hafifleme gorene kadar kendilerini oturaga yaslamaktadir.

[Frank 2006] tarafindan yiiriitiilen diger bir ¢alismanin sonuglarina goreyse,
oturak-dip tepkisi gorev zorlugu veya bilissel yliklemenin global bir 6lgiitii olarak
sunulmaktadir.  Sonuclar artan gorev zorluguna paralel postiirel degisimlerde
diisiisler gostermektedir. Diisiisler oturma-dip tepkisinin degisik boyutlarinda
gbzlenmis ve hesaplanmistir. Buna gore, gbrevin en zor seviyesinde (ekranda 24
ucak bulunurken) en kolay olana (ekranda 6 iz/ugak bulunurken) kiyasla, oturak
basing merkezi tarafindan kat edilen mesafe %40.3 diiserken transversum diizlem

oturak biikiilmesi (ing. torsion) %32.2 diismiistiir.

Ayr bir ¢alismada [Mota and Pickard 2003], oturak-dip ve sirt tepkilerini
duygusal durum tespiti veya degisik smiflandirma teknikleri kullanarak video oyunu
oynayan ¢ocuklarin ilgi seviyelerini belirlemek i¢in kullanmaktadir. Bu ¢alismada ilk
olarak, one egilme, arkaya egilme veya oturagin ucunda oturma gibi 9 farl postiir
%82.3 basartyla tanimlanmistir. Daha sonra bu belirgin postiirler kullanilarak, ti¢ ilgi

seviyesi lizerinden, ¢ocuklarin ilgi seviyeleri %76.5 basariyla tahmin edilmistir.

[Metz and Krueger 2010] ise bas hareketlerini araba siirmede bir gorsel dikkat
dagimiklig1 olgiitii olarak Onermektedir. G6z hareketlerinin degisen 1s1k sartlarina
kars1 hassas olmas1 sebebiyle (psikofiziksel dlgiitlerin benzer zayifliklar1 gibi) bas
hareketleri bu ¢aligmada alternatif veya destekleyici bir gorsel dikkat 6l¢iitii olarak

Onerilmistir.
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[Schrammel et al. 2010] benzer bir yaklasimi benimseyerek, bas ve viicut
yonelimini yayalarin gorsel dikkatini 6l¢mek i¢in kullanmaktadir. Calismalart bir alig
veris caddesinde hangi alan ve nesnelerin dikkat ¢ektigini ve kullanici hareketinin
dikkatin yonii tizerine belirgin bir etkisinin olup olmadigin1 daha iyi anlamak
amactyla tasarlanmistir. Bu calisma bir kullanicinin daha hizli hareket ettiginde

yanlara daha az baktigin1 gostermektedir.



32

4. GOREV BAGLANMASI VE DEGISEN
GOREV ZORLUGUNUN BAS HAREKETLERI
UZERINE ETKIiSI

4.1 Dikkat ve Bilissel Durum Olgiitii Olarak Bas

Hareket ve Isaretleri

Basg; tiim algilayic1 organlart ve yiizii iizerinde tasiyan ilgi cekici bir uzuv
olarak Insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE) calismalarinda daha fazla ilgiyi hak
etmektedir. Oyle ki bas hareket Ve isaretleri, Dikkatli Bilisim Sistemleri (DBS’ler)
gibi modern IBE ¢alismalarma girdi olabilecek, kullaniciyla ilgili bol miktarda acik
veya kapali bilgi tasimaktadir. Bunlardan baslicalari sunlardir.

Insanlar gozlerine kiyasla baslar1 {izerinde hassas isaret etme hareketleri
yapmak i¢in daha iyi bir motor kontrole sahiptir [Morencyet al. 2007]. Bu 6zellik;
istemli bas hareket ve isaretleri vasitasiyla, grafik arayiizlerle daha dogal etkilesim
sitilleri [Morency et al. 2007] veya kullanict duyarli tekerlekli sandalyeler [Lee et al.
2012] gelistirmek gibi ilgi ¢ekici uygulamalara sebebiyet verebilmektedir.

Gozleri tizerinde barindirdigi i¢in bas hareketleri ve gérme arasinda dogrudan
bir ilgi bulunmaktadir. GOz hareketleri neuromekanik olarak kisitlanmistir
[Freedman 2008]. En genis hareket tipik olarak +40 — 45'yi gecememektedir. Insanlar
bu kisitlar1 baglarin1 ve gozlerini es zamanlh olarak hareket ettirerek, goriis cizgilerini
yonlendirmek suretiyle agmaktadir. Ustelik insanlar, dikkatlerini baska bir yere/seye
kaydirdiklarinda, once bakis yonlerini hareket ettirirler. Daha sonra yeni dikkat
odaklarina kars1 devam eden ilgilerinin bir sonucu olarak, baslarin1 ve viicutlarini
cevirirler (yonlendirirler) [Abe and Makikawa 2009; Yamaoka et al. 2009]. Bas
dogrultusu bundan dolayi, géz hareketlerine bir alternatif ve kullanicinin diger nesne

ve insanlara olan dikkatinin bir 6l¢iitii olarak 6nerilmektedir [ Vertegaal et al. 2006].
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Bir DBS bas dogrultusunu kullanicinin dikkat odagini belirlemek icin
kullanabilecegi gibi, bas dogrultusu ayni zamanda pek cok ilging ¢alismaya yol
agmaktadir. Ornegin; siiriiciilerin dikkatinin dlgiilmesi [Schrammel et al. 2010] veya
yayalarin bir aligveris caddesindeki ilgilerinin belirlenmesi [Metz and Krueger 2010]
gibi (bkz. Boliim 3.4).

Diger taraftan istemli veya istemsiz bas hareket ve isaretleri, insanlar
arasindaki sozsiiz iletisimin onemli bir pargasim teskil etmektedir. Insanlar bunlar
hem kendilerinin maksat ve zihinsel durumlarin1 sdzstiz bir bigimde belirtmek hem
de digerlerinin maksat ve zihinsel durumlarini yine sdzsiiz bir bigimde tespit etmek

icin kullanabilmektedir.

Diger bir deyisle, bas hareket ve isaretleri kullanicilarin duygusal [Lance and
Marsella 2007; Paterson et al. 2001], biligsel [Bahr et al. 2007] veya kabul etme,
kabul etmeme, diisiinme, ilgi duyma veya ilgi duymama gibi daha karmasik zihinsel
durumlar1 [El Kaliouby and Robinson 2004; Morency et al. 2007] hakkinda bilgi
tasimaktadir. Dolayisiyla bu hareket ve isaretler, DBS’lerin tiim bu zihinsel durumlar
hakkinda karar verilmesini saglayacak sekilde pek cok ara¢ sunabilmektedir. Bas
hareket ve isaretlerinin bu 6zelligi DBS'ler i¢in olduk¢a Onemlidir ve insanlarin

aktiviteleri nasil anladiklariyla daha iyi agiklanabilir.

[Zacks et al. 2009] insanlarin gergeklesen olaylart algilarken, siirekli aktiviteyi
kesikli olaylara boldiigiinii ve hareket degiskenlerinin olay algilama (ing. event
perception) denen bu siire¢ i¢erisinde dnemli bir rol oynadigini bildirmektedir. Buna
gore insanlar, devam eden bir aktiviteyi kismen, viicut konfiglirasyonu ve
hareketlerindeki (dogrultu, hiz, ivmelenme vb.) degisimleri kullanmak suretiyle
anlamli birimlere bélmekte ve bu sekilde algilamaktadir. Diger bir deyisle bu goriise
gore, insanlarin hareketleri veya postiiriindeki (bir biitlin olarak veya bag gibi paralari
halinde) degisimler, aktiviteleri ve dolayli olarak, maksatlar1 ve zihinsel durumlari
hakkinda bilgi tagimaktadir. Dolayisiyla, bu degisimler dikkatli bir sekilde takip
edilip 6grenilirse, bilisim sistemleri de benzer sekilde kullanicilarinin aktiviteleri ve

zihinsel durumlar1 hakkinda bilgi sahibi olabilir.
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4.2 Deney Arastirma Sorular: ve Beklentiler

Gerek Boliim 3 gerekse Boliim 4.1°de verilen bilgiler 15181nda asagida verilen

arastirma sorular1 formiile edilmistir.

1. Bilissel degisimler kullanicilarin istem dis1 bag hareketlerini nasil etkiler?
2. Bilissel baglanma kullanicilarin istem dis1 bas hareketlerini nasil etkiler?
3. Degisen bilissel is yiikii kullanicilarin istem dis1 bas hareketlerini nasil

etkiler?

Bu spesifik sorulara cevaplar aramak amaciyla, asagida verilen beklentilerle ve
iki hareket degiskeni (bas tepkisi ve hizi) kullanilarak gérev baglanmasinin ve
degisen gorev zorlugunun istem dis1 bas hareketlerine olan etkisini incelemek i¢in bir
deney tasarlanmistir. Bu deneyde kullanilan “Yontem” devam eden bolimde tiim

detaylariyla anlatilmaktadir (bkz. Boliim 4.3).

Insanlar biligsel baglanmay1 ydnelme hareketleri seklinde sergilediklerinden
[Balaban et al. 2005] ve sezgisel olarak karmasik/zor bir goreve daha iyi dikkat
etmek (odaklanmak) igin daha hareketsiz/duragan hale geleceklerinden, bu deneyde,
gorev baglanmasi gergeklestiginde, kullanicilarin monitére dogu yonelme hareketleri

sergilemeleri ve daha duragan hale gelmeleri beklenmektedir.

Yonelme hareketleri ayn1 zamanda olaylara olan biligsel kaynak tahsisinin bir
gostergesi olarak ele alinmaktadir [Balaban et al. 2004]. Bundan dolay1 degisen
gorev zorlugu veya biligsel is ylkiiniin sonucu olarak monitore dogru bas
hareketlerinde degisimler beklenebilir. Bunun yani sira, Bolim 2.4°te bahsedildigi
gibi, artan gdrev zorlugunun bir sonucu olarak kullanicilarin, daha duragan hale
geldikleri (artan postiirel stabilite) veya daha az postirel degisim (govde)
sergiledikleri onerilmektedir [Frank 2006]. Benzer bir durumun gorsel dikkatle
iliskili olan bas hareketlerinde de gozlenebilecegi ve bunun kullanici biligsel durum
tespiti icin ek bir 6l¢iit olarak kullanilabilecegi varsayilmaktadir. Bundan dolayzi,
kullanicilarin gorev zorlugu arttiginda daha duragan, azaldigindaysa daha hareketli

hale gelmeleri beklenmektedir.
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4.3 Yontem

4.3.1 Orneklem

Boliim galigsanlar ve lisans 6grencilerinden, 20'si erkek 11'1 bayan, yaglar1 20
ile 32 arasinda degisen (M = 23.48, SD = 2.90), bir deney grubu olusturulmustur.
Herhangi bir denek fiziksel saglik problemi veya iskelet kas sistemi problemi

belirtmemistir. Deneyler esnasinda 8 denek gozliik veya lens kullanmistir.

Yapilan deney sonu anketi sonucunda deneklerin bilgisayar kullanim ve oyun

uzmanlik seviyeleri i¢in su sonuglara ulasilmistir.

e Ortalama 8§ yillik (SD: 4.07) bilgisayar kullanim tecriibesi

e QGiinde ortalama 7.32 saat (SD: 3.74) bilgisayar basinda gegirilen zaman

e ('dan (ilgisizden) 4'e (sik oynarim), bilgisayar oyunu oynama sikliklari
2.03 (SD:1,16)

e 0O'dan (ilgisizden) 4'e (uzman oyuncuya), oyun uzmanliklar1 2.03
(SD:1,07)

e Haftalik bilgisayar oyununa ayirdiklari zaman 3.85 saat (SD: 5.14)

Bu istatistikler deneye katilan deneklerin belirli bir bilgisayar kullanim ve oyun

uzmanlik seviyesine sahip olan geng yetiskinler oldugunu gostermektedir.
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USB Uzatma
Kablosu

Kamera

Dengeleyici
B Agirhik

Sekil 4.2. Takip sapkasi takan ve deney gorevini test eden bir kullanicinin

goruntisi.
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4.3.2 Ekipmanlar

Deneyler; Intel Core 2 Quad 2.6 Ghz islemci kullanan, 4GB bellege sahip, 19"
LCD monitor, standart klavye ve fareyle donatilmis bir kisisel bilgisayarla
gerceklestirilmistir. Denekler standart bir ¢alisma masasinin 6niinde ofis tipi bir
koltukta oturmuslar ve yukaridan (tavandan) bir adet Logitech™ 905 HD kamera ile
gorlntiilenmistir. Kamera tavana 6zel olarak tasarlanmis ayarlanabilir bir diizenekle
tutturulmustur (bkz. Sekil 4.1). Kisisel bilgisayar ve kamera arasindaki baglanti bir
adet 5 metrelik Ditigus marka USB genisleme kablosuyla saglanmistir.

Ayni bilgisayar hem deneyler hem de veri toplanmasi i¢in kullanilmistir.
Renkli, isaretleyici tabanli bir takip uygulamasi ve bir biligsel gorev OpenCV ve
OpenGL kullanilarak gelistirilmistir. Monitor lokasyonu ve bas hareketleri, monitore
ilistirilmis kirmiz1 bir dikdortgensel isaretleyici ve Ozel olarak tasarlanmis takip

sapkas1 vasitasiyla (bkz. Sekil 4.2 ve Sekil 4.4) takip edilmistir.

Takip uygulamasi1 ve biligsel gorev'den elde edilen veriler arasindaki
senkronizasyonu saglamak amaciyla baska bir yazilim daha gelistirilmistir. Tim
uygulamalar C++ kullanilarak Microsoft Visual Studio 2005 ortaminda hayata
gecirilmistir. Deneylerden elde edilen veriler MATLAB yazilimi kullanilarak

istatistiksel analize hazir hale getirilirken, SPSS ile analizler gerc¢eklestirilmistir.

4.3.3 Bas Takip Sistemi

Bu calismada Bilgisayarla Gorme tabanl bir bas takip sistemi gelistirilmis ve
kullaniligtir. Sistem uzayda siirekli olarak bas hareketlerini takip edecek ve ilgili
uzaysal ve zamansal bilgiyi kayit edecek sekilde tasarlanmistir. Gelistirilen sistemde
transversum (bkz. Sekil 4.6) diizlemde bas hareket degisimleri ve bas dogrultusu,
verilen bir video ¢Oziintlirliigline bagli olarak, belirli bir hiz ve hassasiyette
hesaplanmaktadir. Ornegin bu calismada, deneklerin bas hareketleri 1280x1024
¢Oziiniirliik i¢in 4.97 Hz frekansta goriintiilenmistir. Boylesi yliksek bir ¢oziiniirliik,
postiir analizi uygulamalarinda 6nemli olmasi sebebiyle, daha keskin/hassas takip

sonuclari elde etmek i¢in kullanilmastir.



Sekil 4.3. Boliitleme algoritmasinin ¢iktisi.

Sekil 4.4. Takip uygulamasinin ekran ¢iktisi.
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Sistem renkli, isaretleyici (ing. marker) temelli bir takip yoOntemi
kullanmaktadir ve bas hareketlerini deneklerin basina yerlestirilmis kirmizi kiiresel
isaretleyiciler (bas isaretleyicileri) vasitasiyla takip etmektedir. Ayni zamanda,
monitdr konumu da iist ayritina yerlestirilmis kirmizi dikdortgensel bir isaretleyici ile
takip edilmektedir. Bas isaretleyicileri, dondiiriildiiklerinde (ing. rotate) goriintiileri
ayni kaldig1 ve herhangi bir yonde hareket ettiklerinde merkezleri degismedigi i¢in
kasitli olarak homojen goriinimlii (tek renkli) kat1 ve kiiresel objelerden secilmistir.
Bir denek basimi hareket ettirdiginde, isaretleyici sekli sabit kalir ve yukaridan
cekilen kamera goriintiisiinde tipk1 bir disk gibi goriiniir (bkz. Sekil 4.4). Boylece
isaretleyici merkezi takip ig¢in giivenilir bir temel nokta saglarken, isaretleyici
goriintiilerinin  biiytikliigii de bir derinlik (kameradan uzaklik) tahmin imkéani

saglayabilir.

Gergekte ilgilenilen ve hareketi takip edilmek istenen nesnelerin iizerine
yerlestirilen isaretleyiciler, hareket esnasinda oynamamalar i¢in ilgili nesneye siki
bir sekilde tutturulmalidir. Bu g¢aligmada kullanilan sistemde bas isaretleyicileri,
isaretleyici diizlemi denen ve deneyler esnasinda denckler tarafindan giyilen
sapkanin (takip sapkasi) {izerine sabitlenmis siyah bir diizleme dikkatli bir sekilde
ilistirilmistir (bkz. Sekil 4.4). Ayrica isaretleyici diizlemi, istenmeyen parlama
etkilerini azaltmak ve isaretleyicileri sahnenin geri kalanindan izole ederek daha iyi

tespit ve takip sonuglari elde etmek igin siyah bir kumas ile kaplanmistir.

Isaretleyiciler, bu tez calismasi icin gelistirilen, histerezis esikleme [Petrou
and Bosdogianni 1999] ve RGB uzayindaki renk bilgisi temelli bir boliitleme
algoritmasiyla tespit edilmektedir. Histerezis esiklemenin (bkz. Sekil 4.3) sonucu
daha sonra bagli bilesenler analiziyle analiz edilir ve ayrik bolgeler farkh
numaralarla etiketlendikten sonra tespit bitirilir ve tespit edilen bolgelerin genislik,
yiikseklik ve merkez koordinatlar1 gibi Oznitelik tanimlayicilart hesaplanir. Bu
Oznitelikler daha sonra takip icin kullanilabilir. Bu c¢alismada, tespit algoritmasi
muhtemel isaretleyicilerin tanimlayicilarimi sagladiginda, ekran isaretleyicisi (bir
kere) ve sahnedeki kiiresel nesneler (siirekli olarak) goreceli geometrik konumlari ve
biiyiikliikleriyle tespit edilmistir. Daha sonra, kameranin goriis alanina (ing. field of

view) gore piksel cinsinden hesaplanan degerler santimetreye ¢evrilmistir.
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Egitim Oyunu (60 sn)

Sekil 4.5. Deneylerde kullanilan biligsel gorevin egitim agamasindan bir ekran

goriintiisti (41 hedef/diisman 6’s1 dost toplam 10 nesne goriilmektedir).

4.3.4 Bilissel Gorev

Denekler tizerinde farkli biligsel yiiklemeler olusturmak igin ekran yonelimli
bir biligsel gorev tasarlanmis ve kullanilmistir (bkz. Sekil 4.5). Bu gorev fare ile
oynanan ve degisik zorluklara sahip bir bilgisayar oyunudur. Ekran boyunca hareket
eden dairesel nesneler bulunmaktadir. Bir nesne her defasinda rastgele segilecek
sekilde ekrana sag veya sol kenarindan girer. Nesne daha sonra kars1 kenara dogru

sabit bir hiz ve -15 ve +15 derece arasinda degisen rastgele bir agiyla hareket eder.

Her nesne birer adet ¢ift veya tek say1 tagimaktadir. Cift say1 tasiyan nesneler
diisman veya hedef olarak muamele goriirken tek say1 tasiyan nesneler dost olarak
ele alinir. Oyunda nihai amag¢ ekran boyunca hareket eden tiim hedefleri iizerlerine
tiklayarak (tek sol tiklama ile) yok etmektir (hedef-vurma). Su eylemler ise yasaktir:
(1) dost 6ldiirmek (dost-vurma), (2) ekrana/bosluga/yiizeye gereksiz tiklama yapmak,
1skalamak veya hedefleri ¢ok defa tiklamak (ylizey-vurma) ve (3) ekrana giren
hedefleri kacirmak (hedef-kagirma). Hedef-vurma pozitif puana sebep olurken, tiim

yasaklanan eylemler negatif puanlara sebep olmaktadir.
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Tablo 4.1. Gorev agamalari, hedef ve dost nesne sayilar1 ve zorluk seviyeleri.

Hedef Dost Toplam Oran Zorluk
Nesne Nesne Nesne Hedef Nesne Seviyesi
Sayisi Sayisi Sayisi Dost Nesne

1. Asama 4 4 8 1 1

2. Asama 12 4 16 3 3

3.Asama 0 4 4 0 0

4. Asama 16 4 20 4 4

S. Asama 8 4 12 2 2

Gorevin zorlugu ekran iizerindeki hedef-dost oranin1 veya nesnelerin hareket
hizin1 degistirerek ayarlanabilir. Bu ¢alismada, manipiile edilen tek degisken hedef-
dost oran1 olmustur. Ekrandaki dost nesne sayisi artirilarak veya azaltilarak, gorev
zorlugu belirlenmistir. Buna gore, Tablo 4.1°de gosterildigi gibi, ekrandaki dost
nesne sayist 4 olarak (sabit) tutulurken hedef sayis1 4, 12, 0, 16 ve 8 sirasinda
belirlenmistir. Sonug olarak, 5 ardisik asamada deneklere 5 farkli zorluk seviyest,

seviye 1, seviye 3, seviye 0, seviye 4 ve seviye 2 sirastyla uygulanmistir.

Bu gorev; (i) stirekli olarak degisen bir yiizeye odaklanmaysi, (ii) gozler ve bas
ile arama yapmayi, (iii) ¢ift ve tek sayilari ayirarak hedefleri takip etmeyi (bilissel
isleme) ve (i) secilen nesneye hata yapmadan tiklamayi (el-gdz koordinasyon
problemi) gerektirmektedir. Sonu¢ olarak, ekrandaki dost nesnelerin sayisi
artirtlarak, deneklerin daha fazla arama yapmasi ve daha az hedef-vurma yaparken,
dairesel nesneleri ayirt etmede sikint1 yasamalar1 (hedef-kag¢irma ve dost-vurma) ve

hata yapmaksizin tiklarken performans problemleriyle karsilagsmalar1 amaglanmaistir.
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4.3.5 Prosediir

Kontrollii deneyler Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisi (GYTE) insan
Bilgisayar Etkilesimi (IBE) laboratuarin da gerceklestirilmistir. Deneklerin her biri
ayr1 teste tabi tutulmustur ve testin asil amaci tiim prosediirler tamamlanana kadar
sOylenmemistir. Her ne kadar deney i¢in goniillii olsalar da, deneklere laboratuvara
buyur edildiklerinde ¢ikolata ve sekerleme gibi kiiciik hediyeler sunulmustur.

Deneysel asamadan 6nce her denek bir riza formu (bkz. Ek 3) doldurmustur.

Deneklere once takip sapkasi giydirilmistir. Sapkanin denegin basina dogru
bir sekilde yerlestirildiginden emin olununca, takip sistemi ve gorev yazilimi
calistirlmistir.  Denek hazir oldugunda, egitim boliimii baglatilmistir. Bu boliimde,
ilk olarak gorev denege detayli bir sekilde aciklanmistir. Gerekli agiklamalar
saglandiktan sonra denekler, test boliimiine ge¢meden, evvel 1 dakikalik bir egitim

gorevini bitirmistir.

Test boliimiinden Once denekler diisman veya hedef nesnelerden olabildigi
kadar ¢ok vurmalar1 ve dost-vurma, ylizey vurma ve hedef-kacirma hatalarindan
kaginmalar1 konusunda tesvik edilmistir. Ayrica deneklerden sadece goreve

odaklanmalar1 ve miimkiin oldugu kadar dogal davranmalar1 istenmistir.

Test boliimiinde, ilk gérev asamasina baslamadan once, bir kontrol durumu
olusturmak amaciyla, 10 saniyelik bir geri sayim deneklere izletilmistir ve
deneklerden bu esnada sadece 10'dan sifira azalan sayilari izlemeleri istenmistir.
Daha sonra denekler, degisen zorluklarda, ardisik, 90s'lik 5 adet asamayi
tamamlamistir (bkz. Tablo 4.1).

Deney sonunda deneklerden kendileri ve deney hakkinda bilgilerin yani sira
degisik masa bas1 bilgisayar aktiviteleri veya gorevleri i¢in uzaklik

derecelendirmelerini isteyen bir anket doldurmalar1 istenmistir.
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4.3.6 Olciitler

Deneyde bir bagimsiz ve iki grup bagimli degisken bulunmaktadir. Bagimsiz
degisken gorev zorlugu seviyesi veya bir kolay-zor stratejisiyle [Rowe et al. 1998]
degisen ekrandaki dost nesne sayisidir. Bagimli degiskenler ise performans odlgiitleri

ve postiirel ol¢iitlerdir.

Performans olgiitleri bu gorev i¢in secilen basari (hedef-vurma) ve hata
(hedef-kagirma, dost-vurma, yiizey-vurma) Olgiitleridir. Postiirel Olgiitler ise bas
hareketlerinin farkli yonlerini tranversum (TV) diizlemde, anterior/posterior (AP)
eksende ve medial/lateral (ML) eksende tanimlayan olciitlerdir. Sekil 4.6’da hem bu

diizlem ve eksenler hem de 6l¢iim sablonu gorilmektedir.

TN |
D D * Anterior/Posterior (AP)
; eksen
/N
mu
= e Transversum (TV)
Medial/Lateral {ML) eksen diizlem

Sekil 4.6. Anatomik koordinat diizlemi ve oturan bir kullanici i¢in bas

Olciitlerinin hesaplanmasi.
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Takip sistemi bas hareketlerini modelleyen temel olarak iki c¢ift bagiml
degisken vermektedir. Bunlar kiiresel nesne veya isaretleyici merkezlerinin (bas
isaretleyicilerinin) TV diizlemdeki koordinatlar1 ve biiyiikliikleridir. Bu degiskenler
dogrudan analiz i¢in kullanilabilecegi gibi hareketi 6zetleyen degisik oOlgiitlerde
kullanilabilir [Schmid et al. 2007]. Bu ¢alismada kullanilan tiim postiirel Slgiitler
viicudun medial ¢izgisine yakin duran kiiresel isaretleyiciden alinan bas hareket
verisi (bkz. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8) kullanilarak hesaplanmistir (bkz. Sekil 4.4). Bu

Olgiitler sunlardir.

e Bas tepkisi: Bu calismada bas tepkisi ML veya AP eksenlerde secilen bir
temel veya baslangi¢ noktasina gore bas hareketlerindeki degisim olarak ve
kavramsal anlamiyla, kullanict baginin bir dis uyarana olan tepkisi olarak
tanimlanmaktadir. Bundan dolayi, kullaniciya dis uyaranin uygulandigi nokta
temel nokta olarak secilirse, bas tepkisi uyarana karsi verilen tepkinin bir

gostergesi olarak ele almabilir.

e Bas hizi: Kaba bir fizik perspektifinden bakildiginda, bas hareketleri bir yer
degistirme hareketidir ve hareketin degisik nitelikleriyle tanimlanabilir.
Bunlar belirli bir zamanda kat edilen yolun uzunlugun yani sira hareketin
hizi, velositesi veya ivmesi olabilir. Hareketin niteliklerinin ortalama
biiytikliikleri kullanilabilecegi gibi aralik (ing. range) veya standart sapmalari
da (degiskenligi) dikkate alinabilir. Bu ¢calismada bas hiz1 arastirilmstir.

Deneyde kullanilan diger bir degiskende goreceli uzaklik derecelendirmesi
degiskenidir. Anket asamasinda deneklerden oturur halde gerceklestirilen degisik
bilgisayar gorevleri i¢in bilgisayar monitdriine olan uzakliklarini 0’dan (¢cok uzak)
10’a (¢ok yakin) derecelendirmeleri istenmistir. Bu goérevler; haber okuma, yazma,
internet gezintisi, film izleme, oyun oynama ve Odev, rapor, makale vb. belge

hazirlamadir.
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Sekil 4.7. Bir denegin hareketinin transversum diizlemdeki (2B) goriintiisii.
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Sekil 4.8. Sekil 4.7°de verilen hareket verisinin medial/lateral (ML) ve

anterior/posterior (AP) eksenlerdeki goriintiisii.
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4.3.7 Tasarim ve Analiz

Deney bir grup-i¢i tasarim olarak tasarlanmis ve uygulanmistir.  Grup-igi
tasarim bir deneyin tiim kosullarinin ayn1 deneklere veya denek grubuna uygulandigi
deneysel tasarim ¢esididir ve tekrarlt ol¢iimler tasarim diye de tabir edilebilir [Field
2005]. Ornegin bu ¢alismada, gorev zorlugu analizi i¢in, ayn1 deney grubuna
tasarlanan bir gorevin (bkz. Bolim 4.3.4) 5 farkli zorluk seviyesindeki durumlari
(bkz. Tablo 4.1) uygulanmistir. Degisen gorev zorlugunun bas tepkisi ve hizi lizerine
etkisinin analiz edilmek istendigi deneyde kullanilan deneysel tasarim geregi (1
Deneme X 5 Seviye) tekrarli Olgimler varyans analizleri (ANOVA’lar) igin

kullanilmustir.

Gorev baglanmasinin bas tepkisi ve hizina etkisini 6lgmek i¢in ise, deneklerin
ortalama bas tepkileri ve hizlari, kontrol durumu (10s) ve gorevin birinci agamasi
(90s) esnasinda (toplamda 100s igin), 5s’lik periyotlara boliinerek analiz edilmistir.
Buna gore ilgili grafiklerde ilk iki periyot (1. ve 2. periyotlar) kontrol durumuna
aitken digerleri gorevin birinci agamasina aittir. Bu analizi gergeklestirmek ig¢in, (1
Deneme x 20 Periyot) tekrarli olglimler varyans analizleri kullanilmistir. Ayrica
anket sonucunda elde edilen, degisik bilgisayar gorevleri icin goreceli uzaklik
derecelendirmelerinin analiz edilmesi icin (1 Olgiim x 6 Gorev) tekrarl Slgiimler

varyans analizleri kullanilmistir.

Varyans analizi genel olarak, farkli grup veya deney kosullarindan elde edilen,
iki veya daha fazla ortalama arasinda fark olup olamadigini belirlemek igin
kullanilan bir istatistiksel analiz yontemidir [Albayrak ve ark. 2005; Field 2005]. Bu
yontemde bagimli ve bagimsiz iki tiir degiskenden bahsedilir ve 6zetle, bagimsiz
degiskenlerin bagimli degisken {izerindeki etkisi arastirilir [Albayrak ve ark. 2005].
Bagimli ve bagimsiz degiskenin durumuna gére de varyans analizinin tiri
degismektedir. Ornegin bu ¢alismada; bagimsiz degisken olan gorev zorlugunun bas
tepkisi ve hiz1 bagiml degiskenleri {lizerine etkisi, 5 farkli seviyede Olciilmiistiir ve
bu oOl¢iimlerden elde edilen ortalamalar varyans analizleri kullanilarak analiz

edilmistir (bkz. Boliim 4.3.4).
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Burada ortalamalar arasinda ki olasi anlamli farklarm Bagimh Iki Ornek t-
Test’ler kullanilarak analiz edilebilecegi diistiniilebilir. Fakat t testi, ikiden fazla grup
veya kosulun oldugu durumlarda 6nerilmemektedir [Albayrak ve ark. 2005; Field
2005]. Cunkii ikiden fazla ortalamanin oldugu durumlarda, tiim ortalamalarin ikiser
ikiser t-test’ler kullanilarak karsilastirilmasi gerekir. Bu da 1.tip hata (popiilasyonda
olmayan bir etkinin var oldugu diisliniilmesi veya dogru olan sifir hipotezin

reddedilmesi) oranin ¢ok fazla artmasina sebep olabilmektedir.

Herhangi tiir varyans analizinin dogru isleyebilmesi her gruptaki deneklerden
veya deneyin tiim kosullarindaki 6lgiimlerden elde edilen verinin bazi varsayimlari
saglamasi gereckmektedir. Tamamen kirilmaz olmayan bu varsayimlardan [Filed
2005] birincisi verinin normal veya normale yakin dagilim gostermesi gerekliligidir.
Normallik varsayimi denen bu sart saglanmiyorsa veriyi normallestirecek
doniisimler uygulanmasi Onerilmektedir [Albayrak ve ark. 2005]. Normalligin
saglanip saglanmadigi ise gesitli yollarla test edilebilmektedir. Bu ¢alismada
“Shapiro-Wilky” normallik testi kullanilmistir ve eger veri normalligi saglamiyorsa,
veriye dogal logaritma doniisiimleri uygulanmistir. Diger bir varsayimda

varyanslarin esitligi varsayimidir ve bu Leneve testiyle kontrol edilmistir.

Ozel olarak tekrarli Slgiimlii varyans analizlerinin saglamasi gereken bir
varsayim daha bulunmaktadir. Bu kiiresellik (ing. sphericity) varsaymmidir [Field
2005]. Eger kiiresellik varsayimi saglanmiyorsa bunu gidermek icin cesitli
dogrulama yontemleri kullanilabilmektedir [Field 2005]. Bu calismada “Mauchy”
test vasitasiyla kiiresellik varsayimi kontrol edilmistir ve saglanmadigi durumlarda

“Greenhouse E-Geisser” dogrulamasi kullanilmistir.

Varyans analizi, eldeki ortalamalar arasinda bir fark olup olmadigim
soylerken, farkin bu ortalamalarin hangileri arasinda oldugunu séyleyememektedir.
Farkliligin hangi grup veya durumlar arasinda oldugunu 6grenmek i¢in pos hoc
testlerin kullanilmas: gerekmektedir. Bu testlerin; Games-Howell, Dunn, Tukey,
Bonferroni gibi pek ¢ok cesidi bulunmaktadir [Field 2005]. Bu c¢alismada tekrarl
Olgiimlii ANOVA'lar tarafindan saglanan tiim anlamli sonuglar i¢in Bonferroni

dogrulamasi kullanilmstir.
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Ayrica tezde; gerek gorev baglanmasi gerekse gorev zorlugu analizlerine
katkida bulunmak amaciyla, bag tepkisi ve hizi dlgiitleri (degiskenleri) i¢in, yukarida
verilen deneysel tasarim tizerinden, ampirik ve teorik Birikimli Dagilim Fonksiyonu
(BDF) grafikleri ¢izdirilmistir (bkz. EK. 2). Buna gére, Gorev baglamasi analizi igin,
yine 5 saniyelik periyotlar halinde, kontrol durumu ve deneyin 1. asamasi icin
BDF’ler hesaplanirken, gorev zorlugu analizi igin ise gorevin uygulanan 5 farkli

seviyesinde odlgiilen bas tepkisi ve hizi degerleri kullanilarak BDF’ler ¢izdirilmistir.
4.4 Istatistiksel Analiz Sonuclar

Bu boliimde deneyler sonucunda elde edilen veriler igin gercgeklestirilen
istatistiksel analizlerin sonuglari sunulmaktadir. Béliim boyunca verilen grafiklerde
ilgili degiskenin degisik deney kosullar1 i¢in verilen ortalama degerleri {izerinde, hata
cubuklar1 ve post hoc test sonuglar1 verilmektedir. Eger post hoc testi iki ortalama
deger arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit etmisse bu iki deger arasinda
cizilen bir ¢ubuk ve lizerine koyulan yildiz sembolleriyle ifade edilmistir. Bu amacla

kullanilan semboller ve anlamlar1 Tablo 4.2°de verilmektedir.

Tablo 4.2. Analiz sonug grafiklerinde kullanilan sembollerin anlamlari.

Sembol Isim
* Tek yildiz p<0.05, istatistiksel anlamlilik seviyesi
** |Cift yildiz p<0.005, istatistiksel anlamlilik seviyesi
*kk - . ..
Ug yildiz p<0.0005, istatistiksel anlamlilik seviyesi
Tiim degerler arasinda p<0.0001 seviyesinde
* Biiyiik yildiz
anlamli farklar bulunmaktadir.
Hata ¢cubugu %95 giiven araligi
i des _|S6z konusu iki deger arasinda istatistiksel anlamli
i deger arasi ¢izgi
bir fark oldugunu gostermektedir.




49
4.4.1 Performans Olciitleri: Bilissel Gorev

Pearson “product-moment” korelasyonlar, degisen gorev zorlugunun ortalama
kullanic1 performansina (tezde kullanilan basart ve hata Olgiitlerinin ortalama
degerlerine) olan etkisini belirlemek i¢in kosturulmustur. Sonug olarak Tablo 4.3 de

verilen gogunlugu gii¢lii ve anlamli korelasyonlar elde edilmistir.

Tablo 4.3. Performans Olgiitlerinin ortalama degerleri ve gorev zorluk
seviyeleri arasinda gerceklestirilen korelasyon analizi sonuglari.

Zorluk |Hedef-vurma| Dost-vurma | Yiizey-vurma | Hedef-ka¢irma
Zorluk 1 -,989(**) ,963(**) -,641 ,979(**)
Hedef-vurma | -,989(**) 1 -,965(**) ,701 -,950(*)
Dost-vurma ,963(**) -,965(**) 1 -,750 ,903(*)
Yiizey-vurma -,641 ,701 -, 750 1 -, 475
Hedef-kagirma| ,979(**) | -,950(*) ,903(*) - 475 1

* ye ** korelasyonun sirasiyla 0.01 (¢ift kuyruklu) ve 0.05 ¢ift kuyruklu)
seviyelerinde anlamli oldugunu ifade etmektedir. Veri normallik sartin1 saglamaktadir
(“Shapiro-Wilky” normallik testiyle test edilmistir.)

Buna gore; gorev zorlugu ve basari Olglitii hedef-vurma arasinda anlamli
negatif bir korelasyon (r = -0.989, p< 0.01) tespit edilirken, gorev zorlugu ve hata
oOlgiitleri hedef-kagirma (r = 0.979, p< 0.01) ve dost-vurma (r= 0.963, p< 0.01)
arasinda anlamli pozitif korelasyonlar elde edilmistir. Yiizey-vurma 6lgiitii ise gorev

zorlugu ile anlamli bir korelasyon (r=-0.61, p> 0.05) sergilememistir.

Korelasyon analizlerinden sonra, performans Oolgiitlerinin gorev seviyeleri
lizerindeki ayirt edici etkisini daha iyi gdrmek icin (1 Olgiit x 5 Seviye) Tekrarh
Olgiitlii Varyans Analizleri (ANOVA) ile Bonferroni post hoc testler uygulanmistr.

Bu analizlere gore elde edilen sonuclar sdyle ger¢eklesmistir.
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Sekil 4.9. Gorev zorluk seviyeleri i¢in ortalama hedef-vurma puanlari.

F(2.412, 725.35) = 291.991, p < 0.0005 (4.1)

Hedef-vurma puanlar1 gorev zorluk seviyeleri iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir ana etki sergilemistir (bkz. Denklem 4.1). Bu sonug¢ degisik gérev
seviyeleri i¢in Olgiilen ortalama hedef-vurma puanlar1 arasinda anlamli farklar
oldugunu gostermistir. Post hoc testler de tiim gorev seviyesi ciftleri arasinda anlaml
farklar oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.9). Bu sonuglar gérev zorlugu ile hedef-

vurma arasinda anlamli ve ters orantili bir iligki bulundugunu isaret etmektedir.
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Sekil 4.10. Gorev zorluk seviyeleri i¢in ortalama hedef-kagirma puanlari.

F(3.043, 88.261) = 59.699, p < 0.0005 (4.2)

Hedef-kagirma puanlar1 gorev zorluk seviyeleri iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir ana etki sergilemistir (bkz. Denklem 4.2). Bu sonug¢ degisik gorev
seviyeleri igin Olgiilen ortalama hedef-kagirma puanlari arasinda anlamli farklar
oldugunu gostermistir. Post hoc testler de gorev seviye ¢iftleri 0-1 ve 2-3 disinda tiim
gorev seviyeleri arasinda anlamli farklar tespit etmistir (bkz. Sekil 4.10). Bu sonuglar
gorev zorlugu ve hedef-kagirma arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu isaret

etmektedir.
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Dost-vurma
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Sekil 4.11. Gorev zorluk seviyeleri i¢in ortalama dost-vurma puanlari.
F(2.694, 80.815) = 5.495, p < 0.005 (4.3

Dost-vurma puanlari gérev zorluk seviyeleri iizerinde anlamli bir ana etki
sergilemistir. (bkz. Denklem 4.3). Bu sonu¢ degisik gorev seviyeleri igin Slgiilen
ortalama dost-vurma puanlari arasinda anlamli farklar oldugunu gostermistir. Post
hoc testler de seviye 3 ve 4’teki dost-vurma puanlarimin seviye 0'dan anlamli olarak
biiyiikk oldugunu ortaya ¢ikarmistir (bkz. Sekil 4.11). Bu sonuglar seviye 3 ve 4’te

seviye 0’a gore deneklerin daha ¢ok dost vurma hatas1 yaptiklarini isaret etmektedir.
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Gorev Zorluk Seviyesi

Sekil 4.12. Gorev zorluk seviyeleri i¢in ortalama yiizey-vurma puanlart.

F(4,120) = 3.357, p < 0.05 (4.4)

Yiizey-vurma skorlar1 gorev seviyeleri iizerinde anlamli bir ana etkiye sahip
olmustur (bkz. Denklem 4.4). Bu sonug¢ degisik goérev seviyeleri igin Olgiilen
ortalama yiizey-vurma puanlari arasinda anlamli farklar oldugunu gostermistir. Post
hoc testler de seviye 0’daki yiizey-vurma puaninin seviye 1'dekinden daha biiyiik
oldugunu gostermektedir (bkz. Sekil 4.12). Bu sonug seviye 0 seviye 1’e gore

deneklerin daha ¢ok yiizey-vurma hatas1 yaptiklarini isaret etmistir.
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4.4.2 Postiirel Olciitler: Bas Tepkisi ve Hizi

4.4.2.1 Gorev Baglanmasi Analizi

ML Eksende Bas Tepkileri
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Sekil 4.13. ML eksende kontrol durumu ve gérevin 1. asamasinda 5 saniyelik

periyotlar i¢in ortalama bas tepkisi degerleri.

F(2.41, 72.240) = 8.959, p < 0.0005 (4.5)

ML eksende bas tepkisi zaman periyotlar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli
bir ana etki sergilemistir (bkz. Denklem 4.5). Bu sonu¢ degisik zaman periyotlar1 igin
Olciilen ortalama bas tepkileri arasinda anlamli farklar oldugunu isaret etmistir. Post
hoc testler de ML eksendeki bas tepkisinin kontrol durumunda gorevin ilk agamasina

kiyasla anlamli olarak daha biiyiik oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.13).
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AP Eksende Bas Tepkileri

1,00 =

8
]

I

Kok kK k%% * *

Ortalama Bas Tepkisi
g
1

»
8
1
o
=
=

@ Kontrol durumu
® Gorevin 1. agamasi (Seviye: 1)

-3.00 =

T 000 rrrrrrr i
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

5s'lik periyotlar (Toplam 5x20=100s)

Sekil 4.14. AP eksende kontrol durumu ve gérevin 1. agamasinda 5 saniyelik

periyotlar i¢in ortalama bas tepkisi degerleri.
F(1.684, 80.605) = 17.110, p < 0.0005 (4.6)

AP ceksende bas tepkisi zaman periyotlar1 lizerinde anlamli bir ana etki
sergilemistir (bkz. Denklem 4.6). Bu sonug¢ degisik zaman periyotlart i¢in Slgiilen
ortalama bas tepkileri arasinda anlamli farklar oldugunu isaret etmistir. Post hoc
testler de AP eksendeki bas tepkisinin kontrol durumunda goérevin ilk asamasina

kiyasla daha biiyiik oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.14).



56

ML Eksende Bas Hizlari
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Sekil 4.15. ML eksende kontrol durumu ve gérevin 1. asamasinda 5 saniyelik

periyotlar i¢in ortalama bas hiz1 degerleri.
F(9.517, 247.453) = 9.016, p < 0.0005 4.7)

ML eksende bas hizi zaman periyotlar1 iizerinde anlamli bir ana etki
sergilemistir (bkz. Denklem 4.7). Bu sonug¢ degisik zaman periyotlar1 i¢in Olciilen
ortalama bas hizlar1 arasinda anlamli farklar oldugunu isaret etmistir. Post hoc testler
de ML eksendeki bas hizinin kontrol durumunda gérevin birinci asamasina kiyasla

daha biiyiik oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.15).
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AP Eksende Bas Hizlar
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Sekil 4.16. AP eksende kontrol durumu ve gorevin 1. asamasinda 5 saniyelik

periyotlar i¢in ortalama bas hiz1 degerleri.
F(9.517, 247.453) = 9.016, p < 0.0005 (4.8)

AP eksende bas hizi zaman periyotlar1 iizerinde anlamli bir ana etki
sergilemistir (bkz. Denklem 4.8). Bu sonug¢ degisik zaman periyotlar: i¢in 6lgiilen
ortalama bas hizlar1 arasinda anlamli farklar oldugunu isaret etmistir. Post hoc testler
de AP eksendeki bas hizinin kontrol durumunda gdrevin birinci asamasina kiyasla

daha biiyiik oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.16).
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4.4.2.2 Gorev Zorlugu Analizi
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Gorev Asamalari

Sekil 4.17. ML eksende ardisik gorev asamalart ve degisen gorev zorluk

seviyeleri i¢in ortalama bag tepkisi degerleri.

F(2.694, 80.823) = 4.825, p < 0.05 (4.9)

ML eksende bas tepkisi gorev zorluk seviyeleri tizerinde anlaml1 bir ana etkiye
sahip olmustur (bkz. Denklem 4.9). Bu sonug, deneyin ardisik asamalarinda, degisen
gorev zorluk seviyeleri i¢in Olciilen ortalama bas tepkileri arasinda anlamli farklar
oldugunu isaret etmistir. Post hoc testler de ML eksendeki bas tepkisinin seviye 1'de

seviye 3, 0 ve 4'e gore daha biiyiik oldugunu géstermistir (bkz. Sekil 4.17).
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AP Eksende Bas Tepkileri
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Gorev Asamalari

Sekil 4.18. AP eksende ardisik gorev asamalari ve degisen gorev zorluk

seviyeleri i¢cin ortalama bas tepkisi degerleri.
F(1.677,50.299) = 3.405, p < 0.05 (4.10)

Bag tepkisi gorev seviyeleri lizerinde AP eksende anlamli bir ana etkiye sahip
olmustur (bkz. Denklem 4.10). Bu sonug, deneyin ardisik asamalarinda, degisen
gorev zorluk seviyeleri i¢in Olgiilen ortalama bas tepkileri arasinda anlamli farklar
oldugunu isaret etmistir. Post hoc testler de AP eksendeki bas tepkisinin seviye 0'da

seviye 4'e kiyasla daha biiyiik oldugunu gostermistir (Sekil 4.18).
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ML Eksende Bas Hizlan
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Gorev Asamalari

Sekil 4.19. ML eksende ardisik gorev asamalar1 ve degisen gorev zorluk

seviyeleri igin ortalama bas hiz1 degerleri.
F(4,120) = 6.742, p < 0.0005 (4.11)

ML eksende bas hiz1 gorev zorluk seviyeleri iizerinde anlamli bir ana etkiye
sahip olmustur (bkz. Denklem 4.11). Bu sonug degisik gorev zorluk seviyeleri igin
Olciilen ortalama bas hizlar arasinda anlamli farklar oldugunu isaret etmistir. Post
hoc testler de ML eksendeki bas hizinin seviye 0'da seviye 1 ve 3'e kiyasla, seviye
2'de seviye 1 ve 3'e kiyasla daha biiyiik oldugunu gostermistir (bkz. Sekil 4.19).
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AP Eksende Bas Hizlan
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Gorev Asamalari

Sekil 4.20. AP eksende ardisik gorev asamalari ve degisen gorev zorluk

seviyeleri igin ortalama bas hiz1 degerleri.
F(4, 120) = 4.614, p < 0.005 (4.12)

AP eksende bas hiz1 gorev zorluk seviyeleri iizerinde anlamli bir ana etkiye
sahip olmustur (bkz. Denklem 4.12). Bu sonug, deneyin ardisik asamalarinda,
degisen gorev zorluk seviyeleri i¢in Olgiilen ortalama bas hizlar1 arasinda anlamh
farklar oldugunu isaret etmistir. Post hoc testler AP eksendeki bas hizinin seviye 0
ve 2'de seviye 1'e kiyasla daha biiyiik oldugunu ortaya ¢ikartmistir (bkz. Sekil 4.20).



62

4.4.3 Anket Olciitleri: Goreceli uzaklik derecelendirmeleri
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Sekil 4.21. Degisik bilgisayar gorevleri i¢in  goreceli  uzaklik

derecelendirmeleri.

F(3.941, 125) = 21.032, P < 0.0001 (4.13)

Oturur halde gerceklestirilen degisik bilgisayar gorevleri goreceli uzaklik
derecelendirmeleri tizerinde anlamli bir ana etkiye sahip olmustur (bkz. Denklem
4.13). Bu sonu¢ 6 adet bilgisayar gorevi icin denekler tarafindan verilen uzaklik
derecelendirmelerinin ortalama degerleri arasinda anlamli farklar oldugunu isaret

etmigtir. Post hoc testler de su sonuglari ortaya ¢ikarmistir (bkz. Sekil 4.21).

Belge hazirlama goérevi; yazma, internet gezintisi ve film izleme gorevlerinden
anlaml olarak daha yiiksek derecelendirme puanina sahip olmustur. Bu sonug belge

hazirlama gorevinin bu gorevlerden daha yakin gergeklestirilen bir gérev oldugunu
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isaret etmistir. Yazma gorevi, internet gezintisi ve film izlemeden anlamli olarak
daha biiylik derecelendirme almistir. Bu sonu¢ yazma gorevinin internet gezinti ve
film izleme gorevlerinden daha yakin bir gbrev olarak Onermistir. Haber okuma,
oyun oynama ve internet gezintisi ise film izlemeden daha biiyiikk puanlara sahip
olmustur. Dolayisiyla bu sonugta, bu gorevlerin film izlemeden daha yakin

gerceklestirilen gorevler oldugunu gostermistir.

4.5 Tartisma

4.5.1 Bilissel Gorev

Gorev baglanmasina ve degisen gorev zorluguna tepki olarak bas hareketlerini
tartismadan Once, deneyde kullanilan bilissel gorevin gegerliliginin gosterilmesi
gereklidir. Bu amagla Bolim 4.4.1 'de verilen analiz sonuglari bir birincil-gorev
zihinsel is yiikii 6l¢me perspektifinden degerlendirilmis ve biligsel manipiilasyon i¢in
kullanilan gorevin denekler iizerinde beklenen etkiyi veya amaclanan is ylikiini

bliytik ol¢iide olusturdugu goriilmiistiir.

Birincil-gorev zihinsel is yiikii 6lgmenin altinda yatan temel diisiince, daha
yiiksek is yiikiine sahip bir gérevin daha zor ve dolayisiyla diisiik 1§ yiikiine sahip bir
goreve kiyasla daha kotii bir basarima sebep olacagidir [Young and Stanton 2004].
Buna gore; bir gorevin gereksinimleri veya zorlugu degistiginde; artan hata
oranlaryla birlikte diisen basar1 zorlukta bir artis1 gdsterirken, azalan hata oranlariyla
birlikte artan basar1 azalan gérev zorlugunu isaret etmektedir. Oyleyse basar1 ve
gorev zorlugu ters orantilidir ve aralarinda negatif korelasyon olmasi gerekirken, hata

gorev zorlugu ile dogru orantilidir ve aralarinda pozitif bir korelasyon olmalidir.

Buna gore Tablo 4.3'de verilen korelasyon analizi sonuglari, yiizey-vurma
disinda, ilk beklentilere uygun olarak ortaya ¢cikmistir. Calismada ki tek basar1 6l¢iitii
olan hedef-vurma ve gorev seviyeleri arasinda giiglii negatif bir korelasyon
gozlemlenmisken, ortalama hata oOlgiitleri, hedef-kagirma, dost-vurma igin,

beklenildigi gibi giiglii pozitif korelasyonlar gozlemlenmistir.
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Yiizey-vurma ve gorev seviyeleri arasindaki korelasyon istatistiksel olarak
anlamli ¢gitkmamustir. Diger bir deyisle ylizey-vurma gorev zorlugu ile anlamli bir
iliski gostermemistir. Buna karsin ylizey-vurma sonuglari, asagida ele alindigi

sekliyle, denekler igin diisiik bir biligsel yiiklemeyi isaret etmistir.

Tekrarli Sl¢imler varyans analizi (ANOVA) sonuglarina bakildiginda ise,
degisen gorev zorlugunun, ¢alismanin birincil basar1 ve hata oOlgiitleri olan hedef-
vurma ve hedef-kagirmaya neredeyse agik bir etkisi oldugunu gostermistir. Hedef-
vurma skorlart gérev zorluguyla ters orantili bir iliski sergilemisken, hedef-kagirma
skorlar1 dogru orantili bir iligki sergilemistir. Strpriz bir sekilde, gorev zorlugu
seviye ciftleri 2-3 ve 0-1 arasinda anlamli bir farkliliga rastlanmamistir. Bu, 2-3 ve
0-1 seviyelerinin deneklerde benzer is yiikleri olusturdugu seklinde yorumlanabilir.
2-3 seviye c¢ifti icin bu yorum dogru olabilir fakat asagida verilen yiizey-vurma

ANOVA sonuglar1 0-1 ¢ifti icin bunun tersini isaret etmektedir.

Yiizey-vurma sonuglari, seviye 0 esnasinda (en kolay seviye) deneklerin ¢ok
dikkatsiz bir davranis sergiledigini gostermistir. Goreve baslamadan Once yiizey
vurma hatast yapmamalar1 i¢in tesvik edilmis olmalarina ragmen, Sekil 4.12°de
goriildiigii gibi, denekler seviye 0'da seviye 1’e kiyasla daha fazla yiizey-vurma
yapmuglardir. Bu durum kullanilmayan biligsel kapasitenin insanlarin dikkatinin
dagilmasmma ve performanslarinin diismesine sebep olacagr gerceginden
kaynaklandig1 diistinilmektedir [Roda and Thomas 2006]. Buna gore, bir gorev
kullanicr i¢in ¢ok kolay oldugunda (seviye 0 da oldugu gibi) bu diisiik biligsel
yiklemeye, diisiik bilissel baglanmaya (ing. engagement) ve dolayisiyla diisen

performansa yol agabilmektedir.

Dost-vurma sonuglariysa beklentileri kismen kargilamistir. Sadece seviye
ciftleri 0-3 ve 0-4 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (bkz.
Sekil 4.11). Bu sonug¢ kullanilan goérevin zorlayici bir etkiye sahip olsa da tiim

denekleri biligsel olarak asir1 ylikleyememis olabilecegini isaret etmektedir.
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4.5.2 Bas Hareketleri: Bas Tepkisi ve Hiz1

Gorev baglanmasi bu calismanin anahtar bilesenlerinden biridir. Genel bir
bakis agisiyla baglanma, kisinin bir gorev veya aktivitedeki aktif ilgisini yansitan,
"kisi ve aktivite arasindaki baglant1i" olarak tanimlanabilir [Appleton et al. 2006].
[Matthews et al. 2002] gorev baglanmasini "gérev amaglarina dogru yonlendirilmis

gayretli ¢gaba" olarak tanimlamaktadir.

Gorev baglanmasi; bilis, motivasyon ve duygu gibi li¢ psikolojik boyutu
barindiran ¢ok boyutlu bir kavramdir [Fairclough et al. 2009]. Diger bir deyisle, bir
kullanic1 goreve baglandiginda, gorevin basindan sonuna, baglanmasi oOncelikle
biligsel, motivasyonel ve duygusal faktorler tarafindan sekillendirilir. Gorev
baglanmasi1 bundan dolayi, kullanicinin biligsel aktivitesine (zihinsel c¢aba),
motivasyonel oryantasyonuna (yaklasim veya uzaklagsma/kaginma) ve duygusal
degisimlerine (pozitif veya negatif degerlik) gore ayr1 ayri ele alinabilir [Fairclough
et al. 2009]. Bu, her birinin kullanicinin gorev baglanmasin1 kendi basina
etkileyebilecegi ve  dolayli olarak  kullanicimin  iligkili  davramiglarim

sekillendirebilecegi anlamina gelmektedir.

Bu ¢alismada, gorev baglanmasinin biligsel boyutuna veya bilissel baglanma ve
onun kullanicinin istem disi bas hareketlerine (bas tepkisi ve hizina) etkilerine
odaklanilmistir. Degisen zorluklarla bir biligsel gorev uygulanarak, gorev
baglanmasinin ve degisen gorev zorlugunun deneklerin bas hareket davranislarina
olan etkisi gozlemlenmistir. Buna gore, Boliim 4.4.2.1°de verilen istatistiksel analiz
sonuglarinin igaret ettigi gibi, bas tepkisi ve hizinin gérev baglanmasi ve degisen

gorev zorlugundan kaynaklanan anlamli oriintiiler sergiledigi goriilmiistiir.

Ozellikle anterior/posterior (AP) eksende, gorevin ilk asamasi basladiginda,
kontrol durumuna kiyasla (yaklasik 16mm'lik bir biiytikliikte) denekler 6ne egilmis
veya bilgisayar monitoriine (dikkat odaklarin1 yonlendirdikleri yere) yaklagsmislardir
(bkz. Sekil 4.14). Bu 6nceki arastirmalarla uyumlu bir sonugtur [Bahr et al. 2007;
Balaban et al. 2004; Balaban et al. 2005; Frank 2006]. Biligsel baglanma oncelikli

veya Oonemli nesne veya olaylara dogru yonelme ihtiyaci dogurmaktadir. Diger bir
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deyisle, insanlar biligsel baglanmalarin1 ydnelme hareketleriyle sergilemektedir. Ilgili
calismalarda (bkz. Boliim 3.4), yazarlar deneklerin bilgisayar monitoriine artan gérev
zorlugunun veya saldir1 dalgasinin ilk yarisindaki artan ugak sayisinin bir sonucu
olarak yaklastiklarin1 rapor etmektedir. Bu ¢alismada AP eksende elde edilen
sonuglar benzer bir etkiyi isaret etmekte ve AP eksendeki bas tepkisinin bir global
(tonik) bilissel yiikkleme 6l¢tii olabilecegi hipotezini dogrulamaktadir.

[Abe and Makikawa 2009] tarafindan belirtildigi gibi, insanlar g6z ve bas
hareketlerini gorsel dikkat alanlarin1 verimli bir sekilde ayarlamak/olusturmak igin
kullanir. Buradan hareketle alternatif olarak, bilgisayar monitoriine yaklagsma, gorsel
keskinligi artirma ve gorsel agiklig1 daraltmayla daha iyi performans elde etmek icin

daha iyi gorme ihtiyacindan kaynaklandigi 6ne stiriilebilir.

Diger taraftan medial/lateral (ML) eksende, bas tepkisi sonuglart deneklerin
kontrol durumunda ve gorevin ilk asamasinda (seviye 1’de 10mm gibi kiiglik bir
biiyiikliikte) sola dogru egildiklerini gostermektedir. Oyle ki, Sekil 4.17 goriildiigii
gibi, gorevin ilk asamasindan sonra denekler ML eksende bu biiyiikliikte bir yer
degistirme yapmamistir. Birinci agamadaki (Seviye 1) ortalama bas tepkisi ve diger
tim agamalar (sirasiyla seviye 3, 0 ve 4’te) arasinda, deneklerin ML eksende ilk
asamadan sonra ortalama pozisyonlarini koruduklarin1 gésteren, istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmaktadir.

Bu sonuglar, boylesi monitor yonelimli bir gorev i¢in, ilging ve destekleyici bir
gorev baglanmasi delili olarak ele alinabilir. Gorev faktorleri kisinin postiiriinii
etkilemektedir (bkz. B6liim 3.1). Deneyde kullanilan gorev siirekli bir fare etkilesimi
gerektirdiginden, Oyle gorliniiyor ki, katilimcilarin goreve baglandiklarinda, sag
kollar1 stirekli olarak masa iizerine baskida bulunmus ve viicutlar1 i¢in bilekleri

tizerinde duragan bir dayanak noktasi saglamistir.

Diger taraftan ML ve AP eksende elde edilen sonuglar, gérev baglanmasi
neticesinde, bas hizlarmin her iki eksende diistiigiinii gostermistir. Bu sonuglar,
denekler goreve baglandiklarinda bilgisayar ekranina odaklanabilmek (dikkat
edebilmek) icin ihtiya¢ duyulan stabiliteyi kazanmak i¢in daha duragan hale
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gelmiglerdir seklinde yorumlanabilir. Bundan dolayi, bas hizi1 da yine bir global

biligsel baglanma delili veya 6lgiitii olarak ele alinabilir.

Gorev zorlugu agisindan ise, sonuglar bas tepkisi ve hizi i¢in degisen gorev
zorluguna limitli bir hassasiyet isaret etmistir. ML eksende, denekler gorevin ilk
asamasindan sonra bir platoda kalmistir. Goreve baglandiktan sonra, devam eden
ardisik asamalarda zorlukta degisimler olmasina karsin pozisyonlarin1 korumuslardir.
Yukarida tartigildigi gibi, bu her ne kadar ek bir biligsel baglanma gostergesi olarak
ele alinabilse de ML eksende bas tepkisi i¢in degisen gorev zorlugunun bir sonucu

olarak anlamli bir ekti isaret etmemektedir.

AP eksendeki bas tepkisi, degisen gorev zorlugunun bas tepkisi lizerine etkisi
limitli oldugunu gostermistir. Anlamli bir Orlintii sadece AP eksende gorev
zorlugunda belirgin bir artig oldugunda gozlenmistir (bkz. Sekil 4.18). Yonelme
hareketleri olaylara biligsel kaynak ayrilmasinin bir gostergesi olarak bilinmektedir
[Bahr et al. 2007]. Bundan dolay1 deneklerin baglarinin, degisen gorev zorlugunun
bir sonucu olarak, monitore yaklasmalar1 veya monitérden uzaklasmasi beklenmistir.
Buna karsin anlaml bir oriinti AP eksende ancak, gorev zorlugunda belirgin bir
artma oldugunda gozlenmistir. Bu sonug insanlar bir kere goreve baglandiktan sonra
cok belirgin zorluk degisimlerinde bir yonelme veya uzaklagsma hareketi icine

girmektedirler diye yorumlanabilir.

AP eksendeki bas hizi sonuglari ise ve belirgin bir bicimde ML eksendeki
sonuclar, gérev zorlugu ve bas hizi arasinda ters orantili bir iligki isaret etmistir.
Gorev zorlugu her diistiigiinde, seviye 3'den sonra seviye 0 da ve seviye 4'ten sonra
seviye 2'de bas hizinda agik bir yiikkselme gozlenmistir. Bu deneklerin gorev
zorlugunda bir azalma algiladiklarinda daha az hareketli hale geldiklerini
gostermistir. Fakat bu etki, gorev zorlugundaki kiiciik degisimlere karsi duyarl
degildir. Oyle ki seviye ciftleri 1-3, ve 4-2 arasinda istatistiksel olarak manali
farklara rastlanmamuistir. Dahasi siirpriz bir sekilde, seviye 0 ve 4 arasinda da anlaml

bir iligki tespit edilememistir.
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Degisen gorev zorlugu icin elde edilen genel ve spesifik olarak, seviye 0 ve
seviye 4 arasindaki duyarsiz davranis, deneklerin gorevin fliglincli asamasindan
(seviye 0’dan) sonra diisen bilissel baglanmasindan kaynaklandigi soéylenebilir.
Boyle bir davranisin muhtemel bir kag sebebi vardir. Genel olarak, bir gorev asiri
zor, uzun, monoton veya gorsel olarak yorucuysa; tim bunlar kullanicilarin goreve
olan baglanmalarini diisiirmesine sebep olabilmektedir [Fairclough et al. 2009]. Buna
gore; seviye 4 hepsi i¢in degil fakat bazi denekler igin ¢ok zor olmus olabilir. Gorev
siiresi de gereginden uzun tutulmus olup; bazi katilimcilarin sikilmasina ve goz
yorgunlugu yasamalarina sebebiyet vermis olmast muhtemeldir. Gelecek
calismalarda ve yeni deney tasarimlarda bu hususlarin hassasiyetle ele alinmasi

gerekmektedir.

Tezin goérev zorlugu analizi sonuglarmi karsilastirmak igin dogrudan bir
calisma bulunmamaktadir. Fakat govde hareketleri i¢in [Frank 2006] tarafindan
yapilan benzer bir ¢aligmada, artan gorev zorlugunun bir sonucu olarak goévde
hareketlerinde artan bir duraganlik rapor edilmektedir. Buna karsin, bas hareketleri
insan gormesi ve gorsel dikkatle ilgili olmakla birlikte, bu hareketler gévdenin
hareketlerinden bagimsiz olarak gergeklesebilir. Dolayisiyla, insanlar baslarini basta
gorsel amaclar olmak {izere c¢esitli sebeplerden bas stabilitesini etkileyecek sekilde
oynatabilir. Bu sebeple, tez kapsaminda yapilan deneyde, govde hareketlerinde

sergilenen bdylesi bir stabilite bas hareketlerinde gozlemlenmemis olabilir.

Sonug olarak, gorev zorlugu analizi sonuglari bag tepkisi ve hizim1 gorev
zorlugu veya biligsel yiiklemenin destekleyici veya ek (ing. supplementary) 6lgiitleri
olarak 6nermistir. Bu olgiitler, bilissel yiikleme degerlemesinde belirli bir hassasiyet
gerektiren uygulamalar i¢in dogrudan uygun olmayabilir. Her ne kadar sonuglar
limitli bir hassasiyet davranisi isaret etse de ve bas hareketlerini uzun-dénem (ing.
long-term) veya global bilissel yiikleme Olgiitleri olarak onerse de, bu iligkiyi ve
Dikkatli Bilisim Sistemlerinde kullanimini1 daha iyi anlamak i¢in yeni arastirmalar

gerekmektedir.
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Karsilagtirmali bir gorev analizi, degisik gorev tiplerine karsi genellesmis bas
tepkilerini belirlemek amaciyla, muhtemel istatistiksel bir Olgegin gelisimini
miimkiin kilacak sekilde, farkli pek ¢cok gorev kullanarak gergeklestirilmelidir. Buna
karsin, giliglii 6l¢tim hassasiyetinin aranmadig1 alanlarda (akilli TV setleri gibi) bas
hareketleri kullanici biligsel yiiklemesinin gelismis donanimlar olmaksizin 6lgiilmesi

icin kullanilabilir.

Diger taraftan EK 2’de verilen Birikimli Dagilim Fonksiyonu (BDF) grafikleri
de yukarida onerilen sonuglar1 dogrular niteliktedir. Gérev baglanmasi analizinde,
hem bas tepkisi hem de bas hizi i¢in hesaplanan dagilim fonksiyonlari kontrol
durumu ve gorevin birinci agsamasi arasindaki farklihigi isaret eder niteliktedir. Gorev
zorlugu analizinde ise sonuglar, yine varyans analizlerine dayanilarak yukarida

acgiklanan limitli davranisi isaret etmektedir.

4.5.3 Goreceli Gorev Uzaklik Derecelendirmeleri

Goreceli uzaklik derecelendirmeleriyle kullanicinin bilgisayara olan genel
(belirli bir gorevde ve siirede ) uzakliginin goérevden goreve degisip deSismedigi
veya bunun bir dikkat, biligsel durum veya gorev Olgiitii olarak kullanip
kullanilamayacaginin sorularna cevap aranmaktadir. Bu fikir tez kapsaminda
incelenen bas tepkisi Ol¢iitiiniin AP eksende bir bakima gercek bir gorev esnasinda
genel olarak nasil davrandigi sorusundan dogmustur ve tez kapsaminda incelenen

konularla yakindan alakalidir.
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Sekil 4.22. Goreceli gorev uzaklik derecelendirmesi sonuglari.

Sekil 4.22 Boliim 4.4.3’te verilen analiz sonuglarina gore ¢izilmistir. Buna gore
fiziksel ve biligsel ag¢idan en zahmetsiz gorev olarak nitelendirilebilecek olan film
izleme en uzak goérev olarak derecelendirilmistir. Internet gezintisi hemen film
izlemeden sonra bilgisayara daha yakin bir eylem olarak gelmektedir. Yazma,
internet gezintisinden; genel olarak en zahmetli gérev olan, ddev, rapor vb. belge

hazirlama da yazmadan daha yakin bir gorev olarak ortaya ¢ikmustir.

Bu sonuglar deneklerin uzakliklarini gorevin aratan fiziksel ve bilissel
gereksinimlerine gore derecelendirdikleri seklinde yorumlanabilir. Diger taraftan
haber okuma ve oyun oynama, sadece film izlemeden daha yakin gorevler olarak
ortaya ¢ikmistir. Haber okuma’da yine i¢inde okumak i¢in monitore yaklagsmayi ve
odaklanmay1 gerektiren bir gorevdir. Fakat denekler arasindaki olasi1 davranis
farkliliklarindan bu sekilde, sadece film izlemeden daha yakin bir gorev olarak

derecelendirilmis olabilir.

Oyun oynama davranislart da olduk¢a cesitlidir. Kiigiikk “flash” oyunlardan
karmagik araba yariglari ve savas oyunlarina oldukca fazla cesit ve zorlukta oyun
bulunmaktadir. Her biri dogal olarak kullanici {izerinde farkli fiziksel ve biligsel
gereksinimlere sahiptir. Bundan dolayi, oyun oynama kullanic1 derecelendirmeleri
icin genis bir araliga sahip olmus olabilir. Bu sebeple de oyun oynama da sadece film

izlemeden daha yakin bir gérev oldugu sdylenebilir.
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5. SONUCLAR

5.1 Katkilar

Bu tezde Dikkatli Bilisim Sistemleri (DBS’ler) i¢in istem dis1 postiirel
tepkilerle kullanici bilissel durum degerlendirmesi konusu ele alinmistir. Ozel olarak
istem dis1 bas hareketleri iizerine odaklanilmis ve yapilan deneysel ¢alismalarla konu

arastirilmistir. Buna gore tezin 4 temel bilimsel katkis1 bulunmaktadir.

Ik olarak bu tezle birlikte literatiirde daha énce yapilmis benzer galismalarin
ortak oOzellikleri bir araya getirilerek DBS kavrami ortaya atilmistir. DBS’lere
duyulan ihtiyag tartisildiktan sonra, DBS’ler tanimlanmis ve bu ve benzeri sistemler

icin AKE-B isminde bir ¢ati model dnerilmistir.

Tezin ikinci katkisi, oturan kullanicilarin istem dis1 postiirel tepkilerini bir
biligsel durum degerleme perspektifinden ele alan incelemedir. Bu incelemede
degisik disiplinlerden ve Insan Bilgisayar Etkilesiminin (IBE) degisik alanlarindan;
postiir ve oturma postiirli, oturma postiiriiniin biligsel durum degerlemesi i¢in
avantajlart1 ve biligsel durumla baglantilari, biligsel olarak anlamli postiirel
degisimlerin orijinleri ve ilgili caligmalar gibi pek c¢ok iligkili konu bir araya

getirilmis ve tartisilmistir.

Buna gore postiir kullanicilarin istemli ve istemsiz motivasyonlart ve
amaglarin1 ifade edebilen ¢ok boyutlu bir olusumdur. Statik veya dinamik olarak,
biitiinii veya pargalar itibariyle postiir, DBS'ler gibi modern IBE c¢alismalari
(kullanic1 duyarl) igin kayda deger pek cok ara¢ saglamaya adaydir. Ozellikle
kullanicilarin otomatik motor davraniglar: veya istem dis1 postiirel tepkileri, hem tek
baslarina hem de yardimci, gercek ortamlarda kullanilmaya daha uygun, biligsel
durum dlgiitleri olarak, DBS'lerin ihtiyaclarini karsilamak icin 6nemli potansiyellere
sahip oldugu gériilmiistiir. Insan postiirel kontrol sistemi, sdzsiiz iletisim prensipleri,

olay algilama, dikkatsel mekanizmalar1 ve biligsel kaynaklari tizerinde sekillenen bu
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potansiyelin daha iyi anlagilmasi ve pratige dokiilmesi i¢in yeni aragtirmalara ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu potansiyeli degerlendirmek amaciyla, tezde oturan kullanicilarin, DBS'lere
girdi olarak biligsel degisimleriyle iliskili istem dis1 postiirel tepkileri ve 6zel olarak
bas hareketleri arastinlmistir. Bu arastirma tezin iglincli temel katkisini

olusturmaktadir.

Bas tepkisi ve hizi 6zet Olgiitlerini kullanarak oturan kullanicilarin bilissel
degisimleriyle iligkili olan istem dig1 bas hareketleri deneysel olarak incelenmistir.
Sonuglar bag tepkisi ve hizinin gérev baglanmasindan kaynaklanan anlamli oriintiiler
sergiledigini gostermistir. Bu sonuglar bas tepkisini gorev veya biligsel baglanmanin
global (uzun vadeli, tonik) bir olgiiti olarak hizmet edebilir Onermesini
giiclendirirken, ayn1 zamanda bas hizin1 yeni ve global bir bilissel baglanma 6l¢iitii

olarak Oonermistir.

Diger taraftan degisen gorev zorlugunun bas hareketlerine olan etkisi baslangic
beklentilerini kismen karsilamistir. Her ne kadar degisen gorev zorluguna belirli bir
dereceye kadar tepki verseler de bas hizi ve daha belirgin bir sekilde bas tepkisi

gorev zorlugundaki kiiciik degisimlere kars1 hassasiyet gosterememistir.

Bas hareketlerinin bu sekilde gorev zorluguna veya biligsel yliklemeye olan
limitli hassasiyeti kullanilan gorevden veya gorev faktorlerinden kaynaklaniyor
olabilir. Ergonomi c¢aligmalar1 gorev faktorleri, Ozellikle de bir gorevin gorsel
zorlugunun oturma postiiriinii etkiledigini gostermektedir (bkz. Boliim 3.1). Bundan
dolay1, bas hareketleri ve bilissel yiikleme arasindaki iliskiyi daha 1yi anlamak i¢in
farkli gorevler ve deneysel prosediirlerle yeni arastirmalar gerektigi ortaya

¢ikmaktadir.

Tezin son c¢iktis1 olarak, deneklerle yapilan anket ¢aligmasi neticesinde, oturur
halde gereclestirilen degisik bilgisayar gorevleri i¢in alinan uzaklik
derecelendirmelerinin analiz sonuglaridir. Bu sonuglar bir gorevin fiziksel ve biligsel

gereksinimleriyle bilgisayara uzaklik arasinda dogru orantili bir iliskiyi isaret
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etmistir. Gorev zorlastikca bilgisayara daha yakin durma egilimi artmaktadir. Ilging
bir gelecek ¢alisma olarak, bu sonuglarin yapilacak bir deneyle aragtirilmasi

gerekmektedir.
5.2 Cikarimlar ve ileri Cahsmalar

Kullanic1 dikkat olciitleri DBS'ler icin ¢ok biiyiikk 6neme sahiptir ve ilgili
literatiir, insanlarin ¢ogu durumda odaklandiklar1 seylere baktiklarindan basg
dogrultusu ve bakis yoniinii kullanicilarin nesne ve insanlara dikkatinin iyi birer
Olgiitii olarak onermektedir [Vertegaal et al. 2006; Zhai 2003]. Buna karsin,
insanlarin bir nesne veya kisiye bakmasi iyi gorsel ilgi ornekleri teskil etse de, bu
biligsel ilgi anlamina gelmemektedir [Vertegaal 2002]. Bilginin zihinsel olarak
islenip islenmedigini anlamak i¢in fazladan bilgi gerekmektedir. Bas veya govde
tarafindan sergilenecek yonelme hareketleri (yaklasma) ve artan duraganliin bu
bilgiyi saglayabilecegi ve biligsel ilginin gostergeleri olarak hizmet edebilecegi

diistiniilmektedir.

DBS'ler kullanicilarla dogal ve sikinti verici olmayan bir iletisim
amacladiginda, bu sistemler icin kullanicilarin kesilebilirligini veya iletisime
acikligini belirleme ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir (bkz. Boliim 2.3.3.1). Kesilebilirligin;
kullanicilarin zihinsel durumlarinin diger boyutlarinin yani sira, baglanmast (in.
engagement) ve is yiikiiyle yakindan alakali bir kavram oldugu sdylenebilir. Bundan
dolayi, bir DBS kullanicilarin kesilebilirlik seviyelerini tespit etmek i¢in de istem
dis1 postiirel tepkiler kullanabilir. Ornegin, yiiksek baglanma ve is yiikii durumu
kullaniciyla iletisime gegmek igin talihsiz bir zamanken, diisiik baglanma ve is yiikii

anlar1 kullaniciyla iletisime gegmek icin firsat anlar1 olarak degerlendirilebilir.

Bu c¢alismadaki biligsel baglanma ve is yiikiinii yansitan bas hareket
davraniglar1 dikkatli ve daha dogal somutlagsmis veya sanal etmenler (ing. agents) ve
robotlar tasarlamak ic¢in kullanilabilir. Etmenler ve robotlar da, miizelerden
laboratuvarlara gesitli alanlarda, kullanicilarla rahatsizlik vermeden iletisim kurmaya
ihtiyag duymaktadir. Oyle ki, insanlarla bir makineden daha ¢ok bir insan gibi

iletisim kurmalar1 gerektiginden, bir etmen veya robotun, kullanici tarafindan bir is
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arkadag1 veya yardimeci (asistan) olarak kabullenilmesi verimli iletisim veya etkilesim
i¢in olduk¢a 6nemlidir [Morency et al. 2007; Yamaoka et al. 2009]. Dolayisiyla bu
sistemler, kullaniciyla iletisimlerini dikkatli bir sekilde diizenlemenin yani sira,
iletisimlerinde (konusmalarinda) insanlar gibi davranmaya ihtiyag duymaktadir. Bu
tezin ve benzeri diger ¢alismalarin sonuglari, sunulan agik insan davraniglarini taklit
ederek kullanicilarla insan benzeri (daha dogal) bir etkilesim gergeklestirmeleri i¢in

bu sistemlere gerekli bilgiyi saglayabilme potansiyeline sahiptir.

Kullanicilarin bilissel baglanmasi veya is yiikiiniin seviyesi IBE ile ilgi pek ¢ok
aragtirma ve uygulama alanina degisik yollar saglamaktadir. Bunlar, oyun
aragtirmalari, egitim ve hayati sistemler gibi, degisik amagclarla kullanici

performansini eniyilemeye ¢alisan alanlar olarak tanimlanabilir.

Ozellikle ~ kullanicilarin ~ biligsel ~ baglanmasi  performansi  dogrudan
etkilemektedir ve ayn1 zamanda zihinsel is yiikiiniin, sikilmanin ve yorgunlugun bir
gostergesidir. Bu durum insanlarin asir1 gérev zorlugu, gérevin monoton olmasi ve
gorsel yorgunluktan dolay1 baglanmalarini diistirme egiliminde olmalar1 ger¢eginden
ileri gelmektedir [Fairclough et al. 2009; Matthews et al. 2002]. Her durumda, diisiik
bir baglanma hem kullanicinin hem de sistemin performansini kotii etkileyecek ve
giderek sistemden hem kullanict hem de satici igin amaglanan faydanin elde

edilmesini engelleyecektir.

Ornegin  oyun arastirmalarinda  kullanicilarm  biligsel ~ baglanmasimin
belirlenmesi, belirgin bir sekilde oyun ve eglence tecriibesini artirabilmektedir
[Dirican and Goktiirk 2011]. Oyun zorlugunun kullanicinin 6l¢iilen baglanmasi ve is
yiikiine gore ayarlanarak oyunlar, kullanicinin oyunla olan baglanmasini yiiksek
tutacak ve bdylece oyundan daha ¢ok zevk almmasini saglayacak bicimde

tasarlanabilir.

Ogrenci baglanmasiysa, o&grenci basarisini biiyiik 6l¢iide etkilemesi ve
egitmenlere veya egitmen Sistemlere gerekli yonlendirmelerin yerini ve zamanini
belirlemek icin firsatlar sunmasi sebebiyle, egitimde yiiksek bir 6neme sahiptir

[Appleton et al. 2006]. Ornegin, bir dgretici egitim sistemi dgrenci baglanmasini
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aktif olarak izleyebilirse, bu bilgi 6grencinin derse olan baglanmasinin diistiigii anlar
tespit etmek i¢in kullanilabilir. Boylece dgrencinin dikkatini derse yonlendirecek ve

Ogrenciyi tekrar derse baglayacak onlemler alinabilir.

Hava trafigi gozlemleme, tasit kullanma, askeri sistem kontrolii, vb. hayati
sistemlerinde c¢alisan operatorlerin baglanmasi ise One ¢ikan diger bir g¢alisma
alanidir. Bunun sebebi bu sistemlerde operatér performansimin belirli bir seviyenin
lizerinde tutulmasinin son derece onemli olmasindan kaynaklanmaktadir. Ciinkii
bozulmus bir performans biiyiik mali ve hayati kayiplara sebep olabilir [Balaban et
al. 2004]. Bilissel baglanmay1 izleyerek ve gerekli miidahalelerde bulunmak suretiyle
baglanmay1 uygun bir seviyenin iistiinde tutarak, hem operatdriin hem de sistemin
performans: asil bozulmalar baslamadan ©6nce kurtarilabilir. Ornegin operatdr
baglanma seviyesinde bir risk tespit edildiginde, operator uyarilabilir veya artan riske

gore gorevden tamamen el cektirilmesi i¢in operasyon yoneticileri haberdar
edilebilir.

Kullanicr dikkati ve biligsel durumunu ¢ok degerli bir bilgidir ve dolayisiyla bu
tezin sonuglar1 IBE kapsaminda daha pek ¢ok alana veya probleme uygulanabilir. Az
calistlmis bir konu olarak ortaya koyulan postiirel tepkiler tek baslaria
kullanilabilecegi gibi bu olgiitler; bakis yonii takibi ve psikofiziksel Olgiitler gibi,
diger dikkat ve biligsel durum tespit yontemleriyle bir arada kullanilmaya da

uygundur.

Diger taraftan postiirel tepkilerin bazi sorunlu yanlari da muhtemeldir.
Ozellikle titresimli ve hareketli ortamlarda veya kullanicimin ¢ok yogun fiziksel
aktivite i¢cinde oldugu durumlarda postiiriin takibi zorlasabilir veya postiiriin ve
dolayisiyla yapilacak ¢ikarimlarin bundan nasil etkileneceginin hesaba katilmasi
gerekmektedir. Kullanici yine rahatlamak i¢in veya olasi saglik problemlerinden
dolay1 postiirel farkliliklar gosterebilir. Bu durumlarin olasi kotii etkilerinin (belki
olasi avantajlarinin) belirlenmesi ve bunlara karsin gerek algoritmik gereksek teknik

onlemlerin gelistirilmesi arastirilmas1 gereken diger bir konudur.
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Tezde verilen bilgiler 1s18inda postiir, cok boyutlu dogast ve bu giine kadar
ulasilan sonuglarla umut verici bir dikkat ve bilissel durum tespit 6l¢iitii olarak ortaya
¢ikmaktadir. Bununla birlikte, yukarida verilen dezavantajlar hesaba katilarak
konunun genisletilmesine ve tizerinde yeni arastirmalar yapilmasina ihtiya¢ oldugu

goriilmektedir.

Ornegin iist ekstremitelerin, yani omuz, kollar ve ellerin, konum ve
hareketleriyle ilgili calismalara ihtiyag vardir. Ozellikle insanlarin el konumlari,
yaptiklar1 isin ve dikkatlerinin 6nemli bir gostergesi olarak kullanilabilecegi
diistiniilmektedir. Bunun yani sira yine omuzlarin hareketlerindeki degisimlerin
kullanic1 degerlendirmeye katkisinin ne olabileceginin arastirilmasi gerekmektedir.
Oyle ki oturak-dip tepkisi govdeye alttan (kaba-etlerden) bakarken, oturak-sirt
tepkisi de sirttan referans almaktadir (bkz. Sekil 3.2). ilging bir sekilde omuzlar
govde Ustten bir bakis sunmaktadir ve hem dip hem de sirt tepkisiyle bir kisim
anlamli iligkiler gosterebilir. Dolayisiyla omuz hareketlerindeki degisimler bir

bilissel durum olciitii olarak kullanilabilir.
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EKLER

EK 1: insan ve Dikkat

[Shneiderman 1998]'a gore bilgisayarin gergek giiclinii ortaya ¢ikartmak,
teknolojiyi anlamakla birlikte insan yetenek ve ihtiyaglarina karsi hassas olmaktan
gecmektedir. Bundan dolayi, kullanilabilir bilgisayarlar veya bilisim sistemleri
tasarlamak i¢in; insan yeteneklerinin (limitleri ve kapasitelerinin), bunlarin altlarinda
yatan mekanizmalarin, kotilye kullanilmalarmin getirecegi maliyetlerle ve
desteklenmelerinin saglayacagi kazanimlarin iyice anlasilmasinin hayati 6neme sahip

oldugu sdylenebilir.

Insanlar makine degildir. Yorulurlar ve kolayca unuturlar. Genel olarak bilisim
sistemlerine kiyasla ¢ok yavastirlar. Matematiksel hesaplama ve siralama gibi
tekrarlt islerde, ozellikle gorevler ¢ok fazla ve ardisik oldugunda, iyi degildirler.
Buna karsin bilgisayarlardan ve hatta diger canlilardan zekalar1 ve diigiinme,
O0grenme, problem c¢ozme, karar verme ve hatirlama gibi bilissel veya zihinsel

yetenekleriyle ayrilirlar.

Bu hayati yetenekler insanlarin bilgiyi almalarini, depolamalarini ve
islemelerini saglayan biligsel mekanizmalarina dayanmaktadir. Algilayici organlar
vasitastyla dis diinyadan gelen bilginin miktart ¢ogu zaman insanlarin
isleyebileceklerinden fazladir. Neyse ki insanlar, dikkatsel mekanizmalar denen,
gelen algilayic1 bilgisini filtre etmelerini ve se¢melerini miimkiin kilan biligsel
mekanizmalar sahiptir. Bu mekanizmalar veya insan dikkati, gelen bilgi igerisinden
ilgi duyulani se¢meyi, ilgi duyulmayani ise disarida birakmayi saglamaktadir [Roda
and Thomas 2006]. Daha sonra, secilen bilgi insanin ¢alisan hafizasina tasinir ve
gelismis biligsel veya zihinsel yetenekleri gerceklestirmek icin kullanilabilir hale
gelir [Kalyuga 2009]. Diger bir deyisle, bu yeteneklerin insan dikkatsel

mekanizmalarinin saglhigina bagli oldugu sdylenebilir.
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Insan dikkatinin altinda yatan mekanizmalarm yapisi ve isleyisi tartismali bir
konudur. Bilimsel olarak cevaplanmasi gereken pek ¢ok soru bulunmaktadir.

Bunlardan bazilar1 sunlardir:

e Filtreleme ve se¢me bilis odaklimi (ing. cognition-driven) yoksa girdi
odaklimidir (ing. input diriven) ?

e Bunlar algilama esnasinda mi1 yoksa bilis esnasinda m1 gergeklesir?

e Dikkat dagiticilar (ing. distractors) dikkati nasil etkiler?

e Insanlar aym anda pek ¢ok seye dikkat edebilirler mi?

Bunlar ve benzeri sorular1 cevaplamak igin literatiirde 6nerilmis pek ¢ok model
ve teori bulunmaktadir. Tim bu teori ve modellerin tartigilmasit bu g¢alismanin
otesinde bir konudur. ilgli okuyucu bu model ve teoriler hakkinda kapsamli bir
incelemeyi [Roda and Thomas 2006]'da bulabilir. Bu béliimde okuyucuya bu teori ve

modeller hakkinda giris seviyesinde bilgi sunulmasi amaglanmaktadir.

Treisman'min  Ozellik Biitiinlestirme Teorisi’'ne (ing. Feature Integration
Theory) gore filtreleme ve se¢me hem girdi hem de bilis giidimlii olarak
gerceklesmektedir [Roda and Thomas 2006]. Bu bilginin beyne girmeden 6nce bir on
dikkat asamasinda algilama esnasinda ve daha sonra beyne girdikten sonra bir
dikkatli asamada bilis esnasinda filtrelendigi anlamina gelmektedir. Bu sebepledir ki
g6z takibi tek basina bilissel ilginin 6l¢iilmesi i¢in yetersiz kalmaktadir. insanlar bir
seye baktiklarinda, bu fiziksel gozlemlemenin iyi bir gostergesidir fakat bilginin

zihinsel olarak iglenip islenmedigi acgik degildir [Vertegaal 2002].

Insanlar ayn1 anda sadece bir seye dikkat edip odaklanabilmektedir. Kullanici
bir seye dikkatini yogunlastirdiginda, tek dikkatsel kanali kullanmaya ¢alisan diger
bir uyaran kullanicinin dikkatinin dagilmasina yol acabilmektedir. Modern dikkat
teorisine gore, ilgi duyulmayan bilgi, ancak oncelikli ilgi duyulan bilgi ulasilabilir
tiim kapasiteyi tiiketirse islemeden ayrik tutulacaktir [Roda and Thomas 2006]. Aksi
halde, dikkat dagitic1 bilgiler de islenecektir. Buna gore segmenin konumu gelen

uyaranin yiikklemesine veya hacmine baglidir.
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EK 2: Bas Tepkisi ve Hiz1 Birikimli Dagilim

Fonksiyonu Grafikleri

1 Gorev Baglanmasi Analizi
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Sekil 1. ML eksende kontrol durumu ve gorevin 1. asamasinda (ilk 25 saniyesi

) 5 saniyelik periyotlar i¢in bas tepkisi BDF grafikleri.
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Sekil 3. ML eksende kontrol durumu ve gorevin 1. asamasinda (ilk 25 saniyesi) 5

saniyelik

periyotlar i¢in bas hiz1 BDF grafikleri.
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AP Eksende Bas Hizi

Ampirik BDF
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Sekil 4. AP eksende kontrol durumu ve gorevin 1. asamasinda (ilk 25 saniyesi)

5 saniyelik periyotlar i¢in bas hizit BDF grafikleri.
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2 Gorev Zorlugu Analizi

ML Eksende Bas Tepkisi

Amplrlk BDF
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Sekil 5. ML eksende ardisik gorev asamalari ve degisen gorev zorluk seviyeleri
i¢in bas tepkisi BDF grafikleri.
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AP Eksende Bas Tepkisi

Ampmk BDF
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Sekil 6. AP eksende ardisik gorev asamalar1 ve degisen gorev zorluk seviyeleri
i¢in bas tepkisi BDF grafikleri.
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ML Eksende Bas Hizi

Ampmk BDF
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Sekil 7. ML eksende ardigik gorev asamalari ve degisen gorev zorluk seviyeleri
icin bas hiz1 BDF grafikleri.
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AP Eksende Bas Hizi

Ampmk BDF
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Sekil 8. AP eksende ardisik gorev asamalar1 ve degisen gorev zorluk seviyeleri

i¢cin bas hizi1 BDF grafikleri.



EK 3: Riza Formu

Deney Kisisel Bilgi ve Riza Formu

Kisisel Bilgiler
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Tarih/Giin/Saat:

........ Jood2002 ) e

Isim:

Yas/Cinsiyet:

Meslek:

Is Yeri/Okul:

Telefon:

Eposta:

Saghk Durumu:

(Belirgin fiziksel veya algisal saglik probleminiz var mi?)

Riza Bildirimi

Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii Bilgisayar Miihendisligi insan Bilgisayar Etkilesimi

Laboratuarina, egitim, 6gretim, bilimsel arastirma ve gelistirme maksatlartyla kullanilmak iizere,

yapilacak deney esnasinda, fotograf ¢ekilmesi, gorsel (video) veya sesli 6l¢iim ve kayit alinmasi igin

izin veriyorum. Ayrica deney sonucunda ortaya ¢ikacak sozlii, yazili ve gorsel materyalin yukarida

belirtilen amaglar ¢ergcevesinde kullanilmasinin yani sira bilimsel dergi, konferans, kongre, ¢alistay ve

benzeri diger bilimsel faaliyetlerde gosterilmesine, resmedilmesine ve yayimlanmasina izin

veriyorum.

Deney hakkinda “Deneyle Ilgili Aciklamalar Formunda” verilen bilgileri okudugumu, istenen

kigisel bilgileri elle doldurdugumu ve bu deneye katilmayi kendi rizam ile kabul ettigimi beyan

ederim.

Tarih: ...../....[2011
Isim:

imza
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EK 4: Terimler Sozliigii

A

Acik

Algilama

Algisal
Anabilgisayar
Aninda mesajlasma
Anlamli

Anlamsal

B

Baglam

Baglanma

Bagli bilesenler
Bakis yonii
Basmakalip

Bas yonelimi
Bicimsel

Bilgi bombardimani
Bilis

Biligsel

Bilissel isleme

¢

Cat1

Cift-gorev

Cok kipli

D

Degerleme

Delil

Destekleyici teknolojiler
D1s uyaran

Dikkat kaymasi

. Explicit
. Perception
. Sensory

: Mainframe

Instant Messaging

. Significant

: Semantic

. Context

. Engagement

Connected component

. Gaze

: Conventional

Head orientation

: Formal

Information overload

. cognition

. Cognitive

Cognitive Processing

Framework

. Dual-task
: Multimodal

. Assessment

: Cue

. Assistive Technologies
. External stimuli

. Attention shift



Dogrudan kontrol
Duragan

Duygu

EL-kol hareketleri
Etmen

F

Fazik
G

Gegerlilik

Girdi

Gorsel dikkat
Gorev

Gorev zorlugu
Gorsel agiklik
Gorsel dikkat alanlarin
Gorsel ilgi
Gorsel keskinlik
Gorsel yorgunluk
Goriis ¢izgisi
Govde

G0z bebegi genlesmesi
Grup ici

H

Hayati

Her-yerde
Her-yerde olma
Histerezis

I

Is yiikii
Isaretleyici

K

. Direct manipulation
. Stationary
. Affect

. Gesture

: Agent

: Phasic, instantaneous

: Validity

. Input

. Visual Attention
. Task

. Task demand

. Visual span

. visual attention area
. Visual Interest

. Visual acuity

. Visual fatigue

. Line of sight

: Torso

. Pupil Dilation

. Within-subject

. Life critical
. ubiquitous

. ubiquity

Hysteresis

: Workload
. Marker
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Kapali

Kesilme

Kesilmeye ugratmak
Mahremiyet
Motivasyon

O

Olay algilama

Ogretici egitim sistemi
Ol¢me

Olgiit

Serbestlik derecesi
Sikint1 veren

Sikint1 vermeyen
Sosyal agidan yetersiz
Sézsiiz Iletisim
Tekrarl Olgiimler
Tonik

Yonelme hareketler

Z

Zihinsel

Implicit
Interruption

Interrupt

. Privacy

: motivation

. Event perception

Instructional computing system
: Measurement

: Measure

. Degrees of freedom
. Obtrusive

. Unobtrusive

. Socially inadequate

: Nonverbal Communication

. Repeated Measures

: Tonic

. Orienting movements

: Mental
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