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MIMARI TASARIM SURECININ ERKEN ASAMASINDA
KULLANILACAK ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMALARININ
GELISTIRILMESI ICIN BiR YONTEM ONERISI

OZET

Kisinin diinyay1 algilamasinda en fazla 6neme sahip duyularindan birisi olan gdrme
duyusunu kullanarak gercege en yakin deneyimleri sunma yolu olarak tercih edilen
sinema sektoriinde, daha 6nce gorilmeyen ve deneyimlenmeyeni deneyimlemenin
yollarini arayan Morton Heilig 1962 tarihinde gelecegin sinemasi olarak adlandirdigi
izleyicilerinin tiim duyularma hitap edecek Sensorama adindaki ilk Sanal Gergeklik
deneyimini gelistirmistir. Bu gelismeden birkac yil sonra Uluslararas1 Bilgi Islem
Federasyonu Konferansinda insanlarin miimkiin oldugunca c¢ok duyusuna hitap
edebilecek, farki veri girdi ve ¢ikt1 araglariyla uyumlu ¢alisabilen ve kullanicisinin
bakis acisina gore gorsel iiretebilecek bir bilgisayar ekraninin fiziksel diinyada
deneyimleyemeyecegimiz kavramlar1 deneyimleyebilmemize olanak taniyabilecegi
One siiriilmiistiir. Bu 6ngori glinlimiizde Karma Gergeklik (KG) olarak tanimlanan ve
Artirllmis  Gergeklik (AG) ve Sanal Gergeklik (SG) alanlarini  kapsayan,
yapay/bilgisayar tarafindan dretilmis ¢evrelerin  gelistirilmesinin  temelini
olusturmustur. Kullanicilarin1 tamamen sarmalayan ve onlarin tiim duyularina hitap
ederek yapay olarak {iretilen bir ortam1 deneyimlemelerine olanak tantyan SG kavrami
yillar igerisinde alt boliimlere ayrilarak kullanicilarin yeni deneyimler edinebilecekleri
farkli gevrelerin gelistirildigi bir arastirma alan1 haline gelmistir. Bu arastirma alaninin
alt basliklarindan birisi olan AG kavrami1 ise SG’nin aksine kullanicilarin tamamen
yapay bir ¢evrede degil, gercek mekanda bulunan nesnelerle ilgili farkindaliklarinin,
bilgisayar yardimiyla tiretilen bilgi katmanlarinin gergek ¢evreye veya gercek cevrede
bulunan nesnelere eklenerek deneyimlenmesi ve artirilmasini saglayan teknolojilerin
aciklanmasinda kullanilmaktadir.

Saglik, turizm, eglence, savunma, bakim ve onarim, egitim, tasarim gibi bir¢cok alanda
kullanilan AG sistemlerinden kullanicilarin motivasyonunu artirmak, ogrenme
deneyimlerini zenginlestirmek ve iyilestirmek, mekansal farkindaliklarini ve 3 boyutlu
diisinme  becerilerini  artirmak, gorevlerini daha verimli bir sekilde
gerceklestirmelerini  saglamak, fikirlerini hizli bir sekilde gorsellestirmelerine,
degerlendirmelerine ve paylagsmalarina yardimct olmak gibi amaglarla
faydalanilmaktadir. Tasarim siirecinde kullaniciya avantaj saglayacak bu ozelliklere
sahip olmasi nedeniyle AG teknolojisi geleneksel ve dijital tasarim yontem ve
araclarinin kendilerine 6zgii giiclii yanlarini biinyesine katarak ozellikle tasarim
siirecinin erken asamalarinda bu iki yontemi birlestirebilecek bir koprii vazifesi
gorebilme potansiyeline sahiptir.
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Bu doktora tezinde mimari tasarim siirecinin erken asamasinda kullanilacak AG
uygulamalarinin gelistirilme siirecinde kullanilabilecek yeni bir ydntem Onerisi
gelistirilmistir. Onerilen ydntem izlenerek gelistirilen AG uygulamasinin kullanildig
tasarim egzersizlerinde elde edilen veri analiz edilerek gelistirilen uygulamanin
kullanilabilirliginin hangi yontemler kullanilarak degerlendirilebilecegi ve bu
uygulamanin ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi arastirma sorularina cevap
aranmistir.

Tez alt1 ana bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde motivasyon, arastirma sorulari,
tezin amaci, metodolojisi ve tezin literatiire katkis1 ve yaygin etkisi ele alinmistir.
Ikinci boliimde AG kavrami ve teknolojik degisimlerin bu paradigmaya etkisi tasarim
perspektifinden ele alinmistir. Ek olarak, AG sistemlerinin bilesenleri ve bilesenlerin
avantajlar1 ve sinirlamalari bir gelistiricinin bakis agisiyla tartisilmaktadir. Daha sonra
AG teknolojilerinin kullanim alanlari, mimarlik disiplinine odaklanilarak yapilan
literatiir taramasi lizerinden 6rneklerle tartisiimistir.

Uciincii  boliimde “MimAR” uygulamasmin gelistirme siireci anlatilmaktadir.
Oncelikle Birlesik Modelleme Dili (BMD) kavrami segilen diyagramlarla
orneklendirilerek tamitilmistir. Ardindan uygulamanin yer/yonelim degisimi ve nesne
modifikasyonu gibi cesitli Ozellikleri sunulmakta ve agiklanmaktadir. “MimAR”
uygulamasinin siirekli ve dongiisel gelistirme siirecinde gergeklestirilen iyilestirmeler
sonucu gelistirilen farkli versiyonlar, kullanic1 geri bildirimi ve gorsellestirme gibi
konularda yapilan iyilestirmelere odaklanilarak sunulmustur. Son olarak “MimAR”
uygulamasinin Grafik Kullanici Araytizii (GKA) anlatilmistir. Dordiincii boliimde,
kullanilabilirlik kavrami ve kullanilabilirligi 6l¢mek i¢in kullanilan farkli yontemler
aciklanmaktadir. Ayrica farkli kullanilabilirlik yontemleri karsilastirilarak ¢alisma
kapsaminda Mobil Artirilmis Gergeklik Kullamlabilirlik Olgiisii (MAGKO), Sistem
Kullanilabilirlik Olgiisii (SKO) ve NASA {s Yiikii Endeksi anketlerinin tercih edilme
nedenleri agiklanmustir.

Besinci boliim “MimAR”1n pilot ¢calismalar ve deneysel calisma ile degerlendirilme
siirecinden olusmaktadir. Ana c¢alismadan Once, kullanilacak anketlerin
anlagilabilirligini, uygulamanin kullanilabilirligini ve deney kurgusunda herhangi bir
degisiklige gerek olup olmadigin1 degerlendirmek amaciyla pilot calismalar
yapilmistir. Pilot ¢aligmalarin sonuglari ilgili boliimlerde agiklandiktan sonra, elde
edilen sonuglardan yola ¢ikilarak deneysel arastirmanin kurgusu ve anketlerde yapilan
tyilestirmeler sunulmustur. Boliimde daha sonra yer alan {i¢ alt boliimde ise goniillii
katilimcilarla gerceklestirilen ana ¢alisma kapsaminda yapilan kullanilabilirlik,
zihinsel is yiikii ve kullanicilarin tercihlerini belirlemeye yonelik gergeklestirilen
regresyon analizi ¢aligmalari ve sonuglar1 sunulmaktadir.

Altinc1 boliimde tez kapsaminda elde edilen sonuglar kullanilabilirlik, kullanici
tercihleri ve nitel kullanici geri bildirimlerine odaklanilarak tartisilmaktadir. Elde
edilen sonugclar, dncelikle doktora tezi sirasinda izlenen uygulama gelistirme siirecinin
basarili ve uygulanabilir oldugunu gostermistir. Uygulamanin kullanilabilirliginin her
zaman kabul edilebilir seviyede olmasi i¢in gelistirme siirecinin siirekli ve dongiisel
olmast ve uygulamanin kullanilabilirligi ve 1is yikiiniin siire¢ boyunca
degerlendirilmesi gerekmektedir. Ikinci olarak, arastirmaci tarafindan tez kapsaminda
gelistirilen AG uygulamasi, uygulamay1 deneysel ¢aligma kapsaminda erken tasarim
evresinde kullanan katilimcilar tarafindan MAGKO ve SKO anketleri kullanilarak
kullanilabilirlik agisindan degerlendirilmis ve uygulamanin kabul edilebilir seviyede
oldugu sonucu elde edilmistir. Ugiincii olarak "MimAR"m algilanan is yiikiiniin
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katilimcilar tarafindan kabul edilebilir seviyede oldugu sunucu elde edilmistir. Son
olarak ise, erken mimari tasarim siirecinde kullanilmak iizere gelistirilen AG
uygulamalarindan kullanicilarin beklentilerinin tanimlanmasi igin gergeklestirilen
coklu dogrusal regresyon analizi sonucunda elde edilen modeller degerlendirildiginde
isaretleyiciler, etkilesim yontemleri, nesne Ozellik modifikasyonu, grafik kullanici
arayiizii Ozellikleri ve yazilim o6zelligi temalarinin kullanicilarin bu teknolojiyi
kabullenmelerinde etkisinin bulundugu sonucuna varilmistir.
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A NEW APPROACH FOR DEVELOPMENT OF A MOBILE AUGMENTED
REALITY APPLICATION TO BE USED IN THE EARLY PHASES OF THE
ARCHITECTURAL DESIGN PROCESS

SUMMARY

Visual documentation methods such as drawing, photography and cinema were
advanced because of people’s desire to make sense of their environment, explain, and
express it to others. They also made it possible for people to see new places and have
new experiences without physically changing their location. While exploring new and
exciting ways to entertain his audiences, Morton Heilig, improved upon the technology
of moving pictures and built the first immersive system that could appeal to all senses
of the audience called “Sensorama” in 1962. In a few years later, at the Conference of
International Federation of Information Processing, it was suggested that a computer
screen that appeals to as much senses as possible, that is compatible with different
input-output devices, and that can generate visuals according to the direction of its
user’s gaze might allow us to experience the concepts that are impossible to experience
in the physical world. That vison laid the foundation for the concept that is known
today as Mixed Reality (MR) which comprises of both Virtual and Augmented
Realities. Virtual Reality (VR) is a research area where immersive artificial/computer
generated environments that are not bound by the limitations of the real world, are
developed. On the other hand, Augmented Reality (AR), which is theorized as a branch
of VR, is used to augment its user’s perception of the real space by adding computer
generated information to the real environment or objects in the environment. Progress
in the MR related research has been steady. However, hardware and software
technology became advanced enough to realize what has been proposed since the
inception of these concepts. In addition, the increase in the number of contributions to
literature on both national and international levels shows that MR has the capacity to
be one of the most promising research fields in the following years.

In the field of architecture, we are at the threshold of another change much like the one
that happened with the development and the large-scale use of Computer Aided Design
(CAD) methods and tools. The previous technological revolution in architectural
design happened much like the industrial revolution, with increasing efficiency by
regulation and automation of repeated tasks. The next one might start with finding a
way to capitalize on the already technologically literate user base by considering their
preferences and tailor the new generation of CAD tools both according to the users’
preferences and needs and, to be used as early as possible in the design process.

Since its inception, AR has been utilized in different fields such as medicine, military,
education, assembly and fabrication, maintenance and repair, entertainment, tourism,
advertisement, architecture, and has been reported to increase the motivation and
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efficiency of its users, help with their learning processes and specifically increase their
spatial awareness and decrease their mental task load. Having these traits that can be
advantageous to the user during the design process, and the AR technology has the
potential to bridge the gap between traditional and digital design methods by
consolidating the strengths of both, especially when used in the early stages of the
architectural design process. Moreover, theAR technology in both the hardware and
software aspects has become advance enough to provide new and exciting
opportunities to the users and the developers alike.

In this thesis, it is aimed to develop a framework that is going to be used in the
development of mobile AR applications to aid designers in the early phases of the
architectural design process. Decisions made in the early phases of the architectural
design process are fundamental in the framing of the design problem and searching the
solution space. Therefore, it is very important to provide designers the methods and
the tools to help them develop their solutions and test them as early as possible.

Previous research in the literature showed that digital design environments and tools
can be effectively used in design, evaluation, and representation of complex forms. In
addition, they are regarded as beneficial in improving designers’ 3D spatial perception,
evaluation, and spatial cognitive capabilities. However, CAD tools and environments
are also considered unsuitable to develop new ideas. Because they are developed to
increase efficiency in drafting by automation of the routine tasks and they lack the
facilities to support creative design process. In contrast, traditional design methods and
tools are suggested to support creative thinking by allowing design ideas to be
reinterpreted in new ways and create less cognitive load during. As a result, they are
suggested to increase the quality and the amount of the design solutions while
decreasing the total amount of time spent on the design process. Even though there are
some studies into the effects of using traditional and digital design methods in the
design process both as synchronized or in order, it was suggested that; first these two
methods could be used to carry out similar tasks interchangeably; and second using
those two methods at the same time would lead to reaching novel and high-quality
design solutions. However, those research projects were done by utilizing commercial
CAD tools.

This PhD thesis is concerned with investigating the possibilities that a CAD tool,
which is specifically developed and critically targeted to be used in the early phases of
the architectural design process together with traditional design methods and tools,
would bring to the table. Therefore, this thesis’ contribution to the literature is
undertaking the task of uncovering “How would AR environment be leveraged to aid
designers especially in the early phases of the architectural design process?”, and
answering research questions such as: “What kind of components and features an AR
based CAD application that is developed to support the traditional design methods and
tools in the early phases of the design process should have?”, and “How should the
adoptability of this tool be evaluated?”. In order to answer those questions empirically,
and to propose a new approach to develop AR-based design applications that are going
to be used in the early phases of the architectural design, it was decided to develop a
CAD application, that utilize AR technology to benefit from the strengths of both
traditional and digital design tools and methods and not be limited by their
shortcomings.

Developing a CAD tool, even if it is not for commercial use, that is easy to use,
efficient and effective at the same time, is a demanding task. Because other than
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ensuring the operability of the system, there are several other aspects that should be
taken into consideration in the development process such as target user base, their
preferences, application’s usability and whether the tool hinders users’ design process
or not. Therefore, pilot studies were conducted with both expert and novice users to
understand the needs and preferences of different user profiles, and through a focused
literature study, various measurement and evaluation methods were inspected to
decide the appropriate methods to evaluate the usability and the perceived workload
of the application. In order to ensure the reliability of the results, the usability of the
AR application was decided to be measured by two usability questionnaires that were
frequently employed in the usability studies, namely Mobile Augmented Reality
Usability Scale (MARUS) and System Usability Scale (SUS). In addition, a new
questionnaire called “User expectations from an AR application” was developed. This
questionnaire was developed to define the expectations and preferences of the users of
this study from an AR application that is specifically designed to be used in the early
phases of the architectural design process. Questionnaires that were curated and
developed in the context of this PhD thesis were approved by the “Istanbul Technical
University, Social and Human Sciences, Human Research Ethics Committee” under
the Project Number: 196.

The thesis consists of six main chapters. The motivation, research questions, aim of
the thesis, methodology and the contribution of the thesis will be covered in the first
chapter.

In the second chapter, the concept of Augmented Reality, its beginnings, and the effect
of technological changes on this paradigm is discussed from the perspective of design.
Additionally, components of the AR systems and their advantages and limitations are
discussed through a developer’s viewpoint. Next, the use of AR technologies is
discussed with examples related to architecture through a comprehensive literature
review.

The third chapter presents the development process of the “MimAR” application. First
the concept UML is discussed with selected sample diagrams. After the brief
introduction to UML, various features of the application such as translation and
modification are presented and explained. Because of the continuous and cyclical
nature of the development process the different versions of the application is presented
with focusing on the improvements made on issues such as user feedback and
visualization. Lastly, the Graphical User Interface of the “MimAR” application is
explained.

The fourth chapter explains the concept of usability and different methods to measure
usability. Various measurement and evaluation methods that are used to determine the
usability of different systems from hardware to software are explained in detail to paint
a better picture about the domain of usability. Moreover, different usability methods
are compared and the reasons behind choosing MARUS, SUS and NASA TLX
questionnaires are explained.

The fifth chapter consists of the evaluation of the “MimAR” through pilot studies and
the experimental study. Pilot studies are conducted for determining the usability of the
“MimAR?”, to find out if the questionnaires regarding usability, mental task load, and
experiment setup need final adjustments before the experimental study. After the
results of the pilot studies are explained, the improvements to the experiment design
and to the questionnaires are presented. In the next three sub-chapters, the usability,
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the mental task load, and the regression analysis to determine users’ preferences are
presented.

The conclusion and the discussions are presented in the sixth chapter by discussing the
results of the experimental study focusing on the usability, users’ preferences, and
users’ qualitative feedback. The results of the experimental studies showed that first
of all the development process that was employed during the PhD thesis is successful
and applicable. In order to ensure that the usability of the application is always at an
acceptable level, the development process of the AR application should be continuous
and cyclical, and the usability and the workload of the application should always be
evaluated throughout process. Second, the usability of the AR application that was
developed by the researcher in this thesis following these principles was evaluated as
acceptable by the participants. That means, after completing the given design
experiment, the AR application “MimAR” was considered as a usable tool that could
aid designers while they were developing their solutions in the early phases of the
architectural design process by the participants. Third, the analysis of the data obtained
during the experiments revealed that the perceived workload of the “MimAR” was
considered acceptable by the participants. This result showed that the “MimAR”, and
by extension an AR application that was developed following the new approach
proposed in this thesis, has the potential to provide a design environment to designers
to focus their energy and attention to develop alternative design solutions instead of
trying to figure out how to use the design tool itself. Lastly, the results of the multiple
linear regression analysis showed that the adoptability of an AR application that is
developed to be used in the early phases of the architectural process is mostly affected
by the features that were linked to the marker technology, interaction methods, object
modification, Graphical User Interface, and additional software capabilities.
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1. GIRIS

Tasarim tasarlanan nesneye iligkin farkli detay derecelerinde bilginin iiretilip, ilgili
kisiler arasinda paylasildigi bir siire¢ olarak tanimlanabilir. Tasarim siirecinin
modellendigi ¢alismalarda siire¢ farkli asamalara boliinerek incelenmistir (Asimow,
1962; Sanoff, 2016). Goel, Asimow’un modelini gelistirerek tasarim siirecini;
problem c¢ergevesini olusturma, On tasarim asamasi, tasarim iyilestirme ve
detaylandirilmig tasarim olmak {izere dort asamadan olusacak sekilde tanimlamigtir
(Goel, 1995). Goel’in tanimladigi tasarim siirecini, problem gergevesi olusturma ve 6n
tasarim asamalarini bir arada degerlendirerek bu asamalardan olusan “kavramsal
tasarim” (Gross, 1996; Suwa, Purcell, ve dig., 1998), ve tasarim iyilestirme ve
detaylandirilmis tasarim asamalarindan olusan son tasarim evresi olmak {izere iki
asamada inceleyebiliriz. Kavramsal tasarim evresi son {iriine iliskin iizerinde kesin
karara varilmis en az miktarda bilgi iceren hem bicimsel hem de baglamsal agidan
muglakligin hakim oldugu bir evredir. Ancak ayni zamanda tasarim nesnesinin
sekillenmesini saglayacak temel kararlarin alindigi asama olmasi nedeniyle siire¢

icerisinde 6nemli bir yere sahiptir.

Goel (1995) tarafindan temsillerin evrimi, Simon (1996) tarafindan ise bir problem
¢O0zme aktivitesi olarak tanimlanan tasarim siirecinin farkli evrelerinde tasarim fikrini
ifade edebilmek amaciyla farkli tipte gorsel temsillerin kullanilmasi gerekmektedir
(Do ve Gross, 1996). Bu amagla ise siire¢ icerisinde farkli temsil yontem ve araglari
kullanilmaktadir (Sekil 1.1).



Sekil 1.1 : Mitchell ve McCollough’nun (1995) tasarim siirecinde kullanilan temsil
yontemleri ile ilgili semalarinin adaptasyonu.

Tasarim siirecinin erken evresinde genellikle geleneksel tasarim araglarmin, son
tasarim evresinde ise Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) araglarinin kullanildig:
gorilmektedir (Aliakseyeu ve dig., 2006; Buxton, 2007; Gross ve Do, 1996; Kazi ve
dig., 2017; Lawson ve Loke, 1997; Purcell, 1998; Verstijnen ve dig., 1998; Victoria
Zhao ve dig., 2019). Bu tercihin nedeni olarak, bahsedilen arag ve yontemlerin,
kendilerine 6zgili (intrinsic/inherent) ozelliklerinden dolayi, tasarim siireci icerinde
kullanildiklar1 asamanin verimli bir sekilde yiiriitiilmesini sagladiklar1 sdylenebilir.
Ornegin, kavramsal tasarim evresinde kullanimi tercih edilen geleneksel tasarim
yontemleri Schon’iin (1991) de belirttigi gibi tasarimcilarin tasarim siirecinde
gerceklestirdikleri  eylemleri yeni iligskiler kurmak amaciyla tekrardan

degerlendirmelerine yardime1 olmaktadir.

Geleneksel tasarim araglarinin ayrica kullanicilarina sunduklart muglaklikla (Goel,
1995; Goldschmidt, 1991; Suwa, Gero, ve dig., 1998) yaratici diisiinceyi destekleyerek
tasarim fikirlerinin tekrar yorumlanabilmesini sagladiklar1 (Schon ve Wiggins, 1992)
ve yeni ¢ozlimlerin olusturulabilmesine olanak tanidiklar1 belirtilmistir. Geleneksel
tasarim ara¢ ve yontemlerinin bahsedilen avantajlarin yaninda stre¢ igerisinde
tasarimcilara biligsel olarak daha az yiik olusturduklar1 da belirtilmektedir (Eastman,
2001; Sweller, 1988).

Tasarim siirecinin son evrelerinde kullanimi tercih edilen BDT araglari ise tasarim
nesnesinin bilgisayar ortaminda temsil edilmesine olanak taniyarak oncelikle belirli
standartlara uygun ve belirli kalitede sunum ve teknik cizimlerinin Gretilmesinde
tasarimcilara yardimci olmaktadirlar. BDT araglart ayrica tasarim siirecinin sonuna

yaklasildik¢a daha ¢ok bilgi icermeye baglayan (Mitchell ve McCullough, 1995)



tasarim nesnesinin, dijital olarak kolaylikla saklanmasi ve paylasilmasina olanak
tanimaktadirlar. Bunlarin yan1 sira BDT araclarinin tasarimcilara sundugu 6nemli
avantajlardan bir digeri ise tasarim nesnesinin dijital ortamda iiretilen temsilleri
lizerinde c¢esitli analizlerin ve bu analizler sonucunda gerekli goriilen degisikliklerin

hizla ve kolaylikla yapilmalarini saglanmalaridir.

BDT araglar1 gelistirildikleri yillardan bu yana maliyet ve kullanim kolayligi
konularinda biiylik gelismeler gostererek son kullanici tarafindan ulasilacak duruma
gelmislerdir. BDT araglarinin kullanici sayisi arttikga bu araglarin belirli eksikliklerini
gidererek 6zel durumlarda kullanilmalarini saglamak amaciyla kullanilacak cesitli
eklentileri gelistiren serbest gelistirici toplulugu da olusmustur. Cizim, modelleme,
analiz vb. farkli karmasiklikta gorevleri tamamlamak amaciyla basariyla
kullanilabilecek, gelistirilmesinden ve-kullanici istekleri ve memnuniyetleri
dogrultusunda-siirekli olarak iyilestirilmesinden deneyimli ekiplerin sorumlu oldugu
BDT araglar1 tasarimecilarin tasarim siirecinde kolaylikla ulasip kullanabilecekleri
araglar haline gelmislerdir. Bu nedenle doktora tezi kapsaminda arttirilmis gerceklik
(AG) teknolojisinden faydalanarak gelistirilen ara¢ hali hazirda ¢ok fazla sayida
kullanict tarafindan ve giivenilirlikle kullanilan BDT araglarinin yerine kullanilmak
i¢cin gelistirilmemistir. Ornegin, gelistirilen aracin AutoCAD programi yerine teknik
cizimlerin iiretilmesi saklanmasi veya 3D Studio Max, MAYA ve Rhinoceros gibi 3
boyutlu modelleme, gorsellestirme ve simiilasyon islerinde bu araglarin yerine
kullanilma gibi bir amac1 bulunmamaktadir. Tez caligmas1 kapsaminda gelistirilen
aracin tasarim siirecinin Ozellikle erken evrelerinde geleneksel tasarim arag ve
yontemleri ile birlikte kullanilmasi amaglanmistir. Bu amagla aracin gelistirilme

stirecinde pratik agidan:

e Etkin olarak kullanilabilmesi i¢in uzun bir Ogrenme siirecine ihtiyag

duyulmamasi

e Anlagilabilir bir grafik kullanici ara yiiziine sahip olup karmasik olmayan

komutlar kullanilarak istenilen eylemleri yerine getirmesi.

e Kullanicilarin 6nceden tanimlanmis belirli temel bigimleri kullanarak erken
tasarim agamasinda hizli ve kolay bir sekilde istedikleri formlar iiretip kiitle

calismalar1 yapmalarina olanak tanimasi,

gibi hedefler goz 6niinde bulundurulmustur.



1.1 Motivasyon

Mimari tasarim silirecinde kullanilan ara¢ ve yoOntemlerin siirece ve tasarimci

davraniglarina olan etkilerine odaklanan ¢alismalar incelendiginde konunun;
e Geleneksel ara¢ ve yontemlerin kullaniminin avantajlari,

e Geleneksel ve dijital tasarim ortamlarinin es zamanl ya da sirali kullaniminin

avantajlari ve
e Dijjital tasarim ortam ve araglarinin tasarim siirecine olumlu etkileri
olmak iizere li¢ agidan ele alindig1 goriilmektedir.

Bahsedilen arastirmalarda tasarim siirecinde kullanilan araglar karsilastirilmis ve
kullanicilarina sunduklari avantajlar bakimindan deneye dayali calismalar yapilarak
degerlendirilmislerdir. Sashe Leinert ve Hacher (2001) calismalarinda geleneksel
tasarim ara¢ ve yontemlerinin kullanilmasinin, tasarim c¢oziimlerinin kalitesini
arttirmanin yaninda tasarim silirecinde harcanan siireyi genel olarak azalttigini
belirtmislerdir. Tasarim siirecinin, harcanan zaman ve olusturulan/ gelistirilen tasarim
alternatifleri agilarindan verimli bir sekilde gegirilmesi ile ilgili Stones ile Cassidy
(2007) ve Won’un (2001) yaptig1 ¢alismalarda siireg i¢erisinde geleneksel tasarim arag
ve yontemlerinin kullanilmasi sonucunda tasarimcilarin bilgisayar destekli tasarim
ortami ve araclarim1 kullanmalarina gore daha fazla tasarim fikri olusturduklar

belirtilmistir.

Geleneksel tasarim ortami ve araglari ile dijital tasarim ortaminda bilgisayar destekli
tasarim araglar1 olmak iizere her iki ortamin tasarim siirecinde es zamanli ya da sirayla
kullaniminin siirece etkilerinin degerlendirildigi ¢aligmalarda bu iki ortamin benzer
gorevleri yerine getirebilecekleri 6ne siiriilmiistiir (Shih ve dig., 2017). Bu sonugtan
yola ¢ikarak bu ortamlarin tasarim siirecinde birbirlerinin yerine kullanilabilecekleri
¢ikarimi yapilabilse de bahsedilen ortam ve araglarin es zamanli kullaniminin
avantajlarina deginilen ¢alismalar da mevcuttur. Chen (2007) bahsedilen araglarin
tasarim siirecindeki verimlilikleri konusunda yaptigi ¢aligmasinda her iki ortamin
tasarim siirecinde es zamanli (senkronize bir sekilde) kullanilmasinin daha yaratici
tasarim ¢oziimlerinin elde edilmesini ve bilissel tasarim etkinlikleri agisindan daha
verimli bir tasarrm ortamimin olusmasini saglayacagini dne siirmiistiir. Ibrahim ve

Rahimian (2010) tasarim siirecinde kullanilan farkli ortam ve araglar1 verimlikleri



acisindan degerlendirdikleri calismalarinda benzer bir sekilde, yliksek kalitede tasarim
¢ozlimlerinin her iki ortamin es zamanli ya da sirayla kullanilmasi ile daha kisa siirede

uretilebilecegini belirtmislerdir.

Dijital tasarim ortami1 ve araglari yillar igerisinde teknoloji alanindaki ilerlemelerin de
etkisi ile daha kullanici, dostu, daha verimli ve daha etkin hale gelmislerdir. Bu
gelismeler sonucunda bilgisayar destekli tasarim araglarinin geleneksel tasarim
araclan ile benzer gorevleri farkli ortamlarda (geleneksel x dijital) yerine getirebilen
araglar olmanin 6tesinde kullanicilarina 3B diisiinme, tiretim ve temsil agilarindan
avantajlar sagladigir goriilmeye baslanmistir. Lin’e (2001) gore geleneksel mimari
tasarim ara¢ ve yontemleri her ne kadar tasarim siirecinin belirli alanlarinda etkin
olarak kullanilabilseler de, karmasik bigimlerin {iretilmesi, degerlendirilmesi ve
temsilinde kullanilmak icin yeterli yontemler olarak goriilmemektedirler. Karmasik
formlarin iiretimi ve degerlendirilmesindeki etkinliklerinin yaninda bilgisayar destekli
tasarim araglarinin 3B mekan algis1 ve degerlendirmesi konusunda da tasarimcilara
cesitli faydalar sagladigi belirtilmektedir. Bu ¢aligmalardan birisi olan Knight ve
digerlerinin  (2005) arastirmasi sonucunda BDT araglarinin, tasarimcilarin
tasarladiklar1 hacimleri 3B olarak etkin bir sekilde gorsellestirip degerlendirmelerini
saglayarak bu mekanlarin kalitesine iliskin dogru izlenimler edinmelerine katkida
bulunduklar1 belirtilmistir. Rahimian ve Ibrahim’in (2011) tasarim siirecinde
kullanilan araglar1 karsilastirdiklar1 ¢aligsmalarinda da benzer bir sekilde bilgisayar
destekli araglarinin geleneksel tasarim araglarina gore tasarimcilarin mekana iligkin

biligsel yetkinliklerinin gelismesinde daha etkin rol oynadiklar1 6ne siirtilmektedir.

Bilgisayar destekli tasarim araglarinin kullanimlari tasarimcilara bahsettigimiz
avantajlar1 saglamasinin yaninda cesitli kisitlamalar1 da getirmektedir. Ornegin,
Rauhala (2003) ve Suwa ve Tversky (1997) BDT araglarinin fikir tiretmek i¢in degil
daha 6nceki agsamalarda {iretilen fikirleri gorsellestirmek igin kullanilmalari gerektigi
onermektedirler. Benzer bir sekilde Jonson (2005) BDT araglarinin rutin gérevlerin
otomasyonu ve ¢izim eyleminde verimliligi arttirmak icin gelistirildiklerini
belirtmektedir. Verstijnen ve digerleri (1998) BDT araglarmin fikir tiretmek igin
kullanilamamalarinin nedenini, bu araglarin yaratici tasarim siirecini destekleyecek
eylemleri gergeklestirebilecek bilesenlere sahip olmamalari olarak aciklamaktadirlar.
Bunun yaninda BDT araglarinin etkin bir sekilde kullanilabilmesi ve bu araclarla

verimli bir tasarim siirecinin yiiriitiilebilmesi igin kullanicilarin araglarla ilgili belirli



bir diizeyde deneyime sahip olmalar1 gerekmektedir. BDT araglarini kullanmakla ilgili
yeterli deneyime sahip olmayan tasarimcilarin bu araglari kavramsal tasarim
asamasinda kullanmalar1 Lawson’a (1999) goére tasarimcilarin yaraticiliklarinin
kisitlanmasina ve kotii tasarim segimleri yapmalarina neden olabilmektedir. Baska bir
deyisle, Coyne ve digerlerinin (2002) belirttigi gibi yeterli deneyime sahip olmayan
kisilerin BDT aracglarint kullanmalar1 tasarim siireglerini genel olarak olumsuz bir

sekilde etkileyebilmektedir.

Alandaki yaklasimlar kronolojik olarak degerlendirildiginde tasarim siirecinde
geleneksel tasarim ara¢ ve yontemlerinin siire¢ ve tasarimci davraniglar iizerindeki
etkilerini inceleyen arastirmalardan, teknolojik gelismeler sonucu yillar igerisinde
etkinlikleri artan bilgisayar destekli tasarim ara¢ ve yontemlerinin tasarim siireci
tizerindeki olumlu etkilerinin raporlandigi calismalara dogru degisen bir yonelim
gormekteyiz. Giil (2007) farkli tasarim ortamlarinin, kullanilan araglarla da iligkili
olarak, farkli tipte fikir iiretimlerine ve farkli tasarim eylemlerinin gergeklestirilmesine
olanak tamidigini belirtmektedir. Buradan yola ¢ikarak tasarim siirecinde kullanilan
araglar ve ortamlarla siire¢ icerisinde bir denge olusturmaya calisabiliriz. Tasarim
siirecinde sadece belirli bir ortam ve aracin kullanilmasi, diger araglarin
kullanilmasimin getirecegi farkli fikir tdretimleri ve tasarim eylemlerinden

faydalanilamamasina yol acacaktir.

Literatiirlin taranmas1 sonucunda kavramsal tasarim agamasinda geleneksel tasarim
yontemlerini destekleyecek sekilde kullanilmak iizere bilgisayar destekli bir tasarim
aracinin  gelistirilmesi  i¢in ~ Artillmig  Gergeklik  (AG)  teknolojisinden
faydalanilabilecegi diigiiniilmistir. Fikir olarak ilk kez Sutherland (1968) tarafindan
ortaya atilan ve Caudel ve Mizell (1992) tarafindan “arttirllmis gergeklik” olarak
adlandirilan AG kavrami, sanal bir imgenin gercek ortamda iiretilerek ortama
eklenmesi ve etkilesime uygun bir hale getirilmesi olarak agiklanmaktadir (Azuma,
1997; Azuma ve dig., 2001). AG teknolojisi kullanilarak gelistirilecek bir tasarim
uygulamasinin geleneksel tasarim yontem ve araglarmin sahip oldugu esneklik, hiz
muglaklik, i¢giidiisellik ve kullanicisina az biligsel yiik getirmek gibi 6zelliklere sahip

olacak sekilde gelistirilebilecegi 6n goriilmektedir.

Elimizdeki bilgilerin dogrultusunda mimari tasarim siirecinin erken asamasinda
geleneksel tasarim yontem ve araglarini destekleyecek bilgisayar destekli bir tasarim

aracinn gelistirilip kullanilmasinin bu evredeki iiretkenligi ve sonug olarak gelistirilen

6



tasarimlarin kalitesini arttirabilecegi diisiiniilmektedir. Tasarim siirecinde bilgisayar
destekli tasarim araglarinin kullaniminin avantajlarina deginilen g¢alismalarin sayisi,
son yillarda goriilen teknolojik gelismelerle iliskili bir sekilde artmistir. Bilgisayar
destekli tasarim araglarinin erken tasarim asamasinda kullaniminin fikir tiretimlerine
ve kullanicilarin  biligsel aktivitelerine nasil etkilerinin oldugu konusunda
gerceklestirilecek bir calismanin bu konudaki caligmalara ihtiya¢ duyulan alana

katkisinin olacagi diistiniilmektedir.

Yapilan ¢alisma sonucunda geleneksel tasarim yontem ve araclarini destekleyecek
bicimde kurgulanmis bir bilgisayar destekli tasarim uygulamasinin tasarim siireci ve
tasarimct davranislar tizerindeki olumlu etkisinin gozlenmesi ile tasarim siirecinde
kullanilabilecek yeni bir is akis1 6nerisi gelistirilmis olacaktir. Bu durumda gelistirilen
bilgisayar destekli tasarim uygulamasinin erken tasarim siirecine olan katkilar1 ve bu
katkilar1 aracin hangi 6zelliklerinin sagladig1 arasindaki iligkilerin tanimlanabilmesi
alanda gerceklestirilecek yeni ¢alismalara yon gostermek agisindan ayni lglide dnem
tagimaktadir. Uygulamanin gelistirilme asamasinda uygulamanin bahsedilen amacla
kullanilabilmesi i¢in ne gibi 6zelliklere sahip olmasi gerektigi ve bahsedilen amacla
kullanilabilme potansiyelinin nasil degerlendirilebilecegi konularinda literatir
arastirmas1 sonucunda elde edilen bilgilerden faydalanilmistir. Sonug¢ olarak
calismanin ana motivasyonu tasarim siirecinin erken asamasinda geleneksel tasarim
araglari ile birlikte kullanilabilecek arttirilmis gergeklik teknolojisinden faydalanan bir
bilgisayar destekli tasarim uygulamasinin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi olarak

Ozetlenebilir.

Gergeklestirilen calisma ile elde edilmesi planlanan verinin teorik alanda mimari
tasarim siirecinin 6zellikle erken asamalarinda bilgisayar destekli tasarim araglarinin
kullanimina etki eden faktorlerin tanimlanmasini saglayacag diistiniilmektedir. XIII.
Mimarlikta Sayisal Tasarim Sempozyumu’nda sunulan bildiride (Durmazoglu ve Giil,
2019) deginilen Tiirkiye’de mimarlik alaninda tamamlanan Yksek Lisans ve Doktora
seviyesindeki tez calismalar1 (S:9), incelendiginde bu c¢alismalarin % 67’ sinin
kullanim senaryolarmin artirillmis gerceklik teknolojisi kullanilarak gelistirilen
uygulamalari, kullanicilarina uygulamanin kullanildigi ortama iliskin yazili ya da
gorsel ek bilgi vermek iizerine kuruldugu goriilmektedir. Farkli konularda
gerceklestirilen galigsmalarda gelistirilen bu Onerilerde kavramsal model asamasinin

Otesine gecilmedigi, teorik cergevenin disina ¢ikilan galismalarda ise kullanim



senaryolarini aciklayan diyagramlar ve olasi ekran goriintiisii dnerilerinin tretildigi
goriilmiistiir. Doktora c¢aligmasinin, mimarlik ve mihendislik ara kesitinde
konumlanan Mimari Tasarimda Bilisim arastirma alanina, uygulamanin gelistirilmesi
ve kontrollii bir ortamda denenmesi ile elde edilecek sonuclarla iki konuda katkisinin
olacag: diistiniilmektedir. Bu konulardan ilki AG teknolojisinden faydalanilarak
gelistirilen bir BDT uygulamasinin tasarimcilar tarafindan kabul gérmesi i¢in ne gibi
ozelliklere sahip olmas1 gerektigi sorusunun irdelenmesidir. Ikincisi ise uygulamanin
beklentilere ne dlgiide cevap verebildiginin belirlenmesi amaciyla hangi yontemler
kullanilarak nasil degerlendirilebileceginin arastirilmasi ve elde edilen bilginin
gelistirilen uygulamanin degerlendirilmesinde kullanilmasidir. Calisma kapsaminda
uygulamanin gelistirilmesi siirecinde 6zellikle kullanilabilirlik, uygulamanin

kullaniminin degerlendirilmesinde ise is yiikii kavramlarina odaklanilmistir.

1.2 Arastirma Sorulari

Son yillarda gergeklestirilen aragtirmalarda tasarim siirecinde bilgisayar destekli
tasarim araglarinin kullaniminin, tasarimcilarin mekana iligkin biligsel yetkinliklerin
gelisiminde oynadigi olumlu etki ile tasarimlarin 3B olarak daha etkin bir sekilde
gelistirilmesi ve degerlendirilmesini sagladigi yoniinde sonuglarin elde edildigi
gorulmektedir (Knightve dig., 2005; Rahimian ve Ibrahim, 2011). Bu nedenle, tasarim
siirecinde bilgisayar destekli tasarim araclarinin kullaniminin tasarimei ve siireg
tizerindeki olumlu etkilerinin tamamen goéz ardi edilmemesi gerekmektedir. Bu
noktadan yola ¢ikarak mimari tasarim siirecinde kullanilmasi tercih edilen arag¢ ve
yontemleri destekleyecek yeni bir aracin gelistirilmesi ve bu sekilde
“gelistirilmis/arttirilmis” bir tasarim ortami (is akisinin) ya da yoOnteminin
tanimlanmas1 sonucunda tasarim siirecinin daha etkin bir sekilde yiiriitiilebilecegi
diisiiniilmiistiir. Doktora ¢alismasi kapsaminda 6nerilen “artirilmis” tasarim ortami (is

akisi) i¢in erken tasarim evresine odaklanilarak:

e Erken tasarim evresinde kullanimi tercih edilen geleneksel tasarim yontem ve
araclarini destekleyecek, AG teknolojisinden faydalanarak gelistirilen bir BDT

uygulamasinin ne gibi 6zelliklere sahip olmas1 gerektiginin ve

e Bu aracin tasarim siirecinde kullaniminin tercih edilebilirliginin hangi

yontemler kullanilarak degerlendirilebileceginin



tanimlanmasi hedeflenmistir.

Bu hedefler dogrultusunda 6ncelikle tasarimeilarin tasarim siirecinin erken evrelerinde
AG teknolojisinden faydalanilarak gelistirilen bir tasarim aracini kolaylikla ve verimli
bir sekilde kullanilip kullanilamayacagi sorusuna cevap aranmistir. Calisma
kapsaminda ayrica tasarimcilarin tasarim siirecinin erken asamalarinda geleneksel
tasarim yontem ve araglart ile birlikte kullanabilecekleri bir mobil AG
uygulamasindan beklentilerinin neler oldugu sorusunun cevabi da aranmistir. Birinci
arastirma sorusuna cevap bulmak amaciyla tasarimcilarin gelistirilen AG
uygulamasini kullanarak ytriittiikleri tasarim siire¢lerinde 6l¢iilen algilanan is yiikleri
ile is ytikii konusunda yapilan arastirmalarda (Geng ve dig., 2020; Silva ve dig., 2019;
South ve dig., 2017) kabul edilebilir is yiikii degeri olarak kullanilan deger ile
karsilastirilacaktir. ikinci arastirma sorusunun incelenmesi icin ise kullanicilarla,
Rauschnabel ve Ro (2016) tarafindan akilli gozliikklere olan ilginin nedenlerini
aciklamak amaciyla gergeklestirdikleri ¢calismada kullandiklari regresyon modelinden
faydalanilarak, bir anket ¢aligmasi ile elde edilen verilere dayali bir regresyon modeli

gelistirilecektir.

Gergeklestirilecek deneysel ¢alisma sonucunda, AG uygulamasi kullanilarak
ylriitiilen tasarim siirecinde algilanan is yiikii ile kabul edilebilir is yiikii puan1 arasinda
anlamli bir fark bulunmamas1 durumunda gelistirilen AG aracinin kullanicisina kabul
edilebilir diizeyde bir is yiikii olusturdugu sonucuna varilmis olacaktir. Boylelikle
doktora calismasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin tasarim siirecinin erken
evresinde geleneksel tasarim arag¢ ve yontemlerini destekleyecek bicimde kullanimai ile

yeni bir ¢aligma modelinin tanimlanabilecegi diisliniilmektedir.

Tanimlanacak yeni ¢alisma modelinin 6zgiin yani, alanda gergeklestirilen ¢alismalarin
sonuclarina ek olarak, gelistirilme asamasinda kullanilabilirligi ve olusturdugu is yiiki
g6z Onilinde bulundurularak gelistirilen bir AG uygulamasinin tasarim siirecinin erken
evrelerinde kolaylikla kullanilabileceginin deneye dayali bir sekilde kanitlanmig

olmasi olacaktir.

Tasarim siireci i¢erisinde temel kararlarin verildigi kavramsal tasarim evresinde daha
fazla tasarim alternatifinin gelistirilmesi ve degerlendirilebilmesi ile siirecin verimli
bir sekilde yiiriitiilebilmesi ve sonuc olarak gelistirilen tasarimin genel olarak

kalitesinin arttirilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu amacla kavramsal tasarim evresinde



kullanilan yontem ve araglarin eksikliklerinin tespit edilip bu yonde iyilestirmelerin
yapilmasi gerekmektedir. Kavramsal tasarim evresinde tasarimciya yardimci olacak
yeni yontem ve araglarin gelistirilmesinin tasarim disiplinine iki agidan faydasi
bulunmaktadir. Gelistirilen araglarin kullanimi sonucunda daha fazla sayida tasarim
alternatifin iiretilip degerlendirilmesi ile ilgili baglama en uygun tasarim alternatifinin
secilmesi ve gelistirilmesi olasiliginin artacagi diistintilmektedir. Ayrica bu alanda
yapilacak caligmalar sonucunda tasarimcilarin silirecin erken asamalarinda tasarim
problemleri ¢oziimlerine yaklasimlar ile ilgili bilgiler edinilebilecektir. Mimari
tasarim siirecinde kullanilma amaciyla BDT aract gelistirme konusunda caligan
arastirmacilarin ise bu bilgiyi mevcut araglarin iyilestirilmesi ve yeni tasarim
araglarin gelistirilmesi yoniinde kullanabilecekleri 6n goriilmektedir. Bu nedenle bu
konuda yapilacak bir caligma ile tasarim disiplinin teorik ve pratik alanlarda

gelismesini saglayacak faydali bulgularin edinilecegi diisiiniilmektedir.

Kavramsal tasarim agsamasinda yeni fikirler liretmeye yardimei olmak amaciyla ¢cok az
sayida dijital tasarim araci gelistirilmistir (Dorta, 2008). Bu durumun nedeni olarak
geleneksel tasarim yoOntemlerinin kullanicilarina sunduklari avantajlari biinyesinde
barindirabilecek bilgisayar destekli bir tasarim araci gelistirmenin zorlugu
gosterilebilir. Bu zorluga ragmen bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
Uretim araglariin kavramsal tasarim asamasinda basarili bir sekilde kullanilmasini
saglayacak sistemlerin gelistirilmesi gilincel ve anlamli arastirma alanlarindan birisi
olarak gorilmektedir (Aliakseyeuve dig., 2006). Bu alanda yapilacak ¢alismalarda
kavramsal tasarim asamasinda yogun bir sekilde kullanimi tercih edilmeye devam
eden geleneksel tasarim yontem ve araclarimin yerine gegecek ya da onlart taklit
etmeye ¢alisan araclarin gelistirilmesi yerine, bilgisayar destekli tasarim araglarinin
gucli yonlerini kullanarak kavramsal tasarim evresinde nasil katkilarinin olabilecegi

konusunun arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Gelistirilen AG uygulamasi kullanilarak mimari tasarim siirecinin erken evrelerinde
tasarimcilarin kiitle caligmalarini gelistirip degerlendirebilecekleri verimli bir tasarim
stirecinin yiiriitiilmesi hedeflenmektedir. Gelistirilen AG uygulamasinin ayrica sanal
nesnelerle kiitle ¢alismalarinin yapilmasina olanak veren yapisi sayesinde uzaktan
iletisim ve ¢aligmanin zorunlu oldugu durumlarda, fiziksel maket malzemesi edinmeye
ihtiyagc duyulmadan kiitle c¢alismalar1 yapilmasma olanak vererek — “kiitle

caligmalarmin genellikle gerceklestirildigi” (Gul, 2017a) ortam olan fiziksel ¢evreye
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alternatif bir kavramsal tasarim ortaminda c¢alisilmasina imkan saglayacagi

distiniilmektedir.

1.3 Tezin Amaci

Calismanin hedefi, genellikle geleneksel ortam ve araglarin kullaniminin tercih
edildigi mimari tasarim siirecinin erken evrelerinde AG teknolojisi kullanilarak
gelistirilen bir uygulamanin kullanilmasinin tasarimcilarin siiregteki is yikiine
etkisinin ve gelistirilen uygulamanin tasarim siirecinde kullanilabilirliginin
degerlendirilmesidir. Bu amagla geleneksel ortam ve araglarin yetersiz oldugu
alanlarda tasarimcilarin faydalanabilecekleri bir AG tabanli bir bilgisayar destekli
tasarim araci/uygulamasinin gelistirilebilecegi diisliniilmiistiir. Caligma kapsaminda
AG teknolojisi kullanilarak gelistirilen uygulamanin erken tasarim evresinde
geleneksel tasarim arag ve yontemleri ile kullanilabilmesi igin ne tip 6zelliklere sahip
olmasi gerektigini ve bu Ozelliklerin deneye dayali bir sekilde nasil

degerlendirilebilecegi konusu ayrica arastirilmistir.

Tasarimcilarin AG uygulamasi kullanarak yiiriittiikleri tasarim siirecinde algiladiklari
is yikii ile kabul edilebilir is yiikiiniin karsilastirilmas1 sonucunda anlamli bir fark
bulunmamasi durumunda ya da uygulamanin kullanildig: siirecte algilanan is yiikiiniin
daha az olmast durumda tasarim siirecinde kullanilmak amaciyla gelistirilen AG
uygulamasinin kullanicisina az is yiikii olusturdugu sonucuna varilmis olacaktir. Bu
durumda gelistirilen AG uygulamasinin tasarim siirecinin erken evrelerinde rahatlikla
kullanilabilecegi kanitlanmis olacaktir. Ancak gelecek ¢alismalarda, tez kapsaminda
gelistirilen AG uygulamasimin is yiki agisindan farkli tasarim araglariyla
karsilastirilmasinin daha net bir sonuclara ulagilmasi agisindan faydali olacagi
diistiniilmektedir. Gelistirilen AG uygulamasinin tasarim siirecinin erken evrelerinde
kullantmimin katilimcilar tarafindan 6znel bir sekilde degerlendirildigi bir anket
calismasi ile elde edilen verinin uygulamanin genel olarak etkinliginin belirlenmesinde

kullanilmistir.

1.4 YOontem

Doktora tezi kapsaminda degerlendirilecek aragtirma sorularin1 cevaplamak amaciyla

Unity oyun motorunda Vuforia AG eklentisi kullanilarak, Android isletim sistemine
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sahip mobil akilli cihazlarda ¢alisabilen bir AG uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen
uygulamanin kullanim kolayliginin degerlendirilmesi amaciyla lisans egitimini
tamamlamis olan bir ve mimarlik egitimine devam eden 4 kullanici ile pilot
kullanilabilirlik testleri gercgeklestirilmistir. Uygulama test edilip, kullanilabilirlik
acisindan kabul edilebilecek bir diizeyde oldugunun goriilmesinden sonra,
uygulamanin mimari bir tasarim egzersizinde kullanicilarin AG araglarini kullanirken
algiladiklar1 is ytklerinin hesaplanmasi amaciyla yapilacak deneysel c¢alismada

kullanilabilecegine karar verilmistir.

1.4.1 Uygulamanin olusturdugu is yukinin hesaplanmasi

Deneysel calismada deneye dayali arastirma deseni kullanilmistir. Gergeklestirilen
caligma siniflandirma kriterlerine goére; denck sayisina gore ¢ok denekli, degisken
sayisina gore tek faktorli, deneme kosullarina gore ise gruplar arasi desenin
kullanildig1 bir deneysel arastirma olarak tanimlanabilir. Katilimcilarin doktora
caligmas1 kapsaminda gelistirilen AG uygulamasini bir tasarim oturumu siiresince
kullanmalar1 ve bu deneyimleri sonrasinda uygulamayr NASA Is Yiikii Endeksi
degerlendirme anketini (Ek A) kullanarak algiladiklar1 is yiikii agisindan
degerlendirmeleri istenmistir. Katilimeilardan ayrica uygulama ile ilgili 6znel bir

degerlendirme anketini cevaplamalari istenmistir.

Onerilen calisma cercevesinde katilimcilardan elde edilen degerler katilimcilarin diger
tasarim araglarim1 kullanarak gergeklestirdikleri tasarim siiregleri sonrasinda araglari
degerlendirmeleri sonucu elde edilen degerlerle karsilastirilmak yerine kabul edilebilir
15 yiikli degeri olarak ¢esitli arastirmalarda (Gengve dig., 2020; Silvave dig., 2019;
Southve dig., 2017) kullanilan 60 puanla karsilastirilmistir. Grier (Grier, 2015)
tarafindan gergeklestirilen, NASA Is Yiikii Endeksinin kullanildig1 yaklasik 200
yayinda yer alan 1000’e yakin analizin degerlendirildigi arastirmada kabul edilebilir
olarak degerlendirilebilecek puanla ilgili kesin bir deger verilmemektedir. Ancak
arastirma kapsaminda incelenen analizlerin %70’inden fazlasinin 58 puanin iizerinde
bulundugu belirtilmistir. Grier’in ¢alismasindan sonra is yiikii ile ilgili gerceklestirilen
calismalarda kabul edilebilecek NASA Is Yiikii Endeksi puani1 olarak 60 ya da 50
puanin altindaki puanlar kabul edilmekte hatta baz1 durumlarda 70 puanin altinin da
kabul edilebilir bir puan olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Sonug olarak Grier’in

gerceklestirdigi ve literatiirde bulunan diger ¢calismalar referans alinarak katilimeilarin
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NASA Is Yiikii Endeksi anketi kullanarak uygulamay1 degerlendirmeleri sonucu elde
edilen is yiikii degerleri ve kabul edilebilir is ytlikii degeri bagimsiz T — Testi yapilarak
karsilastirilmistir. Ayrica katilimcilarin uygulamay1 Oznel olarak

degerlendirebilmeleri amaciyla bir memnuniyet testi uygulanmaistir.

1.4.2 AG uygulamasindan beklentilerin hesaplanmasi

Rauschnabel ve Ro (2016), giyilebilen teknolojilerden olan akilli gozliiklerin
kullanimina olan ilgiye ve bu teknolojiyi kullanmaya baslama isteginde etkin olan
degiskenleri regresyon analizi ve agiklayici istatistik yontemlerini kullanarak
incelemislerdir. Doktora ¢aligmasi kapsaminda tasarimcilarin tasarim siirecinde
kullanilacak AG uygulamalarda bulunmasini istedikleri bilesenler ve Ozelliklerin
belirlenmesi i¢in benzer bir sekilde regresyon analizi yontemi kullanilmistir.

Arastirmaci tarafindan belirlenmis olan:
e AG aracinda bulunmasi gereken 6zellikler,
e Izleyici ézellikleri,
e Gorlntlileme teknolojileri konusundaki tercihler,
e Cihazlarn ulasilabilirligi,
e Uygulamanin karmasikligi

gibi AG uygulamalarda kullanimi tercih edilebilecek 6zelliklerin kullanicilarin bu tip
cthazlar kullanma tercihlerine ne derece etkisinin oldugunun belirlenmesi amaciyla
yapilacak istatistiksel analizde kullanilacak veri, aragtirmaci tarafindan gelistirilen ve
katilimcilarin tercihlerini Likert Olgegi ile belirleyebilecekleri bir anketi (Ek B)

cevaplamalar1 sonucunda elde edilmistir.

Toplanan cevaplar sayisallagtirilarak her katilmcimin  AG  uygulamalarinda
bulunmasint istedigi 6zelliklere iliskin sayisal degerler elde edilmistir. Bu degerlerin
elde edilmesinden sonra oOncelikle belirlenen Ozelliklerin AG uygulamalarinin
tercihine etki edip etmediklerinin analizi korelasyon matriksi olusturularak
incelenmistir. Kullanicilarin  AG uygulamalarinda bulunmasint tercih ettikleri
ozelliklerin AG kullanim tercihlerine ne Ol¢ilide etkilerinin bulundugunu regresyon

analizi yontemi sayisal olarak ifade eden modellere ulagilmistir.
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Calismanin  sonucunda farkli deneyim seviyelerine sahip mimarlarin AG
uygulamalarint kullanma tercihleri ve egilimleri ile ilgili rasyonel modellerin
olusturulmasi ile belirli seviyede deneyime sahip kullanicilarin kullanacaklar1 AG
uygulamalarinin kullanicilarin tercihleri g6z 6nlinde bulundurularak gelistirilebilmesi
ve boylelikle kullanicilarin araglardan beklentilerini daha iyi karsilayabilecek AG
teknolojisini kullanan BDT araglarinin gelistirilmesinin saglanacagi dngdriilmektedir.
Bu ¢alismanin kullanici beklentilerinin tanimlanmasi sayesinde AG uygulamalarini
kullanarak hangi 0zgiin davranislart gerceklestirmeyi amagladiklar1 bilgisinin
edinilmesini saglayacagi ve sonug olarak AG uygulamalariin kullanici davraniglarina

etkilerine de 151k tutacagi 6n goriilmektedir.

Doktora c¢alismasi kapsaminda gerceklestirilecek regresyon analizinde K ile
tanimlanan her bir kullanict i¢in AG uygulamalarinda bulunmasini tercih ettikleri
Ozelliklerin sayisal karsiliklarinin toplamindan olusan tercih puani (Tpg,) elde
edilmistir. Bu durumda kullanicilarin tercih puanlart asagidaki sekilde ifade

edilecektir.
Tpgn = Kullanic1 Tercih Puani

Anket calismasi sonucunda elde edilecek tercih puanlar regresyon analizinde bagimli
degisken olarak, tercih puanlarinin olusturan farkli 6zelliklerin bagimsiz puanlari ise
bagimsiz degiskenler olarak kullanilacaklardir. Bu durumda tercih puanini ve bu puani

olusturan bagimsiz degiskenler asagidaki gibi ifade edilmislerdir.
Tpkn = {Bdy, Bd,, Bds, Bd,, Bds,Bd,}

Her kullanici i¢in bagimsiz degiskenlere iliskin puanlar (Bd,) ve bu puanlarin
toplamindan olusan toplam tercih puanlar (Tpg,) elde edildikten sonra regresyon
analizinde kullanilacak anket ¢alismasina katilan kisi sayis1 kadar satir ve tanimlanan
bagimsiz degisken sayisi kadar siitundan olusan ve hesaplamada kullanilacak asagida
goriilebilecek “hesap matrisi” (M") elde edilmistir.

Tpxw Bdy Bd, Bd; Bd, Bds Bd,
M" =|Tpk, Bd, Bd, Bd; Bd, Bds Bd,

Tpkn Bd, Bd, Bd; Bd, Bds Bd,
Elde edilen hesap matrisi kullanilarak kullanicilarin mimari tasarim alaninda
gelistirilmis arttirilmis  gergeklik uygulamalarinda bulunmasimi tercih ettikleri

Ozelliklerin toplam tercihlerini nasil etkiledigini ifade eden model regresyon analiz
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yontemi kullanilarak olusturulmustur. Y, bagimsiz degisken; X, bagimli degisken; a,
denklem sabiti ve b, Y degiskeninin katsayis1 olmak iizere iki degiskenli basit bir

regresyon modeli:

Y = Bagimli Degisken

a = Denklem Sabiti

b = Bagimsiz Degigken Kat Sayis1
X = Bagimsiz Degisken

Y =a+bX

seklinde ifade edilmektedir.

Bu durumda doktora ¢aligmasi kapsaminda olusturulacak ¢ok degiskenli regresyon

modeli denklem 1.1°de goriildiigi sekilde ifade edilmektedir.
AGrrp = Arttirilmis Gergeklik Toplam Tercih Puani

S = Denklem sabiti

sk = n Bagimsiz Degiskenine ait Katsay1

Bd,, =n Bagimsiz Degiskeni
AGrrp = {S+ pgk Bdy + ik Bd, + pik Bds + ik Bd,} (1.1)

Regresyon analizi sonucunda kullanicilarin tercihlerinin ifade eden ana model elde

edilmistir.

1.4.3 Katihmecilar

Doktora c¢alismast kapsaminda gergeklestirilen deneysel ¢alismanin  hedef
popiilasyonu mimari tasarim alaninda temel diizeyde bilgi ve birikime sahip bireylerin
secilebilmesi amaciyla mimarlik alaninda lisans diizeyindeki egitimlerini tamamlamis
kisiler olarak belirlenmistir. Calismanin katilimcilarinin segilecegi 6rneklem ise nicel
arastirmalarda kullanilan olasiliksiz drneklem yontemlerinden uygunluk 6rneklem
yontemi kullanilarak secilmistir. Uygunluk Orneklem yontemi, arastirmanin
ornekleminin  hedef popllasyonu temsil etme ihtimali yuksek olan ve
gerceklestirilecek calismaya katilmaya istekli katilimcilardan olusturulmasi olarak
aciklanmaktadir (Creswell, 2012, p. 145).
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1.4.2 Cahismamn kisitlar

Caligmada kullanilan tasarime1 kavrami genis anlamu ile tasarim aktivitesi ile ilgilenen
tiim disiplinleri kapsamamakta, ancak aksi belirtilmedigi siirece sadece mimarlik
disiplininde lisans diizeyinde yetkinlige sahip kisileri ifade etmektedir. Calisma
kapsaminda gelistirilen BDT uygulamasi, son kullanicilar tarafindan kolaylikla
ulasabilir olmasi1 ve genel popiilasyonun bu tiir cihazlari giinliik hayatlarinda bir
siiredir yaygin olarak kullaniyor olmalari sonucu donanimin sundugu etkilesim
bicimlerine aligkin olduklarinin diisliniilmesi nedeniyle mobil akilli cihazlarda
kullanilabilecek sekilde gelistirilmistir. Giyilebilen goriintiileme cihazlari, maliyetleri
son kullanicinin yaygin olarak kullanabilecegi diizeye heniiz gelmediginden ve elde
edilmelerindeki zorluklardan dolay1 ¢calisma kapsami disinda tutulmustur. Mimarlik
disiplininde lisans diizeyinde egitimine devam eden bireylerin pilot ¢aligsmalarin
haricinde ¢aligmanin is yiikii ve AG uygulamalarindan beklentilerin tanimlanmasi
amaciyla gergeklestirilecek deneysel aragtirma boliimiindeki katilimlari, bireylerin
mimari tasarim siirecinin yiritiiliisii ile ilgili yeterli deneyime sahip olmamalar

nedeniyle kisitlanmastir.
1.4.5. Deneysel arastirmada kullanilan araclar

Doktora ¢alismast kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin deneysel caligmalarda
rahatlikla kullanilabilmesi icin kabul edilebilir bir performans diizeyinde
caligabildiginin  dogrulanmasi amaciyla deneyden ©nce pilot ¢alismalar
gerceklestirilmistir. Bu amagcla, Unity oyun motorunda Vuforia AG eklentisi
kullanilarak Android isletim sistemi kullanilan akilli mobil cihazlarda kullanilmak
tizere gelistirilen MimAR AG uygulamas1 kullanilabilirlik agisindan mimarlik
alaninda lisans egitimini tamamlamis 1 ve mimarlik alaninda lisans egitimine devam
eden 4 katilimcinin katildigit bir calismayla degerlendirilmistir. Gelistirilen
uygulamanin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinden sonra uygulamanin bir
tasarim aracit olarak kullanildigi deneysel ¢alisma kapsaminda katilimcilarin farkl
tasarim araglarini kullanarak yiiriittiikleri tasarim oturumlarinda algiladiklar is yiikleri

NASA Is Yiikii Endeksi anketi kullanilarak hesaplanmustir.

Doktora ¢alismasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirligi Mobil
Artinnlmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii (MAGKO) (Santos ve dig., 2015) ve
Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii (SKO) (Brooke, 1996) anketleri kullamilarak
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degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda SKO (Ek C) anketinin kullanilmasina,
kullanilabilirligin baglamdan bagimsiz olarak genel bir sekilde dl¢iilebilmesine olanak
saglayacak bir bicimde gelistirilmis olmasi ve anketin hassasiyetinin yiiksek olmasi
nedenleriyle karar verilmistir (Bangor ve dig., 2008; Tullis ve Stetson, 2004).
Incelenen sistemlerin kullamilabilirligi ile ilgili genel bir degerlendirme puani elde
edilmesi amaciyla kullanilan SKO anketi ile elde edilen sonuglarmimn gecerliligini
saglamak ve degerlendirilen sistemin kullanilabilirligine iligkin daha kapsamli
sonuglar alinabilmek amaciyla Mobil Arttirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii
(MAGKO) anketi kullamlmistir. Anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik dlgegi olmak
lizere iki alt 6l¢iiden olusan MAGKO anketi (Ek D) ile degerlendirilen sistemin genel
kullanilabilirligi, kullanictya sunulan bilginin anlasilmasinin kolayligi ve sistemin

kullanildig: cihazin kullanim kolaylig1 konular1 degerlendirilebilmektedir.

Deneysel aragtirmanin bagimli degiskeni olarak tanimlanan katilimeilarin mimari bir
tasarim egzersizini tamamlarken algiladiklari is yiiklerinin hesaplanmasinda NASA Is
YUkl Endeksi anketinin (Hart ve Staveland, 1988) kullanilmasina karar verilmistir.

Gelistirildigi yi1ldan bu yana AG uygulamalarinda:

e Etkilesim (Blattgerste ve dig., 2018; Gheisari ve dig., 2016; Piumsomboon ve
dig., 2014), AG ara yliz gelistirilmesi (Maiti ve dig., 2017),

e Egitim ve montaj (Funk ve dig., 2017; Funk ve dig., 2016; Hou ve dig., 2013;
Lin ve dig., 2015),

e Saglik (van der Meulen ve dig., 2016), turizm (Strelak ve dig., 2016),

e Gorlntlleme araglari teknolojileri (Beitzel ve dig., 2016; Bolton ve dig., 2015;
Cidota ve dig., 2016; Rehman ve Cao, 2016)

gibi konularda gerceklestirilmis arastirmalarda kullanilmis olan NASA s Yiikii
Endeksi, 6znel is yiikii deneyimleri ile iligkili tanimlayici etkenlerin deneye dayali
olarak ortaya cikartilmasi ve farkli aktivitelerle iliskili olarak is yiikii kavraminin
bigimsel olarak degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Hart ve Staveland,
1988).

Doktora ¢alismasi kapsaminda gerceklestirilen deneysel arastirmada kullanilan NASA
Is Yiikii Endeksi anketi kullanilarak asil arastirmanin dncesinde, mimarlik alaninda

Lisans seviyesinde egitimlerine devam etmekte olan 4 kisinin katilim1 ile kullanicilarin
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karsilasabilecekleri problemlere iliskili bilgi edinilmesi amaciyla bir pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. NASA Is Yiikii Endeksi anketi kullanilarak gergeklestirilen pilot
caligmada test siireleri, test sorularinin anlasilabilirligi, test sonuglarinin agirlikli ve
ham ol¢iimler olarak hesaplanmasi ile ilgili gozlemler yapilmistir. Gergeklestirilen
pilot ¢alisma sonucunda endeksi olusturan alt 6lgeklerden: c¢aba, diisiinsel (bilissel)
beklenti ve kaygi seviyesi gibi kavramlarin katilimcilar tarafindan anlagilmasinda
problem yasandig1 gozlenmistir. Asil testte benzer problemlerin yasanmamasi icin alt
Olcekler, anlasilabilir bir hale gelecek sekilde kavramlarin agiklanmasi ve kullanilan

kelime se¢imlerinde degisiklikler yapilarak giincellenmistir.

1.5 Ozgiin Deger ve Yaygin Etki

Tasarim nesnesinin sekillenmesinde biiylik etkisi olan temel kararlarin alindig1 etken
tasarim  asamasinda  genellikle geleneksel tasarim araglari, tasarimlarin
detaylandirildigi ve iyilestirildigi son tasarim evresinde ise BDT araglar
kullanilmaktadir. BDT araglarinin ii¢ boyutlu mekan algist ve degerlendirilmesi
konusunda ¢esitli faydalari bulunmaktadir. Knight ve digerlerine (2005) gére BDT
araglar1 tasarimcilarin tasarladiklar1 bigimleri {i¢ boyutlu olarak hizli ve etkin bir
sekilde gorsellestirip degerlendirmelerini saglayarak tasarladiklar1 hacimler hakkinda
dogru izlenimler edinmelerine katkida bulunmaktadir. Bahsedilen nedenlerden dolay1
BDT arag¢larinin kullaniminin tasarimcilarin mekani olusturmak ve anlamakla iliskili
bilissel yeteneklerinin gelismesinde etkin rol oynadig: belirtilmektedir (Rahimian ve

Ibrahim, 2011).

Tasarim siirecinin son asamalarinda yukaridaki paragrafta bahsedilen avantajlar
saglamasi nedeniyle tasarimcilar tarafindan kullanilmasi tercih edilen BDT araglarinin
erken tasarim siirecinde kullanilmasinin ¢esitli dezavantajlari da bulunmaktadir. BDT
araclarinin tasarimin erken evrelerinde kullanilmasinin olusturdugu dezavantajlarin
birincisi bu araglarin yeni fikirlerin gelistirilmesine olanak tanimadiklar1 goriisiidiir.
Rauhala (2003) ve Suwa ve digerlerine (1997) gére BDT araglari tasarim fikirleri ve
¢Oziimlerinin liretilmesi yerine daha dnceki asamalarda iiretilen fikirleri hizli, etkili ve
verimli bir sekilde 2B veya 3B olarak temsil etmekte kullanilmalidir. Verstijnen ve
digerleri (1998) BDT araglarinin yaratic1 tasarim siirecini destekleyecek eylemlerin
gerceklestirilebilecegi bilesenlere sahip olmamalari nedeniyle fikir Uretmek igin

kullanilamayacagint 6ne siirmektedirler. Bunun nedeni Jonson’a (2005) gére BDT
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araglarmin asil  gelistirilme amacinin temsil siirecindeki rutin gorevlerin
optimizasyonunu saglayarak verimliligi arttirmak olmasidir. BDT araglarinin tasarim
siirecinin erken asamalarinda kullanilmasinin olusturdugu ikinci dezavantaj ise bu
araclarin etkin bir sekilde kullanilabilmesi i¢in kullanicinin aragla ilgili belirli diizeyde
deneyine sahip olmasi gerekliligidir. BDT araglarinin bu araglari kullanmakla ilgili
yeterli deneyime sahip olmayan kullanicilar tarafindan erken tasarim asamasinda
kullanilmas1 Lawson’a (1999) gore tasarimcilarin yaraticiliklarinin kisitlanmasina ve
kotii tasarim ¢oziimleri gelistirmelerine neden olmaktadir. Coyne ve digerleri (2002)
de Lawson ile benzer bir sekilde, yeterli deneyime sahip olmayan kullanicilarin BDT

araglarini kullanmalarinin tasarim siirecini olumsuz etkileyecegini belirtmektedir.

Tasarim siirecinin erken asamalarinda kullanilmak iizere yeterli deneyime sahip
olmayan kullanicilarin bile kolaylikla kullanabilecegi, kullanicilarin tasarim fikirlerini
3B olarak verimli bir sekilde gorsellestirebilecekleri ve  sonrasinda
degerlendirebilecekleri bir BDT aracinin gelistirilmesi daha 6nce bahsedilen
sorunlarin ¢6ziilmesi yoniinde atilan bir adimdir. Bu amagla AG teknolojisinden
faydalanilarak bir BDT araci gelistirilmis ve gelistirilen aracin tasarim siirecinin erken
asamalarinda kolaylik ve memnuniyetle kullanilip kullanilamayacagi ve kullanicilarin

bu tip bir aractan beklentileri tanimlanmaistir.

AG alaninin da bir pargasi oldugu Karma Gergeklik arastirma alaninin temellerinin
atildigr 1960’larin ortalarindan giiniimiize yaklagik 60 yil gegmesine ragmen, diger
arastirma alanlarindaki kadar hizli bir gelisme kaydedilmeyen AG ¢aligma alan1 son
yillarda hiz kazanmakta ve popiilerligini artirmaya devam etmektedir. AG teknolojisi
kullanicilarin mekansal algilarii gelistirmesine olanak tanityan yapisi sayesinde
kendilerinden beklenen gorevleri daha etkin ve verimli bir gekilde yerine getirmelerine
olanak tanimaktadir (Nee ve dig., 2012). Aym1 zamanda kullanicilaria
gerceklestirdikleri eylemlere iligkin ger¢ek zamanli geri besleme olanagi tanidigindan
dolay1, onlarin bilissel yiiklerini azaltmakta (Liou ve dig., 2017; Theodoropoulos ve
Lepouras, 2021) ve gerceklestirilen islemlerin dogrulugunun (accuracy) artmasini
saglamaktadir (Theodoropoulos ve Lepouras, 2021). Bahsedilen 6zelliklerin yaninda
gelistirilen tasarim Onerilerinin 2B’ta kalmanin disinda 3B olarak ifade edilmelerine
ve Uretilen kitlelerin kendi iglerinde ve, arazi ve birbirleri ile olan iligkilerinin
irdelenip degerlendirilmesine olanak taniyarak Shelton ve Hedley’e gore (2002)

tasarimcilarin yeni bilgiler edinmelerine yardimer olmasi gibi 6zellikle sahip olmasi
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nedeniyle gelistirilen BDT aracinda AG teknolojisinden faydalanilmasina karar

verilmigtir.

Doktora ¢alismast mevcut aragtirmalardan asagida agiklanan agilardan

farklilagsmaktadir:

. Calisma kapsaminda gelistirilen uygulama, kullanicilarin mimari tasarim
stirecinde gorsellestirme, bilgi edinme/sorgulama ve 6grenme amactyla edilgen bir
sekilde etkilesim igerisinde olacaklar1 sekilde degil tasarim siirecinin erken
asamalarinda kullanici tarafindan 3B kiitle ¢calismalar1 yapmak amaciyla etkin bir

sekilde kullanilmak tizere gelistirilmistir.

. Mimari tasarim siirecinin erken agamalarinda kullanilmak iizere gelistirilen
BDT araci doktora ¢aligmasinda kullanilma amaciyla AG uygulamasinin gelistirildigi
oyun motoru hari¢ tim yazilim bilesenleriyle sifirdan kurgulanip gelistirildiginden
dolay1 doktora ¢aligmasi ile raporlanan siire¢ bu alanda yapilacak yeni arastirmalarda

izlenebilecek bir yontem tanimlamaktadir.

. Doktora c¢alismast kapsaminda gelistirilen BDT aract kullanilarak AG
teknolojisinden faydalanilarak mimari tasarim siirecinin erken evrelerinde kullanicinin
etkin bir sekilde kullanmas1 amaglanarak gelistirilen bir aracin kullaniciya olusturdugu

15 yuikii incelenmistir.

. Doktora c¢aligmas1 kapsaminda gelistirilen BDT aract kullanilarak mimari
tasarim siirecinin erken asamalarinda kullanilacak bir MAG uygulamasindan
kullanicilarin beklentileri belirlenmistir. Calisma soncunda elde edilen bilgilerin
benzer amaglarla kullanilacak AG uygulamalarinin gelistirilme siireclerinde

aragtirmacilar ve uygulama gelistiricilerine faydali olacagi diistiniilmektedir.

Doktora calismasinin konusu TUBITAK Bilim, Teknoloji ve Yenilik Politikalari
Daire Bagkanhig: tarafinda yapilan TUBITAK ONCELIKLI AR-GE ve Yenilik
Konular1 2021-2022 cagrisinda?, Bilgi ve Iletisim Teknolojileri ana bashig altinda
bulunan “Modelleme, Simiilasyon ve Oyun Teknolojileri” 6ncelikli teknoloji alanina
ait “Sanal Gergeklik (VR) ve Artirilmis Gergeklik (AG) Uygulamalar1” 6ncelikli Ar-
Ge ve yenilik konusu ile iligkili oldugundan dolayr iilke oncelikleri arasinda

bulunmaktadir. Ayrica, doktora ¢alismasinda elde edilen AG teknolojisi kullanilarak

! TUBITAK Oncelikli AR-Ge ve Yenilik Konulari ile ilgili gagriya TUBITAK kurum web sitesinden
ulagilabilmektedir (https://www.tubitak.gov.tr/sites/default/files/21566/tubitak_cp2021.pdf).
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gelistirilen bir BDT aracinin erken tasarim siirecinde kullanicilarina kabul edilebilir
bir diizeyde is yiikii olusturdugu sonucu temel alinarak 6zellikle mimari tasarim
alaninda AG teknolojisinden daha etkin bir sekilde faydalanma yontemlerinin
incelendigi yeni projelerin liretilme imkani bulunmaktadir. Doktora ¢alismasi evrensel
ve yerel diizeyde alana ve bilimsel birikimine, ¢alisma siiresince kaydedilen gelismeler
ve gerceklestirilen deneysel ¢alismalarin aktarildig: biri yabanci dilde yayin yapan ve
bilimsel dergi siralamasi Q1 olan bilimsel bir dergi, 3 adet ulusal sempozyum bildiri

kitabinda yayin olmak iizere toplam 4 yayin ile katkida bulunmustur.
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2. ARTIRILMIS GERCEKLIK KAVRAMI

Teknolojideki geligsmelerin pozitif etkilerinin en rahat izlenebilecegi saglik, savunma,
miihendislik gibi disiplinlerden birisi olan mimarlik disiplininde bu etkiler uygulama
ve mimari tasarim asamasinda kullanilan ydntem ve araglardaki gelismelerden
izlenebilmektedir. Gegtigimiz g¢eyrek yiizyilda gerceklesen teknolojik gelismelerin
mimarinin uygulama alanindaki etkilerine drnek olarak; 6nceki yillarda teorik olarak
Onerilebilen kinetik yapi1 elemanlarindan olusan yapilarin ve biiylik 6lgekli serbest
formlu hacimlerin insa edilebilmesi; yap1 elemanlar1 olarak akilli malzemeler ve
merkezi HVAC (isitma, havalandirma ve sogutma) sistemleri kullanilarak

gerceklestirilen aktif iklimlendirme ¢ozimleri verilebilir.

Teknolojik gelismelerin mimari proje alanindaki yansimalarini ise en agik sekilde,
kullanilan gorsellestirme araglart ve yontemlerindeki degisimi izleyerek goérmek
miimkiindiir. Ulkemizde doksanli yillarmn ortalarindan itibaren mimarlik egitimine
baslayanlarin deneyimledikleri, kendilerinden 6nceki kusagin yasadigindan daha hizlh
bir bicimde ve biiyiik dl¢iide kisisel/mobil bilgisayarlarin ulasilabilir bir hale gelmesi
ile gerceklesen mimarliktaki dijital devrim ile mimari proje smiflarina giren

bilgisayarlar, grafik ve plastik temsil yontemlerini koklii bir bigimde degistirmislerdir.

Daha oOnce bahsedilen degisimin devaminda proje ve uygulama alanlarinda
kullanicilarina sagladiklari kolayliklardan otiirii mobil ve kisisel bilgisayarlarin
mimarlik disiplininde kullanimlarinin arttigi goriilmektedir. Donanim ve yazilim
alanlarindaki gelismelerden sonra, agirlikla sunum, egitim, pazarlama ve eglence
amacl kullanilan Sanal (SG) ve Arttirllmis Gergeklik (AG) teknolojilerinin yeni ve
farkli uygulamalarda kullanilmaya baslanmalar1 ile mimarlikta farkli tasarim
senaryolarmin deneyimlenmesi ve degerlendirilmesi ¢cok daha kolay hale gelmistir.
Ornegin, Second Life uygulamasi sosyal bir platform olarak da kullanilabilmesinin
yaninda kullanicilarina sundugu hizmetlerden dolay1 insan davranislarini incelemek

amaci ile kurgulanan arastirma ve egitim odakli calismalar1 da destekleyebilmektedir.

2003 yilinda Linden Lab tarafindan gelistirilen ¢cevrimigi bir sanal diinya uygulamasi

olan Second Life uygulamas: ile kullanicilar:
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e Avatar olarak adlandirilan dijital temsillerini olusturup sanal diinya
igerisindeki ¢esitli davranig 6zelliklerine sahip olan nesneler ve diger avatarlar

ile etkilesime gecebilmekte,
e Grid ad1 verilen sanal diinyay1 gezebilmekte,

e Bireysel ya da grup aktivitelerine katilip, sanal miilkler olusturup

satabilmektedirler.

Second Life gibi sanal gergeklik uygulamalarinin kullanilmasi ile (senkronize ve
asenkronize) isbirlikli eylemlerin gercek diinyada yapilmasinda karsilagilan uygun
lokasyon, ve gilin bulma gibi kisitlamalarina baghh kalmadan bu islerin
gergeklestirilmesi miimkiin olmaktadir. Ek olarak sanal gerceklik uygulamalarinda
olusturulan g¢evrelerde/diinyalarda kullanicilarin farkli olgular ve kurallar ile deney
yapabilmelerini saglayan benzetim tabanli aktiviteler desteklenmektedir. Boylelikle
sanal gergeklik uygulamalarinin kullanimi ile kullanicilara gercek diinyada
karsilasabilecekleri ya da yasadiklar1 kisitlamalara bagli olmadan sanal diinya
icerisinde kurgulanmig giivenli ve kontrollii ortamlarda farkli deneyimler (Li ve dig.,
2018; Suyanto ve dig., 2017) edinebilmektedirler. Ornegin mimarlik baglaminda
kullanicilar tasarladiklar1 hacim ve nesneleri benzetim tabanli ortamlarda ¢esitli
senaryolar cercevesinde deneyimleyebilmektedirler (Paes ve dig.,, 2017).
Kullanicilarin dis diinya ile iletisimlerini koparmadan gergcek dunya deneyimlerinin
daha zengin olmasini saglayan uygulamalardan olan AG uygulamalari ise SG
uygulamalarindan en fazla kullanicilarina sagladiklar1 hareket serbestligi, kullanim
kolayligi ve donanimsal ag¢idan az maliyetli sistemlerin gelistirilebilmesi ile

ayrilmaktadirlar.

2.1 Artirillmis Gergeklik

Artinlmis gerceklik, dijital icerigin gercek diinyada mevcut gorsel veri ile gergek
zamanli entegrasyonunu saglayan, dijital imge isleme, bilgisayar grafigi, yapay zeka,
coklu medya teknolojisi ve diger teknolojik alanlar1 biinyesinde barindiran kapsayici
bir bilgi teknolojisidir. Metnin bundan sonraki bdliimlerinde kisaca AG olarak
tanimlanacak arttirilmis gerceklik uygulamalari, bir bilgisayar araciligiyla islenen
dijital bilginin gercek diinyada bulunan gorsel veri ile ger¢ek zamanl olarak uygun

bilgisayar ara yiizleri kullanilarak birlestirilmesine olanak tanimaktadir.
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AG teknolojisi en temel sekliyle kullanicilarin bakis acgisinin kendilerinden istenen
herhangi bir gorevi tamamlamalar1 i¢in gerekli bilginin eklenerek “artirildigi” bir
teknoloji olarak ag¢iklanabilir. Bilgisayar grafigi alanina ait teknolojiler olan AG ve SG
teknolojileri bilgisayar yardimiyla iiretilen bilesenlere sahip olmak gibi ortak
Ozelliklere sahiptir. Ancak kronolojik olarak incelendiginde AG teknolojisinin SG
teknolojisin bir tlrevi olarak (Azuma, 1997) ortaya g¢ikarak gelisimini siirdiirdigii

gorulmektedir.

AG teknolojileri, gercek mekanda sanal bilginin gecirgen gorsel araclar ya da video
projeksiyonu yolu ile {ist iiste okunabilir bir sekle getirilmesi olarak agiklanabilen,
cevreye iliskin daha gelismis bir farkindalik ve anlayis saglama potansiyeline sahip
teknolojilerdir. Bazi arastirmacilar, arttirilmis gergekligin giyilebilen arttirilmis
gerceklik goriintiileme cihazlarinin (Head Mounted Display) kullanimini gerektiren
uygulamalar olarak tanimlamaktadirlar. Ancak bu tanim, giyilebilen AG goriintiileme
cihazlar1 disindaki monitdr tabanli ara yiizler ya da tek goziin kullanildig1 ara yiizler
gibi teknolojilerin kullanimini sinirlamaktadir. Azuma (1997), artirilmis gercekligi
sadece belirli teknolojilerin kullanildigi bir alan olarak sinirlamamak adina daha genis
bir artirilmis gergeklik tanimi yapmakta ve arttirilmis gergekligi gercek ve sanali
birlestiren; ger¢cek zamanda etkilesimli olarak kullanilabilen ve 3 boyutlu olarak
tanimlanabilen sistemler olarak tanimlamaktadir. Basitge sdylemek gerekirse, AG
cevremizdeki fiziksel diinyayr anlamak ya da onunla etkilesime girmede yardimci
olacak ek bir bilgi katmaninin bilgisayar destekli grafikler kullanarak eklenmesini
saglamaktadir. AG’nin kabul goéren tanimi (Azuma, 1997; Azumave dig., 2001)
gercek bir imge lizerine sanal bir imgenin tiretilmesi, gergek zamanda etkilesime izin
verilmesi ve (¢ ya da iki boyutlu sanal nesnelerin gercek nesnelerle fark edilmeyecek

sekilde birlestirilmesini temel almaktadir.

Milgram ve Colquhoun’un (1999) gelistirildigi sanallik — ger¢eklik dogrusu tizerinde
(Sekil 2.1) gerceklige daha yakin bir noktada konumlanan AG teknolojisi, gercek
diinya ve sanal diinyada bulunan nesnelerin ayni bakis acisinda birlestirilmesinin
sonucunda elde edilen olasiliklar1 kapsamaktadir. Bahsedilen teorik dogru iizerindeki
AG ve SG teknolojilerinin tiimiinii kapsayabilecek ve dogru iizerinde bulunan

herhangi bir noktay1 ifade etmek icin ise karma gerceklik kavrami kullanilmaktadir.
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Gergek Cevre Artinlmig Gergeklik Artirilmmg Sanallik Sanal Cevre

Gergeklik - Sanallik Dogrusu

Karma Gergeklik

Sekil 2.1 : Milgram ve Colquhoun’un sanallik ger¢eklik dogrusu (Milgram ve
Colquhoun, 1999).

AG, Milgram tarafindan gergek diinyaya ait imgelerin bulundugu ¢ogunlukla sentetik
sistemleri agiklamak i¢in kullanilmis bir terimdir. Milgram’a gore sanal gergeklik ise,
kullanicilarin sanal diinya ile tamamen g¢evrelendigi ve ¢evresindeki gercek diinyay1
deneyimleyemedigi ortamlar1 tanimlamak i¢in kullanilmaktadir. AG uygulamalarinin
SG uygulamalarindan ana farki, kullanicinin her ne kadar bilgisayar, akilli telefon,
0zel gozlik ya da baska tiir bir goriintiilleme cihazina ihtiya¢ duysa da gergek diinya
lizerine konumlanmis sanal nesneleri gorebilmesi ve aymi zamanda gevresi ile

iligkisinin de tamamen kopmamasidir.
Sekil 2.2°de goriilebilecegi gibi AG yapaylik agisindan bilgisayar verisi ile iiretilmis
oldugundan dolay1 sentetik, kullanicinin fiziksel diinyada konumlanmasi1 bakimindan

ise ayni1 yerel olarak tanimlanmaktadir (Benford ve dig., 1998).

Yapaylik
Diizlemi
A
Sentetik
(Bi!g_isayar Artinlmig Gergeklik Sanal Gergeklik
verisi
kullanilarak
iiretilmis)
Fiziksel
(Gergek
diinya verisi
lfullz.inlllarak Fiziksel Gergeklik Tele Bulunma
uretilmig) T.
. Tagima
" Diizlemi
Yerel Uzaktan
(Kullanicinin bedeninin (Kullanicinin bedeninin ¢aliyma
¢aligma ortaminda bulunmasr) ortaminda bulunmamas)

Sekil 2.2 : Paylasilan mekanlarin yapaylik ve tasimaya gore siniflandirilmasi
(Benfordve dig., 1998).

Yukaridaki paragraflarda da deginildigi gibi SG teknolojilerinin bir alt kolu olarak

gelisen ve tanimlanmasinda dahi SG teknolojisine iligskin kavramlardan faydalanilan
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AG konusunda uzun yillardir farkli alanlarda arastirmalar gergeklestirilmektedir.
1990°’lh yillarin sonunda arttirllmig gerceklik alaninda yapilan c¢alismalarin
paylasilmasi1 amaciyla gerceklestirilmeye baslanan Uluslararasi Arttirilmis Gergeklik
Sempozyumu ve Uluslararas1 Karma Gergeklik Sempozyumlar1 2002 yilindan itibaren
Almanya’da Uluslararas1 Karma ve Artirilmis Gergeklik Sempozyumu (ISMAR)
adryla birleserek ortak olarak organize edilmeye baslanmiglardir. Shin ve Dunston’a
gore, alandaki Oncii ¢alismalarin arastirmacilarla paylasildigt 1990’lh  yillarda
gerceklesen ilk sempozyumlardan 2010 yilina kadar muhendislik, mimarlik ve insaat
endiistrisinde kullanilan arttirilmis gergeklik uygulamalarinin ¢ogu erken arastirma ve
degerlendirme asamalarinda kullanilmistir (Do Hyoung ve Dunston, 2010). AG
konusunda yapilan arastirmalar sonucunda gelismis sonug¢ iriinlerin alinmaya
baglanmasinin uzun zaman almasmin nedeni, AG sistemlerinin teknolojik
gereksinimlerinin SG ¢evrelerinin teknolojik gereksinmelerinden daha yuksek

olmasidir (van Krevelen ve Poelman, 2010).

Sutherland  (1965) Uluslararas1 Bilgi Isleme Federasyonu Konferansinda
(International Federation of Informaton Processing / IFIP) fiziksel diinyanin
ozelliklerine aliskin oldugumuzdan dolay1 ve bu diinyadaki deneyimlerimiz sayesinde,
fiziksel diinyanin 6zellikleri ve bu diinyada yer alan nesnelerin davraniglarina iligskin
tahminlerde bulunabildigimizi sdylemistir. Fiziksel diinyada deneyimlenemeyecek
kavramlar1 deneyimleme sansini ise ancak yeni gelistirilecek-farkli 6zelliklere sahip-
bilgisayara bagli bir ekranin bize sunabilecegini 6ne stirmiistiir. Sutherland bu ekranin;
miimkiin oldugunca ¢ok duyguya hitap edebilmek, farkli veri girisi ve ¢ikisina olanak
taniyabilecek tipte araglarla uyumlu bir sekilde kullanilabilmek ve ekranin
kullanicisinin  baktigi yonii algilayarak bu yone uygun bir sekilde goriintiileri
olusturmak gibi Ozellikleri ile kullanicilarina farkli deneyimleri yasatabilecegini
diistindiigiinii belirtmistir.

Sutherland’in 1965 yilinda ortaya koydugu 6ngorii SG ve AG alaninda simdiye kadar
yapilan caligmalarda ulasilmaya calisilan noktanin temelini olusturmaktadir. SG
teknolojileri kullanicilarini bilgisayar yardimiyla iiretilen sanal nesneler ve cevre ile
tamamen sararken, AG teknolojisinde kullanict1 ger¢ek diinyanin igerisinde
bulunmakta, ancak diinyayi/¢evreyi bilgisayar yardimiyla iiretilen nesneler, yazilar,

videolar, gorseller gibi ek bir bilgi katmaninin ger¢ek zamanli olarak ortama eklenmis
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bicimi ile deneyimlemektedir. Azuma (1997) AG teknolojisinin en 6nemli 3 6zelligini,

bu teknolojiyi kullanmak i¢in gerekli cihazlarla iligkilendirerek sinirlandirmadan:
e Gergek ve sanal olani1 birlestirmesi
e Gergek zamanda etkilesimli olarak kullanilabilmesi ve
e 3 boyutlu olarak kayit altina alinmas1 olarak tanimlamaistir.

Klopfer (2008) ise AG teknolojisini kullanicilarina sundugu sanal bilgi miktarini temel
alarak hafif ve yiiksek AG ortamlarin1 barindiran bir 6lgek iizerinde tanimlamayi
Onermistir. Bu siniflandirma bigcimine gore kullanicilarin sanal bilgiye kisith
erisimlerinin oldugu ve fazlasiyla yogun bir sekilde fiziksel gerceklikle ¢alistiklar:
ortamlar hafif AG, ¢aligma ortaminda yiiksek derecede sanal bilgi girdisinin oldugu

ortamlar ise yliksek AG ortamlar olarak siniflandirilmaktadirlar.

Gergek ve sanali ayn1 ortamda birlestirebilen, gergek zamanda etkilesimli olarak
kullanilabilen ve 3 boyutlu olarak daha sonra hizli bir sekilde ulasilip kullanilmak
Uzere kaydedilebilen AG teknolojisinden faydalanilarak gelistirilen sistemlerin
kendilerinden beklenenleri yerine getirebilmelerine olanak taniyan sistem

bilesenlerine asagidaki boliimde deginilmektedir.

2.2 AG Sistemlerinin Bilesenleri

Artirllmis gergeklik sistemlerinin bilesenlerini donanimsal ve yazilimsal bilesenler

olarak iki ana basglikta inceleyebiliriz. AG sistemlerinin donanimsal bilesenleri ise:
e Ortam temsilinden sorumlu bilesenler
e Izleyiciler,
e Gorlntlileme bilesenleri,
e Hesaplama bilesenleri ve
e Veri girdi bilesenleri

olmak Uzere 5 ana baglikta incelenebilirler. (Sekil 2.3).

28



& 2

Meda
° Representation
Trackers a)
User-Centered
/ AR System \
Computing Devices Display Device Input Device

o = B

Sekil 2.3 : Artirilmis gergeklik sisteminin teknolojik bilesenleri (Wang, 2009).

AG sistemleri, sistem igerisinde gergeklestirilen eylemler géz 6niinde bulundurularak
basitce tanima, izleme ve artirma olmak iizere lic ana gorevi gergeklestiren
bilesenlerden olusmaktadirlar. Tanima gorevini yerine getirecek bilesenler sanal
nesnenin siiperimpoze edilecegi imge, nesne, ylizey, hacim ya da ortami
tanimaktadirlar. Tanima islevinde veri girdi bilesenlerinden ger¢ek caligsma ortamina
iligkin veriyi sisteme gercek zamanli video goriintiisii olarak ileten kameralar,
kameralar yardimiyla sisteme tanitilan bilgiyi isleyerek anlamlandiran yazilimlar ve
tim bu islemlerin yapilmasini saglayan hesaplama cihazlar1 gorev almaktadirlar.
Izleme islevini yerine getiren bilesenler ¢alisma ortaminda etkilesime girilecek imge,
nesne, ylizey ya da hacmin gergek zamanli yerinin saptanmasi gorevini
Ustlenmektedirler. Izleme isleminde etkilesime girilecek veya sisteme tanitilacak
nesnelere iligskin bilginin ger¢ek zamanli ve kesintisiz olarak sisteme aktarilmasinda
kameralar ve izleyiciler kullanilmaktadirlar. Son olarak gergek g¢alisma ortamina
video, 2 ya da 3 boyutlu nesne ya da yazi olarak siiperimpoze edilme iglemi yazilim,
ortam temsilinden sorumlu bilesenler ve goriintiileme araglart tarafindan

gerceklestirilerek artirma eylemi tamamlanmaktadir.

2.2.1 Goruntuleme bilesenleri

AG teknolojisi 0nceki paragraflarda da belirtildigi gibi kullanicilarin gergek diinyay1
sanal nesneler ve  bilgilerden olusan bir katmanin  eklenmesi ile
zenginlestirilmis/artirilmis bir sekilde deneyimlemelerine bagl oldugundan dolay1 bu
deneyimin gergeklesmesini saglayan gorsellestirme cihazlart AG uygulamalarinin
bilesenleri arasinda biiyiik 6neme sahiptir. Azuma (1997) AG uygulamalarini optik

gecirgen ve video gecirgen gorilintiileme cihazlarmin kullanilmasina gore ikiye
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kategoride incelemektedir. Ancak van Krevelen ve Poelman (2010) tarafindan
goriintiileme cihazlarina gore yapilan siniflandirmada video gecirgen ve optik gegirgen
sistemlere yansitilan sistemleri de ekleyerek ii¢ temel yontem oldugu kabul

edilmektedir.

Goriintlileme bilesenleri incelendiginde sanal gergeklige en yakin yontem olan video
gecirgen goruntileme yonteminde gergek calisma ortaminin video goriintiisiiniin
kullanicilarin goriis alanlarina kesintisiz olarak ve bilgisayar yardimiyla iiretilen sanal
nesneler ve bilgi katmaninin eklenmesinden sonra yansitildigi goriilmektedir (Sekil
2.4). Video gegirgen goruntiileme yonteminin sanal gergeklige yakin oldugu nokta bu
yontem kullanildiginda sanal gergeklik ortamina benzer bir sekilde kullanici igerisinde
bulundugu c¢aligma ortamini aracisiz olarak deneyimlememekte, calisma ortaminin

video kaydini kullanarak ortamla etkilesimde bulunmaktadir.

Head

Head Tracker

locations Video cameras
-~ Real

N World

world Scene
generator

Graphic Monitors

images

| Video compositor I

Sekil 2.4 : Video gegirgen HMD kavramsal diyagrami.

Optik gecirgen sistem olarak tanimlanan diger yaklasimda ise kullanici ¢alisma
ortamin1 bir baska bir ara¢ kullanmadan bilgisayar yardimiyla iiretilmis arttirilmis
gerceklik tist katmaninin gegirgen ayna ve lenslere yansitilmasiyla gergek diinya ve
artirtlmis gergeklik katmanini ayni anda bir gozlik merceginden bakarmis gibi

deneyimlemektedir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5 : Optik gecirgen HMD kavramsal diyagrami.

Goriintiileme cihazlar1 teknolojileri goz oniine alinarak yapilan siniflandirmanin son
liyesi olan tcilincli yaklasimda ise arttirllmis gergeklik iist katmaninin gergek
nesnelerin, ¢alisma ortaminin veya g¢alisma ortamini gosteren perde veya ylizeylere
yansitilmasindan ibaret olan yansitilan goriintiileme sistemleridir. Calisma ortaminin
kullanicinin  karsisinda sabit bir gsekilde duran bir goriintileme cihaz1 ile
gorsellestirildigi statik AG sistemleri ayna metaforu kullanilarak agiklanabilir. Bu
sistemlerde goriintiileme cihazi, kullanicinin ¢evresini ve bu ¢evreye eklenen bilgi
katmanini1 kullanicinin  karsisinda duran aynadan izliyormus gibi bir deneyim
yasamasina olanak tanimaktadir. Bu sekilde kullanilmak iizere kurgulanmis sistemler
giyilebilen goriintiileme araglariin kullanilmasini gerektirmediklerinden dolay: diisiik

maliyetli ve hizli bir sekilde kurulabilen sistemlerdir.

Bahsedilen teknikler farkli uzakliklardan uygulanabilmekte olup bu yodntemlerin
kendilerine 6zgii avantajlart bulunmaktadir. Optik goriintiileme sistemleri video
goriintiileme sistemlerine gore daha az maliyetli ve daha az karmasiktirlar. Sadece
iiretilen grafik ile islem yapmalar1 gereken optik sistemlerde gercek diinya baska bir
ara¢ kullanilmaksizin birlestiriciler yardimi ile goriintiilendiginden goriintideki
gecikme yok denecek kadar azdir. Ayrica optik teknolojilerin kullanilmasi ile
goriintiiler arasindaki senkronizasyon problemi minimuma indirilmekte ve
kullanicilarin =~ diinyayr minimum  goriinti  carpikligit  ile  deneyimlemesi
saglanabilmektedir. Video goriintileme teknolojilerinin kullanildig1 yansitilan
goriintiileme sistemlerinde bu olumsuzluklari minimuma indirmek amaciyla AG
sistemlerine ek ve pahali donanimlarin kullanilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Son
kullaniciya sunulacak gercek 3 boyutlu gosterim araglarinin iiretimi ve uygulamasi
ithtiya¢ duyulan teknolojinin maliyeti ve heniiz olgunlagmamis olmasi nedeniyle heniiz

yeteri kadar yayginlasmamustir.
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Azuma’nin AG sistemlerinin goruntiileme bilesenlerini goriintiileme bilesenlerinde
kullanilan teknolojiye goére smiflandirdign 1997 yilinda biiyiik ve kullaniciy1
engelleyen bir yapiya sahip olan optik gegirgen goriintiileme sistemleri giintimiizde
teknolojik gelismeler sayesinde ¢ok daha mobil ve giiclii hale gelmislerdir. Ancak AG
kullaniminin yayginlasmasi ve daha biiyiik sayida son kullaniciya ulasip giinliik hayati
engellemeden kullanilmasi i¢in daha ekonomik ve pratik sistemlere ihtiyag
duyulmaktadir. Tablet, akilli mobil telefonlar gibi mobil cihazlar, AG uygulamasinda
kullanilan izleyicilerin ger¢ek zamanda takip edilmesine olanak tanimaktadirlar
(Wagner ve Schmalstieg, 2007). Teknolojik gelismeler sonucunda daha gii¢lii, daha
hafif ve mobil hale gelen giyilebilir goriintiileme cihazlarina gore kullanicilarin
ellerinden birisinin siirekli mesgul olmasi nedeniyle daha pratik bulunmayan mobil
AG cihazlar1 van Krevelen ve Poelman’a (2010) gére diisiik maliyetleri ve kullanim

kolayliklar1 nedeniyle heniiz popiilerliklerini tamamen yitirmemislerdir.

AG uygulamalarini bu uygulamalarin  goriintiilleme bilesenlerinin  ¢aligsma
prensiplerine gére siniflandirmanin yaninda kullanilacaklari alana gore siniflandirmak
da mimkindur. AG uygulamalarinin kapali veya agik alanlar olmak iizere
kullanilacaklari alanlara gore farkli gereksinimleri bulunmaktadir. Bagka bir deyisle
AG teknolojisinden faydalanilarak gelistirilen AG uygulamalarinin kullanilacag:
mekanlar uygulamada hangi bilesenlerin kullanilabilecegini ve uygulamanin
kullanimmni etkilemektedir. Ornegin, aydinlatmasinin, AG sistemi bilesenlerinin
birbirleri ile iletisim kurmasi i¢in ihtiya¢ duyulan internet baglantisinin optimum
diizeyde saglanabilecegi kontrollii kapali bir mekanda kullanilacak uygulamanin
bilesenleri ve bu uygulama ile yapilabilecekler ile, agik havada yapilacak bir ¢alismada
kullanilacak bilesenler ve bu uygulama ile yapilabilecekler farklidir. Bu nedenlerle AG
uygulamalar1 kullanilacaklart yerler ve kullanim amaglarina gére mobil ve statik

uygulamalar olarak ikiye ayrilabilirler.

2.2.1.1 Statik ve mobil AG sistemleri

Statik sistemlerde AG uygulamasi bilesenlerinden goriintiileme cihazi, hesaplama
cihaz1 olarak kullanilan kisisel bilgisayarlar ve veri giris cihazi olarak kullanilan
bilesenlerden kameralar ¢alisma ortaminda sabit bir sekilde kullanilacak sekilde
kurgulanmiglardir. Bu sekilde kurgulanan uygulamalarinda kullanicinin  AG

teknolojisi kullanilarak bilgi katmani eklenmis ¢alisma ortamini deneyimlemesine ve
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sanal nesnelerle etkilesime girmesine yardimci olan goriintiileme cihazlar1 olarak
monitorler, projeksiyon cihazlart ve giyilebilen gorintileme cihazlar
kullanilabilmektedirler. Goriintiileme bileseni olarak kullanilabilen tiim bilesenlerin
ortak noktasi goriintiileme cihazlarinin hesaplama cihazina bagli olmalar1 ve bu
nedenle AG uygulamasiin diger bilesenleri ile ayni ¢alisma mekaninda ve fiziksel
olarak birbirlerine yakin bir konumda bulunmalaridir. Asagidaki bolimlerde statik AG
uygulamalarinin ana ¢alisma prensipleri ve bu uygulamalarin kullanildigi belirli
alanlar statik AG uygulamalarinin kullanildig1 arastirma projelerinden 6rneklerle

agiklanmaktadir.

AG teknolojisinin egitim alaninda kullaniciya kazandiracagi avantajlarin incelendigi
arastirma kapsaminda gelistirilen  “Sihirli Kitap” (Billinghurst ve dig., 2001)
uygulamasi statik bir AG uygulamasi olarak kurgulanmistir. Bu uygulamada
geligtirilen kullanici ara y0zl, normal kitaplarin sayfalarina AG sisteminin
izleyicilerinin taniyip bilgisayar yardimiyla iiretilen sanal nesneleri yerlestirecegi
fiziksel isaretleyicilerinin eklenmesi seklinde gelistirilmistir. Bu sekilde kullanicilar
kitaplar1 sayfalarini1 cevirerek ve sayfalardaki imajlara bakarak normal bir sekilde
okuyabildikleri gibi, kitaplara AG uygulamasinin yiiklii oldugu kisisel bilgisayara
bagli kameray1 kullanarak baktiklarinda sayfalarda ilgili 3 boyutlu nesneleri
gorebilecekleri sekilde yeni bir okuma deneyimi yasayabilmektedirler. AG teknolojisi
kullanilarak gelistirilmis basit kitaplarin kullanilabilmesi i¢in sadece uygun yazilimin
yuklendigi kisisel bilgisayarlar ve bu bilgisayara baglanmis bir kameraya ihtiyac
duyulmaktadir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.6 : Goriintiileme bileseni olarak bilgisayar monitoriiniin kullanildig: statik
AG sistemi diyagrami.

Martin-Gutierrez, Saorin, Contero ve digerleri (2010) de AG teknolojisini kullanarak
miihendislik 6grencilerinin mekansal becerilerinin gelistirilmesini inceledikleri
arastirmalarinda statik AG sistemlerinden faydalanmislardir. Arastirmacilarin caligma
kapsaminda gelistirdikleri AR-Dehaes adindaki AG uygulamasi kullanicilarin fiziksel
isaretleyicileri barindiran egzersiz kitabindan ilgili sayfay1 veri girisi yontemi olarak
kullanilan web kamerasi yardimiyla okutmalar1 sonucunda isaretleyicinin iizerinde
sanal 3 boyutlu nesnelerin gorsellestirilmesi seklinde g¢aligmaktadir. Kullanicilar
fiziksel isaretleyicileri barindiran kitabin yonelimini degistirdiklerinde 3 boyutlu sanal
nesneleri  farkli bakis acilarindan inceleyebilmektedirler.  Arastirmacilarin

gelistirdikleri AG uygulamasinin bilesenlerini:
e 3 boyutlu sanal nesneleri barindiran yazilim,
e Gorlintiileme cihaz1 olarak kullanilacak kisisel bilgisayar monitorii
e Hesaplama araci olarak kullanilan kisisel bilgisayar
e Fiziksel isaretleyiciler ve

e (Qoriintileme ekrani ile birlikte sisteme gercek ortamdan veri girisi amaciyla

kullanilacak kamera olusturmaktadir.

Maliyet acisindan da oldukca elverisli olan bu konfigiirasyonda goriintiileme
bileseninin farklilagtirilmasiyla, baska bir deyisle goriintiileme bileseni olarak
bilgisayar monitorii kullanmak yerine akilli tahta veya projeksiyon cihazi kullanilarak,
birden fazla kullanicinin kolaylikla faydalanabilecegi bir c¢alisma kurgusu

olusturulabilmektedir.
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Kerawalla, Luckin, Seljeflot ve digerleri (2006) c¢alismalarinda tek Kkisinin
kullanabilecegi bir monitorii goriintilleme bileseni olarak kullanmak yerine birden
fazla kullanicinin kullanabilecegi bir goriintiileme bileseni kullanmay1 tercih
etmislerdir. Arastirmacilarin gelistirdigi statik AG uygulamasi, kullanilacak ¢alisma
malzemelerini es zamanli olarak birden ¢ok kullanicinin incelemesine olanak
tanimaktadir. Arastirmacilar bu kurgunun smif mevcudunun biiylik oldugu
dersliklerde isbirlikli 6grenme aktivitelerinde kullanilmak i¢in avantajli bir tercih
oldugunu belirtmektedirler (Sekil 2.7). Arastirma kapsaminda gelistirilen statik AG

uygulamasinin sistem bilesenlerini:

e AG uygulamasinin gelistirilmesi i¢in kullanilan ARAragKiti (ARToolKit)
yazilimi ve 3 boyutlu sanal nesnelerin iiretilmesi i¢in kullanilan 3 boyutlu

modelleme programi,

e Goriintiileme cihazi olarak kullanilacak ekran, akilli tahta, projeksiyon perdesi

ve projeksiyon,

e Goriintiileme ekrani ile birlikte sisteme ger¢ek ortamdan veri girisi amaciyla

kullanilacak kamera olusturmaktadir.
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(Kamera)

Dm ———— saretleyici (QR kodu)
[:I!D D[!I]———» Kullanic
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" (Kisiscl Bilgisayar)

Sekil 2.7 : Goriintiileme bileseni olarak akilli tahta veya projeksiyonun kullanildig:
cok kullanicili statik AG uygulamasi diyagrami.

Gelistirilen statik AG sistemi kullanilirken birden fazla katilimcinin ¢alisma ortamini
incelemesine olanak tanimak amaciyla goriintiileme bileseni olarak projeksiyon
kullanmay1 tercih eden Nunez, Quiros, Nunez ve digerleri (2008) inorganik kimya
alaninda lisans seviyesinde egitim goéren 6grencilerin bu alanda karsilasabilecekleri
problemleri daha rahat bir sekilde ¢ozmek icin ihtiya¢ duyacaklari farkli malzeme ve
birlesik yapilarla ilgili bilgi dagarciklarini bu yapilar 3 boyutlu olarak incelemelerini

saglayarak gelistirmeyi hedeflemislerdir.
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Arastirmacilarin gelistirdikleri AG uygulamasi kullanicilarin fiziksel isaretleyicileri
sisteme tanitmalarindan sonra sistem tarafindan 3 boyutlu sanal nesnelerin
isaretleyiciler iizerinde gorsellestirilmelerine ve kullanicilarin gorsellestirilen 3
boyutlu yapilar1 farkli bakis agilarindan incelemelerine olanak tanimaktadir. AG

uygulamasinin bilesenlerini:

e AG uygulamasinda isaretleyicilerin taninmasi ve iligkili 3 boyutlu sanal

nesnelerin gorsellestirilmesi i¢in kullanilan ARAragkiti (ARToolKit) yazilimi,
e Goriintiileme cihaz1 olarak kullanilacak projeksiyon ekrani,

e Hesaplama cihazi olarak kullanilan ve ders yiiriitiiclisiinliin masasinda bulunan

kisisel bilgisayar ve,

e AG sistemine gercek ortamdan veri girisi amaciyla kullanilacak 6grencilerin

calisma masalarinda bulunan kameralar olusturmaktadir.

AG uygulamasmin kullanildig1 c¢alisma ortami, katilimcilarin ikili gruplar haline
kendilerine verilen isaretleyicileri masalarinda bulunan kameralar yardimiyla sisteme
tanitmalar1 ve sisteme tanitilan isaretleyicilerin iizerinde gorsellestirilen ilgili 3
boyutlu sanal nesnelerin ¢alisma ortaminda bulunan tiim katilimcilar tarafindan
incelenebilecegi projeksiyon perdesine yansitilabilecegi sekilde kurgulanmistir (Sekil
2.8).

Goriintiileme Bileseni
(Monitor/Projeksiyon/Akilh Tahta)

e Hesaplayict
(Kigisel Bilgisayar)

1
1
1)
T

'““n“_“.. Veri Girisi Bilcseni
L .5 (Kamera)

Y mN | EY mST e
oau

(@0 (@0 @0 @0 —

Sekil 2.8 : Goriintiileme bileseni olarak akilli tahta veya projeksiyonun kullanildig:
cok kullanicili statik AG uygulamasi diyagramu.

36



Statik bir sekilde kullanilmak iizere kurgulanmis AG sistemlerinde goriintiileme
bileseni olarak kisisel bilgisayara bagli bir monitor, akilli ekran, veya projeksiyon
kullanilmasimin disinda giyilebilen goriintiileme cihazi olan AG gozliikleri de
kullanilabilmektedir. Giyilebilen goriintiileme cihazlari, sinif ortaminda birden fazla
kullanicinin gozlemci veya katilimer olarak isbirligi veya ortak calisma yapmasina
statik AG sistemlerinden goriintiileme bileseni olanak kullanilan diger donanimlar

kadar imkan tanimamaktadir.

Shelton ve Hedley (2002) Washington Universitesi’nde lisans seviyesinde cografya
egitimi alan Ogrencilerin derslerde islenen konulari anlayislarinin AG teknolojisi
kullanilarak gelistirilen bir uygulamayr kullandiklarinda ne sekilde degistigini
incelemislerdir. Kullanicilarin AG sistemini duragan bir sekilde ¢alisma masalarinda

kullanmalar planlanarak gelistirilen AG uygulamasimin (Sekil 2.9) bilesenlerini:

e ARAragKiti yazilimi kullanilarak gelistirilen AG uygulamasi,
e Goriintiileme cihazi olarak kullanilan giyilebilen AG gozligi,

e Hesaplama cihazi olarak kullanilan ve AG gozliigiiniin bagl bulundugu kisisel

bilgisayar,

e Veri girisi yontemi olarak kullanilan ve AG gozliigiine takilarak kullanilan web

kamerasi ve,

e Fiziksel isaretleyiciler olusturmaktadir.
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<

Hesaplayici (Kisisel Bilgisayar) <

isaretleyici (QR kodu) - L

Gortintiileme Bileseni + Veri Girisi

N
Bileseni (Giyilebilen AG Gozliigii)
Kullanici 4—0 D

Sekil 2.9 : Goriintiileme bileseni olarak giyilebilen AG gozliigiiniin kullanildig: tek
kullanicili statik AG uygulamasi diyagrami.

Bu boliimde deginilen oOrnekler degerlendirildiginde statik AG sistemlerinin
aydinlatma, kameralarin ¢alisma ortamina uzakligi, AG sistemini olusturan farkli
donanimlarin haberlesme protokollerinin kesintiye ugramamasi gibi AG sistemlerinin
performansini etkileyebilecek kriterlerin kontrol edilebilecegi kapali mekanlarda
kullanilmak tizere gelistirildigi goriilmektedir. Ayrica statik AG sistemlerinde
goriintiileme bileseni olarak akilli tahtalar, biiyiik ekranlar ve projeksiyonlarin
kullanilabilmesi sebebiyle bu sekilde kurgulanmis sistemlerin tekil kullanicilarin
yaninda kiigtik kullanic1 gruplart veya ¢ok sayida kullanicinin da sistemle etkilesim

igerisinde bulunabilecegi senaryolarda kullaniminin tercih edildigi goriilmiistir.

2.2.1.2 Mobil AG

AG teknolojisinin kullanicilarina sundugu avantajlardan dis mekanlarda faydalanma
yollariin arastirilmaya baslanmasi ile mobil AG sistemlerinin ilk &rnekleri
gelistirilmeye baslanmustir. Ik gelistirilen uygulamalar, gelistirildikleri dénemin
teknolojik imkanlarinin el verdigi 6l¢iide kullanicinin AG sistemini kullanirken dis
mekanda 6zgiirce dolagsmasina olanak tanimaktaydi. Bahsedilen uygulamalarda mobil
AG sisteminin bilesenleri kullanicinin  dis mekanda AG teknolojisinden
faydalanmasina olanak tanisa da giiniimiizdeki mobil AG sistemlerinin bilesenleri
kadar hafif olmadiklarindan kullanicilarina sagladiklar1 konfor ve serbestlik

acilarindan giinlimiiz standartlarindan oldukc¢a uzakta bulunmaktaydilar.
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Bahsedilen sekilde dis mekanda kullanilmak {izere gelistirilen ilk AG
uygulamalarindan birisi olan Feiner, MclIntyre, Hollerer ve digerlerinin (1997)
gelistirdigi “dolasan makine” adli AG uygulamasi, mobil hesaplama ve AG
kavramlarini birlestirerek insanlarin diinyadaki giinliik etkilesimlerini kolaylastirmak
amaciyla gelistirilmistir. Uygulama, gelistirildigi zamanin teknolojisine uyun olarak
kullanicilarin = sirt  cantalarinda tasidiklart  bilgisayar ve farkli sensorlerden

olusmaktadir. Gelistirilen uygulamanin kullanicilarin bulunduklar ¢evre ile ilgili;
e Kullanicinin konumu

e Yakin ¢evrede bulunan binalarin isimleri, binalarin islevleri ve bu binalarda

bulunan ofisler,
e Yakin ¢evrede bulunan ilgi ¢ekici diger konumlar,

e Ulasilmak istenen konuma nasil gidilebilecegini gosteren yon bulma araglari
gibi
gerekli bilgilere ulagsmalarini saglayarak kullanicinin kisisel dolasim araci olarak
kullanilmast planlanmustir. Arastirmacilar prototipi, harcadiklart maliyet efor ve
zaman1 minimumda tutmak amaciyla gelistirildigi donemde kolaylikla ulasilabilen
donanimlar kullanilarak gelistirilmistir. Arastirmacilarin kullaniciya olabildigince
esnek ve hafif bir kullanim deneyimi sunabilme amaciyla gelistirdikleri uygulamanin

kullanilmast igin gerekli olan ve kullanicinin iizerinde tagimasi gereken donanimin

agirligr yaklasik 18 kilogramdir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10 : “Dolasan Makine” prototipinin sahada kullanimi (Feinerve dig., 1997).
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Statik AG sistemlerinin kisitlamalarina bagli kalmamak ve kullanicilart AG
sistemlerini dis mekanlarda da kullanmalarin1 saglayabilmek i¢in gelistirilen mobil
AG sistemleri yukaridaki paragraflarda verilen ornekte oldugu gibi kullanicinin
sistemin c¢aligmasi i¢in gerekli tim donanim {lizerinde tasidigi, agir, dikkat ¢ekici ve
kisitlayic1 halinden esnek, hafif ve gercek anlamda mobil olma 6zelliklerine yillar
icerisinde gergeklesen teknolojik gelismeler sayesinde ulasabilmistir. GUnlmizde
yazilim ve donanim alanindaki teknolojik gelismeler sayesinde karmasik islemleri
gergeklestirebilecek hesaplama araglar1 olarak mobil AG sistemlerinin ilk
kurgulandig1 zamanlardaki hesaplama araclar1 ile karsilastirildiginda aralarinda
olduk¢a dramatik farklarin bulundugu giiglii, hafif ve kiiciik donanimlar
kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda eskiden hesaplama araci ile iletisimi disaridan
yapilan bir baglant1 ile saglanan ayr1 sensorler, veri girdi bilesenleri ve goriintii
yakalama araglar1 teknolojik gelismeler sayesinde ozellikleri ve yetenekleri artirilan
donanimlarda standart olarak donanimin iizerinde bulunabilmektedir. AG
sistemlerinin farkli bilesenlerinin belirli bir donanimda entegre olarak bulunmasi, bu
donanim genellikle hesaplama araci olarak kullanilan donanim olmaktadir, sistemde
kullanilan farkli donanimlarin uyumlu bir sekilde ¢alisiyor olmasi gerekliligini ve bu
farkli donanimlarin birbirleri ile iletisim halinde olmalari i¢in gerekli olan fiziksel veya
kablosuz veri iletisimini saglayan ve sistemi hem fiziksel hem de yazilimsal olarak
hantallastirabilecek farkli yontemlerin kullanilmasi gerekliligini ortadan kaldirmasi

bakimindan sistemlerin kullanigliligini artirmaktadir.

Mobil AG sistemlerinde goriintiileme cihazi olarak sistemin hesaplama cihazi da olan
akilli mobil cihazin ekran1 veya kullanicinin iki elini de serbest bir sekilde
kullanmasia olanak saglayan giyilebilir goriintiileme cihazlar1 kullanilmaktadir.
Mobil akilli cihazlarin ekranlarinin goriintiile cihazi olarak kullaniminin tercih edildigi
sistemlerde bu tercihin nedeni kullanicilarin benzer cihazlari kullana aligkanligina
sahip olmalari, son kullaniciya yaygin bir sekilde ulasmis olmasi, giiclii islemci,
kamera lensleri ve yiiksek ¢oziinlirlikte dokunmatik ekrana sahip olmalaridir.
Giyilebilen goriintiileme cihazlari ise daha gelismis ve karmagsik uygulamalarin ve
kullanic1 etkilesimlerinin gelistirilmesine olanak tanimalari, kullanicinin iki elini de
kullanmasina olanak saglamalari, eglence faktoriiniin yiiksek olmasi, kullanicinin

cihazi kullanirken ilgisini uzun stire koruyabilmesi nedeniyle tercih edilmektedirler.
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Goriintilleme cihazi olarak farkli firmalarin gelistirdikleri optik gecirgen arttirilmis
gerceklik gozliklerinin bir kismi gelistirici siiriimii olarak bir kismi ise son kullaniciya
odakl1 gelistirilmis ve piyasaya siiriilmiislerdir. Epson firmasi tarafindan gelistirilen
Moverio BT-300, firmanin kullanima akilli gézliik olarak siirdiigii BT-100 ve BT-200
modellerinden sonra gelistirdigi giincel AG gozliigi modelidir. Gegirgen ve gozliik
istii kullanim i¢in gelistirilen AG gozIligi ¢ift lensli olarak gelistirilmistir. Android
tabanli uygulamalarin kullannmina uygun bir mimari ile gelistirilen BT-300 AG
gozliklerinin bagimsiz bir kayit cihazindan yapilan ses ve video kayitlarini ve
goriintiileme cihazinin baghh oldugu hesaplama cihazinin hafizasindaki video
kayitlarinin  kullanicinin - bakis agisina yansitabilmektedirler. Kameraya sahip
olmamalarindan dolay1 kullanicinin bulundugu ¢evre verilerinin okunup islenmesine
olanak tanimamalar1 nedeniyle kullanim alanlar1 bakim ve tamir ile eglence ile sinirh
olan Epson giyilebilir gozliiklerin popiiler bir diger kullanim alan1 ise insansiz hava
aract pilotajidir. Epson markasimin gelistirdigi giyilebilir gorlintiileme araglarinin
insansiz hava araci (IHA) pilotlarinin IHA nin kamerasindan aldiklar1 video kaydini
es zamanh olarak gozliiklerinde izleyerek araglarini kontrol etmek i¢in kullanildig:
kullanim senaryosu bahsedilen giyilebilir goriintlileme araglarmin agik mekanda da
kabul edilebilir performans verdigini gostermektedir. Kablolu olarak gozliikle beraber

kullanilan kumanda ile igerige ulasim ve kullanim saglanmaktadir.

Giyilebilir goriintiileme araci gelistiren firmalardan bir digeri olan Vuzix firmas1 optik
gecirgen tek lensli (M400, M4000) ve ¢ift lensli (Vuzix Blade2, Vuzix Shield)
giyilebilir goriintiileme cihazlarini Uretmektedir. Tek lensli giyilebilen gorintuleme
cihazlarinda lens kullanicinin sag veya sol goziinde bulunacak sekilde
konumlandirilabilmektedir. Vuzix firmasmin tirettigi modellerin en alt segmentinde
bulunan M400 modeli ve Vuzix Shield modellerinde entegre izleyiciler ve sensorler
bulunmamaktadir. Modellerin tiimiinde en diisiigli Vuzix Blade2 modelinde (8 MP)
olmak (zere kamera bulunmaktadir. Bu firmanin drettigi giyilebilir goriintiileme
cihazlarinda M400 ve M4000 modelinde Android 9, Vuzix Blade2 modelinde Android
11 ve Vuzix Shield modellinde ise Android 10 isletim sistemi kullanilmaktadir.
Giyilebilir gorintuleme gozluklerinde gorintillenen igeriklerle etkilesim M400
modelinde ses kontrolii ve iki aksli dokunulabilen kontrol yiizeyi, M4000 modelinde
ses kontrolii, iki aksli dokunulabilen kontrol yiizeyi ve 3 adet kontrol diigmesi ile,

Vuzix Blade2 modelinde ses kontrolii, iki aksli dokunulabilen kontrol yiizeyi ve akilli
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mobil cihazlara yuklenebilen kontrol uygulamasi ile, Vuzix Shield modelinde ise ses
kontrolii ve gozliigiin iki tarafindaki saplarinda bulunan sag, sol, yukari ve asag1 yonlii
kaydirma jestleri ve tek ve ¢ift tiklamay1 taniyabilen dokunulabilen kontrol yuzeyi ile
saglanmaktadir. Vuzix firmasmin iirettigi giyilebilen goriintiileme gozliiklerinde
Epson firmasimin tirettigi gozliikklerden farkli olarak bluetooth ve wi-fi teknolojilerini
kullanarak kablosuz baglanti saglamak miimkiin olmaktadir. Vuzix firmasinin tirettigi
gozliikkler Epson firmasinmin {rettigi giyilebilir gozliikkler gibi AG teknolojisinden
onceden {iretilmis igerikleri incelemek amaciyla kullanicinin sadece izleyici
konumunda bulundugu senaryolarda, saglik, iiretim, bakim ve onarim ve depolama

alanlarinda kullanilmaktadirlar.

Giyilebilir goriintiileme cihaz tlireten firmalardan bir digeri olan yazilim ve donanim
firmas1 Microsoft’un iirettigi HoloLens cihazi ikinci versiyonu ile son kullaniciya
sunulmustur. Arkasindaki iiretici firma Microsoft’'un kaynaklar ile yazilim ve
donanim alaninda teknolojideki en son yenilikleri biinyesinde barindiran HoloLens2
giyilebilir gorilintiileme cihazi piyasadaki en gii¢lii goriintiileme cihazlarindan birisidir.
Giyilebilir goriintiileme cihazinin {ireticisi olan Microsoft firmasinin ve pazardaki
giicliniin de etkisiyle HoloLens cihazi benzer teknolojileri kullansalar da piyasada
bulunan diger cihazlar gibi giyilebilir AG gozIligi olarak degil, kendilerinin
tanimladig1 bir ifade olan “karma gergeklik” cihazi olarak konumlandirmaktadir.
Microsoft firmasimin HoloLens cihazini piyasada giyilebilir goriintiileme cihazi iireten
diger treticilerden farkli bir pozisyonda konumlandirma ve kendine rakipsiz olacag:
yeni bir alan agma istegi nedeniyle HoloLens cihazinin tamitimlarinda AG terimi
neredeyse hi¢ ge¢gmemekte ve cihazin tanitimi holografik bir cihaz olarak

yapilmaktadir.

HoloLens giyilebilir goriintiileme cihazi daha 6nce de bahsedildigi gibi yazilim ve
donanim alanindaki en son teknolojik gelismelerden faydalanilarak gelistirildigi,
arkasinda Microsoft gibi teknoloji alaninda uzun yillardir hizmet veren ve glivenilen
giicli. bir sirket bulundugu ve kullanicilarina yiiksek diizeyde kullanici destegi

saglayabildiginden dolay1:
e Airbus, Lockheed Martin gibi havacilik,

e Audi, Toyota, Renault, Mitsubishi, Mercedes Benz gibi otomotiv,
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e Carnegie Mellon Universitesi, Nagazaki Universitesi, Friesland Koleji,

Jagiellonian Universitesi gibi yiksek 6gretim kurumlar1 ve
e Medlab, Mount Sinai, NHS Imperial Collage Healthcare gibi saglik kurumlari

olmak iizere bir¢ok farkli alanda hizmet veren diinyaca taninmis kurumlarca

kullanilmaktadir.

HoloLens giyilebilir goriintileme cihazi optik gecirgen lenslere sahip olup cevre
verisini almak i¢in kullanicinin kafasinin konumunu tayin etmekte kullanilan 4 151k
kamerasina, goz hareketlerini takip etmek icin 2 kizil Otesi kameraya, nesnelerin
derinligini ve birbirlerine uzakligin1 hesaplamakta kullanilan bir derinlik sensérine,
nesnelerin cevresindeki manyetik alan kuvvetini hesaplayan bir manyetometreye,
kullanicinin hizin1 hesaplamaya yarayan bir akseloremetreye, kullanicinin konumunu
ve egikligini hesaplayan bir gyrometreye ve 8 MP ¢oziiniirliiklii bir kameraya sahiptir.
Bu sensorlerin disinda HoloLens donanimi lizerinde bulunan mikrofon ile sisteme sesli
olarak komut vermek de miimkiin olmaktadir. HoloLens giyilebilir goriintiileme cihazi
icerisinde bulunan igletim sistemi, bellegi (4 GB), hafiza kapasitesi (64 GB), Wi-fi ve
Bluetooth kablosuz baglanti protokolleri sayesinde baska bir hesaplama cihazina

baglanmasi gerekmeden 2-3 saat boyunca aktif olarak kullanilabilmektedir.

Aragtirma projesi kapsaminda gelistirilecek AG uygulamasinda goriintiileme cihazi
olarak kullanilma potansiyeli tasiyan gorintiileme cihazlarinin arastirmasinda
karsilagilan 6rneklerden Epson ve Vuzix markalarina ait sirastyla Moverio BT-300 ve
M4000 modelleri kullanim 6rneklerinde de goriilebilecegi gibi cogunlukla dis ortamda
kullanim i¢in tasarlanmis navigasyon ve ticari isletmelerle ilgili bilgi edinme ve iha

pilotajinda kullanilmak {izere gelistirilmis uygulamalarla kullanilmaktadir.

Microsoft HoloLens gecirgen goriintiileme cihazi ise kullanim siiresince herhangi bir
cihaza bagli olmay1 gerektirmemesi nedeni ile kullaniciya esneklik ve hareket
Ozgiirligli saglamakta ve c¢ogunlukla i¢ mekanda kullanilmaktadir. HoloLens
giyilebilen goriintiileme cihazi farkli isletim sistemlerinde ¢alisabilecek uygulamalarin
gelistirilmesine olanak taniyan esnek kullanim imkanlarina sahip olmasi ve AG
uygulamalarinda kullanimi hizla artan ve oyun ve goriintiileme endiistrisinde de yogun
bir sekilde kullanilan Unity oyun motorunun uygulama gelistirme isinde
kullanilabilmesi  6zellikleri ile diger giyilebilir gorilintiileme cihazlarindan

ayrilmaktadir.
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2000’1i yillarda maliyetli ve hantal bulunan (Kerawallave dig., 2006) giyilebilir
gorintileme cihazlarmin kullaniminda derinlik problemlerinin rapor edildigi
calismalar da bulunmaktadir (Rolland ve Fuchs, 2000). Giyilebilir gorintileme
cihazlarinin hantallikla ilgili problemi teknolojideki gelismeler sayesinde daha giiglii
donanimlarin gelistirilmesi ve bu donanimlarin boyutlarinin giderek kugtlmesi
nedeniyle ¢oziilmiis durumdadir. Ancak maliyetle ilgili problem halem devam
etmektedir. Giyilebilen goriintiileme cihazlarinin (6zellikle Hololens) glinimiizdeki en
onemli dezavantajlar1 insanlarinkinden daha genis olan goriis alan1 ve donanimin
fiyatidir. Donanimin fiyati akademik arastirmalar i¢in kabul edilebilir seviyede olsa da
son kullanici seviyesine kolaylikla yayilabilmek icin heniiz ¢ok yiiksektir (Thees ve
dig., 2020). Bu nedenle HoloLens cihazinin saglik, bakim ve onarim ve arastirma
gelistirme amaglar1 disinda son kullanict tarafindan kolaylikla erisilebilir ve
kullanilabilir olmasi i¢in daha fazla zaman gegmesi ve maliyetinin diigmesi gerektigi
disiiniilmektedir. Genis kullanici kitleleri tarafindan kabul edilebilir bir maliyetle
ulagilabilecek ve giinliik hayatta kolaylikla ve siklikla kullanilabilecek mobil
goriintiileme cihazlar1 olarak bircok kullanicinin zaten giinliik hayatinin bir parcasi
haline gelmis olan akilli mobil cihazlarin kullanilmasi daha uygun bir ¢6ziim olarak

kabul edilmektedir.AG sistemlerinde kullanilan izleyici gesitleri

AG uygulamalarinin gelistirilmesinde giyilebilir bilgisayar, akilli mobil tablet veya
telefon gibi bilgisayar donanimlarinin diginda, kamera, kablosuz internet baglantisi
gibi yazilim tabanli 6zelliklere ve izleme ve tanima teknolojileri gibi bilesenlere
ihtiya¢ duyulmaktadir. Azuma’nin siniflandirmasindan farkli bir sekilde Pence (2010)
AG uygulamalarini uygulamalarda kullanilan izleyici teknolojisine gore isaretleyicisiz
ve igaretleyici tabanli olmak iizere iki baglikta incelemektedir. izleyici teknolojisindeki
son gelismelerden sonra isaretleyicisiz izleyicilerin bir alt kolu olarak kabul
edilebilecek hibrid temelli-gesitli sensorlerden elde edilen verilerin, ozellikle de
lokasyon verisinin  kullanildigi-izleyicilerin ~ kullanildigt  AG  sistemlerinin
gelistirilmeye baslanmasindan itibaren AG uygulamalarinda agirlikli olarak bu iig
yaklagimm kullanildig1 goriilmektedir (Cheng ve Tsai, 2013; Ibafiez ve Delgado-
Kloos, 2018).

Cheng ve Tsai’ye (2013) gore AG teknolojisi kullanilirken uygulamada kullanilacak
isaretleyici se¢iminde imaj tabanli veya lokasyon tabanli isaretleyiciler olmak {izere

iki onemli yaklasimdan hangisinin kullanilacagina karar vermek cok onemli bir
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secimdir. AG uygulamasinda kullanilacak izleyicilerin kullanicilara sundugu kullanim
olanaklar1 birbirinden farklidir. Imge tabanli izleyicilerin kullanildigi AG
uygulamalar1 kullanicilarin mekansal yetkinlikleri, pratik becerileri ve kavramsal
anlayislar1 yonlerinden degerlendirmelere, lokasyon tabanli izleyicilerin kullanildig:
AG sistemleri ise arastirma tabanli bilimsel aktivitelerin degerlendirilmesine olanak

tanimaktadir.

Isaretleyici (marker) tabanli AG sistemlerinde, bilgisayar grafiklerinin kaplanacagi
referans noktasi olarak gergek diinyada bulunan fiziksel nesneler kullanilmaktadir. Bu
sistemlerde kamera surekli olarak hedef nesne olan isaretleyicinin géruntusini kayit
altinda tutarak ve bu nesneyi referans alarak “arttirilacak” imgenin pozisyonu, hareketi
ve yonelimini hesaplamaktadir. Ornegin, 2 boyutlu bir isaretleyici kameranm 6niine
yerlestirildiginde bilgisayar bu iki boyutlu sembol ile ilgili hesaplamalar1 yaptiktan
sonra bilgisayar yardimiyla iiretilen 3 boyutlu bilgiyi ¢aligma ortaminda bulunan
isaretleyicinin Uzerine yerlestirmektedir. AG sistemlerinde isaretleyici olarak sisteme
tanitilmak {izere bir veya birden fazla imge, barkod veya geometrik sekil
kullanilabilmektedir. Isaretleyici tabanli AG sistemlerinin performansmi en fazla
isaretleyicilerin sistem tarafindan taninmasini etkileyen faktorler olan, isaretleyicinin
¢Ozlntirligi, ¢alisma ortaminin aydinlatma seviyesinin yetersiz olmasi, AG sisteminin
donanim bilesenlerinden olan kameralarin odaklanma problemleri ve benzeri faktorler

etkilemektedir.

Artinnlmis  gergeklik teknolojisini kullanan sitemlerde sanal nesnelerin gercek
diinyadaki pozisyonlaria karar vermek i¢in kullanilan isaretleyiciler (marker) olarak
kare kodlarin (Quick-response/QR) kullanimina siklikla basvurulmaktadir. iki boyutlu
kodlar olan isaretleyiciler sistemdeki hesaplama cihazinin kontrol ettigi kamera
tarafindan tarandiktan/okunduktan sonra ilgili program tarafindan okunan kodla
iliskilendirilerek sisteme kaydedilmis 2 veya 3 boyutlu model veya baska bilgilerin
goruntilenmesi amaciyla yorumlanirlar. Sonrasinda ise goriintiileyici yardimiyla bu

bilgi gorsellestirilir.

Kare kod tabanli isaretleyicilerden ilag, bakim ve montaj, turizm, miizecilik, reklam
ve pazarlama gibi degisik alanlarda kullanilmak {izere gelistirilen AG uygulamalarinda

faydalanilmaktadir. Isaretleyici teknolojisinin kullanildigi AG uygulamalarinda
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kullanicilar isaretleyicinin basili bulundugu kagidi sisteme okutarak ve kagidi farkl
acilardan inceleyerek sistem tarafindan olusturulan 3 boyutlu sanal nesneleri farkli

acilardan algilama firsatini elde etmektedirler.

Isaretleyici kullanilmayan AG sistemlerinde bilgisayar yardimiyla iiretilen bilginin
gorsellestirilecegi konum hibrid temelli, dogal 6zellik temelli veya model temelli

olarak belirlenebilmektedir.

Isaretleyici kullanilmayan AG sistemlerinde faydalanilan hibrid temelli izleme
yontemi, AG sisteminde bulunan farkli sensorlerle elde edilen cevre verisinin
islenmesi sayesinde gerceklesmektedir. AG uygulamalarinin yiiklendigi cihazlarda
halihazirda bulunabilen, AG sistemlerinin belirli goriintiileme bilesenlerinde entegre
olarak bulunabilen veya belirli AG sistemlerine ise disaridan eklenebilen sensorler
yardimiyla kullanicinin belirli bir siirede kat ettigi mesafeye iliskin (akselerometre),
kullanicinin cografi yonelimine iligkin (pusula), kullanicinin cografi konumuna iliskin
(GPS) verilerle smirli kalmamak {izere bir ¢ok farkli veri elde edilebilmektedir
Ornegin lokasyon temelli isaretleyicilerin kullanildigt AG uygulamalarinda cihazda
bulunan GPS (Global Positioning System) bileseni, kablosuz aglar veya telefon hiicre
verisi kullanilarak kullanicinin bulundugu konum ve pusula verisi kullanilarak elde
edilen kullanicinin yonelimine iliskin veriler AG sistemiyle iliskilendirilmis
veritabaniyla karsilastirilip istenen konumda bilgisayarda iiretilmis grafikler gercek
ortamda stperimpoze edilerek gorlntulenebilmektedir. Daha 6nceden bahsedildigi
gibi giincel mobil AG uygulamalarimin bilesenleri olarak kullanilabilen mobil akill
telefon veya tabletler veya goriintiileme cihazlar1 akselorometre, gyroskope ve GPS ve

daha farkli sensorlerden faydalanilmasina olanak tanimaktadir.

[saretleyici kullanilmayan AG sistemlerinde kullanilan dogal &zellik veya model
temelli izleme yontemlerinde ise AG sisteminde bulunan GPS, hiz, yonelim, gibi
sensorler yerine goriintii islemede kullanilabilecek derinlik dlger, kizil 6tesi ve Lidar
(1s1k ve menzil tespiti/Light Detection and Ranging) 6zellikli kameralar gibi sensorler
kullanilmaktadir. Bahsedilen sensorler sayesinde elde edilen fiziksel cevredeki
diizlemler kenarlar ve koseler gibi ¢calisma ortamini tanimlayan ve ortamin sinirlarin
belirleyen dogal ozellikler AG sisteminin kamerasi tarafindan tanimlanmaktadir.
Calisma alanina iliskin 6zelliklerin AG sistemi tarafindan tanimlanmasinin ardindan
AG katmani istenen konumda gercek nesnelerle birlikte gorsellestirilmektedir. Sistem

calisma ortaminin sinirlarini ve 6zelliklerini tanimladiktan sonra kullanici tarafindan
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veya sistem tarafindan otomatik olarak uygun yerlere sanal nesneler
yerlestirilebilmektedirler. Teknolojik gelismeler sayesinde donanim alanindaki
gelismeler ve hesaplama kapasiteleri daha gelismis cihazlarin kullanima sunulmasi
AG sistemlerinde fiziksel isaretleyicilerin kullanilma zorunlulugunu bir miktar
hafifletmis ve isaretleyicisiz izleyicilerin kullanilmasinin yolunu a¢mistir. Ancak
isaretleyici kullanilmayan sistemler hesaplama siiresi bakimindan masrafli
algoritmalar kullandigindan dolayr bu sistemleri kullanmanin zor oldugu

belirtilmektedir (Oufgir ve dig., 2020).

2.2.2.1 Isaretleyici temelli izleme yontemi

AG sistemlerinde bilgisayar yardimiyla iiretilen 3 boyutlu sanal nesne, video, ek
bilgiler gibi ¢alisma ortamina eklenecek bilgi katman(lar)inin kullanici tarafindan
basarili bir sekilde gercek calisma ortaminda bulunan nesnelerle ayni ortami
paylasiyormus gibi algilanmasi amaciyla en ¢ok kullanilan izleyici ydntemi,
isaretleyici tabanl1 izleme yontemidir. Isaretleyici tabanli izleyicilerin kullanildig1 AG
uygulamalarinda isaretleyici olarak segilen imgelerin AG sistemi tarafindan ¢aligma
ortaminda kolaylikla taninabilmeleri igin yiiksek kontrasta sahip olmalar1 izleme ve
gorsellestirme  siireclerinde daha az problemle karsilagilmasin1 saglamaktadir.
Isaretleyici temelli izleyicilerin kullanmildig1 AG sistemlerinde sadece isaretleyicinin
caligma alanindaki konumu degil, isaretleyiciye olan uzaklik ve isaretleyiciye bakilan
act da hesaplanabilmektedir. AG sistemlerinde genellikle kullanilan Sekil 2.11°de
goriilebilecegi gibi, geometrik figiirler barindiran siyah-beyaz karelerden olusan kare

kodlarin kullanimai tercih edilmektedir.
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Sekil 2.11 : Kare kod 6rnegi.

Isaretleyicilerde farkli renklerin de kullanilmas1 miimkiindiir ancak siyah ve beyaz
renklerin kullanilmas: ile arka planda bulunan cevre ile yuksek derecede zitlik
saglanmakta ve boylelikle isaretleyicilerin  sistem tarafindan taninmasi
kolaylastirilmaktadir. AG sistemlerinde isaretleyici temelli izleyicileri kullanmanin
olumsuz yanlarindan en ciddi olani isaretleyicilerin surekli olarak bu gérunir bir
pozisyonda olmasinin gerekmesidir. Isaretleyicilerin net bir sekilde goriilmesinin
baska isaretleyiciler veya calisma ortaminda bulunan diger nesneler tarafindan
engellenmesi durumunda AG sistemi tarafindan bilgisayar yardimiyla tretilen AG
katmaninin ¢alisma ortamiyla birlestirildigi “artirilma” asamasinda AG katmaninin
calisma ortaminda dogru konumda ve dogru bir sekilde gorsellestirilmesi ile ilgili
problemler yasanabilmektedir. Bu problem, isaretleyici pozisyonunun sistem
tarafindan hatirlanmasi ve isaretleyicinin bulundugu pozisyonun cihaz hareketine

uygun olarak yenilenmesi ile kismi olarak ¢oziilebilmektedir.

2.2.2.2 Hibrid temelli izleme yontemi

Bu tiir izleyicilerin uygulamasi genellikle Global Pozisyonlama Sistemi (GPS), pusula,
hizlanma gostergesi (akselerometre) gibi bir ya da daha fazla veri kaynaginin gergek
pozisyon ve yoneliminin tayin edilmesinde ortak olarak kullanilmas1 ile olmaktadir.
Global Pozisyonlama Sistemi ile AG sisteminde kullanilan cihazin anlik pozisyonu
temin edilir ve bu bilgiyle cihazin bulundugu bolgede AG sisteminde kullanilacak
nesneler bulunur. Pusulanin kullanimi ile cihazin yonelimi tayin edilip yol {izerinde
arttirllmis gergeklik sistemi dahilinde yeni bir katman eklenecek nesnelerin varligi
kontrol edilebilir. Biitiin bu bilginin ortak sekilde kullanilmasi ile goriintii alaninda
neyin “arttirilacag1” gercek imgeye ihtiya¢c duyulmadan hesaplanabilmektedir. Ancak

“arttirilacak”™ katmanin yerlestirilmesi i¢in gercek imgeye yine de ihtiyag¢ vardir.
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2.2.2.3 Model temelli izleme yontemi

Model temelli yaklagimda ¢evredeki 3 boyutlu nesneler ve nasil goriindiiklerine iligkin
onceden elde edilmis bilgi kullanilmaktadir. 3B nesnelerin geometrik temsillerini
kullanarak bu nesnelerin goriintii alanindaki Kkarsitlarina uygun olacak sekilde
pozisyon ve yonelimleri manipiile edilebilir. Model yaklasimi, 3 boyutlu nesnelerin
tiretilmesi i¢in smir tespiti kullanilmakta, bazi durumlarda ise model g¢evredeki
nesneyle iliskili benzerliginin izlenmesi i¢in kullanilmaktadir. Ornegin bir caddede
hareket eden bir aracin izlenmesinde oldugu gibi, ancak bu yaklasim genellikle yiiksek

islemci giicline ihtiya¢ duymaktadir.

2.2.2.4 Dogal Ozellik izleme yontemi

Bu yontemin uygulamasinda gercek diinyadaki nesneler dogal o6zelliklerinin
tanimlanmasi sayesinde isaretleyici olarak kullanilmaktadir. Bu yontemle, bir imgenin
genellikle bir matematiksel algoritmaya bagli olarak tanimlanan yiiksek derecede fark
edilebilir 6zellikleri bulunmaktadir. Ozellik aciklayici ismi verilen bir modiil daha
sonraki donemlerde tanimlama yapilabilmesi amaciyla bu imgeyi veri tabaninda
saklamaktadir. Bahsedilen 6zellikler seti goz onilinde bulundurularak, ayni1 imge farkl
uzakliklardan, yonelimlerden ve 1siklandirma seviyelerinden bu yontem kullanilarak

taninabilmektedir.

2.2.3 AG uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanilan yazilim gelistirme araglari

AG sistemlerinde Yazilim Gelistirme Araglar1 (YGA/Software Development Kit)
uygulamalarda bulunan: tanima, izleme, gorsellestirme gibi bir¢cok bilesenin
calismasina olanak saglarlar. Tanima (recognition) bileseni, AG uygulamasinin beyni
gibi caligmaktadir. Izleme bileseni uygulamanin gozleri gibi calismakta ve
gorsellestirme bileseni ise gercek zamanli bilginin sanal nesneler ve sahneler seklinde
ifade edilmesini saglamaktadir. YGAlar sayesinde tanima, izleme ve renderlama gibi
AG uygulamasinin etkin bir sekilde caligmasi igin gerekli bilesenler yazilim

gelistiricilerin hizmetine sunulmaktadir.

AG uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanilan YGA’lar, cografi lokasyonlu AG
browserlari, isaretgi temelli ve dogal 6zellik temelliler olmak genel olarak lzere Ug
kategoride incelenebilirler. AG browserlarin1 kullanan YGA’lar1 kullanicilarinin

gunimuizde bircok mobil akilli telefon ve tabletlerde mevcut olan GPS ve Atalet
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Olgme Uniteleri (AOU/Inertial Measurement Unit) servislerini kullanmalarini
saglamaktadirlar. Isaretci temelli yazilim gelistirme kitleri 6zel imgeler, isaretgiler,
kullanarak arttirilmis gergeklik deneyimi yasanmasini saglarlar. Dogal 6zellik izleme
temelli yazilim gelistirme kitleri, ¢evrede hali hazirda bulunan 6zellikleri kullanarak,
Es Zamanli Konum ve Haritalama (EZK/Simultaneous Location and Mapping) ya da
iki boyutlu imgelerin izlenmesi yaklasimi ile arttirilmis gergeklik sistemi deneyimi

kullanicilara sunulmaktadir.

Piyasada AG uygulamalarinin gelistirilme siireclerinde faydalanilabilecek farkli
isaretleyici teknolojilerini kullanan ve farkli isletim sistemleri ile uyumlu
uygulamalarin gelistirilmesine olanak tanityan ¢esitli YGA’lar bulunmaktadir.
Bahsedilen YGA'’lar igerisinde belirli bir biiyiikliikte kullanic1 topluluguna sahip ve
bu nedenle gelistirici destegi almaya devam eden giincel YGA’larin Ozelliklerine

ilerleyen paragraflarda deginilmistir.
Vuforia

Vuforia (URL-1) uygulama gelistiricileri ve isletmelerin yiiksek sadakatli, mobil
tabanli ve kullaniciy1 saran AG uygulamalar1 gelistirmelerine olanak tanimaktadir.
Vuforia YGA bilgisayar gorinttleme teknolojisini kullanarak imge hedeflerinin ve 3B

nesnelerin gercek zamanli olarak taninmasini ve takibini yapabilmektedir.

Vuforia platformu, gelistirici boliimiinde bulunan hedef diizenleme sistemi, bulut
tabanli hedef veritabani, ara¢ hedef veritaban1 ve Vuforia motoru olmak iizere farkl
bilesenlerden olugmaktadir. Gelistiriciler izlemek istedikleri hedefle iligkili imgeyi
sisteme yukler, bu adimdan sonra sisteme yiiklenen hedef kaynaklara mobil
cihazlardan bulut baglantisi ile veya mobil uygulamalarm yiikli bulundugu cihazlarin

dahili hafizalarindan ulasilmaktadir.

Vuforia yazilim gelistirme kiti, hem IOS ve Android i¢in yerel uygulama gelistirmeye
uygun olup ayni zamanda her iki platforma da aktarilmasi kolay olan Unity motoru
icerisinde AR uygulamalarinin gelistirilmesini desteklemektedir. Vuforia platformu,
2 ve 3 boyutlu olmak iizere, ¢oklu hedef konfigiirasyonlari, silindir hedefler,
“VuMark” olarak tanimlanan isaretleyicisiz hedefleri, ¢er¢eve isaret¢ileri ve bulut

tanima hedefleri olmak tizere farkl tipte hedeflerin izlenmesini desteklemektedir.
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Platform ayrica, yerel ist liste gelme (occlusion) tanimlamasi, ger¢ek zamanli imge
hedef se¢imi ve farkli senaryolar uyarinca hedef setlerinin tekrar tanimlanmasi ve

yaratilmasina olanak saglamaktadir.
Wikitude

Wikitude (URL-2) ozellikle AR uygulamalari ve prototiplerinin gelistirilmesinde
kullanilmak tizere 2008 yilinda Salzburg Avusturya’da gelistirilmistir. Wikitude
YGA, AG uygulamasi gelistiricilerinin Wikitude Diinya Tarayicisin1 (Wikitude World
Browser) kullanarak lokasyon tabanli AG deneyimleri gelistirmelerini
hedeflemektedir. Wikitude kullanilarak 3 boyutlu modellerin gorsellestirilmesi,
lokasyon tabanli AG ve video katmanlarinin ger¢ek diinyada kullanilmasi gibi
fonksiyonlar yerine getirilebilmektedir. Wikitude yazilim gelistirme kiti, hibrid izleme
saglamak i¢in cografi temelli ve imge tanima 6zelliklerini birlestirmekte ve yogun bir
bicimde web teknolojilerine bagli gelistirilmesi nedeniyle birden fazla platformda AG

uygulamalari yazilmasina olanak saglamaktadir.

Ayrica uygulama igerisinde SLAM teknolojisinden faydalanilarak isaretleyici
kullanmadan nesne takibi yapilabilmektedir. Wikitude Windows, iOS ve Android
isletim  sistemlerinde ve uyumlu giyilebilen goriintileme cihazlarinda

kullanilabilmektedir.

Wikitude yazilim gelistirme kiti ticari bir ¢dziim olmasina ragmen, cesitli
kisitlamalarla birlikte deneme versiyonu da mevcuttur. Wikitude’un Wikitude Studio
isimli programlama bilgisine ihtiya¢c duyulmadan ekranda nesneleri tasiyarak

uygulama gelistirmeye yarayan bir ek programi da mevcuttur.
D’Fusion

D’Fusion (URL-3) YGA ger¢ek zamanli ve etkilesimli 3 boyutlu grafik icerigi canli
bir video akisi ile birlestirmeyi amaglamaktadir. Masaustt, mobil ve flash plug-in
olmak tizere farkli platformlarda kullanilabilen D’Fusion YGA biinyesindeki
bilesenlerden olan D’Fusion Exporter kullanilarak 3 boyutlu nesneler iiretilebilmekte
ve farkli tasarim ortamlara aktarilabilmektedir. D’fusion Studio ise AG projelerinin

tasarimi ve aktarimi i¢in kullanilmaktadir.
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Onirix

Onirix (URL-4) YGA, uygulama gelistiricilerinin fazla ¢aba harcamadan hizli ve
icglidiisel AG deneyimleri olusturmalarina yardimci olmayr vadetmektedir. YGA
bulut tabanli platformu kullanarak gelistiricilerin lokasyona bagli olarak ilgi ¢ekici
alanlari, rotalari, 3 boyutlu modelleri ve baska bilgileri sistemlerine eklemelerini
saglamaktadir. Bu YGA’n1 kullanarak 10S ve Android platformlari igin AG sistemleri
gelistirilebilmektedir. Unity oyun motoru ile kullanilabilen YGA giyilebilen
goriintiileme araglarini da desteklemektedir. Onirix YGA’nin {icretsiz bir versiyonu

bulunmamaktadir.
DeepAR

DeepAR (URL-5) YGA uygulama gelistiricilerinin Facebook ve Snapchat gibi sosyal
medya platformlarinda daha sik kullanilan 3 boyutlu lensler, maskeler, ve 6zel goriintii
efektlerini 10S, Android, HTMLS5 ve Unity platformlarinda gelistirmelerine olanak
tanimaktadir. DeepAR YGA yiiz tanima teknolojisinde agirlikli olarak faydalanarak
es zamanli duygu tanimlama 6zelligi ile kizginlik, mutluluk, {iziintii, sagirma gibi farkl
duygulart derin O6grenme ve yapay sinir aglart modellerini  kullanarak

tanimlayabilmektedir.
EasyAR

EasyAR (URL-6) YGA uygulama gelistiricileri ve sirketler i¢in bedava ve iicretli
olmak tizere iki ayr1 paket sunmaktadir. YGA’nin ticretsiz versiyonu ile Android
isletim sistemi kullanan sistemlerde Java kullanilarak, IOS isletim sistemi kullanan

sistemler igin Swift dili kullanilarak uygulama gelistirmek miimkiind(r.

YGA Windows isletim sistemlerini kullanan uygulamalar1 da desteklemektedir. Temel
pakette video oynatma, QR kodu okuma ve gelismis Unity entagrasyonu 6zellikleri
bulunmaktadir. Ucretli versiyonda ise iicretsiz versiyonda bulunan 6zelliklere ek
olarak SLAM, 3 boyutlu nesne takibi ekran kaydi ve ¢oklu isaretleyiciler igin es

zamanli izleme Ozellikleri bulunmaktadir.
Kudan

Kudan (URL-7) YGA kullanilarak isaretleyici tabanli ve igaretleyicisiz sistemlerde
kullanilmak tizere iOS ve Android isletim sistemlerine sahip araclarda uygulamalar

gelistirilebilmektedir. Hizli nesne tanima 6zelligine sahip bu uygulama poster veya
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sticker gibi nesnelerin koordinatlarin1 tanimlayarak bu nesnelerin iizerine sanal
nesnelerin eklenmesini saglamaktadir. Programin kisitlamalarindan birisi olarak yiz
tanima fonksiyonu yeteri kadar basarili calismadigi belirtilmistir. Uygulamanin
licretsiz, orta biiyliklilkte ve biiyiik isletmeler i¢in farkli {icretlendirme planlari

bulunmaktadir.
MaxST

MaxST (URL-8) YGA MacOS ve Windows gibi isletim sistemlerinin yaninda I0S ve
Android gibi mobil isletim sistemleri ve Unity 3D gibi popiiler oyun gelistirme
motorlar1 ile uyumlu bir sekilde calisabilmektedir. MaxST YGA’nin giyilebilir

goriintiileme cihazi destegi de bulunmaktadir.
MaxST YGA AG uygulamas: gelistiricilerine:
e Yatay ve dikey ylizeylerin tanimlanmasina olanak taniyan aninda izleme,

e Uygulamanin yiiklendigi donanimin kamerasini kullanarak ¢evrenin yapay bir

haritasinin olusturulmasinin saglandig1 gorsel SLAM,

e 3 boyutlu icerik, video ve imgelerin gercek ortamla stiperimpoze edilmesini

saglayan imge izleme ve
e Istenen icerigin sisteme daha 6nceden tamimlanmis olan isaretleyicilerin
tizerinde gorsellestirilmesini saglayan isaretleyici takibi
olmak tizere farkli izleyici yontemlerinin kullanma 6zgiirliigiinii sunmaktadir.
ARToolKit

ARToolKit (URL-9) a¢ik kaynakli, 3 boyutlu sanal nesnelerin dijital kameralar
tarafindan c¢ekilen AG isaret¢gisinin iizerine ayri bir katman olarak eklenmesini
saglayan arttirtlmis gergeklik uygulamalarinin gelistirilmesinde kullanilan bir program
kitapligidir. Sanal nesnenin pozisyon ve yonelimi, AG isaret¢isinin pozisyon ve
yoneliminin  bilgisayar  goriintii  algoritmalar1  tarafindan  taninmasi ile

tanimlanmaktadir.
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ARToolKit, igaretci izleme rutinlerini, kalibrasyon ve parametre toplamasi islerini
biinyesinde barindiran AG modiili, video rutinleri ve video girdi gergeveleri ile
OpenGL ve GLUT kitaplig1 temelli grafik rutinlerin toplanmasindan sorumlu video
modiilii gibi modiillerden olugsmaktadir. ARToolKit YGA kullanilarak gelistirilen AG
uygulamalar kisisel bilgisayarlarda kullanim igin uygun olup olup mobil cihazlarda

kullanilamamaktadir.
Lumin (MagicLeap)

YGA’m gelistiren ana sirketin trettigi Magic Leap One adli giyilebilir gorintiileme
cihazin1 kullanan Lumin YGA (URL-10) gercek diinyada bulunan nesnelerle sanal
nesneleri aynmi ortami  paylagiyormus gibi  kullanicinin - goriis  agisina
yerlestirebilmektedir. Lumin YGA Unity oyun motoru kullanan gelistiricilerin tiim
gereksinmelerini  karsilamaktadir. Uygulama simiilatér kullanilarak giyilebilen
goriintileme cihazina sahip olmadan uygulama gelistirilebilmesine imkan
tanimaktadir. Ancak Lumin YGA kullanilarak gelistirilen AG uygulamalarinin sadece
ayni sirket tarafindan iiretilen Magic Leap 2 giyilebilir goriintilleme cihazinda
kullanilabilmesi YGA’nin genis kullanici kitlelerine ulagma ihtimalini fazlasiyla

kisitlamaktadir.
ARmedia

ARmedia (URL-11) YGA 2 boyutlu, yiizeysel imgelerin yaninda karmasik 3 boyutlu
nesneleri boyut ve geometrilerinden bagimsiz olarak taniyabilen 3 boyutlu model

izleme yaklagimini kullanmaktadir.

Yazilim gelistirme kitinin mimarisi 3 boyutlu modelleri gorsellestirmekte kullanilan
render motoru, hedefi izleyen izleyici, ara¢ kamerasindan sahneleri kaydedecek
kaydedici ve Android ve I0S ara yiiziinden olugsmaktadir ARmedia yazilim gelistirme
platformu platformlar arasi ¢aligmayi desteklemekte ve bu YGA kullanilarak

gelistirilen uygulamalarin C ve C++ dilinde gelistirilmesine olanak tanimaktadir.

AG uygulamasi, son kullanicinin etkilesimde bulunacagi nesnenin fotografinin ¢ekilip
3 boyutlu modelin hazirlanmasi ve SDK sunucularinda yaratilan izleyicinin {izerine

kaplanmasi ile gerceklesmektedir.
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ARmedia yazilim gelistirme platformu i¢ ve dis mekan AG uygulamalarinda basar ile
kullanilabilmektedir. ARMedia YGA kullanilarak gelistirilen AG uygulamalari mobil
cihazlar, uyumlu akilli gozliikkler ve Windows ve MacOS isletim sistemi kullanan

kisisel bilgisayarlarda kullanilabilmektedir.
Pikkart AR SDK

Pikkart YGA (URL-12) AG uygulamasi gelistiricilerine hafif, kolay kullanilabilen,
dayanikli ve yiiksek hesaplama giicli gerektirmeyecek bir sekilde kullanilan aragta
gergeklestirilen tanimlama ve izleme Ozelliklerini saglamaktadir. Pikkart YGA’ nin
ticretsiz versiyonu kullanicilari sinirsiz sayida yerel isaretleyici, 20 adet bulut tabanl
izleyici ve 10S ya da Android isletim sistemini kullanan cihazlardan birisine
yiiklenecek bir demo uygulama kullanmasma olanak tanimaktadir. Ucretli
versiyonlarda bulut iizerinden kullanilabilecek isaretleyici sayisi ve kullanicilara
sunulan destek artmaktadir. Uygulama iOS ve Android platformlarinda calisacak

eklentilerin yaninda mevcut Unity ve Xamarin projelerinde de kullanilabilmektedir.
Google ARCore

Teknoloji firmasi Google tarafindan gelistirilen ARCore (URL-13) YGA, uyumlu
tablet ve telefonlarin yan 1sira IOS isletim sistemini kullanilan araglarda da
kullanilabilme 06zelligine sahip olmasindan dolayr uygulama gelistiricilere farklh
platformlarda kullanilabilecek uygulamalar1 gelistirme Ozgiirliigiinii tanimaktadir.
ARCore YGA kullanilarak gelistirilen AG sistemlerinde sanal nesnelerin gergek
ortamda gorsellestirilmesi YGA’nmin kullanicilarina  sundugu AG katmaninin
eklenecegi hedefleri gergek zamanli olarak giivenilir bir sekilde takip edebilme 6zelligi
ve uygulamanin yiiklendigi cihazin lokasyonunun GPS teknolojisi kullanilarak

belirlenmesi yontemi kullanilarak gergeklestirilmektedir.

Tamamen ticretsiz olan ARCore YGA kullanilarak gelistirilecek AG uygulamalarinin
yuklenecegi uyumlu mobil cihazlarin son teknolojiden faydalanilarak gelistirilen
gucli sensorlerinden faydalanilarak AG katmaninin dogru sekilde gorsellestirilmesini
saglamak amaciyla cihazin konumunun, oryantasyonunun ve kullanicinin hareket edip
etmediginin takibi yapilabilmektedir. ARCore YGA benzer bir sekilde gelistirilen AG
uygulamalarinin yiiklenecegi donanimin giiciinii kullanarak farkli tipteki yiizeyleri,
ylizeylerin biiyiikliiklerini ve konumlarin1 taniyabilme ve kullanicilara olabildigince

gercekei bir deneyim sunmak amaciyla sanal nesnelerin aydinlatmalarinin gergek
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ortamdaki aydinlatma seviyesi ile uyumunu saglayabilme imkanimi kullanicilarina
sunmaktadir. Google ARCore YGA ayrica Unreal ve Unity gibi ti¢lincii parti yazilim

ve oyun gelistirme araglar1 ile kullanilabilmektedir.
Apple ARKit

Ozellikle donanim alaninda birgok énemli gelismede pay1 bulunan teknoloji firmasi
Apple 2015 yilinda AG alaninda YGA gelistiricisi olarak hizmet veren Metaio
firmasimi biinyesine katmasindan sonra AG teknolojisi ile ilgili g¢alismalarini
hizlandirmis ve 2017 yilinda firma biinyesinde gelistirdigi Apple ARKit (URL-14)
YGA’sin1 kullanicilarin hizmetine sunmustur. Kendi biinyesinde tirettigi donanimlar
kullanilarak ¢aligabilecek AG uygulamalarinin iiretilmesinde faydalanilacak YGA’y1
yine kendi biinyesinde gelistirmeyi tercih eden Google ve Microsoft firmalarinin
yaptig1 gibi Apple firmasi da giincel teknolojinin tiim imkanlarindan faydalanilarak,
kullanici memnuniyeti ve cihaz optimizasyonu g6z 6niinde tutularak gelistirilmis
kendi iirettigi donanimlarda kullanilacak uygulamalarin gelistirilmesinde kullanilacak

YGA’y1 da kendisi gelistirmistir.

Apple ARKit YGA Google’n gelistirdigi ARCore YGA ile benzer 6zelliklere sahiptir.
ARKit YGA kullanilarak sanal nesnelerin bulunduklar1 gercek ortamin aydinlatma
seviyesi ile uyumlu bir sekilde aydmlatildigi gergek¢i sahneler olusturmak
mumkundir. YGA 2 ve 3 boyutlu giivenilir imge tanima ve izleme 6zelliginin yaninda
akill1 mobil cihaz iireticisi olan Apple firmasinin kullanicilarinin yiizlerini tanima ile
ilgili ¢alismalar1 sonucu basarili bir sekilde kullanilmaya baslanan yiiz tanima ve
izleme teknolojilerinin de kullanilmasina olanak tanimaktadir. ARKit YGA VIO
teknolojisini kullanarak ¢evreye iliskin bilgileri kesintisiz olarak ve yiiksek dogrulukta
edinebilmektedir. Uygulama gelistiriciler bu teknolojisini kullanarak Core Motion ve
kamera sensorlerinden edinilen veriyi birlestirerek yatay ve diisey ylizeyleri

tanimlayabilmektedirler.

ARKit YGA, AG uygulamasi gelistiricilerinin dogal 6zellik temelli izleyici
yontemlerinin diginda hibrit izleme yontemlerinden EZKH’yi (Es Zamanli Konum ve
Haritalama/SLAM) kullanilabilmelerine olanak tanimaktadir. AG uygulamalarinin
yuklenecegi uyumlu donanimlarda bulunan gelismis sensorler kullanilarak nesnelerin
boyutlarinin tahmin edilmesi, kullanicinin ve donanimin hareketlerinin dengeli ve hizl

bir sekilde takibi yapilabilmektedir.
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ARKit YGA’nin uygulama gelistiricilere sundugu gelismis o6zellikleri nedeniyle
goreceli olarak daha yeni donanimlar olan, A9 veya daha yeni bir islemci kullanan

uyumlu Apple telefon ve tabletlerde kullanilmak uygulama gelistirilebilmektedir.
Mixed Reality Toolkit (HoloLens)

Mixed Reality Toolkit (URL-15) YGA AG uygulamalarinin gelistirilme siirecini
hizlandirma amaciyla kullanilabilecek birden ¢ok program pargasi ve bilesenden
olusmakta ve oOzellikle Microsoft firmasmin gelistirdigi HoloLens giyilebilir
goruntuleme cihaz1 ile kullamilmak {izere uygulamalarin gelistirilmesinde
kullanilmaktadir. Mixed Reality Toolkit YGA’y1 kullanarak Microsoft HoloLens,
Microsoft tarafindan tiretilen diger giyilebilir goriintiileme cihazlari, Steam SG, HTC
Vive/ Oculus Rift ve Quest ve Open XR gibi platformlarda ¢alisabilecek uygulamalar
gelistirilebilmektedir. Mixed Reality Toolkit YGA Windows isletim sistemlerinde
calismaktadir. Mixed Reality ToolKit YGA uygulama gelistiricilerine Microsoft
HoloLens cihazinin sahip oldugu sensorleri kullanarak kullanicinin goz takibi, el takibi
ve galisma ortami ve bu ortamda bulunan yiizeylerin 3 boyutlu olarak tanimlanmasina
ve gelistirilecek uygulamalarda kullanilmasia yarayan mekansal farkindalik gibi

ozelliklerin kullanma imkan1 tanimaktadir.

Ayrica YGA uygulama gelistirirken Unity 3D gibi oyun motorlar1 gibi {iglincii parti
yazilimlarla ¢aligilabilmesine ve Visual Studio 2017 gibi entegre gelistirme
cevrelerinde (IDE/Integrated Development Environment) YGA i¢in kod yazilmasina

imkan tanimaktadir.

2.2.4 AG sistemlerinde veri girdi yontemleri

AG alaninda mobil teknolojilerdeki teknolojik ilerlemelerin donanim piyasasina
yansimasi sonucunda mobil AG sistemleri, ¢cok fazla kullanici sayisina ulagmis akilli
mobil cihazlarda kullanilabiliyor olmalari nedeniyle blyilk potansiyele sahiptirler.
Herhangi bir bilgisayar programinda oldugu gibi AG uygulamalarinda da kullanicilar
ile uygulama arasindaki iletisimi, kullanicilarin isteklerini bilgisayar programinin
anlayacagi bir sekilde ifade edilmesi ve yerine getirilmesini kullanici ara yiizleri
saglamaktadirlar. Kullanici ara yiizleri tarafindan gerceklestirilen bu iglemin en 6nemli
kismini kullanicidan ve gevreden gelistirilen programda kullanilacak verileri almak

olusturmaktadir.
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Programlara dogru bir sekilde yapilandirilmis veri girdisi saglamak programlarin
ongoriilen bigimde g¢alismasi i¢in programin gelistirilme asamasinda programdan
beklenenlerin ve bu eylemlerin nasil gergeklestirileceginin net bir sekilde
tamimlanmasi ile birlikle en dnemli gerekliliklerden birisini olusturmaktadir. AG
uygulamalarinda veri girdisi i¢in daha 6nceki boliimlerde de bahsedilen fare, klavye,
sanal klavye, kamera, dokunmatik ekranlar gibi yontemler kullanilmaktadir. Veri
girdisi saglamak i¢in hangi yontemin kullanilacagi ¢ogunlukla sistem mimarisine bagl
olmaktadir. Son yillarda gelistirilen AG uygulamalarinda teknolojideki gelismelere
paralel olarak mobil AG sistemlerin gelistirilmesi yoniinde bir egilim goriilmektedir.
Bu nedenle mobil cihazlarin yazilim ve donanim 6zelliklerine uygun gelistirilen AG
uygulamalarinda veri girisi i¢in farkli ¢oziimlerin gelistirilmesi gerekliligi dogmustur.
Yiiksek sayida kullaniciya ulasma potansiyeli ve mobil teknolojilerin son yillardaki
hizli gelisimi ile AG wuygulamalarinda kullanilacak etkilesim ydntemlerin
gelistirilmesi ve mevcut yontemlerde iyilestirmeler yapmak amaciyla yiiriitiilen
calismalarin sayisinda artis goriilmeye baslanmistir. Her ne kadar tamamen ekrandan
olusan akilli cihazlar kadar tercih edilmeseler de tus takimina ve kolay gezinme
(navigasyon) tusuna sahip eski tip mobil cihazlarda bu yontemlerle veri girisi
saglamak miimkiindiir. Ancak, bu tip bir veri girisi yontemi kullanmak mobil
cihazlarin kullantmimin sagladigi 6zgiirligii kisitlamakta ve bu cihazlar giiniimiiz
teknolojisinin gerisinde kaldigindan dolay:r giiniimiiz teknolojisinin sagladigi tiim
olanaklardan yararlanamayacak bir sistem gelistirmek tercih edilebilir bir durum
degildir.

Sonug olarak teknolojideki en son gelismelere sahip akilli mobil cihazlarda ¢alismasi
icin gelistirilen mobil AG uygulamalarinda sisteme kullanicinin isteklerine uygun bir
sekilde ileten kullanici ara yiizlerine veri girisini saglayacak etkilesim teknikleri
gelistirilmektedir. Bu etkilesim teknikleri dokunulabilen etkilesim teknikleri ve
dokunulamayan etkilesim teknikleri olarak iki baslikta incelenmistir. AG

sistemlerinde dokunulabilen etkilesim yontemleri

Bu boliimdeki deginilecek c¢ogu etkilesim yontemi 2 boyutlu, ara¢ tabanh
etkilesimlerdir. Literatiirde akilli mobil cihazlar lizerinde ¢alisan ve gelistirilmesinde
dokunulabilen etkilesim ¢esitlerinden faydalanilmis ¢esitli AG uygulamalar
bulunmaktadir (Bai ve dig., 2012; Henrysson ve dig., 2005; Wagner ve dig., 2010).

Dokunulabilen etkilesim c¢esitleri arasinda en fazla kullanilan yontemler ekrana
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dokunma tabanli ve cihaz tabanli olanlardir. Ekrana dokunma tabanl etkilesim ¢esidi
kullanilarak gelistirilen AG uygulamalarinda nesne ile etkilesim, kullanilan mobil
cihazin dokunulabilen ekrani yardimi ile gerceklestirilmektedir. Bu tiir sistemlerden
tiim se¢im ve nesne iizerindeki manipiilasyon islemleri ekrana dokunulduktan sonra
aktive edilen menii lizerinden gergeklestirilmektedir. Cihaz tabanli dokunulabilen
etkilesim gesitlerinde ise AG uygulamasinin kullanildig1 mobil cihazin akseloremetre,

pusula, gyroskop gibi donanim temelli 6zelliklerinden yararlanilmaktadir.

Bai ve digerleri (2012) tarafindan yapilan ¢alismada gelistirilen AG uygulamasinda
kullanilmak tizere onerilen dokunulabilen etkilesim yontemi daha dnceki ¢alismalarda
Onerilen etkilesim yontemlerinde karsilagilan mobil cihazi tutarken ellerin titremesi
nedeniyle olusan problemlerin iistesinden gelmek i¢in gelistirilen “Sahneyi
Dondurma” etkilesim yontemi kullanim kolayligi saglamasi nedeniyle Onemli
bulunmaktadir. Bu yontem ile kullanici iizerinde islem yapmak istedigi nesnenin
bulundugu yone dogru mobil cihazi tuttugunda nesnenin dogru bir sekilde tanimlanip
izlenmesinden sonra ekranda “Dondur” komutu belirmektedir. Sahne dondurulduktan
sonra gorsel izleme bir siireligine durdurulmakta ve cesitli etkilesim tiplerinden olusan
kullanict meniisii ekrana gelmektedir. Basarili bir se¢im isleminin ardindan kullanici
ekranin dondurulmasini aktif halde olmaktan ¢ikarip izlemeyi tekrardan

baslatabilmektedir.

2.2.4.2 AG sistemlerinde dokunulamayan etkilesim yontemleri

Dokunulamayan etkilesim cesitleri jest ya da konugma gibi kullanicinin cihazdan kesin
fiziksel ayriminin oldugu etkilesim c¢esitleridir. Dokunulamayan etkilesim cesitleri,
isaretcilerin kullanicinin parmaklarinda bulundugu isaret¢i tabanli veya isaretcisiz

olarak iki sinifta incelenebilirler.

Bai ve digerleri tarafindan yapilan ¢aligmada sanal nesnelerin fiziksel nesnelerle bir
baglantis1 olmadan uzayda serbest bicimde yer aldiklar1 ve nesnelerin fiziksel
nesnelerle baglantilarinin bulundugu iki ayr test gergeklestirilmistir. Sanal nesnelerin
fiziksel nesnelerle baglantis1 olmadig1 birinci deney kapsaminda kullanicilarin tirnag:
ya da parmaklarinin i¢ bolgesine yerlestirilmis bir izleyici kullanilmis, nesne ve
kullanici meniisii se¢iminde nesnelerin tamamen seg¢ildiginin ifade edilmesi i¢in bir

se¢im siiresince ilerleyen durum bar1 gorsellestirilmistir.
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Ikinci test kapsaminda ise kullanicilarin bas ve isaret parmaklarinda bulunan sirasiyla
yesil ve kirmizi renkte isaretleyiciler arasinda tiretilen bir dikdortgenin sahnedeki sanal
nesne c¢evresinde bulunan dikdortgen ile kesismesi durumunda etkilesim
tanimlanmaktadir. Arastirmacilar testleri yer degistirme, Olgek degistirme ve
dondiirme islemleri olmak iizere ii¢ etkilesim kavrami iizerinde uygulamislardir.
Birinci test kurgusunda tiim kullanicilarin tiim gorevleri tamamlamak i¢in harcadiklari
ortalama siire performans degerlendirmesinde kullanilmak iizere hesaplanmustir.
Ayrica kullanilan dokunulabilen, cihaz ve dokunulamayan olmak iizere farklh
etkilesim tekniklerinin performans, eglence ve ikisi birden olmak {izere karsilagtirmasi
yapilmistir. Birinci test sonucunda dokunulabilen etkilesim yontemlerinin performans
acisindan en tatmin edici yontemleri oldugu goriiniirken, dokunulamayan etkilesim
tekniklerinin kullanan sistemlerin kullanilmasindan en fazla keyif alinan sistemler

oldugu sonucuna varilmstir.

Seo ve digerleri ¢alismalarinda (2008) sanal nesnelerin kullanicinin serbest elinin
avucunda gorsellestirildigi ve tek elin kullanildig: bir etkilesim yontemi Onerilmistir.
Onerilen sistemde hem gorsel hem de dokunulabilen etkilesim tekniklerinden
yararlanilmaktadir. Sistemde Onerilen gorsel etkilesim yonteminde etkilesimde
bulunulan sanal nesnenin kullanicinin avucunun kapanmasi ya da agilmasi gibi
degisikliklere karsilik vermesi nedeniyle disaridan herhangi bir gorsel isaretleyicilere
(kare kod vb.) ihtiyag duyulmamaktadir. Ancak sistemde kullanilmasi Onerilen
dokunulan etkilesim yonteminde etkilesim, sanal nesneden geri besleme alinmasi

yoluyla ve kullanicinin giydigi titresim sensorlii eldiven sayesinde gerceklesmektedir.

Arastirmada kullanilan yaklagim sanal nesnenin durusuna karar verilmesi i¢in avug ici
durus tahmini yéntemini kullanmaktadir. Onceki arastirmalarda kullanilmis 3 boyutlu
model tabanli ya da modelden bagimsiz olarak yapilan el durus tahmini yontemine Seo
ve digerleri tarafindan Onerilen alternatif, kullanicinin parmak hareketlerinden
etkilenmeyen dogal fizyolojik 6zellikleri (avug i¢i yonii, 6n kolun baslama noktasi, basg
ve isaret parmagi arasindaki tiimsek) temel alan bir avug ici poz tahmini yontemidir
(Sekil 2.12).
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Sekil 2.12 : Seo ve digerleri tarafindan 6nerilen avug i¢i durus tahmini yontemi. (a)
kamera tarafindan kaydedilen sahne, (b) el bolgesinin parcalara ayrilmasi, (c) el
bolgesinin sinirlarini tanimlanmasi, (d) el bolgesinin ortalama yonii, (e) el bolgesinin
baskin 6zel 0zelliklerinin tanimlanmasi, (f) ortalama noktalarin yerel yonlerini
gosteren iki dikey noktanin arasindaki uzakligin bulunmasi, (g) 6n kolun baglama
noktasinin bulunmasi, (h) avug i¢i yoniiniin tayini, (i) bas ve isaret parmagi
arasindaki ayrim noktasindaki tlimsegin tanimlanmasi, (j) yansitma modeli, (k)
sanal nesnenin renderlanmasi (2008).

Seo ve digerleri tarafindan gerceklestirilen arastirmada sanal nesne ile etkilesim, AG
uygulamasinin kullanildig1r mobil cihazin kameras: ile kullanicinin elinin imgesinin
dijital olarak elde edilmesi ve imge isleme initesi tarafindan kullanicinin elinin
boliimlere ayirilmasi ile baglamaktadir. Sonrasinda yakalanan el imgesinin tizerinde
dogal oOzellikler kullanilarak gerceklestirilen avug i¢i durusu tahmini yapilir ve
kullanicinin avucunun igine sana nesne renderlanarak eklenir. Kullanicinin eli ve
parmaklarinin hareket etmesi durumunda bu hareketler tanimlanip gorsel ve dokunma
temelli etkilesim olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Gorsel etkilesim yontemi
kullanildigina karar verildigi durumlarda sanal nesne kullanici tarafindan gelen ve
sistem tarafindan taninan hareketlere gore kullaniciya gorsel geri beslemede bulunur.
Sanal nesnelerin kullaniciya ne gibi gorsel geri beslemede bulundugundan ya da
kullanicinin elini agmasi ve kapamasi disinda hangi gorsel hareketlerin gelistirilen AG
sisteminde taniml1 oldugundan galigma kapsaminda bahsedilmediginin ve bu nedenle
Seo ve digerleri tarafindan Onerilen sistemin nesne etkilesimi problemlerini nasil
cozdiigii ile ilgili sistemi degerlendirebilecek daha kapsamli bilgiye ihtiyag

duruldugunun altin1 ¢izmek gerekmektedir.
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Sistem tarafindan dokunulabilen etkilesim olarak taninan istekler geldiginde ise sanal
nesnenin davranislari ile senkronize bir bigimde verilen kontrol sinyalleri tarafindan
kontrol edilen dokunulabilen ara yiiz ile kullaniciya geri besleme saglanmakta ve

Onerilen mobil AG uygulamasinin etkilesim akis1 Sekil 2.13’te goriilebilmektedir.
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Sekil 2.13 : Seo ve digerlerinin gelistirdigi AG uygulamasinda etkilesim akisi.

Dokunulamayan etkilesim tekniklerinin kullanildigi AG uygulamalarindan bir digeri
ise Choi ve digerlerinin (2011) ¢alismalarinin konusu olan, mobil telefonlar tizerinde
calisan ve sanal nesnelerle dogal el temelli etkilesim yonteminin kullanildigr bir
uygulamadir. Onerilen uygulama da Seo ve digerlerinin gelistirdikleri uygulama gibi
sisteme disaridan eklenen bir sensdr veya isaretleyiciye ihtiyac duyulmamasi
nedeniyle kullanicilarin sanal nesnelerle istedikleri zaman ve mekanda Ozgiirce
etkilesime girmelerine olanak tanimaktadir. Choi ve digerlerinin mobil cihazlarda
kullanilmak iizere gelistirilen AG uygulamalarinda kullanilan donanim temelli ara yiiz
kullanmaktan kaginmalarini nedeni bu tip uygulamalarda gereksinim duyulan ek
cithazlar ve fiziksel sensorlerin kullanigli olmamalar1 ve goreceli olarak istenilen
kesinlikte ¢alismamalar1 olarak aciklanmistir. Seo ve digerlerinin caligmalarinda
onerdikleri dokunulamayan etkilesim yontemini gelistiren Choi ve digerleri tiim olasi
avug i¢i durus pozisyonlarini eski yontemden daha etkin bir sekilde tanimlayabilen
ciplak el temelli (kullanicinin elinde sabitlenmis bir isaretleyici bulunmayan) bir ara

yiiz 6nerisinde bulunmuslardir.
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Choi ve digerleri tarafindan 6nerilen yontem el tanimlamast, avug i¢i durus tahmini ve
parmak jesti taninmas1 olmak {iizere ii¢ adim icermektedir. Oncelikle kullanicinin eli
veri girdi imgesinden renk ve uzaklik degisiklikleri gbz oniinde bulundurularak
ayristirma islemi uygulanmaktadir. ikinci olarak kullanicinin avug ici durusu tahmini,
avug i¢i pozlarinin bulundugu bir veri tabani ile karsilagtirilarak yapilmaktadir. Bir
onceki uygulamada bulunmayan bu veri tabani ile karsilagtirma yapma islemi tekrarl
ve zaman gerektiren hesaplamalardan olustugundan bu islem uygulamanin arka
planinda es zamanli bir sekilde siirdiiriilmektedir. Son olarak da sekil
dekompozisyonu ve baglam tabanli karar mekanizmalar1 kullanilarak parmak jestleri
tanimlanmaktadir. Sistemin gecirdigi optimizasyonlar sonucu gelistirilen mobil
cihazlarda ¢alisan ara yiiziin, bir 6nceki versiyonundan ii¢ kat daha hizl ¢alistig1 ve 5
parmak, 16 avug i¢i pozisyonunu da igerisinde barindiran 800 imge ile gergeklestirilen
deneyde %83 ortalama ile tanima yiizdesine erisildigi belirtilmistir. Onerilen ara yiiz
kullanicinin parmaklari, el pozisyonlar: ve avug durusuna gore davranis degistiren ve
kullanicinin  avu¢ icine sanal nesne yerlestirebilen bir AG uygulamasinda

kullanilmustir.

Henrysson ve digerleri tarafindan (2007) gergeklestirilen arastirma projesinde mobil
cithazlar 6zelinde gelistirilen AG uygulamalarinda sanal nesnelerin pozisyonlarinin
degistirilmesi ve nesnelerin dondiiriilmesinde kullanilan degisik teknikleri
degerlendirilmistir. Arastirmacilar bu boélimde dokunulamayan etkilesim ¢esitleri
basliginda incelenen jest girdisini arttirilmis gerceklik baglaminda karmasik dondiirme
ve yer degistirme islemleri yerine getirilirken fiziksel girdi, klavye etkilesimi ve
telefonun egimli olarak kullanilmas1 gibi dokunulabilen etkilesim cesitleri

kullanilmasi ile gerceklestirilen girdiler ile karsilastirmislardir.

Arastirmacilar tarafindan gerceklestirilen kullanilabilirlik testleri sonucunda
dokunulabilen etkilesim ¢esitlerinin kullanildigr uygulamalarda yer degistirme ve
dondirme islemlerinde bu etkilesim ¢esitlerinin kullanilmasinin daha iyi sonuglar
verdigi ancak bazi1 dondiirme gorevlerinde telefonu egerek yapilan iglemlerin en az
klavye girdisi ile gergeklestirilen islemler kadar basari ile tamamlandig1 goriilmiistiir.
Ayrica jest ve fiziksel nesne kullanilan gorevlerde gérevin tamamlanmasi i¢in gereken

zaman acisindan anlaml bir fark goriilmedigi ortaya ¢ikmustir.
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Gergeklestirilen yer degistirme gorevinin tamamlanmasinda kullanicilarin kullanim
aligkanliklar1 nedeniyle klavye girdi yontemini diger yontemlere gore tercih ettikleri
sonucu alinmig ancak jest ve fiziksel yontem gibi kullaniciya yeni iki yOntemin
kullanicilar tarafindan uygulama sirasinda belirgin bir zorluk yasatmadiklar1 fark
edilmistir. Katilmcilar jest ya da fiziksel girdi yontemini klavye girdisine gore
kullanimimin 6zellikle kotii olmadigini belirtmigler ayrica jest girdi yonteminin
zamanlanmis testlerde farkli sonug¢ verse de diger yontemlerden daha yavas

bulunmadigi ortaya ¢ikmistir.

Sanal nesnelere yapilan dondiirme islemi sonucunda klavye girdisi yonteminin
kullanim1 kolay, hizli ve kesin sonucglar alinabilen bir yontem olarak one ¢iktigi
goriilmiistiir. Arastirmacilar telefonu egerek gerceklestirilen girdi yonteminin daha
etkin olarak kullanilabilecek bir diizeye getirildiginde kullanimindan klavye girdisi
yonteminden daha fazla keyif alinan bir yontem olarak benimsenebilecegi sonucuna
varmiglardir. Sonug olarak nesne yer degistirmesi ve dondiiriilmesi gibi eylemlerin
gerceklestirilecegi mobil arttirilmis  gerceklik uygulamalarinda fiziksel girdi
yontemleri ile klavye girdi yontemlerinin ortak bir sekilde kullanildig: bir durumun

kullanicilar agisindan daha iggiidiisel bir deneyim saglayacagi sonucuna varilmistir.

Dokunulmayan etkilesim c¢esitlerinin AG uygulamalarinda kullanimini incelerken
Hiirst ve Wezel’in gergeklestirdikleri ¢alismalara (2011, 2013) da dokunulmayan
etkilesim cesitlerinin kullanildigi uygulamalar1 ile diger etkilesim cesitlerinin
kiyaslamasini degerlendirebilmek amaciyla deginilmistir. Arastirmacilar tarafindan
2011 yilinda daha zengin, karmasik ve ilgi c¢ekici etkilesim deneyimi saglayabilmek
amaciyla ¢oklu sensor (kamera, akseloremetre, pusula vb.) girdisine dayanan farkl
etkilesim yontemlerinin arastirildi§i calismada, bu yontemlerin kullanighligs,
kullanilabilirligi ve sinirlart ile olasiliklarinin incelendigi bir kullanici g¢aligmasi
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar calisma kapsaminda standart dokunmatik ekran
temelli etkilesim yontemlerini mobil AG sistemlerinde kullanilan: Birincisi kullanilan
mobil cihazin akselerometre ve pusula sensorleri kullanilarak nasil hareket ettirildigine
bagli, digeri ise kamera sensoriiniin kullanildigi kullanicinin parmak ucunun takip

edildigi iki farkl etkilesim kavramai ile karsilastirmiglardir.

Standart haline gelmis dokunmatik ekran tabanli etkilesimin degerlendirilmesi i¢in
nesne se¢imi, menil se¢imi ve yer degistirme olmak iizere li¢ gorevin uygulamasi

yapilmustir (Sekil 2.14).
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Sekil 2.14 : Dokunmatik ekran tabanli etkilesimde solda nesne se¢imi ve sagda nesne
seciminden sonra gorsellesen menii se¢imi goriilebilmektedir.

Cihazin pozisyonu ve yonelimini kullanan ikinci etkilesim yonteminin ayni1 gérevlerle
uygulamasi yapilmis bu sefer segme menii ve degistirme islemleri i¢in ekranin
ortasinda bulunan bir hedef noktasinin belirli bir siire sanal nesnenin Uzerinde

hareketsiz kalmasi ile bu gorevler gergeklestirilmistir (Sekil 2.15).

Sekil 2.15 : Cihaz temelli etkilesimde nisangah ile nesne segimi.

Kullanic1 parmagini izlemeyi temel alan ii¢lincii etkilesim yonteminde ise ayni
gorevler kullanicinin sistem tarafindan izlenen parmaginin sanal nesnelerle etkilegimi

ile se¢im ve yer degistirme islemlerinin yapilmasi ile uygulanmistir (Sekil 2.16).

Sekil 2.16 : Parmak izleme yontemi ile nesne segimi.
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Calismanin sonunda her ne kadar dokunulmayan etkilesim yontemi olarak
siiflandirabilecegimiz parmak izleme yontemi kullanicilar tarafindan eglenceli ve ilgi
cekici bulunmus olsa da dokunma temelli etkilesim yontemleri ve cihaza bagh
etkilesim yontemlerinin birlikte kullanildigr yaklasimlarin igerik {izerinde kesin
kontrol ve yerlestirmenin gerektigi uygulamalarda kullanimlarmin daha basarili

sonuclar verecegi ortaya ¢ikmustir.

Hiirst ve Wezel’in 2011 tarihli ¢alismalarinda karsilastirdiklar ti¢ farkli etkilesim
yonteminden birisi olan, jest temelli etkilesim yontemi olarak onerdikleri parmak
izleme yOnteminin potansiyelini arastirdiklart ¢aligmalarinda  (2013) bu
dokunulamayan etkilesim yoOntemini sanal nesneler {izerinde gergeklestirilen AG
literatiiriinde kabul edilmis yer degistirme, dondiirme ve 6l¢ekleme islemlerindeki
performansinin degerlendirildigi iki deney gerceklestirilmistir. Daha Onceden
gerceklestirdikleri aragtirmada her ne kadar performans agisindan tatmin edici
sonuclar vermese de kullanicilar tarafindan ilgi cekici bulunan bu yontem,
arastirmacilar tarafindan mobil oyun ve eglence uygulamalarinda gelecek vadeden bir

etkilesim yontemi olarak kabul edilmistir (2011).

Arastirmacilarin sanal nesnelerin 3 boyutlu uzayda serbest bir sekilde bulunduklar
AG uygulamasi ortaminda gerceklestirdikleri deneyde mobil cihazlarda parmak
izleme yontemini kullandiklari jest temelli etkilesim yontemi ile iist diizey kullanici
ilgisi ve kullanim sirasinda alinan keyif agisinda kullanicilardan olumlu geri doniisler
alinmistir. Ancak yontem performans acisindan basarili kabul edilemeyeceginden

gercekei uygulamalarda kullanilmasi uygulanabilir goriilmemistir.

Gergeklestirilen ikinci deney ortami, AG kavraminin kullanildig: bir masa iistii oyun
olarak kurgulanmis ve hem bir dnceki deneyde elde edilen uygulamanin kullanimi
sirasinda edinilen yliksek eglence ve ilgi kullanicilar tarafindan rapor edilmis hem de
etkilesim yonteminden gercek bir oyun esnasinda kullanishh kabul edilebilecek
diizeyde performans elde edilmistir. Ancak deneyler kapsaminda gergeklestirilen
gorevler baglaminda parmak izleme etkilesim yOnteminin uygulamalar
incelendiginde bu yontemin her zaman en iyi etkilesim performansini saglamadigi

gorilmiistiir.
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Ornegin, olgekleme gorevinde kullanicilar farkli parmak izleme ydntemlerini
kullanmaktansa dokunulabilen ekran temelli etkilesim yontemlerini tercih ettikleri
goriilmiistiir. Sonug olarak dokunulamayan etkilesim yontemlerinden birisi olan
arastirmacilarin 6nerdikleri parmak izleme yontemi performans agisindan basarili
sonuglar vermese de belirli kisitlamalar dahilinde kullanicinin ilgisini stirekli yiiksek
diizeyde tutabilecek ve eglenceli kabul edilebilecek bir etkilesim ydntemi olarak
goriilmiis, potansiyel kullanim alanlar1 olarak ise mobil oyun uygulamalarin1 disinda

mizeler ya da turist ¢ceken noktalarda elektronik-6grenme uygulamalar1 onerilmistir.

Mobil cihazlarda c¢alismak iizere kurgulanmis AG uygulamalarinda cihazdan
bagimsiz, dokunulamayan etkilesim yontemleri ile etkilesimin saglandigi
uygulamalarin potansiyellerinin arastirildig1 bir diger ¢calismada Baldauf ve digerleri
(2011) ses ve jestlerin kullanimu ile kullanicilar ve cihazlar arasinda daha direkt ve
icgiidiisel bir etkilesim olanaklarini aragtiran Dogal Kullanic1 Ara yiizleri konusunda
goriintli temelli parmak ucu tanima motoru(engine) ve yeni etkilesim yontemlerinin
arastirilmasi yoniinde bir ¢calisma gergeklestirmislerdir. Yapilan ¢alismada gelistirilen
parmak ucu tanima motoru temel alinarak gelistirilen kullanim durumlart ve drnek

uygulamalar incelenmistir.

Gelistirilen parmak ucu tanima motoru Android isletim sistemi kullanan mobil
cihazlarda ¢aligmakta ve imge isleme gorevi i¢in yaygin olarak kullanilan agik kaynak

kodlu OpenCV bilgisayar goriintiisii kitapligindan faydalanilmaktadir.

Gelistirilen motor temel alinarak gelistirilen 6rnek uygulamalardan cihaz arkasi
etkilesimi olarak adlandirilan yontem ile uygulamanin calistig1 mobil cihazla herhangi
bir temasa gerek duyulmadan etkilesime girilmesi saglanmakta ve Sekil 2.17°de
goriilebilen yar1 gegirgen grafik ara ylizde kullanict girdisi alinabilmektedir. Cihaz
arkasi etkilesimin kullanildig1 bu uygulamanin kullanicilara daha tanidik gelebilecek
geleneksel kursor ile gorsellestirilmis ve dikkat dagitici olarak tanimlanabilecek yari
gecirgen menii goriintiisii ile geleneksel menti ekraninin birlikte kullanildig1 baska bir

surimi de bulunmaktadir.

67



Fingertip UI ARl Fing:

V-

Sekil 2.17 : Cihaz arkasi etkilesimin kullanildigi uygulamanin menii stiriimleri.

Fingertip U1 1 w Fingertip Ul 3 Fingertip U1 1 Fingertip U1 2 u

’

Baldauf ve digerlerinin gelistirdigi 6rnek uygulamalardan bir digerinde kullanilan
gercek diinya etkilesimi olarak adlandirilan yontem geleneksel AG uygulamalariin
kullandig1 ger¢ek zamanli video goriintiilerinin {izerine iliskili katmanlarin eklenmesi
olarak agiklanabilecek sihirli lens metaforunu kullanmaktadir. Bu yontem kullanilarak
uygulamada gorsel taninmasi gerceklesen el jesti ile gergek diinyadaki nesnelerin
secimi ve iligkili bilgilerin ekrana aktarimi gerceklesmektedir. Gergek diinyada
bulunan nesnelerle etkilesimin gerceklestirilmesi icin arastirmacilar tarafindan
Onerilen parmak ucu tanimlamasi yontemi ile ger¢ek diinyaya eklenmis sanal
nesnelerin lizerinde ¢esitli islemler gergeklestirmek de miimkiin olmaktadir. Bu
kullanim durumunda sahnede bulunan ¢esitli sanal nesneler arasinda iizerinde islem
yapilmak istenen nesne jest yolu ile segilebilmekte ve yine jestler ile nesnelerin
boyutlarinda oynamalar yapilabilmektedir. Arastirmacilarin inceledikleri son kullanim
durumu senaryosunda ise jeste duyarli bir miizik ¢alar uygulamasi gelistirilmis ve bu

uygulama ile etkilesim tanimlanmis jestler aracilifiyla basari ile gerceklestirilmistir

(Sekil. 2.18).

Sekil 2.18 : Sirasiyla gergek diinya etkilesim yontemi, sanal nesne etkilesim yontemi
ve jest temelli uygulama kontrolii kullanim 6rnekleri.

Dokunulamayan etkilesim ydntemlerinin potansiyellerinin incelendigi giincel
caligmalardan birisi olan Kopinski ve Handmann’in calismasinda (2016) mobil
cihazlar igin gelismis Insan Makine Etkilesimi saglayan hafif uygulanabilir bir 3B jest
tanima sistemi Onerisi getirilmistir. Mobil cihaza eklenen bir sensérden elde edilen
ucus zamani verisinin (Time of Flight) ve jest tanima sisteminin iki farkli cihaz

tizerinde alisacak sekilde kurgulandigi uygulamada veri kaydi ve yayinlanmasi sunucu
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kisminda, veri isleme ve jest tanima islemleri mobil kisminda ¢6ziilmektedir. Caligma
ile dokunulmayan etkilesim sistemlerinin kullanildigi bir uygulamada benzer
uygulamalarda karsilagilan sinirlamalardan birisi olan imge tanima agisindan zorlu bir
ortam olan dis mekanda bu islemlerin ToF sensorlerinin kullanilmasi ile mobil

cihazlarda basarili bir sekilde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

Yukaridaki bolimlerde de bahsedildigi gibi arastirmacilarin biiyiikk ¢ogunlugu mobil
AG uygulamalarinin gelistirilmesi ve bu uygulamalardaki insan makine etkilesimi igin
yeni ve icgiidiisel yontemler gelistirmek iizere arastirmalarina yon vermislerdir.
Goreceli olarak daha yeni bir teknoloji olmasi kullanicilar tarafindan eglenceli olarak
tanimlanmasi, ¢esitli gérevlerin tamamlanmasinda cihaz etkilesimi ile yakin puanlar
almasi ve arastirmacilar tarafindan daha dogal bir etkilesim ¢esidi olarak tanimlanmasi
nedeniyle dokunulmayan etkilesim sistemlerinden olan jest temelli etkilesim
yontemleri konusunda arastirmalar giincel olarak da devam etmektedir. AG sistemleri
ile 1ilgili aragtirmalarda doniilen son donemecte karsimiza gozlik bigimindeki
giyilebilen goriintiileme cihazlari ile galisacak bir sekilde ve etkilesim yontemi olarak
dokunulmayan etkilesim yontemlerinin kullanilmasinin secildigi calismalar ¢iksa da
bu tipteki AG sistemlerinin potansiyellerinin yaninda ciddi sinirlamalara da sahip

olduklarini gozden ¢ikarmamak gerekmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1 : AG sistemlerinde kullanilan etkilesim yontemlerinin karsilastirilmasi.

Dokunulabilen Etkilesim Yontemleri Dokunulamayan Etkilesim Yontemleri
Olanaklar Simirlamalar Olanaklar Simirlamalar
Kullanim aligkanligi. Sanal nesne dlgek Eglenceli. Etkin olmamasi.
problemleri.
Etkinlik Sanal nesneleri flgi gekici Islemciye ek yiik
yaninda gergek getirmesi.

nesnelerle etkilesim.

Hiz Yenilikgi Hiz.
Kullanim kolaylig1 Kamera goriintii alant
genisligi

I¢/dis Mekan aydinlatma
tanimlama problemleri.

Kullanici elinin
nesnelerle Ust Uste
binmesi
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Dokunulabilen etkilesim yontemlerini kullanarak AG sistemlerine veri girisi saglamak
kullanict agisindan bakildiginda giiniimiizde bir eski teknolojiye bagli ve sikici
gorunebilse de tamamlanmasi gereken gorevler ve gelistirilen uygulamanin ne kadar
kesin ve etkili ¢alistigi goz Oniine alindiginda dokunulabilen etkilesim y6ntemlerinin
kullanilmasinin tercih edilme nedenleri daha rahat agiklanabilmektedir. Gelistirilecek
AG uygulamasinin eglence ya da mobil oyun alaninda oldugu ve uygulama kullanimi
ve sonuglarinda kesinlik aranmadig1r durumlarda rahatlikla kullanilabilecek yenilik¢i
dokunulmayan etkilesim yontemlerinin siirdiiriilen doktora tez ¢alismasi kapsaminda
gelistirilecek AG uygulamasinda kullanilmast bu nedenlerle uygun goriillmemistir.
Ayrica uygulamanin gelistirilme hizina ve kullanicilarin hali hazirda kullanimina
alistiklar1 bir platformda kullanim sonucunda etkinlik ve performans konusunda
olumlu etkileri olacag: diisiintildiigli icin AG uygulamasimin oncelikle mobil bir

platformda gelistirilmesinin ¢alisma agisindan daha faydali olacagi diistiniilmektedir.

Yukarida bahsedilen sinirlamalardan minimum sekilde etkilenmek ve kullanicilara
etkin, eglenceli ve kullanimi kolay bir AG uygulamasi kullanimi deneyimi sunabilmek
adima Unity oyun motorunda Vuforia AG eklentisi kullanarak dokunulan etkilesim
yontemleri kullanilarak veri girisi saglanacak, oncelikle Android isletim sistemine
sahip mobil cihazlar {izerinde calisabilecek bir AG uygulamasi gelistirilmesi yoniinde

calismalara devam edilmesine karar verilmistir.

2.3 Artirllmis Gergeklik Teknolojisinin Uygulama Alanlari

AG teknolojisinden egitim, saglik, turizm, iretim, bakim ve montaj, eglence,
havacilik, savunma ve tasarim gibi birgok farkli alanda faydalanilmaktadir.
Kullanicilarin  bilgisayar yardimiyla firetilen bilgi katmanimi gercek diinyada

deneyimlemesine olanak taniyan AG teknolojisi ile kullanicilarin:

e Bilgisayarla {liretilen nesnelerle etkilesime girmelerine olanak taniyan yani
bagka bir deyisle kullanicinin AG deneyiminde etken veya degistirici bir rol

oynadig1 veya,

e Bilgisayarla iiretilen nesneler ve bilgi katmanlari ile etkilesimde edilgen,
bagka bir deyisle gozlemci roliinii iistlendigi iki farkli kullanim deneyimi

sunulmaktadir.
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AG teknolojisi ger¢ek ve sanal diinyalarin ve bu diinyalarda bulunan nesnelerin
kesintisiz etkilesimini miimkiin kilarken (Billinghurst, 2002), mekansal iliskilerin ve
bilesenler arasi etkilesimlerin 3 boyutlu uzayda gézlemlenebilmesini de saglamaktadir
(Shelton ve Hedley, 2004). AG teknolojisi daha 6nceki boliimlerde de deginildigi
gibi kullanicilarina tanidigr imkanlarla onlarin yeni deneyimler edinmelerini

saglamaktadir.

Shelton ve Hedley’e (2002) gére AG teknolojisi 6zellikle 6grencilerin ger¢ek diinyada
birinci elden deneyimleyemeyecekleri konularda onlar1 bilgilendirme konusunda ve
onlarin ders malzemelerini bir¢ok farkli agidan incelemelerini saglamak igin
dikkatlerini ¢ekme ve motive etme agilarindan biiyiik potansiyele sahiptir. Rutten ve
digerleri (2012) de benzer bir sekilde bilgisayar yardimiyla olusturulan benzetimlerin
goriilemeyen fenomenlerin gorsellestirilmesi ve deneysel degiskenlerin manipiile
edilebilmesine olanak taniyan yapisi sayesinde 6grenme tizerinde pozitif etkilere sahip
olduklarmi1 o©ne siirmektedirler. AG teknolojisi de kullanicilarin g¢evre ile
etkilesimlerini ve deneyimlerini zenginlestiren yapisi sayesinde kullanicilarinin
zihinsel olarak etkin ve aktif bir sekilde ¢alisma ortaminda bulunmalarini miimkiin
kilarak 6zgilin deneyimler yasamasina, bilimsel degerlendirmeler yapabilmesine, is

birliginde bulunabilmelerine imkan vermektedir (Dunleavy ve dig., 2009).

Uretim, bakim ve tamir konularinda &rnegin otomotiv ve havayolu gibi sektorlerde
AG teknolojisinden oOzellikle calisanlarin egitimi ic¢in faydalanilmaktadir. AG
teknolojisi sundugu c¢oklu-ortam yetkinlikleri sayesinde egitim alan kisilerin
ogrendikleri konulara ilgilerini artirarak motivasyonlarini ve sonug olarak yaptiklar
islerdeki etkinliklerini ytikseltebilir. Bunun disinda AG teknolojisi kullanicilarina
gercek ortamda sanal nesnelerle etkilesimde bulunma firsat1 veren yapisiyla tehlikeli
ortam ve gorevlerin egitiminin giivenli ve kontrollii alanlarda yapilmasina olanak
tanimaktadir. AG teknolojisi isbirligi konusunda sagladigi imkanlar sayesinde AG
teknolojisiyle gelistirilmis bir donanim/yazilimi kullanan bir operatdriin goriintii
akigina eriserek onu yonlendirmek veya herhangi bir cihazin 6l¢lim verilerine bakim
amaciyla ulasmak gibi kontrol, takip ve kilavuzluk amaglanyla da

kullanilabilmektedir.

71



Egitim konusunda da AG teknolojisinden birgok farkli alanda faydalanilmaktadir.
Mekansal becerilerin onemli yetkinlikler oldugu miihendislik ve mimarlik egitimi
konusunda da AG teknolojisinin kullanimi bircok potansiyeli binyesinde

barindirmaktadir.

Bahsedilen yeni deneyimlerin ve AG teknolojisinin kullanicilarina sundugu
imkanlarin nasil incelendigini gézlemlemek amaciyla AG teknolojisinin kullaniminin
tasidig1 potansiyellerin degerlendirildigi farkli alanlarda gergeklestirilmis arastirma
projeleri taranmistir (EK - E). Konuyla iliskili aramalar 6ncelikle Web of Science ve
Scopus veri tabanlarinda “artirilmis gergeklik”, “tasarim”, “egitim”, “bakim”,
“firetim” ve “saghk” anahtar kelimeleri kullamlarak yapilmistir. Incelenen
calismalarin oncelikle son 10 yil igerisinde yaymlanmis deneye dayali veri sunan ve
yayn igeriginde ¢alisma kapsaminda gelistirilen veya kullanilan AG uygulamasina
iligkin bilgi iceren calismalar olmalara dikkat edilmistir. Bunun disinda kartopu
yontemi kullanilarak, segilen makalelerde referans verilen arastirmalar arasindan

secilip incelenen ¢alismalar olmustur.

AG teknolojisinden tasarim alaninda mimari tasarim, kentsel tasarim, i¢ mimarlik,
kiiltiirel mirasin korunmasi gibi konularda faydalanilmaktadir. Mimari tasarim
disiplininde AG teknolojilerinin kullanim1 tasarim, insaat ve egitim olmak iizere 3
baslikta gruplanabilmektedir. Tasarim basgliginda incelenebilecek calismalarda AG
uygulamalar1 genellikle gorsellestirme ve degerlendirme (Fonseca ve dig., 2012;
Haynes ve dig., 2018; Joklova ve Budreyko, 2019), tasarim, mekansal diisiinme ve
tasarim berecilerinin gelistirilmesi (Fonseca ve dig., 2013), motivasyonun artirilmasi
amaglariyla kullanilmaktadir. Boylelikle tasarimcilar sanal nesneler ve mekansal
organizasyona iliskin  veri ile etkilesime girip tasarirm  Onerilerini

degerlendirebilmektedirler.

Insaat alaninda genellikle BBM ile birlikte kullanilan AG uygulamalart BBM
kullanilarak gelistirilen bina bilesenlerinin ingaat sektorii calisanlarina imalat
stireglerinde yardime1 olmak i¢in arazide gorsellestirilmesi veya bina bilesenleri ile
ilgili bilgilere kolay erisimin saglanmasi yoluyla insaat siirecinin kolaylastirilmasi

amaciyla kullanilmaktadirlar (Mutis ve Ambekar, 2020).
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Egitim basliginda incelenebilecek calismalarda AG teknolojileri mimarlik ve ingaat
konularinda ~ mobil  6grenme  platformlarmmin  gelistirilmesi ~ amaciyla
kullanilmaktadirlar. Gergek ¢alisma ortamlarimin AG teknolojisi kullanilarak
bilgisayar ortaminda iiretilmis sanal nesneler ve bilgi ile zenginlestirilmesi sayesinde
calisilan gevreye iliskin farkindaligin artirilabilecegi ve ¢alisma alanmin daha iyi

anlasilmasinin saglanacagi belirtilmektedir (Riera ve dig., 2014).

2.3.1 Tasarim alanina odaklanilan calismalar

Tasarim konusuna odaklanilan ¢aligmalarda AG teknolojisinin, tasarim onerilerinin
gorsellestirilmesi i¢in kullaniminin (AlFadalat ve Al-Azhari, 2022; Carrasco ve Chen,
2021; Fukuda ve dig., 2019; Nasman ve Cutler, 2013), tasarim ve gorsellestirme ortami
olarak kullanilmasinin avantajlarinin (Bayraktar ve Cagdas, 2020), ve tasarim
stirecinde aktif olarak kullanilmasinin kullanicilara sagladigi avantajlar (Gil, 2017b)
ile igbirlikli tasarim caligmalarinin yiiriitiilebilecegi ortamlarda dijital teknolojilerin
kullanilmasinin tasarimcilarin tasarim siirecinde kullandiklar: farkli temsil yontemleri
ile etkilesimlerini ve bu temsil yontemlerinin tasarimci davraniglarina etkilerinin (Gul,

2020) incelendigi arastirmalarin yiriitildig goriilmiistiir.

Al Fadalat ve Al Ahzari (2022), Amman sehrindeki mevcut konut stogunu vaka olarak
kabul ederek, bicim grameri temelli prosediirel modelleme ve AG teknolojisini
kullanarak bolgedeki mevcut mimari dil ile uyumlu yeni tasarim olasiliklarinin
Uretilmesini saglayan bir uygulamanin genel gergevesini dnermislerdir. Onceden
tanimlanan belirli birtakim parametrelere gore otonom veya yar1 otonom bir sekilde
belirli bir igerigin iiretilmesini saglayan iiretken teknikler olarak tanimlanan prosediirel
modelleme yontemi kullanilan uygulamada AG teknolojisinden uygulama kullanilarak
gelistirilen tasarimlarin ticari olarak piyasada bulunan “Augin” adli AG uygulamasi
kullanilarak yapili cevrede gorsellestirilmesi saglanmistir. Boylelikle gelistirilen
tasarim alternatiflerinin insa edilmeleri planlanan gergek arazilerinde cevreleriyle
uyumlu olup olmadiklar1 degerlendirilmistir. Arastirmacilar tarafindan gelistirilen
sistemin etkinliginin degerlendirilmesi amactyla Urdiin Universitesinde Lisans
seviyesinde mimarlik egitimlerine devam eden 4. ve 5. smif 6grencileriyle (S:30)
toplamda 135 dakika siiren bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Katilimcilarla
gergeklestirilen ¢alisma sonucunda uygulama kullanilarak gelistirilen tasarimlarin

24’liniin  sistemde Amman sehrinin konut tipolojisi olarak tanimlanan mimari
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yaklagima %90 ile %100 arasindaki oranlarda uyumlu oldugu goriilmiistiir. Calisma
kapsaminda gelistirilen tasarimlarin ortalama olarak % 92,5 oranla sisteme dnceden
tanimlanan mimari yaklasima gore ¢evrelerinde bulunan yapilarla uyumlu olduklari
sonucu elde edilmistir. Katilimcilarin kullanilan uygulama ile ilgili yaklagimlar1 ve
tercihlerini belirlemek amaciyla yapilan anket calismasina goére katilimcilarin
timiiniin geleneksel yontemlere gore kullanilan aracin yaratici tasarim alternatifleri
gelistirme becerilerini artirdigimi diistindiikleri ortaya ¢ikmistir. Ayrica katilimcilarin
26’sinin AG teknolojisinin tasarim siireglerine olumlu bir etkisinin oldugunu
diistindiikleri sadece 4 katilimcinin ise bu konuda belirli bir fikrinin olmadig1 sonucu

elde edilmistir.

Teknolojide yasanan gelismelerin bilgisayar destekli tasarim alanindaki yansimalari
sonucunda mimarlarin daha 6nceden ifade etmekte zorlanacaklar1 veya geleneksel
yontemlerle ifade etmek i¢in ¢ok uzun zaman harcayacaklari ¢ok karmasik bigimler
artik kolaylikla ifade edilebilmektedir. Ancak mimarlarin zihnindeki karmagik
bicimlerin kagida veya ekrana aktarilmasindan sonra gelen bu bigimlerin insa edilme
asamalar1 insaat alaninda deneyimli ustalara ihtiya¢ duyulan ¢ok uzun zaman alabilen

ve maliyetli bir stire¢ olmaya devam etmektedir.

Mimari tasarim siirecinde gelistirilen tasarim alternatiflerinin degerlendirilmesi
amaciyla AG teknolojisinden faydalanilmasinin avantajlarinin incelendigi Nasman ve
Cutler’in (2013) g¢aligmalarinda giin 15181 analizi yapmakta kullanilmak amaciyla
somut kullanici arayilizii degerlendirilmistir. Degerlendirilen ara¢g mimar ve mimar
olmayan kullanicilarin katildigi tasarim ve analiz egzersizlerinin kullanildigr bir
kullanici ¢alismasi ile degerlendirilmistir Mimari tasarim siirecinin erken evrelerinde
kullanilmak amaciyla gelistirilen sistemde Uzamsal Artirilmis Gergeklik
(UAG/Spatially Augmented Reality) yontemi kullanilmigtir. UAG yontemi kullanilan
sistemlerde bilgisayar yardimiyla iiretilen goriintiiler kullanicinin izledigi bir ekrana
veya giyilebilen goriintiileme cihazinin ekranina degil, gercek ortamda mevcut

nesnelere yansitilmaktadir.

Piyasada bulunan yazilimlar kullanilarak giin 15181 benzetimi yapmak, tasarimcinin
giincel tasarimi yansitan ve dogru ve etkin bir benzetim yapilabilmesine olanak
verebilecek kalitede bir dijital model hazirlanmasini gerektirdiginden dolay1 ¢ok uzun
zaman alabilmektedir. Ayrica bu benzetimler genellikle tasarim siirecinin son

asamalarinda yapilmaktadir. Bu nedenle aragtirmacilar tasarim siirecinin erken
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asamalarinda bina performansinin degerlendirilmesinde kullanilacak bir modeli
tiretmek veya model lizerinde degisiklik yapmanin ¢ok kisa siireler i¢erisinde miimkiin
oldugu somut kullanici ara yiiziiniin kullanilmasinin potansiyellerini incelemislerdir.
Arastirma kapsaminda Sheng, Yapo, Young ve digerlerinin (2011) gelistirdigi mimari
giin 15181 benzetimi ara yiizii degerlendirilmistir. Giin 15181 benzetimini yapan sistem,
calisma alaninda bulunan projektorlerle benzetim sonuglarini c¢alisma ortaminda

bulunan fiziksel nesnelerin {izerine yansitarak yapmaktadir.

Aragtirma kapsaminda yapilan degerlendirme mimari tasarimda kullanilmak {izere
gelistirilmis somut kullanici ara yiiziiniin hedef kullanicilari ile ilgili fikir sahibi olmak,
sistemin etkinligini degerlendirmek ve sisteme eklenebilecek yeni 6zellikler igin fikir
sahibi olmak amaciyla yapilmistir. Arastirmacilar degerlendirdikleri sistemin hedef
kullanicilar1 olarak profesyonel mimarlar, mimarlik O6grencileri, diger tasarim
alanlarinda calisan kisiler ve bu alanlarin miisterileri olarak tanimlamislardir.
Gelistirilen sistemin kullanilmas1 i¢in Onceden ¢ok fazla egitim alinmasi
gerekmediginden dolayr dogal giin 15181 kullanilarak aydinlatma yontemlerinin
Ogrenilebilmesi i¢in kolaylikla kullanilabilecegi diisiiniilmiistiir. Arastirmacilar bu
hipotezlerin test etmek icin en az iki yillik mimarlik egitimi almis olan altt mimarlik
ogrencisi ve bagka disiplinlerde egitim alan yedi 6grencinin katilimiyla birbirini takip
eden dort ayr1 gorevden olusan bir calisma kurgulamislardir. Kullanicilardan
tamamlamalar1 beklenen birinci gorev kullanicty1 dogal giin 1s181indan yararlanma ile
ilgili diistinmeye sevk etmek ve kullanicinin konuyla ilgili bilgisini ve i¢ giidiilerini
degerlendirmeyi hedeflemektedir. Diger {i¢ gorevde ise kullanicidan somut kullanici
ara yiiziinii kullanarak giin 15181 benzetimi yapmalar1 beklenmistir. Ikinci, iigiincii ve
dordiincii gorevler biligsel gezinti yontemi kullanilarak ve aragla etkilesim icin ¢alisma

gbzlemcilerinden yardim alinarak gerceklestirilmistir.

Birinci gorevde kullanicilardan gercek bir odayr dogal 1sik almasi bakimindan
incelemesi ve eskizini ¢izmesi istenmistir. Ikinci egzersizde kullanicidan eskizini
yaptig1 ve inceledigi odanin fiziksel modelini yaparak ve somut kullanict ara ytiziinii
kullanarak farkli benzetimlerle mekani analiz etmesi istenmektedir. Uciincii
egzersizde kullanicidan mevcut hacmin dogal 151k alma durumunu iyilestirmek icin
mindr bir revizyon onermesi beklenmektedir. Sonuncu egzersizde ise kullanicidan
benzer bir programa uygun sekilde dogal aydinlatma 6gelerini de kullanarak tamamen

yeni bir tasarim Onerisi gelistirmesi beklenmektedir.
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Kullanicilardan her gorevin tamamlanmasiin ardindan gorev ve performanslar ile
ilgili distincelerini ifade edebilecekleri anketleri tamamlamalari istenmistir. Tiim

calisma 1 veya 2 saatte tamamlanacak sekilde kurgulanmstir.

Kullanicilarin biiyiik ¢ogunlugu dogal aydinlatmanin etkisini gérmekten heyecan
duyduklarini belirtmislerdir. Kullanicilar somut kullanict ara yiiziinii kullanmaktan ve
aragla gerceklestirilen benzetimleri gormekten etkilenmis olsalar da kullanicilarin
onerilerindeki dogal 151k farkliliklari, kullanicilarin sistemi kullanma stirecinde
mekanin hani durumlarda ¢ok fazla veya cok az dogal 151k alacagi konusunda
sayisallastirilabilecek sekilde dogru bilgi almadiklart goriilmiistiir. On ii¢ kullanicidan
11’1 benzetimlerin sonuglarinin beklemedikleri sekilde gerceklestigini belirtmislerdir.
Kullanicilarin biiyiik ¢ogunlugu gelistirilen sistemi kullanarak tasarim yapmanin ve
tasarimlarini revize etmenin kolay ve sezgisel oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar
bu sonuglardan yola ¢ikarak gelistirilen sistemin ana avantajinin, tasarim yapmanin ve

tasarimlar1 ardigik bir sekilde gelistirmenin kolaylig1 oldugu sonucuna varmiglardir.

AG teknolojisinden mimari tasarimlarin analiz edilmesi ve yapilan analizlere gore
gelistirilmesi konusunda faydalanildigi bagka bir calismada Fukuda, Yokoi, Yabuki ve
digerleri (2019) yeni restorasyon projelerinin gelistirilebilmesi amaciyla i¢ mekanlarin
termal performanslarina gore degerlendirilebilecegi bir AG tabanli yontem Onerisinde
bulunmuslardir. mekanlarin enerji tasarrufu seviyelerinin ve bu mekanlarda yasayacak
olan kisilerin sagliklarini iyilestirmek amaciyla kullanilacak uygulama anlagiimasi
kolay gorsellestirmeler kullanarak kullanicilarin gelistirdikleri tasarim alternatiflerini
termal performanslart agisindan degerlendirmelerine yardimc1i olma amaci

tasimaktadir.

Arastirmacilar tarafindan onerilen sistem, Hesaplamali Akigskanlar Dinamigi (HAD/
Computational Fluid Dynamics) ve AG teknolojisi kullanilarak, BBM modelinin
iiretilmesi, yiizey liretilmesi, sinirlarin belirlenmesi, HAD benzetiminin yapilmasi ve
AG gorsellestirmesinin  iiretilmesi olmak iizere bes adimda gelistirilmistir.
Benzetimlerin ger¢ek ortamda gorsellestirilmesini saglayacak AG uygulamasinda
kullanicilarin ~ gorsellestirme ortaminda etkilesimli  bir sekilde uygulamay1
kullanmalar1 ve gerek duyuldugunda gorsellestirme parametrelerini degistirmeleri igin
kullanilacak veri girisi bileseni olarak bilgisayar oyunu kumandasi kullanilmistir. AG
uygulamasinda isaretleyici bileseni olarak calisma alan1 i¢ mekan oldugundan ve

isaretleyici tabanli izleyiciler kullanim kolayligi sagladigindan dolay: isaretleyici
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tabanli tanima yontemi kullanilmistir. Sistemde kullanilan 0.72x 0.72 m
boyutlarindaki isaretleyici odanin merkezinde bulunmaktadir. Ayrica uygulamayi
genis i¢ mekanlarda rahatlikla kullanabilmek ve kullanicilara hareket 6zglrligi
tanimak i¢in sensOr tabanli tanima sistemi de kullanilmistir. Goriintiileme bileseni
olarak sistemin AG versiyonunda Oculus Rift, VR versiyonunda ise HTC Vive
giyilebilir gorintileme cihazlar1 kullanilmistir. Bilgisayar yardimiyla iretilen 3
boyutlu modeller Unity oyun motorunda Ovrvision Pro YGA eklentisi kullanilarak
gorsellestirilmektedir. Gelistirilen ve bilesenleri agiklanan sistemin hesaplama bileseni

olarak masadstl bilgisayar kullanilmistir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen uygulamanin degerlendirilmesi i¢in kurgulanan

vaka calismasinda ele alinan i¢ mekanin termal performansini degerlendirilmesinde:
e Bitki kullanilmayan,
e Pencerenin bulundugu kisimda bitki kullanilan
e Tavanda bitki kullanilan ve
e Boliicii elemanlar olarak bitki kullanilan
olmak tizere dort farkli senaryo incelenmistir.

Deneysel calismani sonuglar1 degerlendirildiginde i¢ mekanin termal performansinin
AG uygulamasi kullanilarak degerlendirilmesi Onerisinin bir analiz yontemi olarak
kullanilabilecegi sonucuna vartlmugtir. Isveren, mimar veya miihendis olarak
tamimlanan kullanicilarin ~ gelistirilen sistemi kullanarak i¢ mekanin termal
performansini incelemek igin bir benzetim olusturabilecegi ve olusturulan benzetimi
tasarim alternatiflerinin performanslarini kolaylikla karsilastirmak i¢in kullanabilecegi
goriilmiistiir. AG uygulamasi sayesinde gercek ¢alisma ortaminda gorsellestirilebilen
HAD sonuglarinin kolaylikla anlasilabildigi ve uygulamanin, tasarim alternatiflerinin
daha iyi termal performans saglayip saglamadiklari ile ilgili bilgiyi kullanicilara
aktarabildigi sonucuna varilmistir. Arastirmanin kullanicilar kisitladigr bir nokta

olarak HAD analizlerinin hazirlanma siiresinin beklenenden uzun olmasi belirtilmistir.
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Calismada degerlendirilen senaryolardan birisi icin HAD analizinin hazirlanma stiresi
3 saati bulmus, bu analizin giinlin farkl saatleri i¢in yapilip gorsellestirilmesinin ise
yaklasik 15 saati aldig1 rapor edilmistir. Alternatif olarak HAD yonteminden daha az
dogru sonug veren ancak hesaplamalarin daha kisa siirede yapilabilmesini saglayan

Hizli Akiskanlar dinamigi yonteminin kullanilabilecegi dnerisi getirilmistir.

AG, SG ve Karma Gergeklik (KG/Mixed Reality) gibi genisletilmis gerceklik
teknolojilerinde yasanan gelismeler mimarlik da dahil olmak iizere bir¢cok endiistriyi
etkilemektedir. Her ne kadar genisletilmis gerceklik teknolojilerinin tiimi
kullanicilarin1 sarmalayan dijital diinyalarin olusturulmasina olanak tanisalar da
gercek diinyaya ait nesnelerle bilgisayar yardimiyla iiretilmis dijital/holografik 3
boyutlu nesnelerin bir arada deneyimlenebilmesi ve kullanicilarinin c¢alisma
alanlartyla i¢giidiisel ve dogal bir sekilde etkilesime girmesini saglayan tek teknoloji
KG teknolojisidir. Arastirmacilar AR sistemlerini ger¢ek ortamda bulunan nesne veya
mekanin {izerine dijital bilginin siiperimpoze edilmesi olarak tanimladiktan sonra
Karma Gergekligi kullanicinin goriintiileme cihazi olarak kullandigi giyilebilir
goriintiileme cihazlar1 sayesinde bilgisayar yardimiyla iretilen dijital nesnelerin
kullanicinin bakis agisinda gergek diinya ile bir aradaymis gibi gorsellestirilmesi
olarak tanimlamislardir. Yapilan AG ve KG tanimlar1 arasindaki fark temel olarak
kullanilan goriintiileme bileseninin giyilebilir olmasi sayesinde kullanicinin biitiin

goriis agisin1 kaplayabilecek sekilde olmasidir.

Carrasco ve Chen (2021) mimari tasarimlarin gelistirilme asamasinda mimari proje
Onerilerinin geleneksel 2 boyutlu yontemler kullanilarak degerlendirilmelerine gore
KG teknolojisi kullanilarak degerlendirilmelerinin etkinligini, kontrol ve deney olmak
tizere iki gruba ayirdiklari katilimeilarla (S:42) gerceklestirdikleri deneysel ¢aligsma ile
incelemislerdir. Katilimeilar, rastgele Orneklem se¢imi yoOntemine goOre,
arastirmacilarin ¢alisma ile ilgili yayinladiklar: reklama olumlu yanit veren kisilerden
olusmaktadir. Arastirmada tasarimcilar ve isveren arasindaki sohbet bigimindeki
goriismeleri olabildigince dogru bir sekilde yansitabilmek icin, kismi olarak
dizenlenmis bir roportaj seklinde kurgulanan anket sorulari kullanilmigtir. Aragtirma
kapsaminda degerlendirilecek mimari proje olarak ofis tipolojisine uygun olan 66 m?

bliytikliigiinde bir oda kullanilmistir.
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Arastirmada elde edilen veri incelendiginde tasarimlarin KG temelli yontemlerle
degerlendirilmesi ile tasarim tercihleri ile ilgili bilgilerin miisteriye % 85 oraninda
aktarilabildigi, geleneksel 2 boyutlu yontemler kullanildiginda ise tasarim tercihleri ile
ilgili bilgilerin sadece %70’inin miisterilere aktarilabildigi sonucu elde edilmistir.
Ayn1 zamanda KG teknolojisinin kullanilmasinin miisterinin tasarimda kullanilmasi
tercih edilen malzemelerin estetik Ozellikleri ile ilgili anlayislarini artirma
potansiyelini barindirdig1 ve bu sayede insaat siirecinin son asamalarinda malzeme
tercihlerinin miisteriye fiziksel malzeme 6rneklerinin kullanilmasi ile agiklanmasi

yonteminin yerine kullanilabilecegi belirtilmistir.

Giincel tasarim ve modelleme programlarinin tasarimcilara 6zellikle erken tasarim
asamasinda fikirlerini kolayca paylagsma ve alternatif tasarim olasiliklarini hizli bir
sekilde tiretmede destek olma konusundaki eksiklikleri giderebilecek bir teknoloji
olarak AG teknolojisinin tagidig1 potansiyelleri inceledikleri ¢alismalarinda Bayraktar
ve Cagdas (2020) mobil bir AG uygulamasi gelistirmis ve uygulamay1
degerlendirmislerdir. Arastirma projesi kapsaminda gelistirilen uygulama Unity otun
motoru ile Google ArCore eklentisi kullanilarak gelistirilmistir. Uygulamanin
gelistirilme siirecinde Google ArCore eklentisinin kullanilmasina karar verilmesindeki
ana etken bu eklenti ile igaretleyici kullanilmadan sanal nesnelerin ¢alisma ortamina
tanitilmast ve konumlandirilmasinin  miimkiin olmasidir. Uygulamada nesne
modelleme ve eskiz islemleri olmak {izere iki ana aktivite gerceklestirilmektedir.
Kullanicilar bigim tiretimi i¢in kendi baslangi¢ senaryolarini segebilmekte ve 3B nesne
tretimi ¢aligmalarini tizerinde calistig1 nesnenin dlgegi ile ilgili daha dogru kararlar
verebilmek icin gercek proje alaninda yiiriitebildigi gibi tamamen bos sanal bir alanda
da gerceklestirebilmektedirler. Uygulama kullanilarak 3 boyutlu sanal nesnelerin

tiretilmesinde tasarim siirecinde degistirilebilen:
e 3 Boyutlu eskiz (Dijital serbest el ¢izim ile modelleme)
e Sanal tuglalar kullanilarak modelleme (Voxel tabanli modelleme)
e Sanal model yapimi (Kiitle modelleme)

olmak {izere li¢ ana yontem kullanilabilmektedir.
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Gelistirilen uygulamanin degerlendirilmesi i¢in profesyonel deneyime sahip 10 mimar
ile gokdelen tipolojisine ait 6rnek proje listesinden bir proje secerek, sectikleri
projedekine benzer bir formu modellemeleri istenen bir kullanici c¢alismasi
gergeklestirilmistir. Kullanici ¢alismasinin tamamlanmasindan sonra kullanicilarin
stirecle ilgili geri bildirimleri, 5’li Likert dl¢egine gore cevaplanacak 9 soruluk bir
ankete verdikleri cevaplar g6z Oniinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Katilimcilarin uygulamay1 kullanarak gerceklestirdikleri tasarim siireci ve sonug

tirlinler kullanilan cihazlardan ekran goriintiilerinin alinmasi ile kayit altina alinmastir.

Katilimcilardan elde edilen cevaplarin yorumlanmasi sonucunda uygulamanin hizli ve
etkin kullanilabiliyor olmasi ile ilgili beklentinin karsilandigi goriilmiistiir. Ayrica
sanal nesnelerin olusturulma yontemlerinin karsilastirildigi  anket ifadeleri
degerlendirildiginde, mimarlarin daha c¢ok alisik olduklari dijital kalem ile eskiz
yapma yoOnteminin diger yontemlere gore daha yiiksek puanlar aldigi sonucu elde
edilmistir. Elde edilen sonu¢ kullanicilarin farkli modelleme ydntemlerinin
kullanilmasi ile ilgili ifadelere ortalamanin {izerinde cevap vermelerine ragmen alisik

olduklart metodu kullanmaya yatkin olduklar1 seklinde yorumlanabilir.

AG teknolojisinin tasarim siirecinde sadece gorsellestirme araci olarak kullanilmasinin
Otesinde baska hangi amagclarla kullanilabilecegi ve tasarim silirecinde aktif olarak
kullanilmasimin diger tasarim ydntemlerine kiyasla kullanicilarina nasil avantajlar
sagladigi konusu da mimarlik alaninda incelenen konulardan bir digeridir. Giil (2017b)
isaretleyici tabanli mobil AG uygulamasi ve SG uygulamasi “Second Life” olmak
tizere iki farkli dijital tasarim teknolojisini tasarim siireclerinde kullanan tasarimcilarin
kitle Uretme stratejilerini protokol analizi yontemini kullanarak incelemistir.
Katilimcilardan tasarim egzersizlerinde AG ve SG olmak flizere farkli tasarim
ortamlarinda benzer karmasiklia ve benzer insaat alanina sahip karma kullanim
islevli iki farkli tasarim programina uygun tasarim (ofis ve konut ve ticari)
gerceklestirmeleri istenmistir. Her tasarim egzersizi 30 dakika siirmiis ve video ile
kayit altina alinmig ve tasarimcilarin eylem ve konusmalarindan protokoller
iiretilmistir. Uretilen protokoller ¢alisma igin 6zel olarak gelistirilen kodlama semasi

kullanilarak incelenmis ve kodlanmustir.
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Lisans diizeyinde mimari tasarim egitimlerinin son yilinda olan katilimeilarla (S:6)
gercgeklestirilen ¢alismanin birinci fazinda Unity oyun motorunda Vuforia eklentisi

kullanilarak gelistirilen isaretleyici tabanli bir mobil AG uygulamasi kullanilmistir.

Katilimcilarin arastirmanin ikinci fazinda kullandig1 tasarim ortami ise ¢ok kullanicili
isbirligi ne olanak taniyan 3 boyutlu “Second Life” sanal diinyasidir. SG ortaminda
tasarimcilardan SG programinin kendilerine sagladigi temel 3 boyutlu geometrileri

kullanarak bir ofis kulesi tasarlamalar1 istenmistir.

Gergeklestirilen analizler sonucunda, kullanilan AG ve SG tasarim ortamlarinin
isbirlikli kiitle calismasi yapma aktivitesinde kullaniminda c¢esitli farkliliklar
gozlenmistir. AG ortaminin kullanildig1 tasarim egzersizinde katilimcilarin hizalama
ve kiitlenin biitiinlinii olusturan parcalarin diizenlenmesi ile ilgilenmek yerine
kendilerine verilen mimari programin islevsel olarak gelistirilmesine, gelistirilen
tasarim Onerisinin temsili tizerinde jestler kullanilarak etkilesimde bulunmak,
kendilerine verilen mimari programda belirtilen parametreler ve baglamin
cergevesinin olusturulmast ve yeniden ele alinmasi konularina odaklandiklari

goriilmiistiir.

AG ve SG teknolojilerinin kullanildigi tasarim araglar1 ve ortamlarinin
karsilastirilmasiyla incelenen ortamlarin kullanicilarina sagladigi imkanlar nedeniyle
tasarim yapilan ortamin tasarimcinin kiitle olusturma stratejisi iizerinde etkisinin

oldugu sonucuna varilmastir.

Tasarimcilarin igbirlikli ¢aligmalar yiiriitebilecekleri ortamlarda dijital teknolojilerin
kullanilmasinin, tasarim siirecinde kullanilan farkli temsil yontemleri ile etkilesimi ve
tasarimci davranislarina etkisinin incelendigi ¢alismada Giil (2020) dort farkli galisma
ortamini incelemistir. Analog eskiz yapimi, uzaktan erisimli eskiz, c¢aligma
kapsaminda gelistirilmis MAG uygulamasi ve sanal diinyada 3 boyutlu modelleme
yaparak gergeklestirilen tasarimdan olusan bu dort calisma ortami kullanilarak
mimarlik bolimii son sinif 6grencileri ve mimarlik alaninda yiiksek lisans egitimlerine

devam eden katilimcilarla (S:41) toplam 83 deney gergeklestirilmistir.
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Iki kisilik gruplarla her biri 30 dakika siiren deneyler video ve ses kayit cihazlariyla
kayit altina alinmig ve katilimcilarin tasarim siireglerine iliskin toplam 2490 dakikalik
kayit analiz edilmistir. Farkli ¢alisma ortamlarinda gergeklestirilecek deneyler icin
benzer zorlukta fakat farkli baglamlarda tasarim problemleri tanimlanmistir. Farkli
tasarim problemlerinin ve caligma ortamlarinin uygunlugu gerceklestirilen pilot

caligmalarla test edilmistir.

Calisma kapsaminda karsilastirilan dort farkli g¢alisma ortamindan analog eskiz
ortaminda katilimcilar aym1 masada geleneksel ¢izim gercekleri, kalem ve kagit
kullanarak tasarimlarini gergeklestirmiglerdir. Uzaktan erisimli eskiz ortaminda
tasarimcilar ayni1 ortamda fakat birbirlerini gérmeyecek sekilde konumlandiriimis,
Groupboard beyaz tahta uygulamasini kullanarak katilimcilardan birisi dijital kalemli
genis ekranl bir tableti digeri ise yine dijital kalemle ¢alisma ara yliziiniin yansitildigi
cam masada tasarimlarint yapmislardir. MAG ortaminda tasarim siirecinde
tasarimcilar ayni ortamda fiziki maket ve ¢alisma ortaminin ekran goriintiisii yansitilan
cam masa etrafinda calismalarini tamamlamislardir. Katilimcilar ekran goriintiisii
paylastirilan  tabletleri  kullanarak MAG uygulamasi ile gergeklestirdikleri
tasarimlarint fiziksel isaretleyici olarak karekodlar kullanilan MAG yardimiyla
fiziksel maket ilizerinde gozlemlemislerdir. Son c¢aligma ortami olan sanal diinyada
tasarim ortaminda ise katilimcilar Second Life programini kullanarak ayni ortamda
fakat  birbirlerini  gormeyecek  sekilde  konumlandirilarak  tasarimlarim
gerceklestirmislerdir. Katilimcilarin farkli yerde eszamanh ¢alisma kurgusunda ayni
yerde fakat birbirlerini gérmeyecek sekilde konumlandirilarak ¢alismalar1 kararinin
alinmasinin nedeni, katilimcilarin fiziksel olarak farkli mekanlarda calismaya
katilmalart  durumunda  gerceklesebilecek olast  baglanti  problemlerinden

etkilenmemelerini saglamaktir.

Farkli calisma ortamlarinda kendilerine verilen tasarim problemine ¢oziim Onerileri
gelistiren katilimcilarin tasarim stiregleri nitel bir arastirma yontemi olan protokol
analizi kullanilarak incelenmistir. Ayn1 yerde ve farkli yerde olmak iizere sirasiyla
analog eskiz ve dijital eskiz yontemlerinin kullanildig1 tasarim siireglerinin benzer bir
sekilde ilerledigi ancak uzaktan erisimli ortamda (dijital eskiz) bireysel ¢aligmanin
daha fazla gergeklestigi goriilmiistiir. MAG ve Sanal diinyada tasarim olmak iizere 3
boyutlu modellemeye imkan taniyan calisma ortamlarinda isbirligi siireclerinde

farkliliklar gozlenmistir.
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Sanal ortamin kullanicilarina, kullaniciyr sanal ortamda temsil eden avatarin da
calisma ortaminda olmasi sayesinde sagladigi bedensel sarmalanma olarak da
tanimlanan c¢aligma ortaminin i¢inde olma deneyimi, gorsel degerlendirme imkanlar
ve eylem farkindalig1 olarak bu ¢aligma ortaminin sundugu farkli imkanlar olarak 6ne

cikmustir.

Dijital eskiz veya sanal diinyada tasarim olmak {izere uzaktan erisimli ortamlarin
calisma ortamlarindan bagimsiz olarak benzer sekillerde isbirlikli tasarim siirecini

destekledigi gozlenmistir.

Elde edilen bulgular degerlendirildiginde genel olarak ¢aligma ortamlarinin sunduklari
imkanlar ve barindirdiklar1 tasarim ve iletisim potansiyellerinin isbirligi yapilan
bireylerle ve tasarlanan nesnelerle olan etkilesimi etkiledigi goriilmiistiir. Arastirma
sonucunda tasarim siirecinde gelismis teknolojik tasarim araglarinin kullanilmas: ile
tasarimi somutlagtirma eyleminin niteliginin tasarim siirecinde kullanilan ortamin
niteligine gore degistigi sonucu elde edilmistir. Bagka bir deyisle, 2 boyutlu temsillerin
tasarimda temsilin ifadesi ve iiretilmesinin 6ne ¢ikmasinin yaninda isleve yonelik ve
davranigsal tasarim unsurlarinin ve Onerilerinin irdelenmesine imkan verdigi, 3
boyutlu temsillerin ise tasiyici sistemle iliskili ve 3 boyutlu modellemenin tiretilmesi
ve donistiiriilmesi ile ilgili konularin irdelendigi bir temsil ortami sunduguna
deginilmektedir. Ayrica aym ortamda ve uzaktan igbirligi yapma durumlarinin
kullanilan tasarim ortamindan bagimsiz olarak tasarimcilarin etkilesimlerini etkiledigi
sonucuna varilmistir. Ayri mekanlarda ¢alismanin bireysel caligmaya imkan tanidig,
¢evrim i¢i olsa bile yiiz ylize ¢alismanin ise igbirligi siirecini destekledigi ve kesintisiz

ortak ¢alisma imkan1 sagladig: belirtilmistir.

2.3.2 Egitim alanina odaklanilan ¢calismalar

Egitim konusuna odaklanilan ¢alismalarda AG teknolojisinin kullantminin tasarim
alanindaki geleneksel egitim yontemlerine gore avantajlarinin ve peyzaj mimarlig
alaninda egitim alan 6grencilerin (Hussein, 2022; Kerr ve Lawson, 2020), mimarlik ve
ingaat mithendisligi egitimi alan &grencilerin (Rierave dig., 2014), ve i¢ mimarlik
alaninda (Chang ve dig., 2020) egitim goren 0grencilerin egitim siireclerine etkilerinin

incelendigi goriilmektedir.
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Hussein (2022) AG teknolojisinin peyzaj mimarlig1 egitimi alan 6grencilere ilgi ¢ekici
bir 6grenme ortami sunarak 6grencilerin ¢evre tasarimi konusundaki bilgilerini
artirmalarina  yardimci olabilecegi Ongoriisiinden yola c¢ikarak arastirmasini
kurgulamistir. Aragtirma kapsaminda gelistirilen mobil AG uygulamasinda ¢calismanin
gerceklestirildigi peyzaj mimarligi alan1 dis mekanla ilgili bir alan oldugundan dolayz,
dis mekanlarda kullanilmaya elverisli olan fiziksel olmayan isaretleyicilerin
kullanilmasia karar verilmistir. Calisma kapsaminda gelistirilen AG uygulamasi
ticari olmayan amaglarla bedelsiz olarak kullanilabilen akilli telefon ve tabletlerde
kullanilabilecek uygulamalarin gelistirilmesine olanak taniyan Unity oyun motorunda
C++, C# ve Javascript yazilim dilleri kullanilarak gelistirilmistir. AR-Scape adi verilen
uygulama ARCore eklentisi kullanilarak, sadece yatay diizlemleri taniyan
isaretleyicisiz bir AG uygulamasidir. Gelistirilen uygulama arka kameraya sahip

Android isletim sisteminin kullanan akill tablet ve telefonlarda ¢alismaktadir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen mobil AG uygulamasi, Misir’da bulunan Port Said
Universitesi 4. Siif mimarlik 6grencilerinin (S:29) katildigi ve 6n test-son test
kurgusunun kullanildig1 bir deneysel calisma ile test edilmistir. Calismanin
katilimcilarindan  AG  uygulamasini  kullanarak peyzaj mimarligi egitiminin
etkinliginin gelistirilmesinin degerlendirilmesinde kullanilmak tizere gelistirilen
egzersizleri tamamlamalar1 beklenmistir. Bu egzersizlerde katilimeilarin farkli tasarim
elemanlarmin =~ ve  tasarim  yaklagimlarimin  mekan  organizasyonlarinda
kullanilmalarinin mekan ve kullanicilar iizerindeki etkilerini degerlendirmeleri
beklenmistir. Katilimcilar degerlendirmelerinde ilki 6grencilerin  uygulamay1
kullanmadan 6nce ve sonra peyzaj tasarimina iligkin bilgilerinin karsilastirildigi,
ikincisi gelistirilen uygulamanin peyzaj tasariminda kullanilmasinin avantaj ve
dezavantajlarinin tanimlanmasinda kullanilan ve tiglincti boliimii de &grencilerin
egitimlerinde AG uygulamalarini kullanmakla ilgili diisiincelerinin elde edilmesi i¢in
hazirlanmis {i¢ boéliimden olusan 11 soruluk anketi kullanmiglardir. Calisma gézlemci
tarafindan kontrol edilen katilimcilarin gelisimleri ve ankete verdikleri cevaplarin

degerlendirmesi ile ol¢tilmiistiir.
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Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara gore AG teknolojisi ile birlikte geleneksel
o0grenme yontemlerinin kullanilmasiin peyzaj mimarligi egitiminde faydali olarak

algilandig1 ve genel olarak egitime pozitif bir katkisinin oldugu belirtilmektedir.

Artirillmis  gergeklik teknolojisinden mimarlik ve insaat miihendisligi egitimi
konusunda faydalanilmasi iizerine yapilan calismalardan bir digeri olan Riera,
Redondo ve Fonseca’nin ¢aligmalarinda (2014) egitimsel igeriklerin gergek ortamda
gorsellestirilmesinin - 6grencilerin  kendi TUrettikleri mimari tasarim Onerilerini
degerlendirmelerinde ve mekansal becerileri Uzerindeki etkileri incelenmistir.
Arastirmacilarin kullanilmasini 6nerdikleri yontem 3 boyutlu ¢oklu ortam igeriginin
mobil cihazlarda kullanimint ve bu igerige farkli kullanicilarin erismesini
kolaylastirmay1 amaclamaktadir. Arastirma kapsaminda gelistirilen uygulama agik
mekanda sanal bilginin kullanilmasi i¢in Layar platformunda Cografi Konumlandirma
Sisteminden (CKS) (Geographical Positioning System/GPS) faydalanmaktadir.
Isbirliginin kullanildig1 yeni 6grenme yontemleri egitim icin ¢oklu ortam iceriginin
kullanilmasinda yeni potansiyeller barindirmaktadir. Bu nedenlerle arastirmacilar
calismalarinda AG teknolojisinden paylasilan fiziksel calisma alanini zenginlestirmek
ve 3B bilgisayar destekli isbirligini destekleyecek ortak bir arayiiz gelistirmek

amaciyla faydalanmiglardir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen aragta kullanicilara sunulacak bilginin yonetilmesi
icin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) (Geographical Information System/GIS), yiz yiize
ve uzaktan gerceklestirilecek isbirliginin saglanmasi i¢in AG teknolojisi ve etkilesim
i¢in farkli mobil cihazlar kullanilmistir. Yazilim olarak ise bahsedilen tiim 6zellikleri
destekleyecek kapasitedeki agik kaynakli Layar yazilimi kullanilmistir. Yazilim
seciminde Layar yaziliminin tim mobil isletim sistemleri ile uyumlu bir sekilde
calisabiliyor olmasi ve acik alanlarda yeterince kesin bir sekilde c¢alisilabilmesini

saglayan CKS’yi destekliyor olmasi etkili olmustur.

Arastirma kapsaminda Barcelona Teknik Universitesi’nde Mimarlik ve Kentsel
Planlama béliimiinde “Mekansal Analizde Bilgi ve Iletisim Teknolojileri
Uygulamalar1” dersini alan Ogrencilerin  katilimiyla deneysel bir ¢alisma
gerceklestirilmistir. Katilimecilardan proje ylriitiiciilerinin kendilerine temin ettigi
teknik ¢izimleri ve SketchUp ve 3dsMax programlarinin iicretsiz siirlimlerini
kullanarak ktlesel modeller yapmalar1 ve gercek bina bilesenlerinin malzemelerini

kullanarak bu modellere malzeme atamalari istenmistir. Ug gruba ayrilan
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katilimcilardan birinci gruba dahil katilimcilar kampiisteki mevcut binalari, ikinci ve
ticiincli gruba dahil olan katilimcilar ise liger adet yeni projeyi modellemislerdir. 3B
modelleri dijital olarak hazirlanan tasarim Onerileri AG uygulamasinda
gorsellestirilecek bigimde “.0bj” uzantisina sahip olarak hazirlanmis ve kampiis
icerisinde bulunan proje alanlarinin koordinatlari ile iligskilendirilmistir. Katilimcilar

AG uygulamasini ve gorsellestirilecek igerigi mobil cihazlarina yiikledikten sonra her

grup diger grubun calismalarini ait olduklari proje arazilerinde incelemislerdir.

Katilimcilar diger gruplarin projelerini inceledikten sonra aragtirmacilarin olusturdugu
anketleri cevaplayip, inceledikleri tasarim Onerilerinin goriiniisii, ¢evreye etkisi ve
Olcegi gibi Ozellikleri ile ilgili yorumlarini sisteme kaydetmiglerdir. Arastirmada
kullanilan birinci ankette katilimcilar AG teknolojisinin kullanimi ve sistemin
kullanilabilirligini degerlendirmislerdir. Ikinci anket kapsaminda ise yeni tasarlanan
binalarin  farkli  Ozellikleri  degerlendirilmistir. ~ Gelistirilen — uygulamanin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in faydalanilan ankette kullanilan ifadeler,

ISO-9241-11 standartlar1 temel alinarak arazide cevaplanmak iizere gelistirilmistir.

Arastirmanin tiim katilimeilart (S:11) 3 boyutlu modellerini iirettikleri tasarim
Onerilerini kendilerine tanimlanan proje alanlarinda mobil cihazlarin1 kullanarak
gorsellestirmiglerdir.  Calisma sonucunda Oncelikle mobil cihazlarda gozlenen
gelismeler sayesinde bu araclarin AG teknolojisinin mimarlik ve ingat sektoriinde
kullanilmas: i¢in faydali araglar haline geldigi belirtilmistir. Kullanilabilirlik
calismasinin sonuglart mobil cihazlarin sagladiklart diisiik seviyedeki sarmalanma
hissi ve bu cihazlarin ekranlarinin boyutlarinin ufak olmalar1 nedeniyle kullanicilara
kisith etkilesim imkani tanimalarina ragmen bu cihazlarin yeteri kadar kullanilabilir

kabul edilebilecegini gostermistir.

AG teknolojisinin gorsellestirme konusunda kullanicilarina sundugu avantajlardan
tasarim egitimi konusunda faydalanildigi Kerr ve Lawson’mn (2020) ¢alismalarinda
peyzaj tasarimi konusunda Lisans diizeyinde egitimlerinin birinci yilindaki 6grenciler
ve tasarim disiplininin disindaki kisilerin peyzaj mimarligt konusundaki temel
prensipleri 6grenmeleri amaciyla “Master of Time” adini verdikleri bir AG
uygulamas1 gelistirmislerdir. Gelistirilen uygulamanin kullanilacagi proje arazisi
olarak Queensland Teknoloji Universitesi (QTU) kampiisiine yakinlig1 ve tarihsel
Oneme sahip peyzaj tasarimi nedeniyle Brisbane Botanik Bahgeleri seg¢ilmistir.

Arastirma projesi kapsaminda gelistirilen uygulamanin olabildigince fazla kullaniciya
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ulasabilmesi, 6zellikle sadece QTU’de egitim gdren birincil kullanict gurubunun
yaninda ulusal ve uluslararasi turistler ve peyzaj boliimiinde egitim almay1 diisiinen
kisilerin de uygulamay1 kullanma firsati bulmalarini saglamak i¢in uygulama Google
ve Apple uygulama magazalarindan mobil cihazlara yiiklenebilir hale getirilmistir.
Uygulamanin gelistirilmesinden sorumlu ekip, sifirdan tim o&zellikleri 6zgiin bir
sekilde tasarlanip gelistirilmis bir uygulama gelistirmektense kendini kanitlanmis ve
kullanilabilir oldugu bilinen bir uygulama platformunu kullanmay1 tercih etmislerdir.
Bu nedenle daha onceden gelistirilmis ve kullanimda olan “Story City” adh
uygulamanin tasarim prototipi kullanilmigtir. Uygulamanin gelistirilmesi amaciyla
Oykii anlaticilig1 deneyimi ve 6zgiin, birden fazla duyuya hitap eden kullanict deneyimi
sunulmas1 konularina odaklanmis iki ¢alistay diizenlenmistir. Calistaylar sonucunda
gelistirilen uygulamanin kullaniciya alt1 farkli konumda kisa hikaye tabanli videolar1
izleme imkani sunan bir kullanict deneyimi vermesine karar verilmistir. Kullanicilari
belirlenen konumlara mobil cihazlarini kullanarak uygulama icerisinde bulunan
anlaticinin  yonlendirmeleri ile ulagsmaktadirlar. Uygulama kullanicinin istenen
konuma ulastigin1 dogruladiginda hikayenin bir sonraki boliimiinii aktif hale
getirmekte ve hikaye ilerlemektedir. Uygulama kullanicilara videolarin yaninda yazi

yoluyla da destek vermektedir.

Uygulama prototipinin ¢aligir hale gelmesinden sonra uygulamanin degerlendirilmesi
uygulamay1 gelistiren ekip, QTU calisanlar1 ve &grencilerden olusan goniillii
katilimcilar tarafindan bireysel veya gruplar halinde gerceklestirilmistir. Toplamda 7
kullanic1 ile gerceklestirilen calismada kullanicilarin  uygulamay1 kullanma
deneyimleri sozlii olarak kayit altina alinmis ve bu kayitlar uygulamanin daha sonraki

stiriimlerinin gelistirilmesinde kullanilmistir.

Katilimeilarin geri bildirimleri degerlendirildiginde tiim katilimecilarin uygulamayi
Ozgiin ve ilgi ¢ekici bir 6grenme temelli uygulama olarak basarili bulduklari sonucu
elde edilmistir. Katilimcilarin timii uygulamay1 kullanarak farkli konumlar arasinda
yaptiklar1 gezintiden biiyiik keyif aldiklarimi belirtmislerdir. Elde edilen geri
bildirimlerine gore katilimcilarin uygulamay1 kullanmanin 6grenim igin degerli bir
yontem olarak gordiikleri ve uygulamanin kendilerine sagladigi sarmalayict deneyim
sayesinde dogal mekanlar ve bu mekanlarin nasil tasarlandigi ile ilgili diisiincelerinin
degistigi sonucuna varilmistir. Peyzaj mimarhigi alaninda egitim almayan

katilmcilarin - peyzaj mimarliginda faydalanilan temel prensipleri anlamaya
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basladiklarini belirtmeleri uygulamanin kullanicilarin egitimi konusunda olumlu bir
etkisinin oldugu sonucunu desteklemektedir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
AG teknolojisinde egitim alaninda faydalanilmasi ile gerceklestirilebilecek egitim
modelinin 6grenciler i¢in ilgi ¢ekici olacagi ve teorik bilgilerin alanda uygulanmasini

daha basarili bir hale getirecegi 6ne siirilmiistiir.

AG teknolojisinin tasarim egitiminde kullanilmasinin barindirdigr potansiyellerin
incelendigi ¢alismada Chang, Hu, Chiang ve digerleri (2020) AG teknolojisi
kullanilarak gelistirilen bir mobil AG uygulamasinin i¢ mimarlik alaninda egitim
goren Ogrencilerin  6grenme slireglerine katkisini incelemislerdir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen Mobil Artirilmis Gergeklik (MAG) uygulamasi kullanicilarin
tasarim Onerisi olarak gelistirdikleri 2 boyutlu teknik ¢izimlerin iizerine sandalye veya
masa gibi 3 boyutlu sanal nesnelerin yerlestirilmesine ve bu nesnelerle cesitli
etkilesimlerde bulunulmasina olanak vermektedir. Gelistirilen uygulama ile
kullanicilarin alternatif tasarim onerilerinde bulunmak i¢in verdikleri kararlart gergek
zamanl1 bir sekilde deneyimleyebilmeleri ve kullanicilarin i¢ mekan tasarimu ile ilgili
mekansal algilarin1 /farkindaliklarii gelistirmeleri 6n goriilmektedir. Arastirma
kapsaminda gelistirilen uygulamanin dogrulamasi, John Keller’in (1987) gelistirdigi
Dikkat (Attention), Alaka (Relevence), Giiven (Confidance) ve Memnuniyet
(Satisfaction) ogrenme motivasyon modeli kullanilarak yapilmistir. Boylelikle
ogrencilerin istekleri ve MAG uygulamasimin 6grencilerin 6grenme becerilerini ne

derece gelistirdigi incelenmistir.

Aragtirma kapsaminda gelistirilen uygulamanin AG teknolojisinin potansiyellerinden
genis bir kullanici kitlesinin faydalanabilmesi amaciyla akilli telefon ve tabletlerle
kullanilabilecek bir sekilde MAG uygulamas: seklinde gelistirilmesine karar
verilmistir. AG uygulamasi benzer aragtirma projelerinde de kullanilmast tercih edilen
Unity oyun motoru ve Vuforia eklentisi kullanilarak gelistirilmistir. Uygulamanin
gelistirilme siirecinde Grafik Kullanict Araytizii (GKA) bilesenlerinin Unity programi
kullanilarak diizenlenmesine ve Unity programi kullanilarak yazilan kodlarla
kullanicinin uygulamay1 kullanarak 3 boyutlu sanal nesnelerle etkilesim igerisinde
bulunabilecegi bir kullanama deneyimi saglanmasina 6nem verildigi belirtilmektedir.
MAG uygulamasinin izleyici bileseni olarak 2 boyutlu teknik ¢izimlerin taninmasinda

daha basarili olacagina karar verilen isaretleyici tabanl bir sistem kullanilmistir.
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Kontrol (S:48) ve deney (S:52) olmak iizere iki gruba ayrilan katilimcilarla yapilan
deneysel calismada 6grenmenin gostergeleri olarak, 6grenmeye karsi ilgi, glven,
memnuniyet ve etkinlik parametreleri kullanilarak MAG uygulamasinin etkinligi
Olclilmiistiir. Katilimcilarla gergeklestirilen deneysel calisma kontrol ve deney
gruplarinin homojenligini kontrol etmek i¢in kullanilan anket degerlendirmesi ve
calisma tamamlandiktan sonra gerceklestirilen bir anket degerlendirmesi seklinde
kurgulanmistir. Anket degerlendirmelerinde 6grencilerin (katilimcilarin) i¢ mimarlik
planlarina iligkin biligsel farkindalik dereceleri, i¢ mimarlik projelerinde kullanilan
sembolleri tanima becerileri ve i¢ mimarlik projelerinin planlarini tanima ve

yorumlama becerileri 0l¢lilmiistiir.

Gelistirilen MAG uygulamasinin katilimcilarin DAGM 6grenme motivasyon modeli
kullanilarak 6grenme siireclerine etkisinin degerlendirilmesi i¢in ise 5°li Likert

Olcegine gore hazirlanan 20 soruluk anket kullanilmistir.

Deneysel calisma sonucunda elde edilen veriler istatistiksel analiz yoOntemleri
kullanilarak degerlendirildiginde MAG uygulamasini kullanan deney grubu
katilimcilarinin 6grenme etkinliklerinin kontrol grubuna gore daha yiiksek oldugu
goriilmiistiir. Gergeklestirilen korelasyon ve regresyon analizlerinin sonuglarina gore
MAG uygulamasinin tasarim yontemleri ve egitiminde kullanilmasinin 6grencilerin
egitime olan ilgilerine (dikkat), 6grenim davranislarina (giiven), 0Ogrenim
memnuniyetlerine (memnuniyet) ve Ogrenim c¢iktilarina pozitif etkisinin oldugu
sonucu elde edilmistir. Bu nedenle MAG teknolojisinin 6grencilerin dogru tasarim
kararlar1 vermelerinde faydali oldugu ve 6grencilerin i¢ mimarlik 6grenme becerilerini

gelistirdigi sonucuna varilmistir.
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2.3.3 Insaat, bakim ve onarim konularina odaklanmilan ¢alismalar

Insaat, bakim ve onarim konularma odaklanilan calismalarda ise; modiiler bina
bilesenlerinin imalat1 (Fazel ve Izadi, 2018; Mitterberger ve dig., 2020); AG
teknolojisinin BBM yazilimlar ile birlikte kullanilmalarinin kullanicilara sundugu
avantajlarin incelenmesi (Rohil ve Ashok, 2022); BBM ile entegre calisan AG
uygulamalarinin tasarim ve insaat siirecinde santiye calisanlarinin gorevlerini
gergeklestirirken etkinliklerine etkilerinin incelenmesi (Chu ve dig., 2018), ve AG
teknolojisinden faydalanilarak ingaat siirecinin farkli asamalarinda bina bilesenlerinin
arazide gorsellestirilmesinin karar verme siireglerine etkilerinin (Sangiorgio ve dig.,

2021) incelendigi goriilmektedir.

Tasarim alaninda gelistirilen 6nerilerin gorsellestirilmesi amactyla AG teknolojisinden
faydalanilan ¢alismalardan Rohil ve Ashok (2022) tarafindan gergeklestirilen
arastirmada BBM yazilimlar1 kullanilarak olusturulan 3 boyutlu modellerin kent
dokusu igerisinde gorsellestirilmesi i¢in kullanilan yaklasimlar incelenmistir.
Arastirmacilar kentsel planlama alaninda AG teknolojisinin kullaniminin goz alic1 ve
ilgi c¢ekici sunumlar olusturmanin Gtesinde proje alaninin mekéansal 6zelliklerinin
okunmasii kolaylastirmasi nedeniyle planlama ve tasarlama etkinliklerinin
etkilesimli bir sekilde yiiriitiilmesini saglayacagini, yiikleniciler agisindan insaat siireci
baglamadan once projenin kontroliinde kolaylik saglayacagini, binalarda tahmin
edilemeyen tehlikelerin direkt insan etkilesimi gerektirmeden ¢Ozlimiiniin
saglanmasiyla is alaninda giivenligi artirabilecegini ve yeni ¢alisanlar1 tehlikeli
ekipmanlarla birebir ¢aligma zorunlulugu olmadan egitebilme imkan1 verebilecegini
One siirmiiglerdir. Calisma kapsaminda arastirmacilar tarafindan BBM yazilimi
kullanilarak gelistirilen 3 boyutlu bina modeli gergek cevrede AG uygulamasi

kullanilarak gorsellestirilmis ve degerlendirilmistir.

Fazel ve Izadi (2018) arastirmalarinda giindelik kullanimda olan ulasilabilir cihazlarda
caligabilen interaktif ve ¢ok isaretleyicili AG uygulamasi kullanilarak modiiler serbest
bicimli yiizeylerin diigiik maliyetli bir sekilde iiretilme olasiligin1 incelemislerdir.
Calismanin hedefine uygun olarak serbest bicimli ylizeylerin tugla gibi modiiler
elemanlar kullanilarak {iretilebilmesi i¢in modiillerin uzaydaki belirli pozisyon ve
yonelimlerinin belirlenmesinde kullanilacak insaat planlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bahsedilen ingaat planlar1 geleneksel ¢izim yontemleri kullanilarak elle veya

endiistriyel robotlar kullanilarak dijital olarak iiretilebilmektedir. Ancak bu planlarin
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tiretilmesinde bu yontemlerin kullanilmasinin; geleneksel yontemlerle bu planlarin
tiretilmesinin islemin kabul edilebilir bir maliyetle yapilmast miimkiin olmamasindan
dolay1; endiistriyel robotlar kullanilmasinin ise robotlarin ilk yatirirm maliyetlerinin
cok yiiksek olmasindan dolay1, ¢esitli kisitlamalar1 bulunmaktadir. Bu kisitlamalardan
ve yiiksek maliyetlerden etkilenmeden serbest bigimli yiizeylerin insa edilebilmesi i¢in
aragtirmacilar, AR teknolojisinin potansiyelinden yararlanarak, giyilebilen
goriintiileme cihazi ile her modiiliin sanal olarak kullaniciya insaat planinda nerede

konumlanmasi gerektigi bilgisini aktarmay1 6nermislerdir.

Arastirma projesi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasi “ARToolKit” YGA
kullanilarak “Processing 3.0.1” yazilim dilinde yazilmistir ve OpenCV kitapligindan
faydalanmaktadir. Ayrica yapilan ilk testlerde elde edilen sonuglar1 gelistirmek ve
sistemin dogruluk ve hizin iyilestirerek insan hatalarin1 azaltmak amaciyla “Canny”
kose belirleme teknigi temel alinarak bir kontrol sistemi gelistirilmistir. Gelistirilen
AG sisteminin donanim bilesenleri temel olarak, veri girisi i¢in kullanilan kayit cihazi,
gorsellestirme cihazi ve isaretleyicilerden olusmakta ve sistem telefon gibi kompakt
akill1 mobil cihazlarda kullanilabilmektedir. Son olarak gelistirilen sistemin dogrulugu

bes bire bir 6l¢ekli prototip lizerinde denenerek analiz edilmistir.

AG uygulamasinda veri girisi araci olarak diger AG uygulamalarindan farkli olarak
biri hesaplama cihazi olan bilgisayarin iizerinde, diger ise giyilebilen goriintiileme
cihazinin tizerinde olmak {izere iki farkli kamera ayn1 anda kullanilmigtir. Bilgisayarin
tizerinde bulunan sabit kameranin insaat alanin1 tamamen gorebilecek bir noktaya
yerlestirilerek mobil kameranin (dolayisiyla kullanicinin) ve sanal nesnelerin
bulundugu lokasyon ve yonelimlerini hesaplamaktadir. Gelistirilen AG sisteminde
100x100 mm boyutlarinda sistemin bulundugu koordinatlar1 tanimlamaya yarayan
[saretleyicil ve 50x50 mm boyutlarindaki giyilebilen goriintiileme cihazinin iizerinde
bulunan Isaretleyici2 olmak iizere QR kodlarmm kullanildig1 iki ayr1 boyutta
isaretleyici kullanilmistir. Sistemde kullanicinin ellerini serbest olarak kullanmasini
saglamak amaciyla diisiik maliyetli giyilebilen goriintiileme cihazi kullanilmistir.
Sistemin AG kodlarmin ¢alistirtlmasindan sorumlu hesaplayicisi standart bir diziistii
bilgisayardir. Bilgisayar ortamdaki gorsel veriyi analiz ederek kablosuz internet ag1

tizerinden gorsellestirme cihazina aktarmaktadir.
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Gelistirilen AG sisteminin iiretim hizt ve dogrulugu agisindan mimarlik alaninda
uygulanabilirliginin degerlendirilmesi amaciyla vaka ¢aligmasi olarak iki duvar ve ii¢
kolon olmak iizere toplamda bes adet, serbest bicimli gergek yap1 bilesenleri tugladan
insa edilmistir. Insa edilecek serbest formlu yap1 bilesenlerinin yap1 malzemesi olarak
kullanilan tuglalarin konum ve yonelimlerindeki farklar ve her tugla sirasindaki
kendine oOzgli Oriintii nedeniyle bu formlar1 geleneksel c¢izim veya sablonlari
kullanarak inga etmek hem ¢ok maliyetli hem de bir ¢6ziim etkin degildir. Her vaka
calismasinda bir kisi calisacak sekilde, 2’si lise 3’1 iiniversite mezunu olan ve bu
sekilde bir formu insa etme konusunda hi¢ veya kisitli deneyime sahip toplam 5 kisi

calismaya katilmistir.

Gelistirilen sistemin dogrulugu insa edilen bina bilesenini olusturan katmanlarda
bulunan tuglalarin pozisyonlarinin, 3 boyutlu modelleme programi kullanilarak
tiretilen modelde bulunan sanal nesnelerin pozisyonlarinin karsilastiriimas: ile
degerlendirilmistir. Bes ayr1 vaka ¢alismasinda insa edilen 1416 modiildeki hatalarinin

%91 1nin yatay yerlestirme i¢in 6mm, yonelim i¢in ise 2°’den az oldugu belirtilmistir.

Arastirma kapsaminda AG teknolojisi kullanilarak gelistirilen sistemin, benzer
sistemlere gore 5-10 kat daha ucuz oldugu, dijital mimari fabrikasyon standartlarina
gore hata pay1 kabul edilebilir sinirlarin igerisinde kalarak imalat yapabildigi ve ingaat
stiresi agisindan robot kullanilan fabrikasyon yontemlerinden bir miktar daha hizli

oldugu sonuglari elde edilmistir.

Benzer bir sekilde Mitterberger, Dorfler, Sandy ve digerleri (2020) robotik
fabrikasyon yontemi kullanilarak imalatlarda elde edilebilen geometrik karmasiklik ve
kesinlige AG teknolojisi kullanilarak gelistirilen bir sistemle ulasilabilecegi hipotezini
test etmislerdir. Bina 6l¢eginde dijital imalat konusunda gelecegin tekil gorevlerin
tamamen otomatik hale gelmesi olmadigina, aksine insanlarla makinelerin ayni
calisma ortaminda gesitli gorevleri ortak amaglara ulasmak i¢in paylasarak ve is birligi
yaparak tamamlamaya c¢alismalar1 oldugu gorilisiinii paylasan arastirmacilar
isaretleyici kullanmadan nesne takibi i¢in pozisyon tahmini yapabilen bir AG sistemi
gelistirmislerdir. Arastirma projesi kapsaminda gelistirilen AG sistemi Yunanistan’da
bulunan bir bag evinin cephesinin tugla kullanilarak insa edilmesinde kullanilarak test
edilmistir. AG sisteminin gelistirilmesinde Fazel ve Izadi’nin gelistirdigi AG
sisteminde de kullanilan ve nesnelerin konumlarinin takip ve tahmin edilmesinde

faydalanilan sinir tahmini yontemi kullanilmistir. AG sisteminde kullanilan kesinligi
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yiiksek nesne tanimlama ve takip sistemi sayesinde planlanan ve insa edilen nesnelere
iligkin veriler gercek zamanda tahmin edilerek kullanicilara dinamik olarak ingaat
talimatlar1 6zel olarak tasarlanmis kullanici ara yiizii kullanilarak iletilebilmektedir.
Baslangicta tek kisinin kullanacagi giyilebilen bir AG sistemi olarak tasarlanan sistem
kullanicinin siirekli hareket halinde olmasi1 ve kamera tarafindan sisteme beslenen
imgenin kullanicinin elinin goriis agisina girmesi nedeniyle engelleniyor olmasi gibi
teknik zorluklar nedeniyle yeniden kurgulanmistir. Son asamada AG sistem tugla 6ren
kullanici ve operatérden olusan iki kisilik bir takimin kullanacagi sekilde
giincellenmistir. Operator tugla 6ren kullaniciyr yonlendirecek bigimde AG sistemini
tasimakta ve kullanmaktadir. Operator ve tugla 6rme isiyle gorevli kullanici
gorsellestirme platformu olarak kullanilan mobil ekrani ortak olarak kullanmakta ve
stire¢ boyunca iletisim halinde bulunmaktadirlar. Operator el kamerasi ve atalet 6lgiim
unitesini  (inertial measurement unit) kullanarak kullanicinin dinamik olarak
konumunu takip etmekte ve veri girdi bileseni olarak; yerlestirilen tugla, yerlestirilen
tuglay1 silme ve yerlestirilen tuglay1 geri alma gibi islemleri yapmakta kullanilan
kumanday1 kullanmaktadir. Hesaplama bileseni olarak operatoriin sirtinda bulunan
diziistli bilgisayar ve sadece gorsellestirme islemi icim kullanilan ikinci bir diziisti
bilgisayar kullanilmaktadir. Hesaplama ve gorsellestirme islemlerinin  ayri
bilgisayarlar tarafindan {istlenilmesi ile hesaplama ve gorsellestirme islemleri
arasindaki gecikme azaltilmig ve ayrica operatoriin serbestce hareket etmesi
saglanmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda olusturulan gorsel, sahada bulunan

ekran tizerine aktarilmaktadir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin basari ile kullanilabilmesindeki
en dnemli etken olan kullanici arayiizii, uygulamaya 6zel olarak tugla 6rmekle gorevli
kullanicinin aligkin oldugu jestlerin temel alindig1 oyunlastirma yaklasimi kullanilarak
gelistirilmistir. AG uygulamasi kullanilarak tugla cephe elemaninin insa edilmesi
gorevinde oOncelikle kullaniciya bos, yar1 dolu ve dolu olarak gorsellestirilen sanal
mala ikonu ile kullanmasi gereken har¢ miktart AG sistemi iizerinde
gorsellestirilmektedir. ikinci adim olarak tuglanin yerlestirilmesi gereken konumu
kirmiz1 bir dis ¢izgi seklinde kullaniciya aktarilmaktadir. Son olarak ise kullanicinin
tuglay1 istenilen konuma getirmesi i¢in tuglalarin hangi bolgelerine hangi siddette
vurmasi gerektigi gorsellestirilmektedir. Tugla istenen konuma gelene kadar bu bilgi

ekranda dinamik olarak gerekli diizeltmeler yapilarak gorsellestirilmektedir.
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Gelistirilen AG sistemin sahada kullanilabilmesi i¢in farkli tabletler ve giyilebilen
gorsellestirme araglart denenmis ancak uygulanmasina karar verilen saha ¢aligmasinda
en etkin kullanilabilecek gorsellestirme yOnteminin ekran tabanli bir gorsellestirme

yontemi olduguna karar verilmistir.

Gelistirilen sistemin degerlendirildigi saha ¢alismasinda 5x5 ve 5x3 olmak {izere iki
farkli boyutta tuglalardan olusan ve toplam 13596 tuglanin kullanildigi, binaya 151k ve
havalandirma saglamasi i¢in delikli olarak tasarlanan bir cephe insa edilmistir. Insaat
stirecinde iki takim iki ayr1 AG sistemini kullanmiglardir. Takimlar biri tugla 6rmekle
gorevli kullanici, biri operator ve biri de asistan olan tiger kisiden olugmaktadir. Tugla
oOriicli ve operator tuglalari yerlestirip sistemi kullanirken, yardimei harg hazirlamak
ve birlesim yerlerindeki fazla harglari temizlemekle gorevlendirilmistir. Toplamda Ug
ay siiren ingaat siireci sonunda kullanici ara yiizli, ¢alisma sonrasi kurgusuyla

gercgeklestirilen kullanilabilirlik calismasi ile analiz edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore uygulamayi kullanirken yardim almayan acemi kullanicilar
uygulamay1 kullanirken yardim alan kullanicilardan daha kotii bir deneyime sahip
olduklarimi belirtmislerdir. Ayrica kullanicilarin performanslarinin  uygulamay1
kullanma siirelerinin artmasiyla dogru orantili olarak arttiginin  gézlendigi

belirtilmistir.

AG teknolojisinin gorsellestirme konusunda kullanicilarina sundugu avantajlarin
incelendigi Sangiorgio, Martiradonna, Fatiguso ve digerlerinin (2021) ¢aligmalarinda
AG teknolojisi, biiyiik miktarda gorsel veriden faydalanilarak karar verme asamasinda
kullanilmistir. Arastirmacilar ingsaat siirecinin farkli asamalarinda karar vericiler
tarafindan performans kriterlerinin nesnel bir sekilde degerlendirilmesinde siklikla
kullanilan Cok Kriterli Karar Verme Analizi (MCDA/Multi-Criteria Decision
Analysis) ve ozellikle Analitik Hiyerarsi Siire¢ (AHP/Analytic Hierarcry Process)
yontemlerini desteklemek icin AG teknolojisinde etkin bir sekilde faydalanilabilecegi
diisiincesini  incelemislerdir. Arastirma kapsaminda karar verme siirecinde
kullanilacak kriterlerin agirliklarina karar vermek icin yapilacak degerlendirmede
gorsel bir yaklagim kullanilmasi olarak agiklanan Simos-Roy-Figuera (SRF) yontemi
(Figueira ve Roy, 2002) AG uygulamasi ile birlikte kullanilacak sekilde adapte

edilmistir.
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Arastirma kapsaminda gelistirilen yaklagim kullanilarak tanimlanan kriterleri en iyi
sekilde karsilayacak bina bilesenlerinin secilmesi islemi gergeklestirilmistir. Vaka
calismasi olarak Giiney Italya’da bulunan bir binanin cephesinin termal performansi
yuksek yeni nesil deneysel prekast beton panellerle yenilenmesi yapilmistir.
Calismanin gegerligi aragtirma kapsaminda gelistirilen AG temelli Karar Verme Araci,
klasik Analitik Hiyerarsik Siireg ve onun iyilestirilmis iki farkli stirlimi

karsilastirilarak saglanmistir.

Aragtirmacilarin kullanilmasini onerdikleri yontemin dort adimi bulunmaktadir. AG
temelli Karar Verme Araci olarak tanimlanan uygulamanin (AG-KVA)
kullanilmasinda birinci adimini, Analitik Hiyerarsik Siire¢ izlenerek problemin
icerdigi makro-kriterler, kriterler ve alternatifler olarak alt béliimlere ayrilan

parametrelerin akis diyagrami kullanilarak ifade edilmesi olusturmaktadir.

Uygulamay1 kullanmanin ikinci adiminda bilgisayar yardimiyla sanal 3 boyutlu

modellerin gelistirilmesi i¢in gerekli AG ortam1 hazirlanmaktadir.

Uygulamay1 kullanmanin {igiincii adiminda karar verici gelistirilmis SRF temelli
yontemi kullanarak parametreleri asagidaki boliimde agiklanan ii¢ asamaya gore

degerlendirmektedir:

e Birinci AG asamasinda karar verici 3 boyutlu modelleri 6n siralamaya

sokmaktadir.

e Ikinci AG asamasinda karar verici 3 boyutlu modelleri ¢iftler halince

degerlendirmektedir.

e Ugiincii AG asamasinda ise yerel agirlik degerlendirmesi yapilarak elde edilen

sonuclar SRF teorisi ve yerel tutarlilik testi kullanilarak dogrulanmaktadirlar.

Uciincii asama tim parametrelerin  agirliklarina karar verilinceye kadar
tekrarlanmaktadir. Ugiincii adimda gergeklestirilen tiim degerlendirmeler bilgisayar
tarafindan {retilmis 3 boyutlu sanal modelleri kullanilarak AG c¢alisma ortaminda

yapilmaktadir.

Uygulamay1 kullanmanin dérdiincii asamasinda tiim parametrelerin agirliklarina karar

verilmis ise Onceliklerin sentezi yapilarak genel agirliklar elde edilmektedir.
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Uygulamay1 kullanmanin ikinci adiminda analiz i¢in {iretilen 3 boyutlu modeller;
degerlendirilmesi planlanan parametrelerin isimleri, 3 boyutlu modelin plani,
parametrenin daha iyi anlasilabilmesi i¢in gerekli niteliksel agiklamalar, tipolojik,
karakteristik, islevsel veya ekonomik olabilecek niteliksel veri, {iriiniin avantajlari1 ve

dezavantajlart gibi bilgileri barindirmaktadir.

Onerilen sistemin etkinliginin degerlendirilmesi igin yapilan vaka calismasi 258 m?
taban alanina sahip, bir bodrum kat ve iki kattan olusan igerisinde 4 bagimsiz boliim
bulunan 1958-1963 yillar1 arasinda insa edilmis bir konut yapisinin prekast beton
paneller kullanilarak yenilenmesi projesidir. Arastirmacilar tarafindan kullanilmasi
Onerilen yontemin birinci adiminda segilen vaka calismasi Ozelinde tanimlanan
parametreler, estetik etki; ingaat icin gerekli araglar; yenilemenin gerceklestirilmesinin
karmagikligi; 1s1 performansi; 1s1l eylemsizlik ve maliyet olarak secilmistir. Bunun
disinda prekast beton panellerin kaplama malzemesi olarak, briit beton; ahsap
kaplama; tugla kaplama; seramik kaplama; tas kaplama ve al¢g1 olmak {izere alt1

kaplama malzemesi alternatifi tanimlanmistir.

Arastirma kapsaminda gelistirilen AG-KVA’nin klasik Analitik Hiyerarsi Siireci ve
onun iki gelistirilmis siirimiinii kullanilarak karsilastirilmasi agamasinda ayni karar
verme problemi kullanilarak aymi kullanici grubu bahsedilen yoOntemleri
karsilastirmiglardir.  Yapilan karsilastirma  degerlendirildiginde karsilastirilan
yontemlerle benzer sonuclar alindigi goriilmiistiir. Ancak arasgtirma kapsaminda
gelistirilen AG-KVA kullanilarak klasik Analitik Hiyerarsik Siire¢ yontemi ile benzer
sonuglarin daha hizli ve i¢giidiisel bir sekilde elde edilebilecegi goriilmiistiir. Vaka
calismasit katilimcilar1 karar verme siirecinde gorsel bilgi gerektiren niteliksel
parametrelerin degerlendirilmesi i¢gin AG ¢alisma ortaminin olaganiistii derecede

destekleyici ve faydali bulmuglardir.

AG teknolojilerinden mimarlik disiplininde faydalanilan alanlardan bir digeri de bu
teknolojilerin Bina Bilgi Modelleri (BBM) ile birlikte kullaniminin etkilerinin
arastirtlmasidir. Bu teknolojilerin BBM ile birlikte kullanilmasinin bina bilgi
modellerinden bilginin elde edilme siirecini gelistirerek calisanlarin yerine getirmeleri
gereken gorevleri daha etkin bir sekilde tamamlamalarin1 kolaylastiracagi
distiniilmektedir. Chu, Matthews ve Love (2018) bu amagla bulut tabanli depolama
ozelligine sahip bir BBM AG uygulamasi gelistirerek uygulamanin etkinligini mobil
masaiistii bir deneyle test ederek degerlendirmislerdir. Wikitude YGA kullanilarak
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gelistirilen AG uygulamasi kullanilarak 3 boyutlu BBM nesne modelleri AG
uygulamasi igerisinde kendileriyle iligkili 2 boyutlu QR kodlar1 kullanilarak
gorsellestirilebilmektedirler. AG uygulamasi igerisinde tanimlanan 2 boyutlu
isaretleyiciler 3 boyutlu kap1 ve pencere nesnelerinin yani sira nesnelere 6zel bilgileri
yazi ve grafik biciminde ulagmaya yarayan diigmeleri gosterecek sekilde
programlanmiglardir. Tim bilgilerin bulundugu veri tabanma Wikitude mobil
uygulamasinin kullanildigt mobil akilli cihazlar iizerinden erisilebilmektedir.
Kullanicilar kendileri i¢in tanimli kullanici hesaplariyla uygulamaya baglandiktan
sonra platformun mobil verisinin senkronizasyonu saglanmakta ve 2 boyutlu
isaretleyiciler tanimlanabilir ve iizerlerindeki 3 boyutlu nesneleri gosterebilir hale

gelmektedirler.

Arastirmacilar mobil BBM AG uygulamasinin insaat endiistrisinde giiniimiizde de
bilgi iletim yontemi olarak yaygin bir sekilde kabul géren 2 boyutlu kagit tabanli bilgi
iletim yontemine gore etkinligini degerlendirmek adina geleneksel 2 boyutlu ¢izimler
kullanan kontrol grubu ve BBM AG uygulamasint kullanan deney grubu olarak iki
gruba ayrilan katilimcilarla (S:20) bir deney gergeklestirmislerdir. Deney kapsaminda:

e Listelenen kapilar i¢in her kapida ka¢ mentese kullanilmasi gerektigi ve bu

gorevle ilgili kendilerine verilen dokiimanlardaki agiklamanin temin edilmesi,

e Nesne kodu verilen kap1 i¢in yangina dayaniklilik degerini ve kapinin kaplama

malzemesinin tanimlanmasi,

o Belirli bir nesne kuttiphanesinde bulunan bir nesnenin temini igin kabul edilen

ureticilerin listesinin temin edilmesi ve,

e Belirli bir nesnenin montaj1 i¢in hangi Avustralya standartlarinin gecerli

oldugunun belirtilmesi
olmak tizere 4 gorevin gerceklestirilmesi degerlendirilmistir.

Ingaat endiistrisinden en az 1 yil calisma deneyimine sahip, Lisans egitimlerinin son
yilinda olan ve akademik kadro elemanlarindan olusan 20 kisilik katilimcilar
rastlantisal olarak kontrol veya deney gruplarina atanmislardir. Katilimcilara deney
siresince kendilerinden beklenenler yazili olarak verildikten sonra katilimcilar
gorevleri bireysel olarak tamamlamislardir. Gozlemciler katilimeilarin her gorevi

tamamlama siirelerini kaydetmislerdir. Dort gorevin tamamlanmasindan sonra
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katilimcilardan deney sonrasi anketini cevaplamalari istenmistir. Elde edilen veri
tanimlayici istatistiksel analiz kullanilarak degerlendirilmis, deney ve kontrol

gruplarinin performanslari incelemistir.

Bilgi edinme siirecinde BBM AG uygulamasinin kullanilmasi deney grubundaki
katilimcilar tarafindan “kolay” olarak tanimlanirken, kontrol grubundaki katilimeilar
bilgi edinmenin “orta” zorlukta oldugunu belirtmislerdir. Arastirma kapsaminda
gelistirilen AG uygulamasmi kullanan katilimcilar insaat sektoriinde AG
uygulamalarinin igbirlikli iletisim ve “planlanan” ve “imal edilen” arasindaki
karsilastirma yapilabilme olasiliklarinin ingaat siirecindeki gorevlerin etkinligini ve

yeterligini gelistirebilecegini diisiindiiklerini belirmislerdir.

Kontrol ve deney gruplarinin gérev tamamlama siireleri karsilagtirildiginda deney
grubundaki katilimcilarin (1 saat 42 dk.), kontrol grubundaki katilimcilara (3 saat 8
dk.) gore gorevleri neredeyse yarist kadar hizli tamamladiklar1 goriilmiistiir. Deney
grubunun kendilerine verilen gorevleri daha hizli bir sekilde tamamladiklar
sonucunun elde edilmesiyle mobil BBM AG uygulamasinin bilgi edinme siirecini

destekledigi sonucuna varilmistir.
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3. “MIMAR” ARTIRILMIS GERCEKLIK UYGULAMASININ
GELISTIRILME SURECI

Doktora tezi kapsaminda incelenecek arastirma sorularinin cevaplanmasi i¢in gontillii
katilimcilarla  yapilacak deneysel c¢alismalarda kullanilmak amaciyla AG
teknolojisinden faydalanilarak akilli mobil cihazlarda c¢alisan bir uygulama
gelistirilmistir. Tezin ti¢lincli bolimiinde oncelikle uygulama gelistirme siirecinin
baslangicinda uygulamanin kavramsal olarak tasarlanmasinda faydalanilan Birlesik
Modelleme Dili (BMD) kavramindan bahsedilecektir. BMD kullanilarak uygulamada
hangi gorevlerin gerceklestirilecegi, bu gorevlerin hangi adimlar izlenerek
gerceklestirilecegi, uygulamanin farkli bilesenlerinin birbirleri ile olan iligkilerinin
tanimlanmasi ve bu iliskilerin diizenlenmesi gibi konularda uygulama gelistirilmeden

once verilmesi gereken kararlar irdelenmis ve grafik olarak temsil edilmistir.

3.1 BMD kavram ve BMD diyagramlari

Ingilizce kullaniminda kisaca UML (Unified Modelling Language) olarak adlandirilan
Birlesik Modelleme Dili yazilim gelistiritken yazilimin analizi ve tasarimin tarif
etmek ic¢in kullanilan uluslararasi endiistri standardi olarak kabul edilen grafik
gosterim seklidir. Bu grafik dilin kullanim nedeni standartlagsmis ve g¢ogunluk
tarafindan kabul edilmis bir gosterimin kullanimui ile farkli paydaslarin iletisimlerinde
yanlis anlagilmalarin ve muglakligin ortadan kalkmasi, ve bu nedenlerle olusabilecek
hatalarin aza indirilebilmesi ile sonugta daha hizli bir is akisinin ve net bir iletisimin

saglanabilmesidir.

UML kisaltmasindaki birlesik anlamina gelen U kisaltmasinin nedeni giincel olarak
kullanilan UML dilinin Booch Rumbaugh, Jackson, Mellor, Shlaer, Coad, Wirf-Brock
ve diger arastirmacilarin gelistirdikleri daha erken modelleme gosterimlerinin

birlesimi ve bir standarda ulastirilmis hali olmasindan kaynaklanmasidir.
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3.1.1 Kullanim durumu diyagramlari

Kullanim durumu diyagramlar1 yazilim gerekliliklerinin analizi ve tanimlanmasi
asamasinda gelistirilecek sistemin fonksiyonel gerekliliklerinin grafiksel temsili igin
kullanilmaktadirlar. Kullanim durumlar1 yazilimin gerekliliklerinin tanimi sirasinda
gelistirilmekte ve analiz esnasinda paydaslar tarafindan gozden gegirilip diizeltilmekte
ve sadelestirilmektedirler. Kullanim durumlariin baska bir kullanim sekli de kabul
test durumlarinin olusturulmasidir. Test planlayicilar1 kullanim durumlarindan test
durumu olmak iizere cesitli senaryolar olusturabilmekte ve kullanim durumu
diyagramlari ile birlikte olaylarin/eylemlerin kullanim durumu akislarinin yazili olarak

anlatildig1 bir dokiiman olusturulmaktadir.

Kullanim durumu kavrami, Jacobson ve digerleri (1992) tarafindan gelistirilen, belirli
bir aktor i¢in goriilebilir ve Ol¢iilebilir bir sonugla noktalanan, bir sistem tarafindan
gergeklestirilen islem sirasini ifade etmektedir. Bir kullanim durumu genellikle
baslangicindan sonucuna kadar biitiin bir ana islevselligi temsil etmektedir (Bruegge

ve Dutoit, 1999).

Bir yazilimdaki kullanim durumlar1 BMD (Birlesik Modelleme Dili) kullanilarak bir
elips ile ifade edilmektedir. Ornegin, calisma kapsaminda gelistirilecek uygulamadaki
baz1 kullanim durumlari: Uret Nesne/(*), Yer Degistir Nesne/(*), Se¢ Nesne /(*)
olarak oOrneklendirilebilirler. Kullannm durumlarma birkag kelime ile ifade
edilebilecek 6zgiin isimler vermek gerekmektedir. Bu birkac kelime genellikle genis

zaman kipinde bir eylem ile baslar.

Sistemle etkilesime giren kisi veya makine aktor olarak adlandirilmaktadir. Aktorler
sistemin parcalar1 olmayip, sisteme bilgi girisi yapmak; sistemden bilgi almak; ya da
sisteme hem bilgi girisi yapmak hem de bilgi almak amaciyla sistemle etkilesime giren

kisi ya da nesneyi temsil ederler.

Bir kullanim durumu modelindeki toplam aktor sayisi sistem ile etkilesime girip veri
aligverisi yapacak her seyi temsil etmektedir. BMD kullaniminda aktérler ¢op adam
seklinde temsil edilmektedirler. Daha 6nce de bahsettigimiz gibi aktorler kisi ya da
diger sistemler olabilmektedirler. Gosterim seklinde aktoriin ismi her zaman isimdir
ancak bu ismin belirli bir kiginin ismi olmasi yerine aktorlerin bir ya da birden fazla
kullanim durumunda {istlendikleri rol ya da rolleri tanimlamasi daha uygun

olmaktadir.

100



Bir kullanim durumu diyagrami sistemin istenen davranigini tanimlayan, aktor ve
kullanim durumlarmin iligkilerinin gorsel bir temsilidir. Aktorler ve kullanim
durumlar arasindaki iligkiler oklar ve gizgiler ile gosterilmektedir. Aktor ve kullanim

durumu arasindaki varsayilan iligki, Sekil 3.1’de BMD ile kullanilarak bir ¢izgi ile

-

Sekil 3.1 : BMD kullanim durumu (use case) diyagram 6rnegi.

gosterilen “iletisim halindedir ” iligkisidir.

Aktorler ve kullanim durumlar1 arasinda farkli tiirden iligkiler kurulabilmektedir.
Iletisim halindedir iliskisi, iliski icerisindeki nesnelerden birisinin digerlerine bir istek
iletme durumunda oldugunu belirtmektedir. Aktorler kullanim durumlar ile
Olculebilen sonuglara ulasma amaci ile iletisime gegmektedirler. Kullanim durumlari
da acik¢a gozlemlenemese de diger kullanim durumlart ile diger kullanim
durumlarindan bilgi isteme durumunda ya da diger kullanim durumu ile iligkili bir
eylemi baslatmak adina iletisim icerisinde olabilirler. Bir diyagramda {izerinde belirli
bir isimlendirme bulunmayan bir ok ya da ¢izgi bulunmakta ise bu ok ya da ¢izgi

varsayilan sekilde “iletisim halindedir” iliskisini temsil etmektedir.

Kullanim durumlart arasinda “igerir” (include) ve “genisler” (extend) olmak iizere
varsayilanin diginda iki tiir iliski mevcuttur. Igerir tiiriinden iliskiler bir davranisin
birden fazla kullanim durumunda benzer sekilde kullanildigr ve bu davranis icin
agiklamanimn kopyalanmasimin istendigi durumlarda kullanilmaktadir. Ornek olarak
aragtirma kapsaminda gelistirilecek arttirilmis gergeklik uygulamasinda olusturulan
bir nesne iizerinde gerceklestirilecek islemlerin gergeklestirilmesi i¢in dncelikle bu
nesnenin olusturulmasi1 gerektigini géz Oniinde bulundurursak, bu kullanim
durumlarinin Uret Nesne durumuna “igerir” iliskisi ile bagl oldugunu gorebiliriz.
Igerir iliskisi varsayilan bir iliski tipi olmadigindan, bir kullanim durumunun baska bir
kullanim durumundan faydalandigi durumlarda bu iki kullanim durumu arasindaki
iliski okla “igerir” olarak tanimlanmaktadir. Sekil 3.2°de goriilebilecegi gibi Cevir
Nesne ve Olcekle Nesne kullanim durumlarinin ikisi de Uret Nesne kullanim

durumundan faydalanmaktadirlar.
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Olgekle Nesne

Sekil 3.2 : Kullanim durumlar arasindaki “Igerir” iliski tipinin gosterimi.

Kullanim durumlari arasindaki genisler iliskisi ise sadece belirli, dnceden tanimlanmis
durumlarda gecerli olan ya da normal bir davranisin bir cesitlemesi durumunu

tanimlarken kullanilmaktadir.

Gelistirilen mobil arttirilmis gergeklik uygulamasinda bulunan durumlar kiip nesnesi
Ornegi lizerinden asagidaki sekilde agiklanabilir. Uygulama ile etkilesimde bulunan
kullanici kiip nesnesi {irettikten sonra nesneyi degistirebilecek 0Ozellikleri olan
Olcekleme, baska bir nesne ile birlestirme, baska bir nesneden ¢ikarma gibi 6zellikler
ve nesneyi degistirmeyen kopyalama, renk degistirme, gruplama, yer degistirme,
cevirme, gorundr ve gizli yapma olmak Uzere 10 eylem gerceklestirebilmektedir.
Tamami 6rnek baglaminda secilen kiip nesnesi ile iligkili olan bu eylemler konu olan
nesnenin iretilmesinden sonra gerceklestirilecegi ve bahsedilen eylemlerin
gergeklestirilmesi i¢in iizerinde islem yapilacak nesnenin veya yiizeyin segilmesini
saglayan nesne/ ylizey se¢ ve kiip/(*) iiret durumunu da igerisinde barindirmaktadir

(Sekil 3.3).
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Sekil 3.3 : Kiip 6rneginde durum diyagrama.
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3.1.2 Simif diyagramlari

Sinif diyagramlar1 hem analiz hem de tasarim asamasinda kullanilmaktadir. Analiz
asamasinda list diizey kavramsal bir tasarim iiretilir, bu asamada sinif diyagramlari
sadece smif isimlerinin gosterildigi veya siniflarin gorevlerinin basitce agiklandigi kod
benzeri kelimelerin eklenmesi ile liretilebilirler. Analiz asamasinda tiretilen bir sinif
diyagrami siniflar1 ve problem alani i¢erisindeki iliskileri agiklamak i¢in kullanilmakta
ve sistemde bu bilesenlerin nasil uygulanacagini aciklamaktadir. Sistemin nasil
calisacagini agiklayan sinif diyagramlarinin tasarim asamasinin sonuna kadar
gelistirilmesinin  beklenmektedir. Tasarim asamasindan sonra tretilen simif
diyagramlarinin; sinif ismi; sinifa ait metod ve 6zellikler ve siniflar arasi iliskiler gibi

uygulamaya iliskin detayli bilgilere sahip olmasi1 beklenir.

Smif diyagramlari, sistem icerisindeki nesnelerin cinslerini ve aralarindaki gesitli
iligkileri tanimlamaktadir (Bruegge ve Dutoit, 1999). BMD kullaniminda siniflar bir
veya daha fazla yatay bélmeye sahip dikdértgenler olarak temsil edilmektedirler. Bu
dikdortgenin {ist boliimiinde bir smif diyagramindaki tek zorunlu alan olan ve
genellikle biiyiik harfle baslayan sinif ismi bulunmakta, sinif dikdértgeninin opsiyonel
olan bir sonraki orta bdliimiinde sinif tiyeleri ve veri 6zellikleri bulunmakta, yine

opsiyonel olan alt boliimde ise sinifa ait metodlar siralanmaktadir (Sekil 3.4).

- -

SerhestYuzey BastYurey

Dikddngen

Sekil 3.4 : Uygulamaya ait sin1f diyagrama.
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3.1.3 Ardil etkilesim diyagramlar:

Ardil etkilesim (sekans) diyagramlar1 analiz ve tasarim asamalarinda kullanilirlar.
Ardil etkilesim diyagramlarinin iiretilmesi ile kullanim durumlarina katilan nesneler
tanimlanmaktadir. Bu sekilde diyagramla iligkili kullanim durumu, nesnelerden

istenen davraniglarin belirlenmesi ile daha net bir sekilde ifade edilebilmektedir.

Ardil etkilesim diyagramlari 6zgiin bir kullanim durumu ya da kullanim durumunun
sadece bir boliimiiniin detayli bir sekilde akisinin gosterildigi diyagramlardir. Ardil
etkilesim diyagramlar1 genellikle mutlak ve bir senaryoyu acgiklayacak sekilde
kurgulanmislardir. Burada bahsedilen senaryo bir davranisi agiklayan eylemlerin ardil
etkilesimini (dizilimini) belirtmektedir. Rumbaugh ve digerlerine gore bir senaryo bir
etkilesim  veya kullannom  durumunun  c¢alistirilmasimi =~ gostermek  icin
kullanilabilmektedir (Rumbaugh ve dig., 2004). Bu diyagramlar ardil etkilesim
igerisinde bulunan farkli nesneler arasindaki ya da nesnelerden diger nesnelere yapilan
cagrilart (call) detayli bir sekilde gosterirler. Ardil etkilesim diyagramlarinin iki
seviyesi bulunmaktadir: Dikey diizlem mesajlar ya da cagrilarin sekanslarini
olustuklar1 siraya gore gostermekte, yatay diizlem ise mesajlarin gonderildigi nesne

orneklerini (instances) gostermektedir.

Ardil etkilesim diyagramlarinin hazirlanmasinda diyagramin st kismina sinif
nesnelerinin her birinin ayr1 kutulara eklenmesi ile baglanilmaktadir. Kutularin
igerisine sinif 6rnek isimleri ve smif isimleri 6niinde ve arkasinda bosluk birakilan iki
nokta tst iiste ile aywrilir (* : ). Bir sinif 6rneginin diger bir simif drnegine mesaj
yolladig1 durumlarda mesaj1 alan siif 6rnegini isaret eden agik ok cizilir ve okun
uzerine ilgili mesaj ya da yontem yazilir. Ayrica 6nemli mesajlar i¢in mesajin asil
kaynagini isaret eden kesik ¢izgili okla gosterilir ve okun {izerine mesajin doniis degeri

yazilabilir.

Monopoly oyunu Orneginde bir oyuncunun kendine sira gelmesi durumunda

yapacaklar1 Sekil 3.5°de gosterilen ardil etkilesim diyagraminda goriilebilmektedir.

104



Fiaver ;Ao Plnerrael AT oot “anr Garresord

iy

Sekil 3.5 : Monopoly oyununda oynama sirast gelen bir oyuncunun eylemlerini
gosteren ardil etkilesim diyagrama.

3.2 “MimAR” AG Uygulamasinda BMD Diyagramlarinin Kullanimi

Bu boliimde, gelistirilen AG uygulamasi kullanilarak sanal nesnelerin tiretilmesi, bu
nesnelerin  renklerinin  degistirilmesi, nesnelerin  c¢ogaltilmasi, nesnelerin
Olgeklendirilmesi, nesnelerin yonelimlerinin degistirilmesi, nesnelerin yerlerinin
degistirilmesi, nesnelerin birlestirilmesi, nesnelerin birbirlerinden ¢ikartilmasi,
nesnelerin gizlenmesi, nesnelerin gorsellestirilmesi ve nesnelerin gruplanmasi gibi
eylemlerin nasil gerceklestirilecegi ardil etkilesim diyagramlarindan faydalanilarak
aciklanmaktadir. Tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen uygulamanin bilesenlerinin, ve
bahsedilen bilesenlerdenden beklenen davraniglarin tiimii ilk 6nce kavramsal olarak
gelistirilmis ve BMD kullanilarak olusturulmus ardil etkilesim diyagramlari ile grafik
olarak ifade edilmiglerdir. Bu sekilde uygulamanin gelistirilme siirecinde hangi
eylemin nasil gergeklestirilecegi ve hangi bilesenlerin birbirleri ile etkilesim igerisinde
olmalar1 gerektigi bilindiginden dolayr uygulamanin gelistirilme siireci hizli bir
sekilde tamamlanmigstir. Nesnelerin c¢ogaltilmasi, birlestirilmesi, birbirlerinden
cikartilmalari, gizlenmeleri ve gruplanmalari eylemlerinin nasil yapilacagi teorik
olarak gelistirilmis ve ardil etkilesim diyagramlar1 kullanilarak grafiksel olarak ifade
edilmis ancak uygulamanin giincel stiriimiine kullanilabilir eylemler olarak

eklenmemislerdir.
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Tez calismasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin tasarimcilarin erken tasarim
evresinde AG uygulmalarin1 etkin bir sekilde kullanip kullanmayacaklarinin
incelenmesi amactyla kullanilmasi planlandigindan uygulamanin giincel siiriimii erken
tasarim siirecinde nesne olusturma, neslelerin yonelimini boyutlarini, yerlerini ve
renklerini degistirmek gibi temel eylemlerin kolaylikla gergeklestirilebilmesi hedefi
g6z Oniinde bulundurularak gelistirilmistir. Boylelikle kullanicilarin, uygulamanin ya
da uygulamanin ara yiiziiniin karmasiklig1 nedeniyle uygulamaya kars1 olumsuz bir 6n
yargl olusturmalarinin 6niine gegilmeye calisilmistir. Gelistirilen AG uygulamasinin
giincel siiriimiinde aktif olarak kullanilmayan diger eylemler dnceden BMD ile ifade
edilen ardil etkilesim diyagramlar1 kullanilarak kolaylikla gelistirilip uygulamanin

gelecekteki surimlerine eklenebilirler.

Tez ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen uygulama kullanilarak dikddrtgenler prizmasi
seklinde bir sanal nesnenin iretilmesinin kullanim durumunun ardil etkilesim
diyagrami ile temsili Sekil 3.6’da goriilebilmektedir. Kullanici AG uygulamasini
kullanarak dikdortgenler prizmasini olusturmak i¢in Oncelikle ilgili isaretleyiciyi
(karekod) sisteme tamitmak durumundadir. Uretilecek nesnenin ilgili isaretleyicisi
sisteme tanitildiktan sonra sistemin gorsel veri girisi bileseni olan kamera ortama
eklenen isaretleyiciyi okur. Ilgili isaretleyicinin gdrsel veri girisi bileseni tarafindan
okunmasindan sonra dikdortgenler prizmasi {retilir ve sistem tarafindan
gorsellestirilir. Nesnenin gorsellestirilmesinin ardindan uygulama grafik kullanici ara
ylziine “a x b x ¢ boyutlarinda “P1” nesnesi iiretilmistir” bilgisini aktarir. Grafik
kullanici ara yiiziine bu bilginin aktarilmasindan sonra GKA (Grafik Kullanic1 Ara
yiizli) X Y ve Z eksen oklarin1 gorsellestirir ve kullaniciya bu bilgiyi doniis (return)
mesaj1 olarak doner. Bu noktada kullanici iiretilen nesnenin boyutlarindan memnunsa
islem basartyla sona erdirilir, aksi durumda kullanici nesnenin X, Y ya da Z ekseninde
boyutlarinda degisiklige giderek nesne istenilen boyutlara gelene kadar ayn1 dongii

icerisinde isleme devam edebilir.

Gelistirilen uygulamanin giincel siirlimiinde sanal nesne iiretilme siirecinde GKA nin
kullaniciya iletilmesi planlanan “a x b x ¢ boyutlarinda P1 nesnesi iiretilmistir” bilgisi
ve Uretilen sanal nesnenin lizerinde eksen oklarinin gorsellestirilmesi 6zelliklerinin
nasil gerceklestirilecegi ile ilgili metodlar uygulamanin kodunda inaktif olarak

bulunmaktadir.
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Sekil 3.6 : AG uygulamasi nesne liretimi ardil etkilesim diyagramu.

Gelistirilen AG uygulamasinda kullanicilara {irettikleri nesnelerin renklerini
degistirme segenegi de sunulacaktir. Uygulamada {retilen nesnenin rengini
degistirmek i¢in kullanicinin 6ncelikle iizerinde islem yapmak istedigi nesneyi
se¢cmesi beklenmektedir. Kullanici se¢cimini yaptiktan sonra secilen nesnenin rengi
degistirilip nesne gorsellestirilir ve bu bilgiler GKA’ya aktarilir. GKA kendine gelen
bilgiler dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarin1 ve kullanict menii segeneklerini
gorsellestirir. Bu agamada kullanicinin lizerinde islem yapmak istedigi nesnenin segili
olmamast durumunda kontrol dongiisii igerisinde birinci adima geri doniiliip se¢im
islemi tekrarlanir. Aksi durumda segilen nesnenin rengi degistirilir ve rengi degistirilen
nesne gorsellestirilip bu bilgi GKA’ya aktarilir. GKA’nin kendine gelen bilgiler
dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarini ve menii segeneklerini gorsellestirmesinden
sonra kullanici tizerinden islem yapmak istedigi nesne lizerinde renk degistirme
islemini gerceklestirdiyse kontrol dongiisiinden ¢ikilir. Aksi halde dongii icerisindeki

yedinci adima geri doniiliir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7 : AG uygulamasi renk degistirme islemi sekans diyagramu.

Gelistirilen arttirllmis gergeklik uygulamada nesne c¢ogaltma islemi kullanici
tarafindan ¢ogaltilmasi istenen nesnenin secilmesi ile baslayan bir dongii ve dongii
sonucunda nesnenin basar1 ile c¢ogaltilmasit ile sonuglanan bir islemlerden
olugmaktadir. Kullanic1 tarafindan istenen nesnen ya da yiizeyin seg¢ilmesi ile
uygulama ilgili nesne ya da yiizeyin rengini degistirerek se¢im isleminin sonucunu
gorsellestirip GKA’ya aktarir. GKA kendisine gelen ¢agri dogrultusunda ekranda X 'Y
ve Z eksen oklarini1 ve menii se¢ceneklerini gorsellestirir. Bu noktada kullanici tarafinda
tizerinde islem yapilmasi istenen nesne ya da ylizeyin dogru se¢ilmedigi durumu ile
karsilagildiginda dongii icerinde birinci adima geri doniilmektedir. Aksi durumda
Kullanici GKA tarafindan gorsellestirilen kullanici meniisiinden secilen nesneyi
cogaltmay1 secer. Bu adimda GKA uygulamaya c¢ogaltilan nesneyi gorsellestirmesi
i¢in bir ¢gagrida bulunur. Bu ¢agridan sonra ¢ogaltilan nesne gorsellestirilir ve GKA’ya
gerekli bilgi aktarilir. GKA tarafindan eksen oklarinin ve menii segeneklerinin

gorsellestirilmesi ile nesne ¢ogaltma islemi sonlandirilmaktadir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8 : AG uygulamasi nesne ¢ogaltilmasi sekans diyagramu.

Gelistirilen uygulamada iiretilen nesnelerin istenilen boyutlarda olmamasi durumunda
kullanicilarin nesneyi tekrardan {iretmek yerine iiretilen nesnelerin x, y ve Z
koordinatlarinda boyutlarin1 bagimsiz olarak ya da 6lgekli bir bigimde degistirmeleri
de miimkiindiir. Bu islem dizgisi kullanicinin boyutlar1 degistirilecek nesne ya da
ylizeyin istenilen sekilde secildiginin kontroliiniin yapildigir bir dongii ve se¢im
asamasinin bagar1 ile tamamlanmasi durumunda Olgekleme isleminin yapilmasi
seklinde gergeklesmektedir. Bu senaryoda kullanici tarafindan oncelikle kullanici
Olcegini degistirmek istedigi nesneyi se¢me istegini sisteme iletmektedir. Kullanici
tarafindan iletilen istek sonucu belirtilen ylizey ya da nesnenin rengi sistem tarafindan
degistirilerek nesne bu haliyle gorsellestirilip GKA’ya bu bilgi aktarilir. Ardindan
GKA kendisine gelen ilgili bilgi dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarin1 ve menii
seceneklerini gorsellestirir. Bu adimda segilen yilizey ya da nesnenin kullanici
tarafindan lizerinde islem yapilmasi istenen nesne/yiizey olmamasi ya da kullanicinin
fikir degistirmesi durumunda kontrol dongiisiinde birinci adima doniilerek lizerinden

islem yapilmasi istenen nesne tekrardan segilmektedir.
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Se¢cim igleminin basarili olmasi durumunda kontrol dongiisiinde ¢ikilmakta ve
kullanict tarafindan se¢imi yapilan nesne kullanicinin belirttigi boyutlarda tekrardan
Olceklendirilmektedir. Tekrardan 6lceklendirilen nesne uygulama tarafindan
gorsellestirilmekte ve bu bilgi GKA’ya aktarilmaktadir. Bu noktada GKA kendisine
iletilen bilgi dogrultusunda X, Y ve Z ekseni oklarin1 ve menii seceneklerini

gorsellestirmekte ve islem tamamlanmaktadir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 : AG uygulamas1 nesne dl¢ekleme sekans diyagrama.

Kullanicilarin uygulama igerisinde trettikleri nesnelerin yonelimlerini degistirmek
istemeleri durumunda bu islem yonelimi degistirilecek nesne secilerek
baslatilmaktadir. Yonelimi degistirilecek nesnenin kullanici tarafindan segilmesinden
sonra sistem tarafindan secilen nesnenin rengi degistirilir ve bu haliyle nesne
gorsellestirilir. GKA’ya rengi degistirilip gorsellestirilen nesne bilgisi ulastiktan sonra
X, Y ve Z eksen oklar1 ve menii segenekleri gorsellestirilmektedir. Bu noktada
kullanicinin {izerinde islem yapmak istegini nesnenin se¢ilmemesi durumunda birinci
nesne se¢imi kontrol dongiisii igerisinde ilk isleme geri doniilerek nesne tekrar secilir.
Uzerinde dondiirme isleminin yapilacagi nesnenin basarili bir sekilde secilmesi
durumunda birinci kontrol dongiisiinden ¢ikilarak nesne kullanicinin belirttigi 6l¢iide

X, Y ya da Z ekseninde déndiiriiliir. Uzerinde dondiirme islemi gerceklestirilen nesne
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tekrardan gorsellestirilecek GKA’ya bu bilgi aktarilir. Sonraki adimda GKA X, Y ve
Z eksen oklarin1 ve kullanici menii segeneklerini gorsellestirir. Bu adimda yonelimi
degistirilmek istenen nesne eger kullanici i¢in tatmin edici bir noktada bulunuyorsa
islem basaril1 bir sekilde sonlandirilir. Aksi durumda sekans igerisindeki ikinci kontrol
dongiisii icerisinde bulunan yedinci adima doniilmesi ile secilen nesne iizerinde

tekrardan dondiirme islemi uygulanir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10 : AG uygulamasi nesne dondiirme islemi sekans diyagrami.

Gelistirilen AG uygulamasinda kullanicilarin {irettikleri nesnelerin yerini degistirmek
istemeleri durumunda iki kontrol dongiisii tarafindan hem se¢im hem de yer degistirme
islemlerinin kontrollerinin yapildig1 bir islem gerceklesmektedir. Sanal nesnelerin
yerlerinin degistirilmesi islemi yeri degistirilmek istenen nesne/yiizeyin secilmesi ile
baslatilmaktadir. Nesne secimi ile ilgili olan ilk kontrol dongiisii i¢erisinde lizerinde
islem yapilacak nesne/ylizey secildikten sonra nesnenin rengi degistirilerek nesne
gorsellestirilmekte ve sonrasinda GKA’ya ilgili bilgi aktarilmaktadir. GKA aldig: bilgi
dogrultusunda X, Y ve Z ekseni oklarin1 ve menii segeneklerini kullaniciya sunar.

Birinci kontrol donglsu igerisindeki son islem olan bu noktada kullanici tarafindan
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lizerinde islem yapilmasi istenen nesne/ylizeyin secilememesi durumunda dongi
igerisinde birinci adima doniilmektedir. Kullanicinin sanal nesneyi basarili bir sekilde
segmesi durumunda kullanici ikinci kontrol dongiisii igerisinde islem yapmaya
baslamaktadir. Bu asamada kullanici segtigi nesneyi X, Y veya Z ekseninde hareket
ettirir ve bu igslemin sonucunda nesne yer degistirip, yer degistirmesi tamamlanan
nesne gorsellestirilir. Uzerinde yer degistirme islemi tamamlanip gorsellestirilen
nesnenin bilgisi GKA’ya aktarilmakta ve sonrasinda GKA tarafindan X, Y ve Z eksen
oklar1 ile menii segenekleri gorsellestirilmektedir. Bu asamada nesnenin iizerinde
istenilen islemin gergeklestirildigini kontrol eden senaryodaki ikinci dongu igerisinde
islem yapan kullanici, iizerinde islem yapilan nesnenin istedigi koordinatta olmadigi
fikrine sahipse ikinci dongii igerisinde bulunan sekanstaki yedinci adima geri doner.
Aksi durumda islemin basari ile tamamlandig1 varsayilarak islem sona ermektedir

(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 : AG uygulamasi nesne yer degistirme islemi sekans diyagrami.
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Gelistirilen AG uygulamasinda kullanicilarin tasarim fikirlerini 3B ifade ederlerken
onceden tanimli temel nesnelerle caligmalarinin yaninda, uygulama igerisinde
iirettikleri nesnelerin birlesimlerinden olusan yeni nesneler iiretebilecekleri esnek bir
ortamda ¢aligmalarinin faydali olacagi diisiiniilmistiir. Bu kullanim senaryosunda
kullanicilar uygulama igerisinde iirettikleri nesneleri, nesnelerin se¢ilmesi agamasinda

iki kontrol dongiisii igerisinde ilerleyen bir sekans kapsaminda birlestirebilmektedirler.

Bu islem sekansi kullanicinin birlestirilmesi istenen birinci nesneyi segmesi ile
baslamaktadir. Birinci nesnenin sec¢ilmesi ile igerisinde bulunulan birinci kontrol
donglisinde secilen nesnenin rengi degistirilip rengi degistirilen nesne
gorsellestirilerek bu bilgi GKA’ya aktarilir. GKA kendisine iletilen bilgi
dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarim1 ve menii seceneklerini gorsellestirir. Bu
noktada kullanic1 tarafindan iizerinden islem yapilmasi istenen nesnenin dogru
seciminin yapilmamasi halinde birinci kontrol dongiisii igerisindeki birinci adima geri
doniiliir. Kullanici tarafindan {izerinde islem yapilmasi istenen nesnenin secilmesi
durumunda birinci dongii tamamlanip ikinci kontrol dongiisii icerisinde ilk, tiim sekans
icerisinde yedinci islem olan, lizerinde islem yapilmak icin se¢ilen nesne X, Y veya Z
eksenlerinde hareket ettirilerek birlestirilecek ikinci nesneye yaklastirilmasi islemi
gergeklestirilir. Uzayda yeri degistirilen nesne gorsellestirilerek bu bilgi GKA’ya
aktarilir. Kendisine iletilen bilgi dogrultusunda GKA X, Y ve X eksen oklarini ve
kullanic1 mentisiinii gorsellestirir. Kullanic1 lizerinden islem yapmak i¢in segtigi
birinci nesnenin birlestirme isleminin uygulanacagi ikinci nesneye yeteri kadar
yakinlastigini diisiinmemesi durumunda ikinci kontrol dongiisii icerisinde bulunan
yedinci adima geri doniilerek nesneye yer degistirme isleminin uygulanmasi
tekrarlanir. Basarili bir sekilde kullanici tarafindan yeri degistirilip birlestirilecek

ikinci nesneye yaklastirilan nesne ikinci nesne ile birlestirilir.

Birlestirme isleminde sonra yeni nesne gorsellestirilerek bu bilgi GKA’ya aktarilir.
Kendisine iletilen bilgi dogrultusunda GKA’nnin X, Y ve X eksen oklarini ve kullanici

meniisiinii gorsellestirmesi ile islem basarili bir sekilde sonlandirilir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 : AG uygulamasi nesne birlestirme islemi sekans diyagrami.

Benzer sekilde gelistirilen uygulama icerisinde {iretilen nesneleri birbirlerinden
cikartma islemi uygulayarak da yeni nesnelerin iretilmesi planlanmistir. Nesne
cikartma islemi de nesne birlestirme islemi gibi nesne se¢imi ve nesne yer degistirmesi
ile 1ilgili iki kontrol dongilisii ve isleme konu olan c¢ikartma eylemi ile
gerceklesmektedir. Bu islem sekansi da kullanicinin birbirlerinden ¢ikartilmasi istenen
birinci nesneyi se¢mesi ile baglamaktadir. Birinci nesnenin segilmesi ile icerisinde
bulunulan birinci kontrol dongiisiinde secilen nesnenin rengi degistirilip rengi
degistirilen nesne gorsellestirilerek bu bilgi GKA’ya aktarilir. GKA kendisine iletilen
bilgi dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarin1 ve menii seceneklerini gorsellestirir. Bu
noktada kullanici tarafindan {izerinden islem yapilmasi istenen nesnenin dogru
se¢iminin yapilmamasi halinde birinci kontrol dongiisii igerisindeki birinci adima geri
doniiliir. Kullanici tarafindan iizerinde islem yapilmasi istenen nesnenin Segilmesi
durumunda birinci dongii tamamlanip ikinci kontrol dongiisii icerisinde ilk, tiim sekans
igerisinde yedinci islem olan, iizerinde islem yapilmak i¢in secilen nesne X, Y ve Z
eksenlerinde hareket ettirilerek secilen nesnenin ¢ikartilacagir ikinci nesneye
yaklastirilmasi iglemi gergeklestirilir. Uzayda yeri degistirilen nesne gorsellestirilerek
bu bilgi GKA’ya aktarilir. Kendisine iletilen bilgi dogrultusunda GKA X, Y ve X

eksen oklarini ve kullanici meniisiinii gorsellestirir. Kullanici iizerinden islem yapmak
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icin sectigi birinci nesnenin ¢ikartma igleminin uygulanacag ikinci nesneye yeteri
kadar yakinlagtigini diisinmemesi durumunda ikinci kontrol dongiisii igerisinde
bulunan yedinci adima geri doniilerek nesneye yer degistirme isleminin uygulanmasi
tekrarlanir. Basarili bir sekilde kullanici tarafindan yeri degistirilip birlestirilecek
ikinci nesneye yaklastirilan nesne ikinci nesneden ¢ikartilir. Cikartma isleminde sonra

yeni nesne gorsellestirilerek bu bilgi GKA’ya aktarilir.

Kendisine iletilen bilgi dogrultusunda GKA’nin X, Y ve X eksen oklarini ve kullanici

meniisiinii gorsellestirmesi ile islem basarili bir sekilde sonlandirilir (Sekil 3.13).

] [ Hevre ey | [ e | [ e ver | [Tep——
Kdlanes | | ey | | B eyt | me@ge kil

Frome | —bdmaRani— L

ERERT
harane Famges Defiz it i | .
i 1 E
L - LY

]
EaTymeTE-aIse |
B e L T T
1B B 2

& LVE T, shaan miaeew ginsl e
r.q..l
£ 1, e g evekon st vl

e .

= ———— £ U Eapd e Tarey [ Hoeg o= papd=wms nfare s nm o iy mit— = — — — — —=d

S Pl amrayiafnlt st erds e eniree
.............. T T 4 e e ey b

o 17 Bl 0 Pl e L

poles bl e Pt 1 e 8 Vord Dol Bl Mo Bl sl i i y———————
T sdrmape 2o 1

ro—

5 i »
Ll v il
o
NN, T, s eineen gRn el e |

13V Warg e s i paalim i ),
g

o= = = = B e W i psery i ien it e ot = = = = = = |

T e e T ] il
= el - 1 s R Ganafagnic

L 15 mory e
i + b

HWANTL -u-l-u'i"l-ll:ﬂ-ll-lli'-

o
17 i s g v abin i sl |,

Sekil 3.13 : AG uygulamasi nesne ¢ikartma islemi sekans diyagrama.

Kullanicilarin gelistirilen uygulama igerisinde miimkiin oldugunca 6zgiir hareket
edebilmelerinin saglanmasi adina uygulama igerisinde iiretilen nesnelerin ¢esitli
nedenlerle giincel karede goziikkmesinin istenmedigi durumlarda kullaniciya nesneleri
gizleyip tekrar gosterme secenegi saglanmaktadir. Kullanicinin gizleme islemini
uygulamak istedigi birinci nesneyi segmesi ile baglayan bu sekansta se¢im isleminde
sonra uygulamada daha 6nceden de ¢alisan seg¢ilen nesnenin renginin degismesi ¢agrisi
yapilmaktadir. Bu ¢agr1 sonucunda rengi degisen ve gorsellestirilen nesneye iliskin
bilgi GKA’ya iletilir. GKA kendisine gelen bilgi dogrultusunda X, Y ve Z eksen

oklarin1 ve menii segeneklerini gorsellestirir. Bu noktada kullanici hala se¢im islemi
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icin tanimlanan kontrol dongiisii igerisinde islemlerini tamamlamaktadir. Secilen
nesnenin kullanicinin iizerinde islem yapmak istedigi nesne olmamasi ya da kullanici
tarafindan iizerinde islem yapilacak baska nesnelerinde bulunmasi durumunda bu
sartlar saglanana kadar dongii icerisinde ilk adima geri doniiliip se¢im islemi
tekrarlanir. Kullanicinin iizerinde islem yapilmasi istenen sayida nesne segmesinin
ardindan secilen nesnelerin gizlenmesi cagrisi ilgili nesneye iletilir. Uzerinde islem

yapilan nesneler gizlenip ilgili bilgi GKAya iletilir.

Kullanicinin gizlemek istedigi tiim nesneler basari ile gizlendiyse islem basari ile

sonlandirilir aksi halde akisin birinci adimina geri doniiliir (Sekil 3.14).
o
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Sekil 3.14 : AG uygulamasi nesne gizleme islemi sekans diyagramu.

Kullanicilarin ayni sekilde daha 6nceden gizledikleri nesneleri tekrardan goriiniir hale
getirme segenekleri de uygulama tarafindan kullanicilara sunulmaktadir. Bu senaryoda
tamamen bir kontrol dongisii igerisinde gerceklesen islemlere baslarken kullanici
sahnedeki nesneler gizli oldugundan birinci adim olarak GKA ile etkilesime
girmektedir. Kullanici GKA’ya kullanic1 menii seceneklerinden nesne goster ¢cagrisini
gonderdiginde GKA menii segeneklerini gorsellestirmesinin ardindan gizlenen nesne

listesini kullaniciya goriiniir kilar.

116



Kullanici GKA tarafindan gorsellestirilen listede goriiniir kilmak istedigi nesneleri
secerek nesne gorsellestir ¢cagrisini ilgili nesneye iletir. Gorsellestirilen nesneler ile
ilgili bilgi GKA’ya aktarildiktan sonra GKA’nin kullanici meniisii segeneklerini
gorsellestirmesi ile istek basari ile sonlandirilmis kabul edilir. Goriinlir yapilmasi
istenen nesnelerin sahnede gorinmemesi durumunda kontrol dongusi igerisindeki

birinci adima geri doniilerek nesne goster segenegi tekrar secilir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 : AG uygulamasi nesne gorsellestirme islemi sekans diyagramu.

Kullanim agisindan esneklik saglamak adina uygulama igerisinde tiretilen nesnelerin
bir arada yer degistirme ve yonelim degistirme gibi islemlerde kullanabilmesi i¢in
bahsedilen nesnelerin gruplanarak bir arada yapilacak islemlere girdi olarak alinmasi
planlanmistir. Birlestirme islemi uygulanmasi kullanicinin, daha 6nceki 6rneklerde de
karsilasildigi gibi nesne se¢gme isleminin sinandigi bir kontrol dongiisiine alinmasi ile
baslamaktadir. Uzerinde islem yapilmast istenen nesnenin segilmesinden sonra segilen
nesnenin rengi degistirilip gorsellestirilir ve bu bilgi GKAya iletilir. GKA kendisine
iletilen bilgi dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarmi ve menii segeneklerini
gorsellestirir. Bu noktada hala kontrol dongiisii icerisinde hareket eden kullanici

izerinde islem yapmak istedigi nesneyi se¢gme igleminin tamamlayana kadar veya
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Uzerinde islem yapilacak nesne sayisi kadar dongii icerisinde se¢im iglemini tekrarlar.
Birlestirme ya da birlestirme iglemi sonrasinda ayirma isleminin uygulanacagi
nesnelerin basarili bir sekilde secilmesi durumunda kullanici sekans igerisindeki
birinci kontrol dongiisiinden basar1 ile ¢ikip ikinci dongii igerisindeki islemleri
gerceklestirmeye baslar. Bu noktada istenen islem tiirline gore segilen nesneler
gruplanir ya da onceden tanimlanan grubun dagilmasi i¢in cagri yapilir. Cagri
sonucunda gruplanan ya da dagitilan nesneler gorsellestirilir ve bununla ilgili bili
GKA’ya aktarilir. GKA kendine iletilen bilgi dogrultusunda X, Y ve Z eksen oklarini
ve kullanict menii segeneklerini gorsellestirir. Bu noktada ikinci kontrol donglistinde
bulunan islemlerine devam eden kullanici istedigi sonucu almadiysa sekans
icerisindeki birinci adima geri doner. Aksi takdirde kullanici tarafindan iletilen

cagrinin basari ile sonuglandirildigi kabul edilir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16 : AG uygulamasi gruplama ve grup ayirma islemi sekans diyagramau.

3.3 Uygulamanin Ozellikleri ve Kisitlamalar

Doktora ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen “MimAR” AG uygulamasi, giinliik hayatta
siklikla kullanilan, erisilmesi kolay ve kullanicilarin bir ¢cok 6zelligine aliskin oldugu
mobil akilli cihazlarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. Teknolojinin hizla ilerleyisi

ile son kullanictya sunulan akilli mobil cihazlarin donanim ve yazilim 6zelliklerinde
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neredeyse yillik periyodlarda iyilestirmeler yapilmaktadir. AG alaninda yapilan
caligmalar1 olumlu yonde etkileyebilecek donanim kisminda yapilan iyilestirmeler
mobil akilli cihazlarin islemcilerinde, ekran ¢O6ziintrliiklerinde, kameralarinda
kullanilan lenslerde ve cihazlara eklenen yeni sensorlerde olmaktadir. Yazilim
kisminda ise Apple ve Google gibi teknoloji sirketlerinin kendi iirettikleri cihazlar ve
isletim sistemlerinde kullanilmak {izere gelistirdikleri ve optimize ettikleri ARCore ve
ARKit gibi AG yazilimlarindan bahsedilebilir. Yazilim ve donanim alanindaki
gelismelerin yaninda teknoloji pazarinda biiyiik pay sahibi sirketlerin de AG
teknolojisine yaptigr yatirnmlar goz Oniine alindiginda Oniimiizdeki yillarda AG
teknolojilerinin ve bu teknolojiler kullanilarak gelistirilmis uygulamalarin son

kullanicilarin hayatinda daha biiyiik rol oynayacag diisiiniilmektedir.

Doktora tez ¢calismasi kapsaminda gelistirilen uygulama Windows 10 isletim sistemi
yikli kisisel bilgisayar kullanilarak Unity Technologies tarafindan gelistirilen;
bilgisayarlar, oyun konsollar1 ve mobil cihazlar gibi ¢oklu-platformlarda kullanilmak
Uzere 2B ve 3B video oyunlar1 ve benzetimlerin gelistirilmesinde kullanilan Unity
oyun motorunun 2017.3.013 siirlimiinde, AG uygulamalar1 gelistirmek i¢in kullanilan
Vuforia eklentisi kullanilarak gelistirilmistir. Uygulamanin arayiiziiniin ¢esitli
bilesenlerine davranig 6zellikleri eklemek igin Visual Studio 2015 Community Edition

uygulama gelistirme ortaminda C# programlama dili kullanilmistir.

“MimAR” uygulamasinin ana gorevi kullanicinin mimari tasarim siirecinin erken
evrelerinde gelistirdigi tasarim alternatiflerinin kiitle modellerini hizli bir sekilde
gercek ortamda gorsellestirerek kullanicinin 6nerilerini degerlendirebilmesine olanak
tanimaktir. Sistem mimarisi diyagraminda (Sekil 3.17) goriilebilecegi gibi kullanici
uygulamay1 tercih ettigi akilli mobil cihazinin dokunulabilen ekranini kullanarak
sisteme veri girisi olarak iletilen komutlar araciligiyla kullanmaktadir. Sisteme bir
diger veri girisi yolu ise uygulamanmn, kuruldugu akilli mobil cihazlarin
donanimlarindan olan kameralarini kullanarak isaretleyicileri tanimasi ile olmaktadir.
Uygulama gergek ortamda kamera vasitasiyla tanimladigi isaretleyicileri Vuforia
eklentisi ile sisteme kurulum asamasinda tanitilmis ve entegre edilmis olan veri
tabaninda bulunan isaretleyicilerle karsilastirarak sistemde bulunan isaretleyicileri
mobil cihazin ekraninda gorsellestirmektedir. Uygulama kullanilarak sanal nesneler
tizerinde gerceklestirilebilecek ¢esitli eylemler kullanici tarafindan GKA kullanilarak

sisteme iletilir, ve mobil cihazin ekrani kullanilarak gorsellestirilirler.
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Kiitle modelleri yapar

Alkalli Mobil Cihaz MimAR Uygulamasi

Yazilim
Donanim Hesaplayict ( )
Isarctleyiciler | | | Kamera Yer Renk
(Veri girisi) 7| (Cevre verisini sisteme aktarir) 7 [ degistirme | degistirme —

Dokunulabilen Ekran Boyut Sanal nesne | <1—1 e
O e | (Veri girisi ve gorscllestirme | |- degistirme | gorscllestirme ’ (QRV-'lclrinIhtl)
—Veri girigi yapilir{- icin kullanilir) S -(QR veri tabani)

Yonelim
degistirme

Kulldne

= Grafik Kullanic1 Arayiizii ‘

|

Sanal nesneleri gorsellestirir-

Sekil 3.17: “MimAR” uygulamasinin sistem mimarisi diyagrami.

Uygulamanin temel akis diyagraminda (Sekil 3.18) goriilebilecegi gibi kullanicilar
dokunulabilen ekran iizerindeki jestler ve sanal tus takimi yoluyla etkilesim olmak
Uzere tercih ettikleri etkilesim yontemini sectikten sonra {izerinde islem yapmak
istedikleri nesneyi segerek ayni nesne tizerinde islem yaptiklar siirece yeniden nesne
secimi yapmak zorunda kalmadan istedikleri eylemleri gerceklestirebilmektedirler.
Uygulama kullanilirken gergeklestirilen eylemlerin degismesi durumunda dahi
kullanicilarin dikkatlerinin dagilmamasi i¢in tercih edilen bu isleyis ancak yeni bir
nesne iizerinde islem yapilmak istenmesi durumunda kullaniciy1 yeniden nesne se¢imi

yapmaya yonlendirmektedir.
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Program baslatilir.

Baslangi¢ ekraninda
program baslangici
segilir.

b

Sistem tarafindan
isaretleyici okunur ve
gorsellestirilir.

:

Select butonu segilir.

Sanal diigmeler ile e 7
v Sanal di 1
etkilesim alt meniisii na CLEmeE, Dokunarak | Dokunara}( ?tkﬂeslm
ile etkilegim. etkilesim. alt meniisii agilir.
agilir.
J] Etkilesim Yontemi Segilir J]
Ekrana dokunularal g .’> Ekrana dokunularak
nesne segilir. nesne segilir.
Sanal nesrje iizerinde Sanal nesrje iizerinde
gergeklestirilecpk eylem segilir. gerceklestirilecgk eylem segilir.

v b v ¥ v v v v
Nefr)evrenk Nesne déndiirme Nevsvne. yer Nes'r?e f)lt;ek Nefl.leArenk Hesnedin itime N%;n; yer Nesvl?e Qlcek
degistirme 3 % degistirme degistirme degistirme 2 2 degistirme degistirme

s < islemi. S ¢ : % 3 % islemi. g ¢ A 7
islemi. islemi. islemi. islemi. islemi. islemi.
Aks segimi Abssecin Nesnenin rengi Tercih edilen Tercih edilen Tercih e?llen
yapilr. yapihr degistirilir eksende nesne eksende nesne eksende olgek
> d 5 dondiiriiliir. yer degistirilir. degistirilir.

. .y Tercih edilen Tercih edilen Tercih edilen I l l |

Nesnenin rengi o
degistirilir eksende nesne eksende nesne eksende 6lgek
) dondiiriiliir. yer degistirilir. degistirilir.
[ I [ ]
Evet Hayir
Evet Hayir
Sanal nesne iizerinde
gergeklestirilecek islemler tamamlanir
. Evet 5
Sanal nesne tizerinde Yeni bir nesne segilir.

gerceklestirilecek islemler tamamlanir.

Yeni bir nesne segilir.

Program sona erer

Sekil 3.18: “MimAR” uygulamasinin temel seviye akis diyagramu.

Gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirli§inin degerlendirildigi ¢alismalarda; 4
cekirdekli 1.5 GHz hizinda islemciye, 2 GB RAM’e, 1080 x1920 piksel ekran
¢Oziiniirliiglinde, 5.0 inch biiyiikliiglinde dokunmatik bir ekrana ve 13 MP arka

kameraya sahip, Android 5.1.1 isletim sistemi yiiklii bir akilli telefon kullanilmistir.
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Uygulamanin gelistirildigi Unity oyun motorunun gelistiricilere sundugu esneklik
sayesinde gelistirilen uygulamanin Android isletim sistemi diginda IOS isletim
sistemini kullanan mobil akilli cihazlara da kurulma imkani bulunmaktadir. Ancak
uygulamanin IOS isletim sistemi yiiklii cihazlar iizerinde kullanildiginda nasil

performans sergileyecegi ile ilgili bir test gergeklestirilmemistir.

3.4 Uygulamanin Siiriimleri

“MimAR” AG uygulamasi doktora tezi kapsaminda incelenen arastirma sorularina
deneye dayal1 cevaplar verebilmek amaciyla goniillii katilimcilarla gergeklestirilen
calismalarda kullanilmak iizere gelistirilmistir. AG teknolojisinden faydalanilarak
gelistirilen uygulama, gelistirme silirecinde kullanilan BMD kavrami,  C#
programlama dili ve Unity oyun motoru gibi program ve programlama dilleri ile
gerceklestirilen galisma Oncesinde herhangi bir deneyime sahip olmayan Mimari
Tasarimda Bilisim alaninda Yiiksek Lisans sahibi aragtirmaci tarafindan
gelistirilmistir. Uygulamanin gelistirilme siireci esnasinda arastirmacinin kullanilan
araglarla 1ilgili bilgisi ve deneyiminin artmasimnin yaninda uygulamanin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi amaciyla goniillii katilimcilarla gergeklestirilen
testler esnasinda yapilan gézlemler ve katilimer geri bildirimleri uyarinca uygulamada

cesitli iyilestirmeler yapilmistir.

“MimAR” AG uygulamasmm ilk siiriimii uygulamanin ne tiir Ozelliklere sahip
olacagina ve bu Ozelliklerin uygulama igerisinde hangi adimlar izlenerek
gerceklestirilecegine karar verildikten ve teorik olarak verilen bu kararlar BMD
kullanilarak ifade edildikten sonra gelistirilmistir. Uygulamanin ilk siirlimii Tiirkce
olarak gelistirilmis, uygulamanin nesne gorsellestirme ve nesnelerin yerlerini
degistirme gibi temel 6zellikleri aktif olarak kullanima alinmistir. GKA bilesenleri

olabildigince sade bir sekilde tasarlanip uygulamaya eklenmistir.

MimAR AG uygulamasmin kullanilabilirlik testleri yapilarak degerlendirilmesinin

saglandig1 ikinci siiriimiinde:
e Birinci siiriimdeki GKA elemanlar1 daha da sadelestirilerek yenilenmis,
e Sanal diigme boyutlar biiytitiilerek uygun biiyiikliige getirlimis,

e Uygulamanin dili Ingilizce olarak giincellenmis,
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e Birinci silirimde bulunmayan sanal nesnelerle dokunularak etkilesim yontemi

uygulamaya eklenmistir.

Uygulamanin gelistirilmesinde g6z oOniinde bulundurulan genel tasarim ilkesi,
kullanim kolayligi ve etkinli§in saglanmasi olustur. Bu amagla uygulamanin
arayiiziindeki okunabilirliginin arttirilmasi yoniinde iyilestirmeler yapilmis, aktif ve
inaktif digmeler farkli renklerle ifade edilmis ve eksen seciminde goriilebilecek
checkboxlar arayiize eklenmistir. Ayrica, ger¢ek kullanicilarin  uygulamay1
kullanirken edinecekleri deneyimi gozlemlemek ve uygulamanin iyilestirilmesinde bu
asamada toplanacak veriden faydalanarak gerekli iyilestirmeleri yapabilmek amaciyla
mimarlik alaninda Doktora diizeyinde egitim sahibi, bilisim teknolojileri ve bilgisayar
destekli tasarim araglar1 konularinda deneyimli bir kullanici ile kullanilabilirlik testi

yapilmistir.

Uygulamanin en giincel hali olan {i¢iincii siirlimiinde ise tez ¢aligmasi kapsaminda
gerceklestiriren kullanilabilirlik ¢alismalarinin sonuglari goz 6niinde bulundurularak

uygulamanin kullanilabilirligini arttirmak amaci ile:
e Kullanicilara gorsel geri bildirimlerin yaninda yazili geri bildirim verilmesi,
e Olgeklendirme metodunda tutarliligm arttirilmasi,

e Uretilen sanal nesnelerin boyutlarinda yapilan degisikliklerin gdrsellestirme

bi¢iminde iyilestirmelerin yapilmasi

e Kullanicilarin nesnelerin rengini degistirmelerinin saglanmasi konularinda

tyilestirmeler yapilmistir.

3.4.1 Kullanic1 geri bildirimi

Gelistirilen AG  uygulamasimin  bir  Onceki  versiyonunda  kullanicilara
gerceklestirdikleri islemlerle ilgili herhangi bir bicimde yazili bildirim
verilmemektedir. Uygulamanin bir onceki versiyonunda GKA (Grafik Kullanici
Arayiizii) tizerinde farkl tiirden bilgilerle ekran1 kaplamamak icin gereksiz bilgilerin
ekranda gosterilmemesi ve net bir kullanici araytizii kullanimi tercih edilmistir.
Kullanicilarin geri bildirimi i¢in ise yaziya alternatif olarak nesne se¢im isleminde
basaril ve basarisiz eylemler sonucunda nesnelerin renklerinin degismesi yolu tercih
edilmistir. Gergeklestirilen kullanilabilirlik ¢alismasi sonuglarina gore uygulamanin

kullanilabilirliginin arttirilabileceginin goriilmesi iizerine uygulama icerisindeki
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secimlere gore goriiniir hale gelen ana menii kutusu igerisinde konumlandirilmis bir
bilgi paneli kurgulanmistir. Gelistirilen bilgi panelinde, ana meniiden etkilesim
yonteminin seg¢ilmesinden sonra bir secim yapilmasi gerektigi, se¢cim eyleminin
basarili olup olmadigi, hangi nesnenin secildigi ve sonrasinda segilen nesne iizerinde
uygulanmasi istenen islemin secilmesi gerektigine iliskin bilgiler kullanictya yazil

olarak verilmektedir (Sekil 3.19).

o
C - |- [ [ | W e [ e

| AxisY [} Axisz L]

e
& wuforia & wioria

D O e

()

Sekil 3.19 : Gelistirilen uygulamanin eski siiriimiinde renklerle kullanict geri
bildirimi (a), yeni versiyonda renklerle ve yazi ile kullanici geri bildirimi (b).

3.4.2 Olgeklendirme komutunun iyilestirilmesi

Uygulama firetilen sanal nesnelerin boyutlarinin degistirilmesi istendiginde sanal
nesnelerin istenen tiim eksenlerinde islem yapilabilecek bigimde gelistirilmistir.

Ornegin uygulamanin eski siiriimlerinde kullanicilarin boyutlar: iizerinde degisiklik
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yapmak istedikleri sanal nesnelerin; sadece x,y,yada z; x vey, xve zyaday ve z
olmak Uzere iki eksenini; ya da X,y ve z olmak Uzere tlim eksenlerini secip segilen
eksenler iizerinde boyut degistirme islemlerini ger¢eklestirmeleri miimkiindiir. Ancak
uygulamanin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi igin yapilan pilot ¢aligmalarda
kulanicilarin sanal nesnelerin boyutlarini degistirirken islem yapacaklart eksen se¢imi
esnasinda onceden iizerinde boyut degistirme islemi gerceklestirdikleri eksenle ilgili
se¢imi kaldirmay1 unutmalar1 durumunda sanal nesnelerin boyutlarini istemedikleri bir
sekilde degistirebildikleri ve bu nedenle tasrim egzersizlerine sisteme sifirdan yeni bir
nesne tanimlayarak devam ettikleri gozlenmistir. Kullanicilarin tasarim egzersizlerini
tamamlamalari i¢in kendilerine verilen siireyi daha verimli kullanmalarin1 saglamak
adina boyut degisikligi isleminin gerceklestirilmesini saglayan metod ve bu metoda
bagli boolean cinsindeki degiskenler kontrol edilmistir. Sanal nesnelerin
boyutlarininin kontroliinii gergeklestiren metod eksen se¢imi isleminde eksenler
sadece bir eksenin aktif olarak segili olabilecegi sekilde yeniden yazilarak uygulamaya

eklenmistir.

3.4.3 Nesne gorsellestirmesinin iyilestirmesi

Gelistirilen AG uygulamasinda {izerinde ¢esitli islemlerin uygulanacagi nesneler,
uygulamanin gelistirildigi Unity programi igerisinde nesnenin herhangi bir eksende
harekete baslayacagi ana nokta olarak merkezlerinden tanimlanmis durumdadirlar. Bu
nedenle nesneler 6rnegin, nesne iizerinde boyut degistirme islemi uygulandiginda
secilen eksene gore nesnenin orta noktasindan nesnenin boyutu hem +x hem de — x
eksenlerinden esit olacak sekilde degismekteyken uygulama icerisinde nesnenin ¢apa
noktasinin degistirilmesi ile nesne boyutunun degisiminin gorsellestirilmesindeki bu
durum degistirilmistir. Uygulamanin giincel siirlimiinde sanal nesnelerin boyutlari
degistirilirken nesnelerin boyutlar1 sadece (+) eksenlerde degisecek sekilde bir

iyilestirmeye gidilmistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20 : Olgeklendirme konutunun iyilestirilmesi.
3.4.4 Sanal nesnelerde renk segimi

Tezin 3.2. boliimiinde deginildigi gibi tez kapsaminda gelistirilen uygulamanin hangi
ozelliklere sahip olacagi ve bu Ozelliklerin hangi adimlar izlenerek
gerceklestirilecegine uygulmanin gelistirilme siirecinin baginda karar verilerek ve bu
adimlar BMD kullanilarak ardil etkilesim diyagramlar1 ile grafik olarak ifade
edilmislerdir. Uygulama gelistirme siirecinin bagindan itibaren uygulamada bulunmasi
istenen Ozelliklerden birisi olan sanal nesnelerin renklerini degistirme olanag:
uygulamanin geligtirilmesi, test edilmesi ve 1iyilestirilmesi siireglerinde farkli

sekillerde uygulamaya eklenmistir.

Uygulamanin ilk silirimiinde sanal nesnelerin reklerini degistirme olanag:
kullanicilarin ~ tasarim  egzersizlerinde kendilerine verilen zamani verimli
kullanmalarini1 saglamak amaciyla aktif olarak kullanima agilmamistir. Bunun yerine
uygulama igerisinde se¢ilmis ve secilmemis nesne ayriminin yapilmasini gorsel olarak
ifade etmek {iizere nesnelerin renklerinin sistem tarafindan otomatik olarak
degistirilecegi bir metod gelistirilmis ve sisteme eklenmistir. Gelistirilen bu metodla
uygulama igerisindeki nesnelerin renkleri uygulamada yesil ya da kirmizi olacak bir
sekilde tanimlanmistir. Uygulama tarafindan otomatik olarak gerceklestirilen renk
degisimi metodu nesne {lizerinde bir islem uygulandigr siire igerisinde
aktiflestirilmektedir. Sanal nesneler iizerlerinde islem gerceklestirmek icin basari ile
secildiginde nesneler “yesil” renkle ifade edilmekte. Nesne sec¢imi aktif halde

olmadiginda ise nesneler “kirmiz1” renkte ifade edilmektedir.
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Uygulamanin giincel versiyonunda kullanicilarin iirettikleri sanal nesnelerin renklerini
kendi tercihlerine gore degistirmelerine olanak taniyan bir metod tanimlanarak
uygulamaya eklenmistir. Yazilan bu yeni metodla kullanicilara iizerinde degisiklik
yapacaklart nesneleri farklilastirma opsiyonunun tanimlanmasi amaciyla belirli
kosullarda gorsellestirilen se¢im meniisiine renk paneli eklenerek kullanicilara

nesneler lizerinde istedikleri zaman nesne rengini degistirmeleri imkan1 taninmistir.

Boylelikle uygulamanin giincel versiyonunda nesneler uygulama basglatildiginda
“kirmiz1” olarak gorsellestirilmekte, nesne segildiginde nesnenin renk se¢iminden
bagimsiz olarak “yesil” renkte gorsellestirilmektedir. Nesne se¢imi aktif olmadiginda

ve sanal nesneye kullanici tarafindan “beyaz”, “sar1” ve “mavi” renklerinden birisinin

atanmamas1 durumunda sanal nesneler “kirmiz1” renkte gorsellestirilmektedir (Sekil
3.21).
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Sekil 3.21 : Nesnelerde renk segimi.
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3.5 “MimAR” AG Uygulamasinin Grafik Kullanic1 Arayiizii

Uygulama kullanicilarin tasarimin erken evrelerinde gelistirdikleri fikirlerini
gorsellestirebilmelerini saglamak amaciyla: basit 3B 6nceden tanimlanmis nesneleri
olusturma, olusturulan bu 3B nesnelerin gercek diinyada 3B koordinat sisteminde
yerlerini degistirme, liretilen 3B nesnelerin yonelimlerini degistirme ve nesnelerin
kullanicilarin  segecegi farkli eksenlerde boyutlarini degistirme operasyonlarinin

gerceklestirilmesini saglamaktadir.

Uygulamanin ana ekraninda kullanici nesneleri tiretecegi ve manipiile edecegi gercek
diinya ¢alisma ortamini uygulamanin yiiklii oldugu akilli telefon veya tablet kamerasi
yardimiyla ekranda gormektedir. Calisma ortamina kullanicilarin  etkilesimde
bulunacaklar1 sanal nesneler, ilizerlerinde hangi nesnenin gorsellestirilecegine iliskin
bilgi olan Onceden belirlenmis qr kodlarin bulundugu 4x4 cm boyutundaki
isaretleyicilerin uygulamaya uygulamanin yiiklii oldugu cihazin kamerasi yardimryla
tanitilmasi ile eklenirler. Caligma ortaminin gergek zamanli olarak izlenebildigi bu
ekranin sol iist kisminda segilebilir durumdaki ilk sanal diigme olan “Select” diigmesi

ile uygulama igerindeki se¢im islemi aktif hale getirilmektedir (Sekil 3.22).

(@) (b)

Sekil 3.22 : (a) MimAR uygulamasi baslangi¢ ekrani, (b) Calisma ortami, kare
kodlu isaretleyici tizerinde konumlandirilmis sanal nesne ve “Select” diigmesinin yer
aldig1 ana menii.
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Se¢im igleminin aktif hale gelmesinden sonra kullanici, uygulamanin arayuzinde
goriiniir hale gelen dokunarak etkilesim ya da sanal diigmeler yoluyla etkilesim olmak
tizere iki etkilesim seceneginden tercih ettigi etkilesim yoOntemini secebilmektedir
(Sekil 3.23 (a)). Tercih edilen etkilesim yonteminin se¢ilmesinden sonra, kullanilacak
etkilesim yoOntemine gore nesne lizerinde gergeklestirilebilecek islemlerin
goriilebilecegi islem meniilerine ulasilmaktadir. Islem meniisiine ulasildiktan sonra
kullanicinin ekranda uygulamaya tanittig1 ve iizerinde islem yapmak istedigi sanal
nesneyi uygulamanin kurulu oldugu cihazin ekranina dokunarak seg¢mesi
gerekmektedir. Se¢im islemine kadar kirmizi renkte goriinen sanal nesne Sekil 3.23
(b)’de goriilebilecegi gibi, secim isleminin tamamlanmasindan sonra iizerinde islem

yapilmak iizere secildigini ifade edilmek amaciyla beyaz renkte gorsellestirilmistir.

S0 caa

2 iforia
& vuforia

(a) (b)

Sekil 3.23 : (a) Uygulamada segilebilecek etkilesim yontemleri, (b) se¢ilen sanal
nesne ve bu nesne lizerinde dokunarak etkilesim yoluyla gergeklestirilebilecek
islemler.

Dokunarak etkilesim yontemi secildiginde kullanict karsisina ¢ikan ikinci meniiden
fakli sembollerle gorsellestirilmis sirasiyla “Rotate”, “Move” ve “Scale” islemlerini
gerceklestirebilecegi sanal diigmeleri goérebilmektedir. Ikinci meniiden “Rotate”
islemi secildikten sonra kullanici islem yapmak istedigi sanal nesneyi uygulamanin
kurulu oldugu akilli cihazin ekranina dokunarak sectigi nesnenin yoniinii ¢alisma
ortaminda koordinat sisteminde x, y veya z eksenlerinde Sekil 3.24 (a) ve (b)’de

goriilebilecegi degistirebilmektedir.
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(@) (b)

Sekil 3.24 : (a) Sanal nesnenin dokunarak etkilesim meniistinden “Rotate” isleminin
secilmesi. (b) Dokunarak etkilesim yoluyla sanal nesneye dondiirme igleminin
uygulanmasi.

Dokunarak etkilesim yontemi segildikten sonra kullanicilarin lizerinde islem yapmak
icin segtikleri sanal nesneye uygulayabilecekleri ikinci islem ise nesne islemlerinin
secildigi meniiden “Move” sanal diigmesinin se¢iminden sonra iizerinde islem
yapilmasi istenen nesnenin ekran iizerinden dokunularak secilmesi sonucu
gergeklestirilebilecek yer degistirme islemidir. Yer degistirme islemi “Move” sanal
diigmesinin aktif hale getirilmesinden sonra iizerinde iglem yapilacak sanal nesnenin
uygulamanin kurulu oldugu akilli cihazin ekranina dokunarak secilmesi ve nesnenin
calisma ortaminda koordinat sisteminde x, y veya z eksenlerinde Sekil 3.25 (a) ve

(b)’de goriilebilecegi gibi yerinin degistirilmesi ile tamamlanmaktadir.
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(@) (b)

Sekil 3.25 : (a) Sanal nesnenin dokunarak etkilesim mentisiinden “Move” igleminin
secilmesi. (b) Dokunarak etkilesim yoluyla sanal nesneye yer degistirme isleminin
uygulanmasi.

Dokunarak etkilesim yontemi segildikten sonra kullanicilarin iizerinde iglem yapmak
icin sectikleri sanal nesneye uygulayabilecekleri {igiincii ve son islem ise nesne
islemlerinin se¢ildigi meniiden “Scale” sanal diigmesinin se¢iminden sonra lizerinde
islem yapilmasi istenen nesnenin ekran iizerinden dokunularak segilmesi sonucu
gerceklestirilebilecek boyut degistirme islemidir. Boyut degistirme islemi “Scale”
sanal diigmesinin aktif hale getirilmesinden sonra iizerinde islem yapilacak sanal
nesnenin uygulamanin kurulu oldugu akilli cihazin ekranina dokunarak secilmesi ve
nesnenin x, y veya z eksenlerinde Sekil 3.26 (a) ve (b)’de goriilebilecegi gibi

boyutunun degistirilmesi ile tamamlanmaktadir.
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(a) (b)

Sekil 3.26 : (a) Dokunarak etkilesim meniisiinden “Scale” isleminin seg¢ilmesi. (b)
Dokunarak etkilesim yoluyla se¢ili sanal nesneye boyut degistirme isleminin
uygulanmasi.

Kullanicilar sanal nesnelerle etkilesim yontemlerini uygulamanin basinda segmenin
yani sira, bir etkilesim yontemini se¢mis olduklar1 durumlarda da, 6rnegin dokunma
ile etkilesim yontemini segcmisken sanal diigmeler yoluyla etkilesim yontemini segmek
gibi, istedikleri an degistirme Ozgiirligiine sahiptirler. Etkilesim yontemi, segili
etkilesim yonteminden Sekil 3.26’de goriilebilen menii icerisindeki en solda yer alan

diger etkilesim yontemini ifade eden sanal diigmenin segilmesi ile degistirilebilir.

Kullanicilarin dokunma ile etkilesimin disinda segebilecekleri diger yontem ise sanal
digmeler yardimi ile etkilesim yontemidir. Kullanicilarin  etkilesimde
bulunabilecekleri sanal nesne iizerinde gerceklestirebilecekleri secili islemi temsil
eden diigmenin renginin yesil renge donmesi ile araylizde gorsellestirilen Sekil 3.27
(a)’da goriilebilecek islemler: “Move” diigmesi ile aktif hale getirilen ve nesnenin X,
y ya da z eksenlerinde hareket ettirilmesini saglayan yer degistirme iglemi, “Rotate”
diigmesi ile aktif hale getirilebilen ve segili sanal nesnenin x, y ya da z eksenlerinde
dondiiriilmesini saglayan dondiirme islemi ve “Scale” diigmesine dokunulmasi ile
aktif hale getirilebilen ve seg¢ili sanal nesnenin x, y ya da z eksenlerinde boyutlarinin

degistirilebilecegi dl¢ekleme islemlerinden olusmaktadir.

Bu yontem secildiginde dokunarak etkilesim yonteminden farkli olarak {izerinde islem
yapilmasi planlanan nesnenin Sekil 3.27 (b)’de goriilebilecegi gibi, iizerinde
uygulanacak islemler se¢ilmeden 6nce kullanici tarafindan uygulamanin ytiklii oldugu

cihazin ekranina dokunarak secilmesi gerekmektedir.
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(a) (b)

Sekil 3.27 : (a) Sanal diigmeler ile etkilesim ana meniisii. (b) Sanal diigmeler ile
etkilesim meniisiinde nesne iizerinde gerceklestirilecek islem secilmeden dnce islem
yapilacak sanal nesnenin se¢ilmesi.

Kullanicilar tizerinde islem yapacaklari nesneyi sectikten sonra ekranda bulunan
“Rotate” diigmesini uygulamanin yiiklii oldugu cihazin ekranina dokunarak aktif hale
getirdiklerinde diigme Sekil 3.28. (a)’da goriilebilecegi gibi normal beyaz renginden
aktif oldugunu belirten yesil renge doner. “Rotate” diigmesi aktif hale geldikten sonra
kullanicilar islem yapmak amaciyla sectikleri sanal nesnenin yonelimini, koordinat
sisteminde X, y veya z ekseninde Sekil 3.28. (b)’de goriilebilecegi gibi dncelikle segili
nesnenin yoneliminin degistirilecegi ekseni sectikten sonra iligkili sanal butonlara

dokunarak degistirebilmektedirler.

(a) (b)
Sekil 3.28 : (a) Sanal diigme yardimiyla etkilesim yontemi ile yonelim degistirme

islemi meniisii. (b) Sanal diigmeler ile etkilesim meniisiinde segilen sanal nesnenin
yoneliminin degistirilmesi.
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Kullanicilar iizerinde islem yapacaklari nesneyi sectikten sonra ekranda bulunan
“Move” diigmesini uygulamanin yiiklii oldugu cihazin ekranina dokunarak aktif hale
getirdiklerinde diigme Sekil 3.29 (a)’da goriilebilecegi gibi normal beyaz renginden
aktif oldugunu belirten yesil renge doner. “Move” diigmesi aktif hale geldikten sonra
kullanicilar islem yapmak amaciyla sectikleri sanal nesneyi koordinat sisteminde x, y
ya da z ekseninde Sekil 3.29 (b)’de goriilebilecegi gibi sanal butonlara dokunarak

hareket ettirebilmektedirler.
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(@) (b)

Sekil 3.29 : (a) Sanal diigme yardimiyla etkilesim yontemi ile yer degistirme islemi
mentisii. (b) Sanal diigmeler ile etkilesim meniisiinde segilen sanal nesnenin yerinin
degistirilmesi.

Kullanicilarin sanal diigmeler yardimui ile etkilesim yontemini segerek iizerinde islem
gerceklestirmek istedikleri sanal nesne lizerinde gergeklestirebilecekleri son iglem ise
boyut degistirme islemidir. Boyut degistirme islemini gergeklestirmek icin
kullanicilarin, iizerinde islem yapacaklari nesneyi sectikten sonra ekranda bulunan
“Scale” diigmesini uygulamanin yiiklii oldugu cihazin ekranina dokunarak Sekil 3.30
(a)’da gortilebilecegi gibi aktif hale getirmeleri gerekmektedir. “Scale” diigmesi, aktif
hale geldikten sonra kullanicilar islem yapmak amaciyla segtikleri sanal nesnenin
boyutlarini, koordinat sisteminde x, y veya z ekseninde Sekil 3.30 (b)’de
goriilebilecegi gibi Oncelikle se¢ili nesnenin boyutunun degistirilecegi ekseni sectikten

sonra iliskili sanal butonlara dokunarak degistirebilmektedirler.
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(@) (b)

Sekil 3.30: (a) Sanal diigme yardimiyla etkilesim yontemi ile boyut degistirme islemi
mentsii. (b) Sanal diigmeler ile etkilesim meniisiinde segilen sanal nesnenin
boyutunun degistirilmesi.

Kullanicilar iizerinde islem yapmak istedikleri sanal nesne ile olan etkilesimlerini daha
onceki kisimlarda da belirtildigi gibi istedikleri zaman degistirme ozgiirliigline
sahiptirler. Ayrica secilen nesne lizerinde gergeklestirilen islemler de kullanicinin
istegine bagli olarak ilgili etkilesim yOnteminin meniisiinden “x” diigmesine
dokunularak ¢ikis yapilmak sartiyla sonlandirilabilmektedir. Doktora tezi kapsaminda
gelistirilen MimAr AG uygulamasi biinyesinde barindirdigr alisilmis ve icgiidiisel
etkilesim yontemleri ve arayiizii ile kullanicilarina hizli, etkin ve eglenceli bir bigimde

tasarim fikirlerini 3B olarak gorsellestirme, gercek diinyada deneyimleme ve

degerlendirme olanagini sunmaktadir.
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4. “MiIMAR” UYGULAMASININ KULLANILABILIRLIGININ
DEGERLENDIRILMESINDE YONTEM SECIiMi

Doktora tezi kapsaminda gelistirilen uygulamanin kullanicilar tarafindan etkin, verimli
ve memnuniyet duyularak kullanilmasini saglamak amaciyla Ingilizce literatiirde
Human Computer Interaction (HCI) olarak, Tiirkce literatiirde ise Insan Bilgisayar
Etkilesimi (IBE) olarak adlandirilan ¢calismalar kapsaminda, gelistirilen uygulamalarin
basarisini 6l¢mek i¢in faydalanilan kullanilabilirlik testlerinden yararlanilmasina karar
verilmistir. IBE yaklasimma gore kullanmilabilirlik, bir uygulamada belirlenen
gorevlerin, hedef kitle olarak belirlenen kullanicilar tarafindan gerekli egitim ve teknik
destegin verilmesinin ardindan, uygun ¢evre kosullarinda, kolaylikla ve etkili bir
sekilde kullanilabilmesi olarak kabul gormektedir. Kullanilabilirlik, kullanicilarin
belirlenen gorevleri yaparken gosterdikleri verimlilik, etkinlik ve memnuniyetlerinin

Olcusi cinsinden ifade edilebilir.

Kullanilabilirlik ¢aligmalarinin sonunda anlamli sonuglara ulasabilmek i¢in dncelikle
kullanict hedef kitlenin, gérev taniminin ve kullanilabilirlik testi tasariminin, birbirleri
ile iliskileri de g6z Oniinde tutularak dikkatli ve net bir sekilde tanimlanmasi
gerekmektedir. Kullanilabilirlik testlerinde ihtiya¢ duyulan ideal kisi say1s1 konusunda
farkli goriisler mevcuttur. Nielsen’a gore kullanilabilirlik testlerinde bir sistemdeki
temel problem alanlarini ortaya ¢ikarabilmek igin gerekli katilimci sayist besken (5)
Tullis ve Albert (2008) bu saymin en az oniki (12) oldugunu 6ne siirmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi, ¢alisma sonunda anlamli sonuglara ulagmanin katilimc1 sayisi
disindaki etkenlere daha fazla bagli olmasi ve deneysel yaklasimin zaman ve emek
acisindan yiiksek maliyeti nedeniyle, arastirma projesi kapsaminda gelistirilecek
uygulamaninun siire¢ sonu deneysel temelli kullanilabilirlik testi i¢in planlanan

katilime1 sayisi en az bes kisi olarak dngdriilmektedir.
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Calismada katilimct sayisinin 10 ve istiine ¢ikmasi ve katilimeilarin gruplanmaya
uygun olmalari durumunda katilimcilarin cinsiyet, egitim durumu ve gelistirilen
teknoloji ile deneyimleri gibi kriterler g6z Oniine alinarak iki gruba ayrilmasi
distiniilmiistiir. Katilimcilar Istanbul Teknik Universitesi Mimarhik Fakiiltesi
Mimarlik Béliimiinde Lisans diizeyinde egitim alan ya da ITU, Fen Bilimleri
Enstiriisii, Bilisim Anabilim Dali, Mimari Tasarimda Bilisim Yiiksek Lisans

Programinda egitim almakta olan 6grenciler arasindan segileceklerdir.

Doktora tezi kapsaminda gelistirilen AG uygulamanin hedef kitlesinin 6zelliklerinin
ve kullanicilarin uygulamay1 nerede ve nasil kullanacaklari ile ilgili senaryolarin
cesitli ve karmasik olmamasi nedeniyle kullanilabilirlik testlerinin tasarlanmasinda
onemli yere sahip adimlardan birisi olan kullanici hedef kitlesi profili ya da
profillerinin belirlenmesi kisa ve problemsiz gerceklesmistir. Gelistirilen uygulamanin
kullanic1 hedef kitlesi olarak, daha 6nce de bahsedildigi gibi, en az lisans seviyesinde
mimarlik egitimi almig, 20-30 yas arasinda, bilgisayar teknolojileri ve oOzellikle
bilgisayar destekli tasarim programlar1 kullanma konusunda daha 6nce deneyimi olan

kisiler kabul edilmektedir.

Katilimcilara kullanilabilirlik testi ile ilgili, test oncesi test alani dis1 (yazili) bilginin,
kullanicilar arasinda kendilerine ulastirilacak dokiimani incelemeden test ortamina
gelecek kullanicilarin  test sonucunu etkileyebilecegi diigiiniilmesi nedeniyle
verilmemesine karar verilmistir. Katilimcilara test alaninda (so6zlii) olarak, arastirma
projesi kapsaminda gelistirilecek AG uygulamasiin gelistirilme amaci, uygulama
araylziiniin aciklamasi, yapilabilecek islemler ve katilimcilardan test siiresince

gerceklestirmeleri beklenen gorevler ile ilgili bilgiler verilmistir.

4.1 Kullanilabilirlik Testleri

Hedef kitlenin kullanimina sunulacak uygulamanin gelistirilme siireci boyunca belirli
araliklarla yapilan siire¢ ici (formative) kullanilabilirlik testleri siire¢ boyunca ve
amacina uygun uygulandiklari takdirde bitmis iirtinde karsilasilmasi olas1 problemleri
oldukgca diislirme ihtimaline sahiptirler. Bu kapsamda periyodik olarak ger¢eklestirilen
testlerin sonuglar1 analiz edilerek, {iriindeki problemler ortadan kaldirilmaktadir

(Cizelge 4.1).
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Slre¢ sonu kullanilabilirlik testleri ise, sonu¢ {irlin tamamlandiktan sonra
gerceklestirilen, {iriinlin genel kullanima sunulmadan 6nce gegerliliginin saglandigi
testlerdir. Uriin tasariminda siire¢ ici ve siire¢ sonu olmak iizere her iki tiir testin

birlikte kullanilmas1 6nerilmektedir (Cagiltay, 2011).

Cizelge 4.1 : Tiirlerine ve yaklasimlarina gore kullanilabilirlik testlerinin

siiflandirilmasi.
Tlre Gore Yaklasima Gore
A. Siirec I¢i (Formative) A. Tasarim Rehberleri
Kullanilabilirlik Testleri Temelli
B. Sure¢ Sonu (Summative) B. Deneysel  Yaklagim
Kullanilabilirlik Testleri Kullanici Temelli

C. Uzman Temelli Sezgiseller
(Heuristics)
D. Model Temelli

Kullanilabilirlik testi uygularken kulanilabilen uzman temelli yaklagimlardan birisi
olan biligsel gezinti (congitive walkthrough) yaklasiminda sezgisel yaklasimdan farkli
olarak kullanilabilirlik testini yapan uzman, kendini sistemi kullanacak kullanicinin
yerine koymakta ve kullanici gibi diisiinmeye ve davranmaya baslamaktadir. Biligsel
gezinti yaklasimi, sezgisel yaklasiminda oldugu gibi, basit ve herhangi bir arag ve
gereg gerektirmemesi nedeniyle kolay gergeklestirilen bir yaklagimdir. Bu yaklasim,
aragtirma projesi kapsaminda gelistirilecek uygulamanin gelistirilmesi siiresince
(stire¢ i¢1) kullanilacak ve arastirmaciya geri bildirim saglamakta kullanilacaktir.
Cagiltay’in onerdigi, ornek biligsel gezinti temelli uzman degerlendirmesi senaryosu

projenin gerekliliklerine gore adapte edilmistir.

1. Gorev analizi yap, kullanicinin tamamlamas1 beklenen eylemleri gerceklestirirken
yapmas1 gerekenler, bunlarin sirast ve yaptig1 her harekete karsi sistemin verdigi

tepkiyi belirle.
2. Kendini son kullanicinin yerine koy.
3. Kullanicilarin tamamlamasi beklenen her eylem i¢in agsagidaki sorular1 kendine sor:

a. Kullanic1 ne yapmaya c¢alisiyor? Hedefe ulagsmak icin gerekli islemin ne

oldugunu anliyor mu?

139



b. Kullanici hedefe ulagmasi i¢in gerekli mekanizmalarin varhigini fark

edebiliyor mu?

€. Kullanic1 hedefe ulagsmasi i¢in gerekli dogru davranisi/tepkiyi gosteriyor

mu?
d. Kullanic1 gergeklestirdigi islemler sonrast geri bildirim aliyor mu?

Kullanilabilirlik testi uygulamalarinda kullanilan gesitli yaklasimlardan birisi olan
deneysel yaklasim ise, gercek kullanicilar1 gergek bir araylizii kullanirken, gercek
gorevler ile ve tercihen gercek uygulama ortaminda test etmeyi ve toplanan verileri
analiz ederek tasarimi kullanilabilirlik agisindan degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu
testler sonucunda elde edilen veriler tasarimin yeniden degerlendirilmesi igin birer
girdi olarak kullanilir ve tasarimin daha kullanilabilir olmasi saglanir. Deneysel
yaklagim temelli kullanilabilirlik testleri tasarimin kullanilabilirligi hakkinda en
gercekgei verileri veren testler olmalarina ragmen gerektirdikleri zaman ve emek
nedeniyle diger testlerden daha maliyetli kabul edilen testlerdir. Bu nedenle aragtirma
projesi kapsaminda gelistirilecek uygulamanin kullanilabilirligini test etmede siireg

sonu deneysel yaklasim yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

4.2 AG Sistemleri Ve Kullanilabilirlik Degerlendirmeleri

Artirllmis gerceklik (AG) konusunda yapilan arastirmalarda 6zellikle gectigimiz on
yilda hizli bir sekilde ilerleme kaydedilmistir. Bu siirecte artirilmis gergeklik
teknolojilerinin kullanimi artmis ve bu konudaki uygulamalar; daha etkili ve mobil
donanimlarin kullanicilara sunulmasi; nesne tanima operasyonlarindaki artmasi;
kullanilan donanimlarin sunduklar: grafik kalitesi ve cthaz boyutlarinin daha da kabul
edilebilir seviyelere gelmesi ile artan bir hizla gelismeye devam etmektedirler. Ancak
AG uygulamalarinin son kullanicilar tarafindan kabul gérmesi i¢in Dey, Billinghurst
Lindeman ve Swan’mm (2016) da oOnerdigi gibi AG uygulamalarinin
kullanilabilirliginin ve kullanic1 deneyimi ile ilgili yasanan problemlerle ilgili

¢Oziimlerin gelistirilmesi gerekmektedir.

AG konusunda yiiriitiilen arastirma projelerinin bir kisminda, gelistirilen AG
uygulamalarinin kullanilabilirliginin 6lgiilmesi ile ilgili ¢alismalara yer verilmistir.
Swan ve Gabbard’in (2005) dort 6nemli yayin alaninda ve 1992 ile 2004 yillari

arasinda AG alaninda yayimlanmis 1,104 arastirma projesi arasinda yaptiklari inceleme
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sonucunda bu yayinlardan 21 tanesinde kullanict aragtirmasina yer verildigi sonucu
ortaya c¢ikmustir. Diinser, Grasset ve Billinghurst’iin (2008) gergeklestirdikleri
calismada ise AG konusu ile ilgili yapilan 165 ¢alismada kullanici arastirmalarina yer
verildigi goriilmiistiir. Bai ve Blackwell (2012) tarafindan yiiriitilen c¢alisma
sonucunda ise 2001 ve 2010 yillar1 arasinda ISMAR Konferansinda sunumu yapilan
AG konulu aragtirmalarin 71 tanesinde kullanici aragtirmalarina yer verildigi sonucu

ortaya ¢ikmuistir.

Dey, Billinghurst Lindeman ve Swan (2016) ise 2005 - 2014 yillar1 arasinda igeriginde
kullanict ¢aligmalarina yer verilmis 291 (113 makale ve 178 bildiri olmak tizere) AG
calismasini, uygulamalarinda kullanici arastirmalarinin kullaniminin ana uygulama
alanlarini ve yaygin olarak kullanilan yontemler ve uygulama ¢evrelerini tanimlamak,
ayrica AG konusunda yapilan ¢aligsmalarin daha kullanici dostu olmalarini saglayacak
standart kurallar ve yeni arastirma olanaklar1 dnerebilmek amaciyla incelemislerdir.
Dey ve digerleri yaptiklari calismada inceleyecekleri c¢alismalarda katilimer
demografigi (katilimci sayisi, yas ve cinsiyet), kullanic1 arastirmasinin tasarimi ve
deneyde kullanilan gorevin agik bir sekilde tanimlanmis olmasini ve bu ¢aligmalarin
literatiirde belirli bir etkisi olan yayinlar olmasina dikkat etmislerdir. Bahsedilen 291
calisma igerisinde 353 ayr1 kullanici arastirmasina yer verildigi goriilmis, ayrica
incelenen arastirmalar arasinda 2008 yilindan itibaren olmak iizere yillar igerisinde
kullanict galismalaria daha fazla yer verildigi goriilmiistiir. Incelenen makalelerin %
19’luk bir bodliimiinde deney siirecinde en az bir pilot calisma yapildigindan
bahsedilmis, ¢alismalarin % 76 gibi bir oraninda deneylerin kontrollii bir laboratuvar

ortaminda gerceklestirildigi sonucuna varilmaistir.

Incelenen arastirmalarda toplanan veri tipleri incelendiginde ise yapilan arastirmalarin
%48’inde hem niteliksel hem de niceliksel tipte veri toplanmis, calismalarin
%27’sinde sadece niteliksel veri %25’inde ise sadece niceliksel tipte veri toplandigi
goriilmiistiir. Deneylerde kullanilan gorevler agisindan calismalar incelendiginde en
fazla kullanilan gorev tipinin %61 ile performansla ilgili gorevler oldugu ortaya ¢ikmis
bu tip gorevleri %50 ile anket doldurma, %18 ile algi, %14 ile roportaj ve %7 ile is
birligi gerektiren gorevlerin izledigi goriilmiistiir. Ayrica yapilan kullanici

caligmalarinin % 83’{iniin i¢ mekanda tamamlandig1 kaydedilmistir.

Beklendigi gibi incelenen caligmalarin % 96’sinda gorsel duyularin artirilmasi

amaciyla calismanin siirdiirildiigii goriilmiis, dokunma ve duyma duyularinin
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artirllmasi amaciyla gerceklestirilen ¢aligsmalarin sirasi ile tiim ¢alismalar igerisinde
%9 ve %7 oraninda gerceklestirildigi goriilmiistiir. Incelenen calismalarm bir kismi
(%40) agik bir sekilde deney katilimcilarinin kaynagii belirtmemis, kaynagin
belirtildigi calismalarin biiyiik bir kism1 da (%35) katilimcilarin {iniversitelerden
oldugunu belirtmislerdir. Incelenen arastirmalarda kullanilan goriintiileme cihazlari
ise % 34.5 oraninda giyilebilen ya da % 34.2 oraninda mobil cihazlar olarak
belirtilmiglerdir. Ancak 2009 yilindan itibaren giyilebilen goriintiileme cihazlarinin
kullanildig1 ¢calismalarin sayisinda bir azalma goriilmekteyken 2011 yilindan itibaren
mobil goruntileme cihazlarinin kullanildigi caligmalarin  sayisinin  giyilebilen
goriintiileme cihazi kullanilan ¢aligmalarin sayisini diizenli olarak gegtigi goriilmekte
ve sonu¢ olarak mobil AG uygulamalarinin AG calismalarinda, 6zellikle kullanic

calismalarinin da yapildig: ¢alismalarda, agirlikla kullanildig1 séylenebilir.

Incelenen kaynaklar gz 6niinde bulunduruldugunda AG alaninda yapilan ¢alismalarin
kendi iglerinde yazilim yoniinden basarilarinin yaninda son kullanict ile
bulusmalarinda kullanicti memnuniyetini saglayabiliyor olmalarinin gelistirilen
sistemlerin genel basarisini arttirdigi, kullanimlarinin artmasinda ve kullanicilart
tarafindan kabul edilmelerinde biiyiik oranda paya sahip olduklar1 goriilmiistiir. Bu
nedenlerle Doktora calismasi kapsaminda gelistirilen “MimAR” AG uygulamasinin
kullanilabilirliginin hedeflenen kullanict kitlesini temsil eden bir grupla test
edilmesinin gelistirilen uygulamanin gegerliligi ve giivenilirligini artiracagi sonucuna

varilmistir.

Bu amagla, literatiirde kendine yer edinmis farkli kullanilabilirlik yontemleri
incelenmis ve Ozellikle AG alaninda gelistirilen sistemlerin kullanilabilirliklerinin

degerlendirilmesi i¢in faydalanilan kullanilabilirlik ¢calismalarina odaklanilmistir.

Ilerleyen boliimlerde sirasi ile Kullanic1 Arayiizii Memnuniyet Anketi, NASA Is Yiikii
Endeksi, Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Anketi, Bilgisayar Kullanicis
Memnuniyet Anketi, Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii, Mobil Telefon Kullanilabilirlik
Anketi ve Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii ile ilgili bilgiler
verildikten ardindan pilot calismada izlenilen yontem agiklanacaktir. Tez ¢aligmasinin
5. Bolimiinde ise pilot calismalar sonucuelde edlien, gelistirilen sistemin

kullanilabilirligine iligskin sonuglar aciklanacak ve degerlendirilecektir.

142



4.2.1 Kullanic1 araytzi memnuniyeti anketi

Insan ve bilgisayar arasindaki etkilesimi saglayan ara yiizlerin degerlendirilmesi igin
birden ¢ok yontem kullanilabilmektedir. Ara ylizlerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
gbrev tamamlama siiresi ve / veya basaris1 (performance times / accuracy), 6znel-
kullanict memnuniyeti (user-subjective satisfaction), hata oranlar1 (error rates),
zamana kiyasla kullanicinin aklinda kalic1 olma (user retention over time) gibi farkli
bagimli degerlendirme oOlgiitleri bulunmaktadir (Shneiderman ve Plaisant, 2004).
Kullanicilarin kullandiklar1 sistemlerde karsilastiklari ilgili problemlerle iliskili 6znel
memnuniyetlerini degerlendirmek amaciyla farkli anketler gelistirildigi goriilmiis,
ancak kullanicilarin kullandiklar: sistemlerin araytizleri ile iligkili degerlendirmelerine
Ozellikle odaklanan calisma sayisinin azhigi dikkat g¢ekmistir. Chin, Diehl ve
Norman’in (1988) gelistirdikleri Kullanici Arayiizi Memnuniyet Anketi (QUIS),
insan bilgisayar arayliziiniin, kullanici tarafindan 6znel bir sekilde degerlendirilmesi

amaciyla gelistirilmistir.

Chin Diehl ve Norman, literatiirdeki kullanici memnuniyeti ile ilgili yapilan
calismalar1 incelediklerinde kullanicilarin kullandiklar1 sistemlerle ilgili algilarin
degerlendirmek i¢in c¢esitli anketlerin gelistirilmis oldugunu belirtmisler, fakat
gelistirilen 6znel degerlendirme araglarinda diisiik giivenilirlige sahip olmak,
degerlendirmelerin gegerliliginin degerlendirilmemis olmasi, kullanicilarin birden
fazla soruya ayni yanit1 vermeleri nedeniyle olusan sismis giivenilirlik degerleri ve
orneklen boyutunun kii¢iikliigli ve hedef kitlenin istenilen sekilde temsil edilememesi

gibi farkli problemlerin de gozlemlendigine dikkat ¢cekmislerdir.

Arastirmacilar  tarafindan incelenen ¢alismalarda, kullanici memnuniyetini
degerlendirmek i¢in yapilacak anketlerde hangi tip sorularin kullanilmasinin uygun
olacagiin  degerlendirildigi  goriilmiistiir. Incelenen  ¢aligmalarda  yapilan
degerlendirmeler sonucunda hangi yeni 6zelliklere ihtiya¢ duyulduguna iliskin bilgi
sahibi olunmasina olanak saglamamalar1 nedeniyle kutu doldurma (check-list)
seklindeki anketlerin yetersiz oldugu ve bu tip anket sorularin1 desteklemek amaciyla
acik uglu sorularm kullanilmasinin Onerildigi goriilmiistiir. Ayrica 06zellesmis
degerlendirme sorularinin genel memnuniyet sorularindan daha kesin sonuglara

varilmasinin sagladig: belirtilmistir.
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Incelenen calismalarin yillar igerisinde diizenli bir bicimde rneklem biiyiikliigiiniin
ve degerlendirilen sistem sayisinin artmasi ile gelisme gosterdigi goriilmiistiir. Ancak
incelenen calismalarin neredeyse hi¢ birinin 6zel olarak degerlendirilen sistemin
arayiiziine odaklanmis olmamasi ve ¢aligmalarin ¢ok azinin siirekli bir anket gelistirme
stireci igerisinde bulunmamalar1 arastirmacilar tarafindan ¢6ziim getirilmesi gereken
konular olarak goriilmiis ve sonugta bahsedilen sorunlara ¢6ziim bulmak amaci ile

Kullanict Arayiizii Memnuniyet Anketi (QUIS) gelistirilmistir.

Anketin gelistirilme siirecinin baglangicinda Kullanic1 Araylizii Memnuniyeti Anketi
(QUIS 1.0), 5 tanesi sistemin genel degerlendirilmesi ile ilgili, geriye kalan 85 tanesi
ise 20 farkl1 gruba ayirilmis toplam 90 sorudan olusmaktadir. Anketin kisa siiriimiinde
ise 5 genel sorunun yaninda sadece 20 ana soru kullanilmaktadir. Her soru sol tarafta
1, sag tarafta 10 sayis1 olmak {izere ve bu sayilara karsilik gelecek tutarli ve tutarsiz
sifatlar1 ile cevap verilecek sekilde tanimlanmislardir. Cevaplara karsilik gelecek
sifatlarin her zaman sol tarafta olumsuz, sag tarafta ise olumlu cevaba karsilik gelecek
sekilde konumlandirildiklari, ayrica her soru i¢in “gecerli degildir” seceneginin de
kullanicilar tarafindan sistemi degerlendirirken kullanabilecekleri bir segenek olarak
degerlendirildigi goriilmektedir. Anketin kullanicilar tarafindan cevaplandiriimasini
izleyen gozlemcilerin kullanicilart sistem hakkindaki yorumlarini yazili olarak ifade
etmeleri konusunda tesvik ettikleri de belirtilmistir. Anketin giivenilirligi ve gecerliligi

ile ilgili herhangi bir deneysel ¢aligmanin yapilmadig1 belirtilmistir.

Kullanic1 Arayiizii Memnuniyet Anketi, ilk gelistirildigi siirlimiinden sonra Kullanici
Araylizii Memnuniyet Anketi v.3.0 (QUIS 3.0) olmak iizere ii¢ boliimden olusacak
sekilde gelistirilmis ve tekrardan diizenlenmistir. Anketin bu siiriimiinde bulunan
birinci boliimde; degerlendirmeye konu olan sistemin tiirii ve sistemi kullanirken
gegirilen zaman ile ilgili 3 soru yer almaktadir, ikinci boliimiinde sistemi degerlendiren
kullanicilarin bilgisayar teknolojileri ile ilgili deneyimleri ile ilgili 4 soru, anketin
Uclincu bolimdinde ise anketin orijinal versiyonunda yer alan l1den 10’a kadar olan
degerlendirme Olciisiiniin 1 ile 9 arasinda degistirilmesi ile elde edilen yeni dl¢ilintin

kullanildig: béliimden olustugu goriilmiistiir.

Kullanic1 Arayiizi Memnuniyet Anketi’nin genellenebilir olma 6zelliginin farkh
sistemlerin farkli kullanici kitleleri tarafindan degerlendirilmesinin saglanmasi ile
gerceklestirildigi  belirtilmektedir. Kullanici  Arayilizi Memnuniyet Anketinin

gelistirilme siirecinde Ogrenciler, bilgisayar teknolojileri ile ilgili egitime sahip
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profesyoneller, bilgisayarla hobi diizeyinde ilgilenen kisiler ve bilgisayarlart yeni
kullanmaya baslamis kisilerle farkli c¢alismalarin  yapildigi  belirtilmistir.
Aragtirmacilar ayrica Kullanic1 Arayiizii Memnuniyet Anketi gibi bir degerlendirme
Olclitliniin; kiigiik bir kullanici grubunun sistemi ¢ok kisa bir siire kullandig1 kat1 bir
bicimde kontrol altinda tutulan deneyler, orta biiylikliikte bir kullanici grubunun
sistemi kisitl bir siire zarfinda kullanmasina izin verilen daha az kontrollii deneyler ve
uzerlerinde hicbir kontroliin bulunmadigi genis bir katilimer grubu ile katilimeilarin
degerlendirdikleri sistemi yogun bir sekilde kullanmalarina izin verilen alan
calismalarindan olusan farkli deney durumlarinda kullanilmasinin énemli oldugunu
belirtmislerdir. Kullanic1 Arayiizii Memnuniyeti Anketi’nin 3.0 ve 4.0 versiyonlariin
ozelliklerinin, kullanic1 grubu olarak deneye katilan 6grencilerin orta diizeyde kontrol
altinda tutulan bir deney ortamindaki degerlendirmelerinin temel alarak gelistirildigi
belirtilmistir. Uzerinde calisilan Kullanici Arayiizii Memnuniyeti Anketinin son
stirimiiniin (v5.0) degerlendirilen sistemi yogun bir sekilde ve kontrole tabii
tutulmadan kullanma sans1 bulan bilgisayar teknolojisi alaninda ¢alisan profesyoneller
ve ilgili kisilerden olusan katilimecilart da barindiran kullanicilardan olusan bir deney

grubu tarafindan kullanilacag: belirtilmistir.

Kullanic1 Araylizii Memnuniyet Anketinin tamamlanmis anket sayisinin artmasi
amaciyla kisaltilmis oldugu ve ilerleyen zamanlarda gelistirilecek versiyonlarin da
yiiksek giivenilirlige sahip olmalarinin yaninda daha az sayida soruya sahip olacaginin

varsayildigi belirtilmistir.

Kullanic1  Arayiizi Memnuniyet Anketinin  giivenilirliginin  Cronbach alfa
degerlendirmesi ile v. 3.0 igin 0.94 ve v3.0’dan daha az soruya sahip olan v. 4.0 igin
0.89 olarak bulundugu belirtilmistir. Her ne kadar anketin dordiincii versiyonunun da
giivenilirlik derecesi yliksek ¢ikmig olsa da programlama ortaminin arayiiziiniin
degerlendirilmesinde  kullanilan  Ogrenciler ¢alismanin  akademik ortamda
genellenebilmesini  kisitladigi sonucuna vartlmistir. Arastirmacilar bu tip bir
kisitlamadan etkilenmemek adina, anketin besinci versiyonunu gelistirerek; farkli
tiriinlerin profesyoneller ve ilgili kisileri de biinyesinde barindiran farkli bir grup
tarafindan degerlendirildigi bir deney ortaminda test edilmesini saglamislardir.
Calisma kapsaminda gelistirilen anketin besinci siiriimii, dort gruptan olusan
kullanicilar tarafindan; begenilen bir {irlin, begenilmeyen bir {irlin, komut satirlarindan

olusan bir sistem ve menii tabanli bir uygulama olmak ftizere farkli sistemlerin
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degerlendirilmesinde kullanilmigtir. Calisma kapsaminda degerlendirilen sistemlerin
degerlendirme skorlar1 karsilastirilarak Kullanici Arayiizi Memnuniyet Anketinin

gelistirilen besinci siirlimiiniin giivenilirligi ve gecerliligi degerlendirilmistir.

Kullanic1 Araylizii Memnuniyet Anketi tamami “Kisisel Bilgisayar Kullanicilari
Grubu” iiyeleri olan ve yaslar1 14 ile 78 arasinda degisen 127 erkek, 14 kadin ve
cinsiyetini belirtmemis 9 katilimci ile toplam 150 kisiden olusan bir kullanict grubu
tarafindan farkli bilgisayar sistemlerinin kullanici arayiizlerinin degerlendirilmesinde
kullanilmistir. Calismaya katilan kullanicilarin %11°1 sadece donemin yaygin isletim
sistemi olan PC-DOS kullanmis, % 32’si ise alti ayr1 program kullanabilmekte
olduklarini belirtmisler, ayrica ¢aligmaya katilanlarin % 72’sinin kelime iglemci, hesap
tablosu, dosya diizenleyici, modem ve sabit disk kullandiklar1 belirtilmistir. Bilgisayar
teknolojileri acisindan farkli diizeylerde deneyimlere sahip bu gruptan 27 kisi komut
satir1 ile islem yapan donemin yaygin isletim sistemi MS-DOS programini, 25 kisi
menil tabanli isletim sistemi Word Perfect’i, 35 kisi kullanmay1 sevdikleri bir
bilgisayar programini ve 18 kisi ise kullanmaktan hoslanmadiklar1 bir bilgisayar
programini degerlendirmisler ve ¢alisma siiresince toplamda 46 farkli yazilimin anket

ile degerlendirmesi yapilmistir.

Katilimeilar Kullanici Arayiizii Memnuniyet Anketinin (QUIS v 5.0) 0 ve 9 arasi
olmak iizere 10 dereceden olusan 27 soruluk kisa versiyonunu cevaplamislardir.
Kullanic1 Arayiizi Memnuniyet Anketinin 4.0 versiyonu igerisindeki kullanici
deneyimi ile ilgili boliim degerlendirilen yazilim ve donanim 6zelliklerine uygun bir
sekilde degistirilerek kullanilmistir. Kullanic1 Arayiizii Memnuniyet anketinin t¢tnci
versiyonu yedi alt boliime sahipken, dordiincii versiyonu 6 alt boliimden olusacak
sekilde tasarlanmig, her alt grup icerisindeki tanimlamalar degerlendirdikleri kullanici
araylizii Ozelligine gore belirli basliklarda toplanmig, belirli bir smifa dahil

edilemeyecek tanimlar ise olarak iliskili bir basligin altina yerlestirilmistir.

Calismaya katilan grubun aylik toplantisi stiresince 500 anket katilimcilara dagitilmas,
katilimecilardan dort farkli talimata sahip olan anket Galigmasini tamamlayarak
kullanmaktan memnun olduklar1 bir programi, kullanmaktan memnun olmadiklar1 bir
programi, MS-DOS isletim sistemini ve WordStar, WordPerfect, Lotus, Dbase ya da
benzer bir programi degerlendirmeleri istenmistir. Toplanti sonunda dagitilan

anketlerin % 30’unun tamamlanip arastirmacilara teslim edildigi belirtilmistir.
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Kullanic1  Araylizi Memnuniyeti Anketinin gelistirilen versiyonlarinin anket
icerisindeki tanim sayis1 her versiyonda azalsa da yliksek giivenilirlik skoruna sahip
olduklar1 goriilmiistiir. Giivenilirlik skorlarindaki diistik degiskenlik goriinmesi
nedeniyle anket igerisinde yliksek derecede igsel tutarliligin yer aldigi c¢ikarimi
yapilmigtir. Anketin tiim siirlimleri kalem ve kagit kullanilarak tamamlanmistir.
Anketin bilgisayar (zerinde tamamlanacak bir versiyonunun gelistirilmesi ile belirli
sistemler i¢in veri toplama gorevlerinde sorulari sisteme uygun hale getirecek bicimde
Ozellestirmenin kolaylasacagi, ayrica yazim ve veri temizleme islemlerindeki hatalarin

azaltilabilecegi belirtilmistir.

4.2.2 NASA is yuku endeksi

Is yiikii kullanicilarin herhangi bir gorevi tamamlamalarinin maliyetini temsil eden bir
terimdir. Kullanicilar genellikle kendilerine verilen gorevleri ellerindeki imkanlarla
hizli, kesin ve giivenilir bir sekilde tamamlamadiklarindan bir sistemdeki performansi
yiiksek diizeylerde tutmanin insan acgisindan maliyeti oldukca yiiksek oldugundan
calismalar1 sistemin performansina bagli olan tasarimcilar, iireticiler ve yoOneticiler
sistemlerin tasarimi ve kullanimi siiresince her asamadaki is yiiklerine iligkin bilgi

sahibi olmaya ihtiya¢ duyarlar (Hart ve Staveland, 1988).

Bu amagla farkli degiskenleri temsil eden; zihinsel talep; fiziksel talep, zamansal talep,
sikinti/hayal kirikligi, caba ve performans olmak iizere alt1 alt 6l¢iiden olugan NASA
Is Yiikii Endeksi (NASA Task Load Index) alt dlgiilerden bir kagmin birlestirilip
degerlendirilmesi ile kullanicilarin verilen gorevleri yerine getirirken deneyimledikleri

15 yiklerini giivenilir bir sekilde temsil edebilecegi kabulii ile kullanilmaktadir.

Kapsamli is yiikiiniin hesaplanmasinda kullanicilarin bahsedilen farkli boyutlardan
farkli sekillerde etkilenmesinden kaynaklanan bireysel farkliliklarin da goz oniine
alinabilmesi icin agirlikli degerlendirme yontemi kullanilmaktadir. Ornek olarak bir
gorevi yerine getirirken o gorevi uzun zamandir yerine getiren deneyimli bir
kullanicinin is yiikii ile deneyimsiz bir kullanicinin is yiikiiniin hesaplanmasinda belirli

hayal kiriklig1, caba, performans gibi alt dl¢iilerin farkli ele alinmas1 gerekmektedir.

Ozetle kapsamli is yiikii alti alt olgiide hesaplanan yiiklerin toplamii temsil
etmektedir. Agirlikli degerlendirmede kullanilan degerler, kullanicilardan deneyin
basinda is yiikii alt 6l¢ii ¢iftlerinden hangisinin kendileri i¢in daha 6énemli oldugunun

tanimlanmasinin istendigi bir 6n ¢alismadan sonra belirlenmektedir(Hart ve Staveland,
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1988). Calismanin ikinci kisminda, kullanicilardan degerlendirmesi istenilen her alt
6l¢ii birimi i¢in verilen notlar ilgili agirliklan ile ¢arpilarak kisiye 6zel kompozit is
yukii tanimlari elde edilmektedir. Degerlendirmede kullanilan agirlik temelli yontemin
kullanicilarla ilgili degiskenlere daha ¢ok agirlik verilerek kullanilmasi ile anketin
hassasiyetini artirmasi ve kullanicilar arasindaki ¢esitli nedenlerden dolay1 olusan
farkliliklardan kaynaklanan degiskenligi azaltmasi nedenleri ile kullanilmasinin

avantajli oldugu diistiniilmektedir.

NASA s Yiikii Endeksi’ni degerlendirme araci olarak kullanan arastirmalarin biiyiik
bir ¢cogunlugunun degerlendirme ya da ara yiiz tasarimu ile ilgili problemlere ¢oziim
bulma amaci ile bu yontemi kullandiklar1 goriilmektedir. Hart’in (2006), NASA Is
Yiikii Endeksinin kullanildigi arastirma projelerini inceledigi calismada endeksin
kullanildig1 ¢aligmalarin; % 31°lik bir boliimiiniin gorsel ya da isitsel goriintiileme
cihazlari, % 11’lik bolimiiniin sesli ve/veya manuel girdi cihazlar1 ve %6’lik
boliimiiniin de sanal ya da artirilmis goriintii teknolojilerinin arastirildigi ¢alismalarda

kullanildig1 goriilmiistiir.

NASA Is Yiikii Endeksinin kullamldig1 calismalarin biiyiik bir kismimin, her ne kadar
degerlendirme c¢aligmalar1 bir laboratuvar ya da benzetim ortaminda gergeklestirilse
de, 6zgiin ve belirli bir uygulama ortaminda kullanilacak sistemlerin degerlendirildigi
calismalar oldugu goriilmiistiir. Endeksin ugus alaninda kullanilmak i¢in gelistirildigi
g6z Oniinde bulundurulursa ¢aligsmalarin biiyiik bir kisminin hava ugus kontrolii, sivil
ya da askeri kokpitlerde kullanima odaklandigini fark etmek sasirtict degildir. Ancak
Hart’in arastirmasinda da goriildiigli gibi son yillarda araba siiriiciileri, medikal
alandaki caligmalar, bilgisayar kullanicilar1 ve mobil telefonlar gibi kisisel mobil
teknolojiler ile ilgili alanlarda da yapilan c¢alismalarin sayisimin gittikge arttig

gorilmustiir.

NASA s Yiikii Endeksinin hedef alinan gérevler ya da deney sorular ile iliskisinin
daha giiclii bir sekilde kurulup daha alakali ve anlamli sonuglara ulagabilmek adina
cesitli arastirmacilar tarafindan alt olgiiler eklenerek ya da mevcut alt dlgiilerden bir
kismini silerek degistirildigi durumlar olmustur. NASA Is Yiikii Endeksinde yapilan
degisikliklerden en sik karsilasilani, endeksin bilesenlerinin agirliklarina gore
degerlendirilmesi yonteminin tamamen terk edilmesi ya da alt dl¢iilerin agirliklarinin
hesaplanip ayr1 ayr1 degerlendirilmesidir. Endeksten agirlikli  hesaplamanin

kaldirilarak kullanilmasinin kullanim kolayligi disinda degerlendirmelerde hassaslik
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yoniinden 6nemli bir fayda sagladigi goriilmemistir. Yapilan degisikliklerden bir
digeri de kapsamli bir is yiikli degeri hesaplayip degerlendirmelerin bu degere gore
yapilmasi yerine alt 6l¢ek degerlerinin analiz edilmesidir. Alt 6l¢eklerin tek baslarina
degerlendirilmesi yoOnteminin kullanilmasimmin tek faydasi olarak is yiikiiniin
hesaplanmas1 sirasinda problem yasanan alanlarin net bir sekilde ortaya
konabilmesidir. Ancak kapsamli bir ig ylkii degerlendirmesi yapildiktan sonra alt
Olctilerde diisiik skora sahip boliimlerin bagimsiz olarak incelenmesi ile de kapsamli
i yukii degerlendirmesinde problemli alanlarin belirlenip bu yonlerde gelistirme

yapilmasini saglayacaktir.

NASA s Yiikii Endeksi, havacilik disiplini gibi hata marjimin ¢ok diisiik oldugu, hem
kullanilan sistemlerin hem de sistemleri kullanan operatorlerin performanslarinin her
zaman en (st seviyede olmasinin beklendigi ve bu performanslarin daha da iyi
seviyelere c¢ikartilmasinin yollarinin arandigr bir alanda kullanilmak {izere
gelistirilmesi ve 1988 yilindan itibaren aktif olarak kullanildig: icin kesin, hassas ve
giivenilebilir sonuglarin alinabilecegi bir degerlendirme yontemi olarak rahatlikla
adlandirilabilecek bir yontemdir. Ancak, her ne kadar giivenilir bir degerlendirme
yontemi olsa da diger degerlendirme yontemleri gibi NASA Is Yiikii Endeksi de her
1s i¢in kullanilmaya uygun bir yontem degildir. Endeksi olusturan bilesenlerden;
zihinsel talep, fiziksel talep, zamansal talep, efor, performans ve sikinti1 / hayal
kirikligr gibi alt dlgiiler incelendiginde bu dlciilerin degerlendirilen sistemi kullandig1
anda birden fazla gorevi farkli girdi kullanarak yerine getirmesi gereken kullanicinin,
tahmin edilebilecegi gibi gorevleri tamamlarken ihtiya¢ duydugu, fazlasi ile ytliksek
olabilecek, zihinsel, fiziksel vb. gereklilikler degerlendirilmektedir. Bu kadar kapsamli
degerlendirmelerin kullanicilardan ayni anda bir iki gérevin tamamlandig1, yapilacak
islemlerin sistemin ara yliziine bagli oldugu sistemlerin degerlendirilmelerinde

kullanilmas1 ¢ok kullanigli bir yontem olmadig: goriilmektedir.
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4.2.3 Yazihm Kullanilabilirligi degerlendirme envanteri

Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanteri ile ilgili ¢alismalar 1990 yilinda;
kullanilabilirligi anket yontemi ile degerlendirmek amaciyla Kirakowski’nin daha
once gelistirdigi Bilgisayar Kullanicisi Degerlendirme Anketi icerisinde yer alan
Yetkinlik 6l¢egi temel alinarak, yapilan inceleme sonucunda edinilen bulgular 11g1nda
gerekli goriilen ek alt Olgiilerin gelistirilip hali hazirdaki kullanilabilirlik anketinin

gelistirilmesi ve yeni bir uluslararasi standardi tanimlama amaglariyla baglamistir.

Kullanicilarin  bir yazilimin kullanilabilirligine iliskin algilarim1 siirekli olarak
Olcebilme problemine getirilen ¢oziimlerden birisi olan Yazilim Kullanilabilirligi
Degerlendirme Envanteri (Software Usability Measurement Inventory/SUMI) farkli
sistemleri ya da ayn1 sistemin farkli siiriimlerinin karsilastirilabilmesi ve bu sistemlerin
gelecek siirlimleri ile ilgili teshise yonelik bilgi edinilmesini saglayan gecerli ve

giivenilir bir yontem olarak tanimlanmaktadir.

Anketin gelistiricileri hem temel olarak kullanilan Bilgisayar Kullanicisi
Degerlendirme Anketinde Likert 6lgeginin kullanilmasi hem de bir yazilim tirliniiniin
degerlendirilmesi asamasinda kullanicilarin  dogal bir sekilde fikirlerinin
yansitmalarima olanak saglamasindan dolayr Likert 6l¢egini kullanma kararini

almislardir.

Yukaridaki paragraflarda anlatilan siire¢ sonucunda, 75 sorudan olusan ve
katilimcilardan degerlendirdikleri yazilim ile ilgili diisiincelerini besli Likert 6lgegine
gore ifade etmelerinin beklendigi ilk anket gelistirilmistir. Gelistirilen anketi
kullanarak giinliik hayatlarinda siklikla kullandiklar1 yazilimlarin kullanilabilirligini
degerlendiren 139 farkli is alaninda calisan katilimcilardan bir kismindan belirli
sorularla ilgili olarak besli Olciiyli kullanarak degerlendirme yapmanin zorluguna
iliskin bir yorumun gelmesi iizerine; Likert 6l¢egi icerisindeki cevap kategorileri,

“Katiltyorum”, “Bir Fikir Sahibi Degilim” ve “Katilmiyorum” olarak {i¢e indirilmistir.

Bahsedilen gelismelerin sonucunda 50 ifadeden olusan ve her alt 6l¢iistiniin 10
ifadeden olustugu ikinci anket gelistirilmistir. Psikometrik uygulama ile iligkili
hazirlanan 50 sorudan olusan ve degerlendirilecek sistemi kullanmak ile ilgili belirli
bir derecede deneyimi olan kullanicilardan olusan bir 6rnek kullanict grubu ile
kullanilmak tizere gelistirilen Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanterinde

kullanilabilirlik kavrami, ISO 9241 ve Isciler i¢in Avrupa Saglik ve Giivenlik
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Standartlar1 Yonetmeligindeki tanimlar temel alinarak gelistirilmistir. Anketi
gelistiren aragtirmacilar tarafindan anket icerisindeki alt dlciilere Etkinlik, Etki, Fayda,
Kontrol ve Ogrenilebilirlik (Efficiency, Affect, Helpfulness, Control, Learnability)
gibi aciklayici isimler verilmistir. Isimlerinden de anlasilabilecegi {izere Etki alt dlgiisii
kullanicinin degerlendirilen sisteme iliskin duygusal reaksiyonlart 6lgmek igin
kullanilabilecek bir 6l¢ii iken Etkinlik 6l¢iisii degerlendirilen sistemin kullanicilara
yaptiklar1 islerde ne derece yardimci oldugunu, Fayda 6l¢iisii degerlendirilen sistemin
kullaniminin ne derece kolay oldugu, yardim 6zellikleri ve mevcut dokiimantasyonun
yeterliligini, Kontrol dl¢iisii kullanicinin degerlendirilen sistemi kullanirken ne dl¢tide
kontrolde hissettiginin, Ogrenilebilirlik 6lgiisii ise kullanicilarin ne kadar hizli bir
sekilde sistemi etkin bir sekilde kullanmaya baslayacaklarinin dl¢iilmesini saglayan

Olculerdir.

Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanterinin ilk gelistirildigi 1993 yilindaki
stiriimiintin etkin bir sekilde kullanilabilmesi icin, degerlendirilecek yazilimla ilgili
ozellikle teshis ve tanimlama amaciyla kullanildigi durumlarda daha diisiik sayida
katilimci ile kullanilabilesi de miimkiin olmakla beraber, minimum 10 katilimcinin
bulundugu bir 6rnek denek havuzu ile kullanilmasi 6nerilmistir. Kirakowski, yazilim
Kullanmilabilirligi  Degerlendirme  Envanterinin  genellenebilirliginin  sistemi
degerlendirmek i¢in yapilacak c¢aligmaya dahil olan katilimci sayisina degil,
degerlendirilen yazilimin kullanim baglaminin ve tasarim planinin 6zenle incelenmis
olmasina, bagka bir deyisle, degerlendirilecek yazilimin tipik kullanici kitlesinin ve
kullanicilarin sistemi hangi amagclarla kullandiklarinin ve sistemin hangi teknik,
fiziksel ve organizasyonel ortamlarda kullanildiginin tanimlanmis olmasma baglh
oldugu belirtilmektedir. Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Anketi, hizli
prototiplemenin kullanildig1 ve yeni siirlimlerin hizla iiretildigi ve degerlendirildigi
grafik kullanici arayiizii gelistirme islerinde kisa zamanda tamamlanabilmesi ve blyik
bir katilimci kitlesine ihtiyag duyulmamasi nedenleri ile kolaylikla kullanilabilecegi

diistiniilmektedir.

Kullanilabilirligi degerlendirilecek yazilim ya da sistemin ¢alisan bir siirlimiiniin
gelistirilmis oldugu durumlarda kullanilmasi onerilen test, ilk siiriimiinde kagit ve
kalem kullanilarak manuel bir sekilde tamamlanacak bir formatta katilimcilara

sunulmustur.
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Kullanima sunulan iki versiyondan birisi olan Temel ve Egitim i¢in kullanilacak
stirimde elle degerlendirilecek bir derecelendirme yoOntemi, diger siirim olan
Tamamlanmis Profesyonel Stiriimiin kullanildig1 durumlarda ise bilgisayar yardimai ile
degerlendirme ve rapor lretimi i¢in de kullanilabilecek bilgisayar disketi ile testi

uygulayacak arastirmacilarin kullanimlarina sunulmustur.

Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanterinin giincel slirimii goriintiileme
cihazi, klavye ya da benzeri bir veri girdisi cihazi ve disk siiriiciisii gibi ek bir hafiza

cihazina sahip herhangi bir yazilim sistemini degerlendirmekte kullanilabilmektedir.

Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanteri herhangi bir sistem ya da bir
sistem serisinin igerisindeki farkli siiriimlerin degerlendirilmesi i¢in kullanilmakta ise
stiriimlerin birbirleri ile karsilastirilmasinda ya da secilen bir sistem veya siirlimiin
standardizasyon veri tabani ile karsilastirmasinin yapilip piyasadaki giincel benzer
tiriinlere kars1 degerlendirilmesinin yapilmasi olasiliklart bulunmaktadir. Envanterin
daha 6nce bahsedilen Tamamlanmis Profesyonel Siiriimii, siirekli olarak giincellenen

veri tabanina erisim saglamaktadir.

Envanter kullanilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda arastirmacilar ilk iki
katmani1 ortalamasi1 50 ve standart sapmasit 10 puan olarak standartlastirilmis bir
Olcekte sonuglarin alinabilecegi hiyerarsik {ic katmandan olusan bir cikt1 elde
etmektedirler. Envanterin kullanilmasi sonucu elde edilen ¢iktinin birinci katmaninda
kapsamli bir kullanilabilirlik sonucu elde edilmektedir. Elde edilen ikinci katmanda
kullanicilarin ~ etkilesimde  bulunduklar1  ve  kullanilabilirlik  agisindan
degerlendirdikleri sisteme iligskin algilart ile iliskili etkinlik, etki, fayda, kontrol,
Ogrenilebilirlik olmak {izere bes adet alt ol¢li degerlerini igermektedir. Envanterin
kullanilmasiyla elde edilen ¢iktilarin T{giincii ve sonra katmanmi ise, genel
standardiazsyon veri tabaninda bulunan sonuglarla aragtirmacinin elinde bulunan
ornek veri grubu igersindeki tim anket nesneleri igin verilen cevap oruntulerinin
karsilastirilmas1 ile elde edilen sonuglardan olusan ve bdylelikle degerlendirilen
yazilimin giiclii 6zellikleri ve tekrar degerlendirilmesi gereken daha az gelismis
ozelliklerinin kolaylikla fark edilmesini saglayan, sadece Tamamlanmis Profesyonel

Stiriimde bulunan (Item Consensual Analysis) Anlagilmis Nesne Analizidir.
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4.2.4 Bilgisayar kullamicis1t mennuniyet envanteri

Degerlendirecekleri sistem ya da yazilimi kullanmakla ilgili belirli seviyede deneyime
sahip bir kullanic1 grubunun, degerlendirecekleri bilgisayar iiriinii ile ilgili yaptiklar
degerlendirmelerinin incelenebilmesi amaciyla 1986 yilinda Cork Universitesinde
Insan Faktorleri Arastirma Grubun tarafindan yiiriitiilmesine baslanan arastirmalarin
erken sonuglarindan birisi olarak; Kirakowski ve Corbett tarafindan gelistirilen
Bilgisayar Kullanicist Memnuniyet Envanteri (Computer User Satisfaction Inventory
| CUSI) degerlendirmesi verilmektedir. Yirmi iki sorudan ve kullanicilarin sistemi
kullanmaktan ne derece memnun olduklarini Slgen Etki Slgiisii ve kullanicilarin
kullandiklar1 sistem tarafindan ne derece desteklendiklerinin Sl¢tildigi Yetkinlik
Olglisu olmak dzere iki alt olgliden olusan Bilgisayar Kullanicisi Memnuniyet

Envanteri testinin 0.94 giivenilirlik derecesine sahip oldugu belirtilmistir.

Bilgisayar Kullanicist Memnuniyet Envanterinin gelistirildigi yillarda Shneiderman
(2004) tarafindan Kullanici Arayiizii Memnuniyet Anketi (Questionnaire for User
Interface Satisfaction (QUIS) adinda baska bir kullanilabilirlik degerlendirme 6l¢iisii
gelistirilmistir. Besinci siiriimii degerlendirilecek yazilima yonelik genel tepkilerin ele
alindig1 giris bolimiiniin disinda, her birisi dort ya da alti soru igeren; Ekran,
Terminoloji ve Sistem Bilgisi, Ogrenme ve Sistem kabiliyetleri olarak adlandirilan
dort boliimden olusan ve 0.94 (Chinve dig., 1988) gibi yiiksek bir giivenilirlik degerine
sahip bu dl¢iiniin giincel versiyonu, kisa ve uzun olmak iizere iki bigimde kullanicilara
sunulabilmekte ve anket formunda kullanicilarin degerlendirdikleri sistemle ilgili
yorumlarini ekleyebilecekleri boliimler de bulunmaktadir. Shneiderman’in gelistirdigi
Olciiniin igerisinde yer alan farkli boliimlerde, boliimlere 6zgii temalar ile yakindan
iligkili sorularin yer almasi nedeniyle degerlendirilen sistemlerin farkli yonleri ile ilgili

daha 6zellesmis sonuglara ulasilabilecegi diisiiniilmektedir.

Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanteri’nin gelistiricisi Kirakowski,
kendisi tarafindan gelistirilen Bilgisayar Kullanicist Memnuniyet Anketinin alt
olgtilerini ayn1 donemde gelistirilen Kullanict Arayiizii Memnuniyet Anketi (QUIS)
ve Sistem Kullanilabilirlik Anketi (SUS) ile karsilastirildig1 arastirmalarin, Yazilim
Kullanilabilirligi Degerlendirme Envanterinin gelistirilmeye baslanmasina neden

oldugundan bahsetmektedir.
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4.2.5 Sistem kullanilabilirlik 6l¢cisu

Brooke’a gore kullanilabilirlik her durumda kullanilabilen mutlak bir 6l¢ii degil,
kullanilacagi baglamla iliskilendirilerek tanimlanabilecek bir kavramdir (1996). Bu
nedenle kullanilabilirligin mutlak bir o6l¢iisii  olmadigin1  ve bir nesnenin
kullanilabilirliginin o nesnenin kullanildig1r baglam ile tanimlanabilecegini de goz
ontinde bulundurursak kullanilabilirlik 6l¢iitiiniin de ilgili baglam ile tanimlanmasi
gerekmektedir. Ancak farkli baglamlar i¢in gecerli olabilecek bir kullanilabilirlik
karsilagtirmast yapilabilmesi igin, genel ve genis capli Olgli  kriterlerinin
belirlenmesine de ihtiya¢ duyuldugu ve endiistriyel sistem degerlendirmelerinde
kullanilacak diisiik biitceli kullanilabilirlik degerlendirmelerinin gerceklestirilebilmesi

icin kullanilabilecek hizli yontemlerin tanimlanmasina da ihtiya¢ duyulmaktadir.

Brooke (1996) tarafindan gergek ya da mutlak bir sekilde var olan bir 6zellik olarak
goriilmemekte ve belirli bir nesnenin amacina uygunlugunun genel olarak 6l¢iilmesi
olarak tanimlanan kullanilabilirlik, herhangi bir ara¢ ya da nesnenin kullanilabilirligi
onun kullanildig1 baglamda ve o baglama uygunlugu g6z 6niinde bulundurularak ele
alinmalidir. Brooke bir sistemin kullanilabilirliginden bahsedilebilmesi i¢in sistemin
kullanicilarinin kimler oldugunun, kullanicilarin sistemde ne gibi gorevleri yerine
getireceklerinin ve sistemin kullanilacag fiziksel ve sosyal ¢evrenin tanimlanmasinin
gerektigini belirtmekte, ayrica uluslararast ISO 9241-11 standardina gore de
kullanilabilirlik dl¢iitlerinin etki, etkinlik ve memnuniyet olmak iizere 3 ana kavramda
karsiliklarinin olmas1 gerekmektedir:
e Etki, kullanicilarin sistemi kullanarak belirli gérevleri tamamlayabilme

yetileri ve bu gorevlerin tamamlanmasi sonucunda ortaya ¢ikan {iriinlerin
kalitesi.

e Etkinlik, gorevlerin yerine getirilmesi surecinde harcanan kaynaklar.

e Memnuniyet, kullanicilarin sistemi kullandiklar1 zamana iligskin 6znel
diistinceleri.

Bahsedilen kavramlara karsilik gelen olgiitler farklilik gosterebilmektedir. Ornegin,
etkinlik OSlgiitleri sistem igerisinde gerceklestirilen goreve gore belirlenmektedirler.
Daha agik 6rneklemek gerekirse, kelime isleme sisteminin etkinligini 6lgme yolu kag
harf yazildig1 veya iiretilen harflerin yazim yanlisi igerip icermedigi olabilirken, baska
bir is i¢in gelistirilmis bir sistemin etkinligi dlgiiliirken bahsedilen sistemle iligkili

etkinlik Olgiitlerinin ele alinmas1 gerekmektedir.
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Baglamla iliskilendirilmis kullanilabilirlik Slgiilerinin kisitlayict noktasi ise farkli
sistemler arasinda kullanilabilirlik karsilagtirmalarini  yapilmasinin = miimkiin
olmamasidir. Farkli amaglar igin gelistirilmis farkli sistemlerin kullanilabilirliklerinin
karsilastirilmas1 elmalar ile armutlarin karsilastirilmasi 6rneginde oldugu gibi
miimkiin olduk¢a kacinilmasi gereken bir durumdur. Ayrica, tasarim 6zelliklerinin ve
deneyimlerinin farkli sistemler arasinda genelleme yapilarak kullanilmasi hatali
sonuglara yol agabilecek uygulamalardandir. Ornegin, bir sistemin kullanilabilirligini
arttirdig1 goriilen bir tasarim 6zelligi farkli bir grup kullanici i¢in tasarlanmig farkl
cevrelerde farkli gorevlerin tamamlanmasini saglayan farkli sistemlerin de

kullanilabilirligini arttirma garantisi tasimamaktadir.

Kullanilabilirlik ile ilgili capraz sistem karsilagtirmasina da izin verebilecek esneklikte
daha genel degerlendirmelerin yapilabilecegi alan olarak sadece 6znel kullanilabilirlik
degerlendirmelerinden bahsedebiliriz. Oznel kullamlabilirlik 6lgiitleri genellikle
anketler, yaklasim Olgiileri (attitude scale) ve herhangi bir sisteme ait olmayan

yaklagim 6l¢iisii 6rnekleri kullanilarak elde edilmektedir.

Daha Onceki paragraflarda bahsedilen gerekliliklere cevap verebilmek amaciyla
Brooke tarafindan Sistem Kullanilabilirlik Olgegi (SKO) adinda, kullanilabilirlik ile
ilgili genis Oznel degerlendirmeler sunabilen 10 adimdan olusan basit bir
kullanilabilirlik 6lcegi gelistirilmistir . Brooke tarafindan Onerilen Sistem
Kullanilabilirlik Olgiisii, basit¢e dnceden hazirlanmis belirli bir ifadeyle ilgili 5 ya da
7’11 6l¢ii igerisinde katilimcilarin kendilerine sunulan ifadeye ne oranda katildiklarini

Olctukleri Likert 6lciistine benzemektedir.

Likert 6l¢iisiinde kullanilmak i¢in segilen ifadeler, tanimlanmak istenen kavramlarla
ilgili farkli uclarda yaklasimlara sebep olacak orneklerin secgilmesinden ibarettir.
Ornegin, bir arastirmaci teknolojik araclarin gelismisliklerine yoénelik yaklagimlari
tanimlamak istiyorsa bunu; teknolojiyi sosyal aglar ve medyadaki giinliik gelismeleri
takip etmek icin kullanan kisilerin kullandiklar1 cihazlarin 6zellikleri ve teknolojiyi
mesleklerini icra etmek igin kullanmak zorunda olan kullanicilarin kullandiklari
cihazlarin 6zelliklerinin ele alindigi bir birine zit ornekler tizerinden inceleyerek
yapabilir. Bu durumlarla ilgili 6rnekleri segildikten sonra 6rnek katilimcilardan bu
orneklerle ilgili daha sonra kullanilmas: diisliniilen sorulara derecelendirerek cevap
vermeleri istenir. Potansiyel sorulardan bir kisminin katilimcilar arasinda asiri

onaylama ya da karst olma yaklasimini doguracagi beklenmektedir. Sonugta Likert
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Olceginde kullanilmast i¢in uygun olarak tanimlanan sorular da az dnce bahsedilen
katilimcilar arasinda asir1 onay ya da karst olma yaklasimini doguran sorulardir. Bu
nedenle muglaklik iceren ifadeler yaklasim degerlendirmesi i¢in uygun

bulunmamaktadir.

Brooke’un kullanilabilirlik degerlendirmesi i¢in hizli, ekonomik ve giivenilir bir
yontem olarak ©nerdigi Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii yukaridaki paragrafta
bahsedilen yontem kullanilarak 50 anket sorusu arasindan uygun olanlar1 segilerek
olusturulmustur. Birisi son kullanicilara odakli dil 6grenme programi digeri ise sistem
programcilarinin kullanacagi bir ara¢ olmak iizere birisinin kullanim1 gayet kolay
birisinin kullanimi da neredeyse imkansiz olarak tanimlanan iki yazilim segilerek bu
sistemler 50 potansiyel soru ile 5li bir dlcliye gore degerlendirilmislerdir. Kullanilan
soru havuzundan en u¢ yaklagimlarin goézlendigi ve yarisi katilimcilarin yiiksek dlgiide
kesinlikle katildigi yarisi ise kesinlikle katilmadigi ifadeler katilimcilarin sorular
hakkinda diisiinmeyip tarafli yanit vermelerini engellemek amaciyla secilmistir.
Boylelikle katilimcilarin her soruyu dikkatlice okuduktan sonra ifade ile ilgili karar

vermesinin saglanmasi amaglanmistir.

Brooke tarafindan oOnerilen ve herhangi bir sistemin kullanilabilirliginin destek
ithtiyaci, egitim, karmasiklik gibi farkli yonlerini kapsayan ve bu nedenle yiiksek bir
gecerlilige sahip oldugu belirtilen Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii Ek1°de goriilebilir.

Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii’ niin genellikle katilimcilarin degerlendirdikleri
sistemi kullanma sans1 bulmalarindan sonra ancak sistemle ya da deneyimleri ile ilgili
herhangi bir konu katilimcilarla konusulmadan 6nce gerceklestirilir. Katilimcilardan
her ifade ile ilgili fazla diisiinmeden ilk tepkilerini kaydetmeleri istenir. Her ifade ile
ilgili bir cevap verilmeli, ancak katilime1 herhangi bir ifadeye cevap veremeyecek

durumdaysa ilgili ifadede 6lgegin merkezi isaretlenmelidir.

Sistem kullanilabilirlik Olgiisii’ ne gore degerlendirilen bir sistemin notu
hesaplanirken; 1- 3- 5- 7 ve 9 numarali sorulara verilen cevaba karsilik gelen sayidan
1 eksik; 2 — 4 — 6 — 8 ve 10 numaral1 sorulara verilen cevaplara karsilik gelen sayilar
ise 5’den cikarilarak hesaplanir. Notlarin toplandiktan sonra, son toplam
Kullanilabilirlik Olgiisii’ niin ortalama degeri olan 2,5 ile carpilir ve bdylelikle
kullanilabilirligi 6l¢lilmek istenen sistemin O ile 100 arasinda bulunan Sistem

Kullamlabilirlik Olgiisii notu hesaplanmus olur.
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Arastirma ve degerlendirme i¢in kullanilan anketlerdeki tipik giivenilirlik hedefi 0.70
olarak ele alinirken(Landauer, 1997), Bangor, Kortum ve Miller’in (2008) yaptigi
calismada Sistem Kullanilabilirlik Olgiisiiniin giivenilirligini 6l¢mek i¢in kullanilan
alfa katsayis1 (alfa katsayisi - coefficient alpha, birden fazla sorudan olusan
degerlendirme Ol¢iilerinden giivenilirligi tayin etmek i¢in kullanilan 6zgiin tutarlilik
Olgiistidiir.) 0.91 olarak hesaplanmigtir. Ayrica Tullis ve Stetson’in (2004) 123
katilime1 ile gergeklestirdigi, iki web sitesinin kullanilabilirliginin 5 standart
kullanilabilirlik testi ile degerlendirildigi calismalarinda hangi kullanilabilirlik testinin
daha kisada daha dogru cevabi verdigini bulmaya yonelik bir arasgtirma
gerceklestirilmistir. Arastirmacilar, 6rnek gruptaki kisi sayisin 6 kisiden 14 kisiye
arttirlldiginda hangi anket ¢esidinin web sitelerin kullanilabilirligi hakkindaki dogru
sonucu daha hizli bir sekilde varacagini matematiksel ya da istatiksel problemlere
benzetim ile ¢ozlim bulma yontemlerinden birisi olan Monte Carlo benzetimi (Everitt
ve Skrondal, 2010) ile degerlendirmislerdir. Arastirmacilarin gergeklestirdikleri
benzetim sonucunda katilimer sayis1 n=12" ye ulastiginda %90 dogrulukla Sistem
Kullanilabilirlik Testi ve IBM Bilgisayar Memnuniyeti Kullanilabilirlik Anketi
(Lewis, 1995) isimli testlerin kullanilmasi ile en hizli sekilde dogru sonuca ulasildigi
goriilmiistiir. Bu sonuclar goz 6niine alindiginda Sistem Kullanilabilirlik Testinin hem
kabul edilebilir diizeyde giivenilir bir kullanilabilirlik testi oldugunu hem de bu testi
en azindan 12 kisilik bir grup ile uygulamanin daha giivenilir sonuglar elde edilmesini

saglayacagini sdyleyebiliriz.

4.2.6 Mobil telefon kullanilabilirlik anketi

AG konusunda yapilan arastirmalar kapsaminda gelistirilen uygulamalarin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in kullanilan yontemlerden bir digeri olan
Mobil Telefon Kullanilabilirlik Anketi Ryu ve Smith Jackson tarafindan bu amacla
kullanilan, Yazilim Kullanilabilirlik Ol¢iim Envanteri (Kirakowski ve Corbett, 1993),
Kullanici Ara Yiiz Memnuniyeti Anketi (Chinve dig., 1988), IBM Bilgisayar
Kullanilabilirlik Memnuniyeti Anketi (Lewis, 1995), Calisma-Sonrasi Sistem
Kullanilabilirlik Anketi (Lewis, 1992), gibi anket ve oOlgiilerin gelistirilen AG

sistemlerinin degerlendirilmesinde fazla genel kalmasi nedeniyle gelistirilmistir.

Bahsedilen diger degerlendirme yontemlerinin gelistiricileri  gelistirdikleri

yontemlerdeki gesitli eksikliklerin; sistemlerin kullanim baglamlarinin olusturulmast,
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son kullanicilarin net bir sekilde tanimlanmasi ve sistemin degerlendirilesinde
kullanilacak gorevlerin 6zenle se¢ilmesi ile giderilebilecegini 6ne stirmektedirler. Her
ne kadar AG degerlendirilecek olan sistemin tasarlanirken son kullanicilarin, sistem
kullanim baglaminin ve gergeklestirilecek gorevlerin sinirlarinin net bir sekilde
cizilmesi degerlendirme agamasinda daha giivenilir sonuglar alinmasina yardimci olsa
da, degerlendirmelerde kullanilan yontemlerin biiyiik bir kismimin yazilim odakli
olmas1 nedeniyle donanimin degerlendirilmesi ile ilgili konularda aragtirmacilara tam

bir fikir vermemektedir.

Ryu ve Smith-Jackson (2005) tarafindan, gelistirilen AG sistemlerinin
degerlendirmesinde donanimsal problemlere egilmeyi saglamak amaciyla gelistirilen
Mobil Telefon Kullanilabilirlik Anketi giiniimiizde yogun bir bicimde kullanilan mobil
elektronik cihazlarin kullanilabilirligini daha kapsamli bir sekilde 6lgme amaci ile
kullanilmaktadir. Gelistirilen sistemlerin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi temel
olarak katilimcilar tarafindan algilanan  kullanilabilirligin ~ dl¢tilmesi  ile
gerceklesmektedir. Bu nedenle anketlerin kullanildigi nesnel kullanilabilirlik dlgiileri
psikolojik Ol¢iiler olarak degerlendirilebilmektedirler(Chinve dig., 1988; Kirakowski
ve Corbett, 1993; Lewis, 1995). Psikolojik olarak da tanimlanabilen ve katilimcilara
gore degisebilen algilanan kullanilabilirlige bagli olan degerlendirme o6lgiileri
kullanildiginda kaliteli sonuglar elde etmek i¢in kullanilan 6l¢iilerin gegerliliginin ve
giivenilirliginin yiiksek olmasi gerekmektedir. Genel olarak bir degerlendirme
Olclisliniin baslangicta 6lgmesi planlanan olguyu olctiigii siirece gegerli oldugunu

sOyleyebiliriz.

Ryu ve Smith-Jackson’un gelistirdikleri Mobil Telefon Kullanilabilirlik Anketi Ek 2.
Tablo 1°de goriilebilecegi lizere hatirlanabilir olma disinda, ISO 9241-11, ISO/IEC
9126-1 ve Nielsen’in kullanilabilirlik tanimlar1 olmak iizere literatiirde en ¢ok kabul
edilen kullanilabilirlik boyutlarinin tiimiine karsilik gelen sorular1 barindirmaktadir.
Mobil Telefon Kullanilabilirlik Anketinin nesnel kullanilabilirlik kriterleri agisindan
diger degerlendirme yontemleri ile karsilastirildiginda Ek 3. Tablo 2’de goriilebilecek
diger degerlendirme OSl¢iilerinin tiimiinde ele alinan kriterlerin ve diger yontemlerde
ele almmayan kullanim keyfi ve 06zel gorev performanst gibi kriterlerin

degerlendirmede ele alindig1 goriilmektedir.
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Arastirmacilar tarafindan 286 katilime ile gergeklestirilen MTKA nin gecerliligi ve
giivenilirliginin saglanmasi i¢in yapilan deney sonucunda 72 maddeden olusan anketin
Cronbach alfas1 ile olgiilen giivenilirligi kabul edilen deger olan 0.70’in iistiinde
cikmistir. Anket sorulari ile yapilan faktor analizi sonucunda ise MTK A ’nin yapisinda;
Ogrenim ve kullanim kolayligi, isleyis yardimi ve problem ¢oziimii, duygusal yon ve
coklu-ortam yeterlilikleri, komutlar ve minimum hafiza yiikii, verim ve kontrol ve
mobil telefonlar i¢in genel gérevler olmak tizere alti alana karsilik gelen ifadeleri

barindirdigi ortaya ¢ikmustir.

Gelistirilen sistemlerin kullanilabilirliginin degerlendirildigi kullanilabilirlik dl¢iileri
arasinda MTKA mobil cihazlarin degerlendirilmesinde kullanilmak i¢in 6zellikle
tasarlanmasi agisindan 6ne ¢ikmaktadir. Anket gecerlilik ve gilivenilirlik agilarindan
kabul edilebilecek puanlar alarak kullanimda olan diger yontemler kadar giivenilir ve
kullanigh oldugunu kanitlamakla beraber, benzer Ol¢iilerdeki eksiklikleri gidermek
amaciyla farkli kullanilabilirlik boyutlar1 ve kriterlerini biinyesinde barindirmaktadir.
Ancak giivenilir ve gecerlilik kriterlerinin saglamak ve farkli kullanilabilirlik
boyutlarinda degerlendirmeler yapabilmek adina kapsami genis tutulan MTKA’y1
kullanmanin Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii gibi daha kisa siirede benzer
giivenilirlikte sonuglarin aliabildigi degerlendirme Glgiilerinin kullanilmasina gore

belirgin bir avantaj1 gériinmemektedir.

Mobil Telefon Kullanilabilirlik Anketi, 6zellikle mobil telefonlardaki kullanilabilirlik
problemleri g6z Oniine almarak gelistirildiginden, farkli mobil cihazlarin
kullanilabilirliklerinin degerlendirilmesinde etkili bir yontem olarak kabul edilebilse
de, ana odag1 mobil cihazlarin kendisi degil gelistirilen yazilim ve cihazlarin sagladigi
ozelliklerin degerlendirilmesi olan aragtirmalarda daha da 6zellesmis bir yontemlerin

kullanilmasinin uygun olacag diistiniilmektedir.

4.2.7 Mobil AG uygulamalar i¢in kullanilabilirlik 6l¢tsu

AG uygulamalar i¢in kullanilmakta olan mobil akilli cihazlar giiclii islemcileri, genis
ekranlar1 ve biinyelerinde hazir bulunan kamera ve yer sensorleri ile AG
uygulamalarinda siklikla kullanilan goriintiileme araglarinin basinda gelmekte ve bu
Ozellikleri sayesinde dijital icerik ile birgok farkli etkilesime girilmesini miimkiin

kilmaktadirlar.
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Eglence, ticaret, egitim, turizm, sosyal aglar ve yon bulma cihazlar1 gibi farkli
alanlarda kullanilabilen (Gervautz ve Schmalstieg, 2012) mobil AG uygulamalarinin
ticari olarak basarili olabilmeleri ve kullanici geri bildirimleri ile basarili bir sekilde
gelistirilip giincellenebilmeleri i¢in hizli ve giivenilebilir degerlendirme araglarina

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Nielsen’in (1993) hedef kullanicilarin belirli bir gorevi tamamlamak igin kullandiklari
sistemi ne kadar etkin kullanabildiklerinin 6lcilmesi olarak tanimladigi
kullanilabilirlik, daha 6nce bahsedildigi gibi AG sistemlerinin degerlendirilmesi ve
stirekli olarak gelistirilmesinin saglanmasi agisindan onemlidir (Gabbard ve J. E.
Swan, 2008). Kullanict ¢alismalar1 igerisinde degerlendirme yoOntemi olarak
cogunlukla anketler, kullanici degerlendirmeleri ve yargilar1 gibi 6znel Olgme

yontemleri kullanilmaktadir(Diinserve dig., 2008).

AG sistemleri igin arastirmacilarin genellikle “Sistem Kullanilabilirlik Olgegi”
(System Usability Scale), ve “NASA Gorev Yiikii Endeksi” (NASA Task Load Index)
gibi yontemleri kullandiklar1 goriilmiistiir. El cihazlan i¢in ise “Mobil Telefon
Kullanilabilirlik Anketi” (Mobile Phone Usability Questionnaire) mobil cihazlarin
genel kullanimlart ile ilgili ¢esitli anketleri barindirmasi agisindan kolaylikla
kullanilabilmektedir. Bahsedilen bu anketler defalarca degerlendirilmis ve
gegcerlilikleri ve dogruluklar yapilan farkli ¢alismalar ile ispatlanmis anketlerdir. Bu
iki anket ile: versiyonlar, 6zellikler ve farkli uygulamalar arasinda olmak iizere ii¢ tipte
karsilagtirma yapmak miimkiin olmaktadir (Santos, Chen, ve dig., 2014). Ancak,
bahsedilen standartlagmis anketlerin genel mobil AG sistemlerini degerlendirirken gz
ontinde bulundurulmas: gereken 6zel algisal ve ergonomik konulara yonelmedikleri
goriilmekte ve bu sebeple AG konusunda calisan arastirmacilar bahsedilen
degerlendirme aracglarim1 kendi gelistirdikleri anketler ile tamamlamaktadirlar.
Arastirmacilarin gelistirdikleri bu tamamlayici anketler gegerlilik ve giivenilirlikleri
acisindan her zaman test edilmemis olsalar da gelistirilen AG sistemlerine iligskin

Ozellesmis sorulari icermektedirler.
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El cihazlan i¢in gelistirilmis AG sistemlerinin degerlendirilebilmesi i¢in giincel,
gecerli ve giivenilebilir bir aracin bulunmamasi nedeniyle bu eksikligi gidermesi
acisindan yeni bir AG kullanilabilirlik 6l¢lim yontemi olarak 6nerilen Mobil Artirilmis
Gergeklik Kullanilabilirlik Olgegi (HAR Usability Scale), sistemin genel
kullanilabilirligi, sunulan bilginin anlagilmasiin kolayligi ve sistemin kullanildig1
cihazin kullanim kolaylig1 konularinda degerlendirme yapilmasina yardimci olacak
anlagilabilirlik 6l¢egi ve kullanilabilirlik Olgegi olmak iizere iki alt Olgliden

olusmaktadir.

Santos ve digerleri Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik 6lgegini gelistirirken
anket gelistirmek ve test etmek i¢in kullanilan; literatlir arastirmasi, anketi kavramsal
temelini olusturmak, anket ve veri analizi yontemlerine karar vermek ve gelistirilen
yontemin gegerliligini ve giivenilirligini test etmekten olusan yontemi kullanmis ve
sonug olarak algisal ve ergonomik problemleri tanimladiklari anketi gelistirmislerdir.
Tanimlanan problemler g6z onilinde bulundurulursa gelistirilen Mobil Artirilmisg
Gergeklik sistemlerinin ana amacin algisal ve ergonomik problemlere sahip
olmamasi amaci ile gelistirilmesinin amaglandig1 goriilebilmektedir. Arastirmacilar
gelistirilen sistemlerde olmasi gereken Ozellikleri anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik

olarak tanimlamaktadirlar.

Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgegi kullanilarak gergeklestirilen
degerlendirme sonucunu etkileyen ve anlagilabilirlik Olcegi ile degerlendirilen
ozellikler, degerlenmenin yapildigi mobil artirilmis geceklik sistemi ile kullaniciya
verilen bilginin anlagilmasimin kolayligini 6l¢mektedir. Kullanilabilirlik 6lgegi ise,
kullanicilarin sistemi kullanirken gergeklestirmeleri gereken gorevleri kolaylikla
tamamlay1p tamamlayamadiklarinmn 6lgiilmesini saglamaktadir. Ozellikle segilen bir
hedef kullanic1 kitlesinin degerlendirilen sistemi kullanarak belirli gorevleri
tamamladig1 bir artirllmis gergeklik sisteminin bu degerlendirmede tam puan almasi

i¢in anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik 6l¢eklerinden 100 puan almalar1 gerekmektedir.

Santos ve digerleri anket bi¢cimi ve toplanan verinin analizi i¢in kullanilacak yontemi
Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii ve Floyd, Fowler ve Cosenza tarafindan tanimlanmis
etkin arastirma sorusu olusturma kurallarina gore belirlemislerdir. Gelistirilen anket,
daha Once bahsedilen algisal ve ergonomik problemlere karsilik gelecek ve
katilimcilar tarafindan anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik agilarindan 6lgiilebilecek

ifadelerden olusmaktadir.
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Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii ilk sekiz tanesi anlasilabilirlik, son
sekiz tanesi de kullanilabilirlik ile ilgili sistemin degerlendirilmesini saglayacak Ek

4’de incelenebilecek on alt1 ifadeden olusmaktadir.

Mobil Artirllmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisiiniin kullanilmas1 asamasinda
katilimcilardan sistemi daha 6nce bahsedilen on alt1 ifadeye, 1 kesinlikle katilmryorum
ve 7 kesinlikle katiliyorum anlamina gelmek tizere yedi dereceye sahip Likert 6l¢iisiine
gore degerlendirmeleri istenmektedir. Katilimcilarin degerlendirmelerinin ardindan
olumlu kurgulanmis ifadelere verilen katilimci notlarindan bir eksiltilerek, olumsuz
olarak kurgulanmis ifadelere verilen katilimci notlarini ise yedi sayisindan ¢ikardiktan
sonra anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik 6lgtileri i¢in verilen notlar bagimsiz olarak
toplanir. Bagimsiz olarak toplanan notlar test sonucu alinabilecek en yiiksek not olan
48’¢ bolinir ve c¢ikan sonug¢ 100 ile c¢arpildiktan sonra anlasilabilirlik ve

kullanilabilirlik 6l¢iisii degerlerinin ortalamasi alinarak genel sonug elde edilmektedir.

Santos ve digerlerinin gelistirdigi Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgegi
kabul edilen diger kullanilabilirlik olcekleri ile karsilastirilmis ve giivenilirlik ve
gecerlilik yonlerinden test edilmistir. Gelistirilen yontemin gegerliligi; gorev
tamamlama siiresi, kelime sayisi, caligma siiresi ve yerlestirme hatalar1 gibi nesnel
kullanilabilirlik 6lciilerine gore degerlendirilmenin yaninda, Sistem Kullanilabilirlik
Olcuisii (Brooke, 1996), Mobil Telefon Kullamlabilirlik Anketi (Ryu ve Smith-
Jackson, 2006) ve Ogretici Materyal Motivasyonu Anketi (Wenhao ve dig., 2006) gibi
O0znel degerlendirme Olgekleri ile karsilastirilmast sonucunda gerceklestirilmistir.
Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Anketinin giivenilirligi ise anketin kendi
icerisinde tutarliligimi 6lgmekte kullanilan Cronbach alfa (Bland ve Altman, 1997)

degerinin hesaplanmasi ile test edilmistir.

Santos ve digerleri (2015) gelistirdikleri Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik
Olgiisiinin  AG alaninda arastirma yapan gruplar tarafindan kullanilmasiyla,
gelistirilen AG sistemlerinin Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii gibi standartlasmis
anketler kullanarak degerlendirilmesi durumunda bu sistemlerdeki mobil artirilmig
gerceklik sistemlerine 6zgii problemlerin kolaylikla ortaya ¢ikarilamamasi ve sonugta

bu problemlere ¢oziim iiretilememesinin oniine gegilebilecegini 6ne stirmektedirler.
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Ayrica, algisal ve ergonomik problemlerin degerlendirme Ol¢iisiinde bagimsiz ele
alinmasi sonucunda anlasilabilirlik ve kullanilabilirligin ayr1 olgular oldugu ve bu
olgulardan birisinde yapilan iyilestirmenin tim sistemin kullanilabilirligini 6énemli

Olclide yiikseltebilecegi sonucuna varilmastir.

4.3 Kullamlabilirlik testlerinin karsilastirilmasi

Tezin 4. bolimiinde kapsamli olarak incelenen kullanilabilirlik testlerinin
kullanildiklar1 alanlar, degerlendirdikleri uygulama veya araglari hangi 6zelliklere
gore degerlendirdikleri ve igerdikleri soru sayilar1 agilardan g¢esitli farklar
bulunmaktadir (Sekil 4.1). Bahsedilen degerlendirme yontemlerini igerdikleri soru
sayisina gore incelersek aralarinda 72 sorudan olusan Mobil Telefon Kullanilabilirlik
Anketi (Ryu ve Smith-Jackson, 2006) gibi arastirmacilar ve katilimcilara
gerceklestirilmesi i¢in gereken zaman agisindan zorluk ¢ikartabilecek kadar fazla soru
sayisina sahip testler oldugu gibi 3 sorudan olusan IBM Senaryo Sonrasi Anketi
(Lewis, 1995) gibi ¢ok kisa zaman icerisinde cevaplanabilecek testler de
bulunmaktadir. Kullanilabilirlik testlerini uygulamalari degerlendirdikleri kategorilere
gore inceledigimizde ise Sistem Kullamilabilirlik Olgiisii (Brooke, 1996) ve Yazilim
Kullanilabilirlik Degerlendirme Envanteri (Kirakowski ve Corbett, 1993) disinda
neredeyse tiim anketlerin igerik, kesinlik, 6grenme/kullanma/gérev tamamlama
kolayligi, etkinlik, sistem yetkinligi vb. degerlendirdikleri uygulama/araglarin farkl
acilardan yeterliliklerini degerlendirmek igin 6zel tanimlanmis kategorilere sahip
olduklarin1 gérmekteyiz. Ayrica bahsettigimiz degerlendirme yontemlerinin erken
orneklerinin  gelistirildigi 90’11 yillarda degerlendirilecek sistemlerin calistig
donanimlar benzer kapsitelere sahip , biiyiik ve son kullanicinin kolaylikla ulagamadig:
cihazlardi. Bunun yaninda bu cihazlara ulasabilen kullanicilar ise zamanin teknolojisi
nedeniyle veri girisi/¢ikisi ve goriintiileme cihazlar1 agisindan kisithh imkanlara
sahiplerdi. Bunun gibi nedenlerle incelenen degerlendirme yontemlerinin bir kisminin
gliniimiiziin teknoloik imkanlarinindan faydalanarak gelistirilmis bir uygulamay1
objektif bir sekilde degerlendirebilecek kriterlere sahip olmadiklari sonucuna

varilmistir.
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sus

I1BM Computer Usability
Satisfaction
Questionnaires Handheld Augmented Reality
Usability Scale

End-User Computing
Satisfaction

NASA TLX SUMI
Qauis Mobile Phone Usability
Questionnaire
Yil Arstirmacilar Olgek ismi Soru Sayisi Kategoriler  Olgek Degerlendirme Odag!
1987 Chin, Diehl, Norman Questionnaire for User Interface Satisfaction 27 5 Likert (10) Yazihm
1988 Doll & Torkzadeh End-User Computing Satisfaction 12 5 Likert (5) Yazihm
1988 Hart & Staveland NASA Task Load Index 6 6 Bipolar Yaziim ve Donanim
1991 J. Brooke System Usability Scale 10 - Likert (5) Yaziim
1991 Lewis After Scenario Questionnaire (IBM - ASQ) 3 3 Likert (7) Yaziim
1992 Lewis Post Study System Usability Qestionnaire (IBM - PSSUQ) 19 4 Likert (7) Yazihm
1992 Lewis The Computer System Usability Questionnire (IBM - CSUQ) 19 4 Likert (7) Yazihm
1993 Kirakowski The Software Usability Measurement Inventory 50 - Coktan Se¢gm. Yaziim
2005 Ryu & Smith-Jackson Mobile Phone Usability Questionnaire 72 6 Likert (7) Donanim
2015 Santos, Polvi & Taketomi Handheld Augmented Reality Usability Scale 16 2 Likert (7) Yazihm ve Donanim

Sekil 4.1 : Kullanilabilirlik degerlendirme yontemleri.

Literatiir arastirmast sonucunda gelistirilen sistemlerin  kullanilabilirliginin
degerlendirmelerinde faydalanilan yontemler incelenerek Doktora caligsmasi
kapsaminda gelistirilmis AG uygulamasinin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde
en giincel, hizli ve giivenilir degerlendirme yontemlerinden olan Mobil Artirilmis
Gergeklik Kullamlabilirlik Olgiisii (MAGKO) yénteminin kullanilmasina karar
verilmistir. Ancak, gelistirilen uygulmanin kullanilabilirliginin degerlendirildigi
caligmada elde edilen sonra sonuglarin giivenilirligini ve gegerliligini saglamak i¢in
uygulamanin MAGKO anketine ek olarak Sistem Kullamlabilirlik Olgiisii (SKO)
anketi kullanilarak degerlendirilmesinin faydali olacagma karar verilmistir.
Gelistirilen herhangi bir uygulama bu boélimde bahsedilen kullanilabilirlik
degerlendirme yontemlerinden kullanilabilirlik kavramina daha genel agidan yaklasan
bir yontem kullanilarak degerlendirildiginde kullanilabilirligi agisindan kabul
edilebilir sinirlar lizerinde puan almas1 miimkiindiir. Ancak bu boliimiin basinda da
bahsedildigi gibi kullanilabilirlik kavrami birden ¢ok 6zellige dayandigindan dolay1
uygulamanin sadece bir degerlendirme yontemi kullanilarak degerlendirilmesi
sonucunda elde edilen sonu¢ o uygulamanin kullanilabilirligi ile ilgili kesin sonucu

olusturmamaktadir.
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Bu nedenle uygulamalarin kullanilabilirligi ile ilgili degerlendirmelerde miimkiin
oldugunca birden fazla yontemin karsilastirmali olarak kullanilmasi, hatta
uygulamanin farkli bilesenlerinin birbirlerinden bagimsiz olarak degerlendirilmelerine
olanak taniyan yontemlerin de bu degerlendirmelerde kullanilmasinin uygulamalarin

kullanilabilirligine iliskin daha net sonuglar alinmasini saglayacagi diisiiniilmektedir.

Gelistirilen uygulamanin kullanilabilirliginin birden fazla degerlendirme yoOntemi
kullanilarak 6l¢lilmesinin uygulamanin birden fazla yontemlerle kullanilabilirliginin
degerlendirilip sonuglar arasinda fark olup olmadiginin ve gozlemlenen farklar
bulunmasi durumunda bu farklarin kaynaklarinin tanimlanmasini1 saglayacagi
diisiiniilmektedir. Kullanilabilirlik ¢alismasi sonucu elde edilen bilginin gelecekte bu
alanda gergeklestirilecek arastirmalarda AG araci gelistirme siirecinde uygulamalarin
nasil degerlendirilebilecegi ve uygulamalarin kabul edilebilir kullanilabilirlik
seviyelerinde olmasi i¢in Oncelikli olarak hangi bilesenlerinin gelistirilmesine
odaklanilmasi gerektigi kararinin verilmesinde kullanilabilecek giivenilir bir kaynak

olusturacag diisiiniilmektedir.

Doktora tezi c¢aligmsi kasaminda gelistirilen “MimAR” AG uygulamasinin
kullanilabilirliginin  degerlendirildigi ¢aligmalarda uygulanmak ic¢in segcilen
yontemlerden olan SKO en eski yontemlerden biri olmasmna karsin diger
degerlendirme yoOntemlerinden kullanim kolayligt ve oOlgegi ile ayrigmaktadir.
Kullanilabilirlik ¢alismalarinda uygulanan diger yonterm olan MAGKO ise
kullanilabilirlik ve anlasilbilirlik olmak {izere iki alt 6lcege sahip ve 6zellikle Mobil
Arttirllmis Gergeklik (MAG) uygulamalarinin degerlendiilmesi icin gelistirilen bir
degerlendirme yontemidir. Kullanilabilirlik c¢aligmasinda kullanilan iki yontemle
gerceklestirilen ¢aligmalarda sonucunda benzer sonuglarin alinmasi kullanilabilirligin
hizli bir sekilde degerlendirilmesinin gerektigi durumlarda, her ne kadar MAGKO
yontemi kadar giincel olmamas1 nedeniyle teknolojik olarak daha basit uygulamalar
degerlendirmek igin gelistirilmis olsa da, SKO yonteminin de giivenle
kullanilabilecegini anlamina gelmektedir. Ayrica MAGKO gibi gelistirilen AG
uygulmasinin farkli bilesenlerinin genel kullanilabilirlige etkilerine iligkin bilgi
edinilebilen bir degerlendirme yonteminin kullanilmas: ile kullanilabilirlikle ilgili

problemlerin daha kolay teshis edilebilecegi ongoriilmiistiir.
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5. “MIMAR” UYGULAMASI KULLANILARAK GERCEKLESTIRILEN
NICELIKSEL DENEYSEL CALISMALAR

Bilimsel arastirmalarda arastirma kapsaminda yanit aranan sorulara cevap bulmak i¢in
hangi tip veri toplandigina ve eldeki verilerin nasil analiz edilecegine gore nitel, nicel
ya da karma yontemler izlenebilmektedir. Bir arastirma problemini anlamak amactyla
hem nicel hem de nitel veri toplama ydntemlerini bir arada kullanarak arastirma
problemi ve sorularma iliskin daha biitiinsel bir anlayisa sahip olabilme amaciyla
ylriitilen aragtirma siireci, karma arastirma yoOntemi olarak tanimlanmaktadir
(Creswell ve Clark, 2017). Creswell’e (2012, p. 540) gore karma arastirma yontemleri
ilk dordii temel desenler ve son ikisi son zamanlarda popiilerlik kazanan karmagsik
desenler olmak iizere, yakinsayan paralel desen, agiklayici ardisik desen, kesif amagh
ardisik desen, i¢ ice gomiilii desen, doniistiiriicii desen ve ¢cok asamali desen olmak

tizere alt1 alt baslikta incelenebilirler.

Paralel ve ardisik arastirma desenleri ile hem nitel hem de nicel verinin toplanmasi
acisindan benzerlik gosteren ancak toplanan nitel ve nicel verinin es zamanl ya da
siral1 bir sekilde toplanmasi ile farklilasan i¢ ice gomiilii arastirma deseninde toplanan

bir tip veri diger tip verinin agiklanmasinda destekleyici bir rol oynamaktadir.

Doktora tezi kapsaminda gelistirilen “MimAR” uygulamasinin gelistirilme siirecinin
tamamlanmasindan sonra, uygulamanin bilesenlerinin beklendigi gibi ¢alistiginin
kontrolli ve doktora tezi kapsaminda incelenen arastirma sorularina deneye dayali
cevaplarin elde edilmesi amaglanmistir. Bu amagla katilimcilarla gergeklestirilen asil
caligmalarinda karsilasilabilecek problemlerin tanimlanabilmesi ve c¢oziilmesi
amaciyla kullanilabilirlik ve is yiikii konularma odaklanan pilot caligmalar

kurgulanmistir. Kurgulanan pilot ¢alismanin:

e Birinci agsamasinda MimAR uygulamasinda kullanilan etkilesim yontemleri,
uygulamanin farkli bilesenlerinin beklendigi gibi ¢alisip ¢alismadigi ve

uygulamanin kullanilabilirligi,
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e ikinci asamasinda sadece sanal tus takimu ile etkilesim yontemi kullanilarak

uygulama bilesenlerinin beklendigi gibi ¢alisip ¢alismadig1 ve uygulamanin

kullanilabilirligi,

e Uciincii asamasinda ise MimAr uygulamasim kullanarak yiiriitilen tasarim

stirecinde katilimcilarin algiladiklari ig ytiki Sl¢tilmiistiir (Sekil 5.1).

Pilot Calisma — 1. Asama
Katilimecilar: Uzman

katilimer

Araglar: SKO ve MAGKO
Anketi

Pilot Cahsma — 2. Asama
Katilimeilar: Egitimlerine

devam eden katilimeilar

Araglar: SKO ve MAGKO
Anketi

Pilot Cahgyma — 3. Asama
Katihimeilar: Egitimlerine

devam eden katihmecilar

Araglar: NASA Is Yiikii
Endeksi Anketi

Sekil 5.1 : Pilot ¢aligma diyagramu.

Pilot caligmalar sonucu elde edilen kullanici geri doniislerine ve arastirmacinin
gbzlemlerine dayanilarak, tez kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinda ve arastirma

araglarinda gerekli goriilen gelistirmeler yapilmistir.

Uygulamanin  gelistirilmesinin ~ ardindan  gerceklestirilen ve uygulamanin
kullanilabilirliginin degerlendirildigi ilk c¢alisma kapsaminda mimarlik alaninda
doktora seviyesinde 6grenime sahip uzman bir katilimer ile ¢alisilmistir. Bu uzman
degerlendirmesinde, katilimcidan gelistirilen AG uygulamasini kullanarak kendisine
verilen gorevleri gerceklestirmesi ve sonrasinda uygulamanin kullanilabilirligini
degerlendirmesi istenmistir. Uzman kendine verilen gorevleri tamamladiktan sonra
uygulamayi kullanma ile ilgili deneyimini gboz Oniinde bulundurarak Sistem
Kullanilabilirlik Ol¢iisii (SKO) ve Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii

(MAGKO) anketlerini kullanarak degerlendirmistir.

Gelistirilen uygulamanin kullanilabilirliginin degerlendirildigi ¢alismanin ikinci
asamasinda 2018-2019 Giiz yariyilinda lisans egitimine devam eden katilimcilarla bir
pilot calisma gergeklestirilmistir. Pilot ¢alisma ilk olarak AG uygulamasinin tasarimin
erken evrelerinde kullaniminin tasarimeir davraniglarina etkisinin incelenmesini
amaclamaktadir. Bu amagla, katilimcilarin kendilerine verilen tasarim problemine
geleneksel ve AG uygulamasi kullanarak ¢6ziim gelistirmeleri beklenmistir. Ancak,
deney ve kontrol olmak iizere iki gruba ayrilan katilimcilardan deney grubunda

bulunan katilimcilarin bir kisminin ¢alismaya katilmamasi nedeniyle calismanin
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karsilagtirmali bir sekilde yapilmasi miimkiin olmamistir. Pilot ¢alismanin planlandig1
gibi yapilamayacaginin anlasilmasi {izerine arastirma yontemi giincellenerek
katilimcilardan kendilerine verilen bir mimari tasarim problemine AG uygulamasini
kullanarak ¢6ziim gelistirmelerinin ve stlireci goz oniinde bulundurarak uygulamanin
kullanilabilirligini SKO ve MAGKO anketleri kullanarak degerlendirmelerinin

istendigi bir calisma yapilmustir.

Gergeklestirilen pilot ¢alismanin {i¢iincli asamasinda gelistirilen AG uygulamasinin
kullanicilara ne kadar is yiikii olusturdugunun incelenmesi amaglanmistir. 2018-2019
Bahar yariyili sonunda lisans egitimlerine devam eden katilimcilarla gergeklestirilen
calismada katilimcilarin uygulamay1 kullanmaya aligmalarini saglamak amaciyla bir
On test ve sonrasinda ise AG uygulamasini kullanarak bir tasarim problemine ¢oziim
liretmelerinin beklendigi son test uygulanmistir. On test ve son test sonrasinda
katilimeilardan siireg icerisinde algiladiklari is yiikiinii NASA s Yiikii Endeksi Anketi
kullanarak degerlendirmeleri beklenmistir. Yapilan pilot caligma ile test siiresi,
katilimcilarin 1 yiikiinii 6lgmede kullanilacak test sorularinin anlagilabilirligi, test

sonugclar1 ve karsilasilabilecek problemlerle ilgili bilgi edinilmistir.

Arastirma projelerinde gergeklestirilen deneye dayali ¢alismalarda dogru sonuglarin
elde edilmesi ve dogru ¢ikarimlarin yapilabilmesi i¢in bu calismalardan elde edilen
sonuglarm dogrulugunu etkileyebilecek gegerlilik? (validity) olarak tanimlanan
faktorlerin incelenmesi gerekmektedir. I¢ gecerlilik, bagimli degiskende gozlenen
degismelerin bagimsiz degiskenle agiklanabilirlik derecesidir. Dis gegerlilik ise
arastirma bulgularinin katilimcilarin dahil olduklar1 biiylik gruplara ve calisma

evrenine ne derece genellenebilir oldugu ile ilgilidir (detayli bilgi i¢in bkz. EK F).

Arastirma kapsaminda gerceklestirilen deneysel calismalarin i¢c ve dis gegerlikleri
(bkz. Ek F) bahsedilen etkenler goz oniinde bulundurularak degerlendirilmistir.
Aragtirmada On-test son-test veya tekrarli Olctimler gibi Ol¢iim ydntemleri
kullanilmadigindan dolay1 ge¢cmis, olgunlagsma ve test gibi etkenler aragtirmanin i
gegerliligini olumsuz yonde etkilemeyeceklerdir. Arastirmanin katilimceilar: 6rneklem

icerisinden secilirken alanla iliskili en az veya en fazla deneyime sahip kisiler

2 Arastirma projelerinde gegerlige etki edebilecek faktorlerle ilgili daha detayli bilgi igin Creswell’in
"Educational Research: Planning, Conducting and Evaluating Quantitative and Qualitative Research”
kitabinin 10. bdliimiinde yer alan gergerlilige tehditler kismi ve Panter ve Sterba’nin “Handbook of
Ethics in Quantitative Methodology” kitabinin 3. bdliimiinde bulunan “Measurement Choices:
Reliability, Validity and Generalizability” baslikli makale incelenebilir.
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arasindan secilmediklerinden, baska bir deyisle uygunluk kriterine gore yapilan
cagrilara olumlu cevap veren kisiler arasindan ayrica bir ayiklama islemine tabii
tutulmadan segildiklerinden dolay1 elde edilen sonuclar regresyon ve segim
etkenlerinden olumsuz bir sekilde etkilenmemistir. Arastirmanin katilimcilar1 arasinda
calismay1 yarida birakan bir katilimc1 olmadigindan dolay1 elde edilen veriler sonluluk
etkeninden de olumsuz sekilde etkilenilecek bir durum olugsmamaistir. Arastirmada 6n-
test son-test ve tekrarl 6l¢timler gibi yontemlerin kullanilmamasindan ve arastirmada
kullanilan degerlendirme araclarinin arastirma siiresince degistirilmemesinden dolay1
arastirmanin i¢ giivenirligini etkileyebilecek etkenlerden olan test etkeni de elde edilen

verilerden ¢ikarilacak sonuglart olumsuz bir sekilde etkilememistir.

Calismanin popiilasyonunu olusturan kisiler mimarlik alaninda lisans seviyesinde
egitimini tamamlamis kisiler olarak tanimlanmistir. Bu popiilasyonu temsil eden
orneklem ise uygunluk yontemi popiilasyonu temsil eden kisilere yapilan ¢agrilara
olumlu yanit veren kisilerden olusturulmustur. Orneklem olusturulurken yapilan
cagrilara olumlu yanit veren katilimcilar bilgi iletisim teknolojileri, bilgisayar destekli
tasarim programlari1 ve AG konularindaki bilgi ve deneyimlerine gore ikinci bir se¢im
kriterine gore secilmemisler, orneklemin popiilasyonu dogru bir sekilde temsil
edilebilmesi i¢in farkli bilgi ve deneyim seviyelerine sahip katilimcilarin ¢alismaya
dahil olmalarina 6zellikle onem verilmistir. Ayrica 6rneklemin, 6zellikle sadece belirli
bir yas grubu, cinsiyet ve 0zelliklere sahip kisilerden olusmamasindan dolay1, calisma
popiilasyonunu dogru bir sekilde temsil ettigi diistiniilmektedir (S:21). Bu nedenle
arastirmanin dis gegerligini olumsuz etkileyecek uygulama ve se¢im arasi etkilesim

kaynakli bir problemle karsilagilmayacag: diisiiniilmektedir.

Arastirma kapsaminda, AG uygulamalarinin mimari tasarim siirecinin erken evresinde
tasarim araci olarak kullanimi incelenmektedir. Bu arastirma i¢in bahsedilen amacla
kullanilmak {izere gelistirilen bir AG uygulamasindan faydalanarak mimar
kullanicilarla yapilan deneysel bir calisma ile AG teknolojisi kullanilarak gelistirilen
uygulamanin tasarim siirecindeki etkisi uygulamanin kullanicilaria olusturdugu is
yiikii ve kullanict memnuniyeti agilarindan degerlendirilmektedir. Arastirma alani ve
arastirmanin popiilasyonu goéz oniinde bulunduruldugunda, arastirmadan elde edilen
sonuglarin sadece popiilasyonu ilgilendirdigi ve sonucglarin AG teknolojisini ticari
olarak kullanacak farkli Ozelliklere sahip genis bir son kullanici grubuna

genellenemeyeceginin dikkate alinmasi gerekmektedir. Bu nedenle arastirmanin dis
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gecerliligine tehlike olusturabilecek etkenlerden birisi olan uygulama ve gevre
arasindaki etkilesimin arastirmayi olumsuz olarak etkilemeyecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica doktora ¢alismasi kapsaminda arastirma popiilasyonu icerisine dahil edilmeyen
mimarlik alaninda egitimlerine devam eden “acemi” kullanicilarin erken tasarim
stirecinde AG teknolojisi kullanimina yaklagimlarinin ve bu kullanict grubunun
tasarim  siirecinde kullanilmak {izere gelistirilecek AG uygulamalarindan
beklentilerinin baska bir arastirma kapsaminda yeni bir arastirma kurgusu olusturulup
incelenmesinin iki ag¢idan 6nemli oldugu diisiiniilmektedir. Bahsedilen sekilde bir
aragtirma kurgusunun olusturulmasi ile birinci olarak acemi kullanicilarin mekansal
farkindaliklar1 ve bilgilerini gelistirmenin yaninda fikirlerini 3B olarak ifade etmeyi
ve degerlendirmeyi deneyimledikleri 6grenim Sureglerine olumlu katkilari
bulunabilecek  AG  teknolojisinin ~ bu  sureclere  eklenme ihtimali
degerlendirilebilecektir. Ikinci olarak ise lisans diizeyinde egitimine devam eden ve
egitimini tamamlamis kullanicilarin tasarim siirecinin erken evresinde kullanilmak
tizere gelistirilen AG uygulamalarina yaklagimlar: ve bu uygulamalardan beklentileri
arasindaki farklar tanimlanabilecek ve uygulama gelistirme siireclerinde hedef alinan

kullanict grubuna uygun uygulamalarin gelistirilmesi saglanabilecektir

Aragtirmanin dis gegerliligini olumsuz yonde etkileyebilecek son etken olan uygulama
ve gegmis arasindaki etkilesim etkeninin ise arastirma kapsaminda yapilan deneysel
caligmanin sonuglari herhangi bir donemsellige bagli olmadigindan dolay1 arastirmay1

olumsuz etkileyecek bir problem yaratmayacag diisiiniilmektedir.

5.1 On Cahsma: Uzman Katiimei ile Kullamlabilirlik Calismasi

“MImAR” artirilmig gerceklik uygulamasi, kullanicilarinin mimari tasarimin erken
evrelerinde gelistirdikleri temel tasarim fikirlerini ve kiitle calismalarin1 geleneksel
mimari tasarim yOntemlerinden olan maket yaparak caligmaya kiyasla daha kisa
siirede, az ¢abayla ve diislik maliyetle iiretebilmeleri ve gorsellestirebilmelerine olanak
tantyan Android platformunda akilli tablet ve telefonlarda ¢alisan bir AG

uygulamasidir.

“MImAR” uygulamasi kullanicilarina mimari tasarim siirecinin erken evrelerinde
tasarim fikirlerini gorsellestirmek ve degerlendirmek amaci ile hizli ve verimli bir
sekilde 3 boyutlu (3B) sanal nesne iiretimi yapma firsati sunmaktadir. Ayrica,

tasarlanan 3B kutleler arasindaki 6l¢ek, yonelim, sirkiilasyon vb. iliskiler ve tasarlanan
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hacimlerin 3B olarak algilanabilen mekansal kalitelerine iligkin bilgi sahibi olma
imkanini tanimaktadir. Gelistirilen tasarimlarin gergek diinyada deneyimlenebilmesi
icin, normal sartlarda 6ncelikle uygun bir 3B modelleme programinda uygun dlgekte
modellenmesi ve sonrasinda da uyumlu program yardima ile istenilen isaretleyiciler ile
iliskilendirilerek bir AG uygulamasi yardimi ile gorsellestirilmesi gereklidir. Ancak
bu oldukg¢a uzun zaman ve emek gerektiren hatta belirli bir seviyede uzmanlik isteyen

bir surectir.

Fakat, MimAR kullanicilari, AG uygulamasini kullanarak tasarim fikirlerini ger¢ek
diinyada gercek zamanli olarak gorsellestirme firsatina sahiptirler. MimAR,
kullanicilarina  sanal nesnelerle etkilesim i¢in; daha geleneksel olarak
tanimlanabilecek sanal diigmeler yardimu ile etkilesim; ya da i¢giidiisel bir etkilesim
yontemi olarak tanimlanabilecek dokunma yolu ile etkilesim olmak {iizere iki farkl
etkilesim yontemi sunmaktadir. MimAR AG uygulamasi ile kullanicilar, gergek
diinyada deneyimleyecekleri sanal nesneleri liretme, yer degistirme, yon degistirme ve

Olceklendirme gibi farkli islemleri gerceklestirebilmektedirler.

MimAR uygulamasinin gelistirilme siirecinde literatiirde karsilagilan basarili
orneklerin yani sira, Prof. Dr. Leman Figen Giil tarafindan yiritiilmiis olan,
TUBITAK destekli 115K515 numarali proje kapsaminda gelistirilmis olan mobil
artirtlmis  gerceklik uygulamast “MAR” incelenmis ve MimAR uygulamasi
degerlendirilen 6rneklerin basarili 6zellikleri ve islevleri g6z 6niinde bulundurularak

gelistirilmistir.

AG uygulamalarini degerlendirmek icin kullanilan: Kullanict Arayilizii Memnuniyet
Anketi (Chinve dig., 1988), Yazilim Kullanilabilirligi Degerlendirme Anketi
(Kirakowski ve Corbett, 1993), Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii (Brooke, 1996), Mobil
Telefon Kullanilabilirlik Anketi (Ryu ve Smith-Jackson, 2006), Mobil Artirilmis
Gergeklik Kullamilabilirlik Olgiisii (Santosve dig., 2015; Santos, Taketomi, ve dig.,
2014) gibi farkli degerlendirme yontemleri incelenmis ve MImMAR uygulamasinin
kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde giincel, hizli ve giivenilir degerlendirme
yontemlerinden olan Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii (MAGKO)
yonteminin kullanilmasina karar verilmistir. MAGKO anketi kullanilarak elde edilen
kullanilabilirlik degerlendirmelerinin giivenilirligini saglamak adina kullanicidan

ayrica Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii (SKO) anketini de doldurmasi istenmistir.
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MimAR uygulamasinin kullanilabilirliginin bu amagla degerlendirilmesi igin uzman
bir kullanici ile kullanilabilirlik 6n ¢alismasi gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen bu
On calisma kapsaminda mimarlik alaninda uzman, akilli cihazlar1 ve birgok farkli
yazilimi giinliik hayatinda siklikla kullanmakta olan ve bilisim teknolojileri alanindaki

kavramlara hakim bir katilimer ile ¢caligilmigtir

Uzman katilimcidan MimAR uygulamasini kullanarak sisteme isaretleyici ile tanitilan
AG nesnesi iizerinde yer degistirme, 6lgek degistirme ve dondiirme olmak iizere {i¢
gorevi uygulamasi istenmistir. Segilen gérevler, gorevler tamamlanirken yapilmasi
gereken islemler agisindan kolaydan zora dogru yer degistirme, 6lgek degistirme ve
dondiirme olarak siralanmaktadir. Katilimcidan gelistirilen sistemi kullanarak

kendisine verilen gorevleri:
e Sanal diigmeler yardimi ve

e Dokunulabilen ekran yardimi ile veri girisi yontemleri olmak tizere iki farkl

yontemi kullanarak tamamlamasi istenmistir.

Sistemin kullanilabilirligini degerlendirmek icin katilimecidan kendisine verilen
gorevleri tamamladiktan sonra, MAGKO ve uygulamanin kullamlabilirligine iliskin
daha genel bir degerlendirmenin elde edilebilecegi SKO anketlerini cevaplayarak

sistemi degerlendirmesi istenmistir.

5.1.1 Kullanilabilirlik testi tasarim ve izlenilen yontem

Gelistirilen artirtlmis  gerceklik  sistemlerini; kullanim  kolayligi, kullanici
memnuniyetini saglamasi, dikkat dagitici Ogelere sahip olmamasi, kullanici
motivasyonu ve performansini iist derecede tutabilmesi yonlerinden degerlendirmek
icin kullanic1 ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Bu calismalar sonucunda ve katilimcilarin
deneyimlerine dayali verilerin analiz edilmesi sonucunda elde edilen bulgular,
gelistirilen sistemlerin test edilen siirlimlerindeki gerekli iyilestirmelerin yapilmasina
karar vermede kullanilmaktadir. Bu tip degerlendirmelerde katilimcilardan genellikle
sistemi deneyimleri dogrultusunda degerlendirmeleri beklenmekte ve sonuglar anket
ya da roportaj yolu ile toplanmakta ayrica katilimcilarin sistemi kullanma anlarindaki
deneyimlerinin gdzlenmesi ile degerlendirmeyi tamamlayici nitelikte veriler elde

edilmektedir.
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Gilincel literatiirde kullanilabilirlik testleri i¢in yaygin sekilde kullanilan
degerlendirme yontemi katilimcilarin sistemi kullanma deneyimlerini memnuniyet,
kolaylik, etkinlik gibi farkli yonlerden 6l¢meyi saglayan anket yontemini kullanarak

kullanilabilirlik degerlendirmesi yapmaktir.

MIimAR uygulamasinin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi amaciyla incelenen
Kullanici Arayiizii Memnuniyet Anketi (Chin ve dig., 1988), Yazilim Kullanilabilirligi
Degerlendirme Anketi (Kirakowski & Corbett, 1993), Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii
(Brooke, 1996), Mobil Telefon Kullanilabilirlik Anketi (Ryu & Smith-Jackson, 2006),
Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii (Santos ve dig., 2015; Santos ve
dig., 2014) gibi cesitli kullamlabilirlik degerlendirme yontemlerinden MAGKO
(Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii)’niin kullanilmasina karar
verilmistir. Sistem Kullanilabilirlik Olgiisiiniin, mobil cihazlar icin gelistirilmis
sistemlerin kullanilabilirliginin degerlendirilebilmesi amaciyla ek ifadeler icerecek
sekilde genisletilmis siirimii olan MAGKO (Mobil Artinlmis Gergeklik
Kullanilabilirlik Olgiisii)’niin kullanilacaktir. Ozellikle mobil cihazlarda calismak
tizere gelistirilmis bir uygulama ile yerine getirilecek gorevlere uygun degerlendirme
ifadelerine sahip olmas1 nedeniyle MAGKO niin, gelistirilen sistemin kullanilabilirligi

ile ilgili hizli ve glivenilir bir sonuca ulasmada faydali olacag: diistiniilmektedir.

Katilimcidan MimAR’1 Kullanarak sisteme isaretleyici ile tanitilan AG nesnesi
lizerinde yer degistirme, Olgek degistirme ve dondiirme olmak iizere ili¢ gorevi
uygulamasi istenmistir. Segilen gorevler, gorevler tamamlanirken yapilmasi gereken
islemler agisindan kolaydan zora dogru yer degistirme, 6l¢ek degistirme ve dondiirme
olarak siralanmaktadir. Uzman Kkatilimcidan Sekil 5.2°de goriilebilecegi gibi
gelistirilen sistemi kullanarak dnce sanal diigmeler yardimu ile veri girigi yontemini,

ardindan;dokunulabilen ekran yardimu ile veri girigi yontemini kullanmasi istenmistir.

Aragtirmact Once sistemin nasil kullanilacagini anlatilmig, ardindan uzman
katilimcinin uygulamanin ara yiiziine alismasi i¢in 5 dakikalik bir deneme siiresi
verilmistir. Katilimecinin uygulamay1 kullanarak gerceklestirecegi gorevleri belirli bir
sira ile tamamlamas1 ve tamamlanan her gorevden sonra uygulama diizeneginin
baslangic  asamasina  geri  dondiiriilmesi  istenmistir.  Kullanilabilirlik
degerlendirmesinde belirli bir zaman smirlamasi tanimlanmamis ve katilimcinin

istedigi an gorevi sonlandirmasina veya yeniden baslatmasina izin verilmistir.
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Katilimemin kendisine verilen gorevleri tamamladiktan sonra cevaplayacagi 6znel ve
katilimer tarafindan algilanan kullanilabilirligin degerlendirilecegi 7°1i (Likert) nitel
dagilma Olgusiine gore cevaplanacak MAGKO anketi verilmistir. Ek olarak,
gelistirilen sistemin kullanilabilirligine iliskin daha genel bir degerlendirmenin elde
edilmesi ve MAGKO’niin gelistirilmesinde temel alinan, 5°’li Likert dlgiisiine gore
cevaplanan SKO de pilot ¢alisma kapsaminda ayrica kullamilmistir. Gelistirilen
sistemin iki kullanilabilirlik degerlendirme 6l¢iisii ile degerlendirilmesi ile sistemin
kullanilabilirligine 1iliskin sonuclarin gecerliliginin daha saglikli bir sekilde
saglanabilecegi diistinlilmektedir. Ayrica, sistemin kullanilabilirliginin 6znel bir
degerlendirmesinin yapilmasinin yaninda daha nesnel sonuglara ulasabilmek amaciyla
katilimcinin bu ¢alisma siiresince kendisine verilen gorevleri ne kadar siirede
tamamladigi, ne kadar hata yaptig1 ve sistemi tekrardan baslatma sayis1 gibi kriterler

aragtirmaci tarafindan goriintiilii ve yazili olarak kayit altina alinmistir.

(b)

Sekil 5.2 : (a) Katilimci sanal nesnenin yerini, boyutlarin1 ve yonelimini sanal
diigme yardimiyla degistirmekte. (b) Katilime1 sanal nesnenin yerini, boyutlarini ve
yonelimini dokunarak etkilesim yontemiyle degistirmekte.
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5.1.2 On cahsmanin Sonuglar

MimAR uygulamasinin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi ic¢in yapilan uzman
degerlendirme ¢alismas1 10 ifadeden olusan SKO ve 16 ifadeden olusan MAGKO

kullanilarak degerlendirilmistir.

SKO kullanilarak degerlendirilen sistem, ekranda bulunan sanal diigmeler yardimu ile
veri girigi yapilarak gorevlerin gerceklestirildigi senaryoda 87.5 puan, gorevlerin
dokunulabilen ekran yardimai ile gergeklestirilen veri girisi yonteminin kullanilmasi ile

ise 40 puan almistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1 : Pilot Calisma Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii Sonuglari.

Sanal Diigme ile

Soru Numarasi Dokunulabilen Ekran ile Etkilesim

Etkilesim
1 5(4) 2 (1)
2 1(4) 2 (3)
3 5(4) 1(0)
4 2 (3) 5(0)
5 5(4) 3(2)
6 1(4) 1(4)
7 5(4) 2 (1)
8 1(4) 1(4)
9 5(4) 2 (1)
10 5(0) 5(0)
SKO Puani 35x25=87.5 16 x2.5=40

Gelistirilen sistemin MAGKO kullanilarak degerlendirilmesi sonucunda sistemin
ekranda bulunan sanal diigmeler yardimi ile kullanilarak gorevlerin tamamlandigi
senaryo sonucunda toplam 85.41 puan, gorevlerin dokunulabilen ekran yardimu ile
gergeklestirilen veri girisi yonteminin kullanilmasi ile ise toplam 68.74 puan almistir
(Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2 : Pilot Calisma Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii

Sonuglari.
Soru Sanal Diigme ile Etkilesim  Dokunulabilen Ekran ile
Numarasi Etkilesim

1 5(2) 5(2)

2 6 (5) 6 (5)

3 1(6) 1(6)

4 6 (5) 5(4)

5 1(6) 1(6)

6 6 (5) 5(4)

7 5(2) 5(2)

8 7 (6) 7 (6)
Anlasilabilirlik (37/48)x100 =77.08 (35/48) x100 =72.91
Olgegi Sonucu

9 1(6) 7(0)

10 7 (6) 7(6)

11 1(6) 1(6)

12 7 (6) 2 (1)

13 1(6) 1(6)

14 7 (6) 4 (3)

15 1(6) 1(6)

16 4 (3) 4 (3)

Kullamilabilirlik Olgegi (45/48) x100 = 93.75 (31/48)x100 =64.58
Sonucu

T MAGKO Puant (77.08 +93.75) /2 =85.41  (72.91 + 64.58) / 2 = 68.74

Kaydedilen gérev tamamlanma siiresi ve gorev siiresince gergeklesen hata sayilari gibi
verilerin incelenmesi de bu sonuglar1 desteklemektedir. Katilimer gelistirilen sistemi
kullanarak kendisinden istenen gorevleri tamamlarken ekranda bulunan sanal
diigmeler yardimi ile gerceklesen etkilesimi kullandiginda yer degistirme gorevini
0:35 saniye icerisinde ve 1 hata ile; olgek degistirme gorevini 60 sn igerisinde 5 hata

ile; dondiirme gorevini ise 0:46 sn igerisinde 5 hata ile tamamlamistir.

Katilimer kendisine verilen gorevleri dokunulabilen ekran yardimai ile gerceklestirdigi
senaryoda ise yer degistirme gorevini ilk denemede 4:00 dakika 7 hata, ikinci
denemede 1:09 dakika ve 9 hata ile son denemede ise 16 saniye ve 2 hata ile
tamamlamis; Olcek degistirme gorevini ilk denemede 1:11 dakikada 6 hata ile
tamamlamadan birakmig; dondiirme gorevini ise ilk denemesini 33 saniye 7 hata,
ikinci denemesini 2:20 dakika 15 hata, ti¢iincti denemesinde 1:13 dakika 3 hata ve son

denemesinde 2:00 dakika sifir hata ile tamamlamustir.
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Katilimeinin verilen gorevleri dokunulabilen ekran yardimi ile veri girigi yaparak
gerceklestirdigi  senaryoda nesnelerin se¢imi ve kontrolii konularinda ¢esitli
problemler yasanmasi nedeniyle katilimcinin memnuniyetinin azaldigi gorilmiistiir.
Bu senaryo gerceklestirilen son denemelerdeki basarili denemeler sanal nesnelerin
bagli oldugu isaretleyicilerin gorev alani ve kameraya yaklastirildiktan sonra
nesnelerin  tanmmmasmin daha tutarli hale gelmesi nedeniyle gercgeklestigi

diistiniilmektedir.

Gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde kullanilan iki
farkli degerlendirme yontemi karsilastirilacak oldugunda; etkilesim big¢imi olarak
sanal diigme yardimu ile gergeklesen etkilesim bi¢ciminin kullanildig1 senaryolarda hem
Sistem Kullanilabilirlik Olgiisiinin - hem de Mobil Artirnlmis  Gergeklik
Kullanilabilirlik Olgiisii ile yapilan degerlendirmelerin sonuglarmin kullamilabilirlik
caligmalarinda ortalama olarak kabul edilen 68 puanin {izerinde ve birbirlerine yakin
¢ikmalar1 kullanilan yontemlerin gilivenilirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Gelistirilen uygulamanin kullanilmasinda etkilesim bi¢imi olarak dokunulabilen ekran
yardimi ile gergeklesen veri girdisi yonteminin kullanildig1 senaryolarda daha genel
bir o6lgii olan Sistem Kullamilabilirlik Olgiisii ile yapilan degerlendirmede
kullanilabilirlik puaninin 40 gibi diisiik bir puan olarak hesaplanmasi, arastirmacinin
katihmcimin ~ kullanim  performansint  nesnel kriterlere gore degerlendirdigi

gozlemleriyle uyum gdstermektedir.

5.2 Pilot Calisma 1: Acemi Katihmcilar ile Kullanilabilirlik Calismasi

MimAR AG uygulamas: kullanilarak artirilmis gerceklik uygulamalarinin tasarimin
erken asamalarinda kullanilmasinin tasarimci davranislarina etkisinin arastirilmasi
amaciyla 2018 — 2019 Giiz yar1 yilinda acemi tasarimcilarla bir pilot ¢alisma
gerceklestirilmistir. Yapilmasi planlanan ¢alisma kapsaminda katilimcilarin kontrol
(geleneksel tasarim yontemleri) ve deney (AG uygulamasi) olmak Uzere iki gruba
ayrilarak farkli tasarim yoOntemlerinin tasarim problemlerinin  ¢6zlimiinde
kullanilmasinin karsilastirmali olarak incelenmesi planlanmis, ancak beklenmeyen bir
sorundan oOtlrl karsilagtirmali deney yapilmast mimkiin olmamistir. Bu gelisme
lizerine arastirmada yer almak isteyen tiim katilimcilarin AG uygulamasinin

kullanilabilirligini degerlendirdikleri alternatif arastirma kurgusu uygulanmaistir.
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Katilimcilarla yapilan “Kullanic1 Calismasinda” katilimcilarin kendilerine verilen bir
mimari bir tasarim problemine, MimAR uygulamasini kullanilarak ¢o6ziim
gelistirmeleri  beklenmistir. Katilimcilarin  tasarim  egzersizini  tamamlamalari
sonrasinda ise egzersiz boyunca kullanma firsatin1 bulduklart MimAR uygulamasinin

kullanilabilirligini degerlendirmeleri istenmistir.

5.2.1 Populasyon se¢imi

Doktora ¢aligmasina konu olan artirilmis gergeklik uygulamalariin tasarimin erken
asamalarinda kullanilmasinin tasarimci davramislarina etkisinin arastirilmasinda,
tizerinde deney ve gozlem yapilmasini gerektiren popiilasyon olarak mimari tasarim
egitimi alan kisiler secilmistir. Uzerinde deney ve gozlem yapilacak bu popiilasyonu
temsil edecek drnek seciminde hedef populasyon ya da érneklem cercevesi olarak ise
lisans diizeyinde mimari tasarim egitimine yeni baslamis ve giliniimiizde mimari
tasarimda siklikla kullanilan gesitli bilgisayar destekli mimari tasarim araglari ile
heniliz tanismamis ya da etkin bir sekilde (1-2 yillik deneyim sahibi olmayan)
kullanmaya baslamamis dgrencilerin secilmistir. Calisma kapsaminda kullanilacak
hedef popullasyonun mimari tasarim egitimine yeni baslamis kisilerden olugsmasinin

planlanmasinin nedenleri asagidaki gibidir:

e Onerilen katilimcilari mimari tasarim egitimi siiresince edinecekleri
kazanimlardan birisi olan 3B diigiinme yetenegi ve mekansal farkindaligin
henliz yeterince gelismemis olmasinin varsayilmasi nedeniyle AG
uygulamasinin kullanicilara katkilarinin ¢ok daha agik bir sekilde

gozlemlenebileceginin diisiiniilmesi,

e Katilimcilarin mimarlik egitiminin baglangicinda olmalarindan dolay1 deney
ve kontrol gruplarinda kullanilan geleneksel tasarim yontemleri veya
bilgisayar destekli tasarim yontemlerinden birisini kullanmakla ilgili daha
fazla deneyime sahip olmamalar1 nedeniyle gruplarin dengeli bir sekilde
olusturulabilecegi ve bu sekilde daha gergekci sonuglarin elde

edilebileceginin varsayilmasidir.

Hedef popiilasyon igerisinden olusturulacak 6rneklemin yeteri kadar biiytlik bir hedef
popiilasyona ulasabilecek imkanlarin olmamasindan dolay1 -olasiliksiz 6rnekleme
yontemlerinden olan uygunluk 6rnekleme yonteminin kullanilmasina karar verilmistir.

Her ne kadar uygunluk ornekleme yonteminin tim popilasyonu temsil etmede
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olasilikli se¢im yontemleri ile olusturulan 6rneklemler kadar giivenilir olmadigi ve
basit tesadufi drnekleme yontemi kadar titiz bir yontem olmadigi kabul edilse de
doktora calismasi kapsaminda incelenmek istenen ve yukaridaki boliimde de agiklanan
hedef orneklemin icerisinden 6rneklemin uygunluk &6rneklem yo6ntemiyle
secilmesinin, aragtirmayi olumsuz bir sekilde etkilemeyecegi ve arastirmada

hedeflenen sonuglara daha hizli bir sekilde ulasilmasini saglayacagi diistiniilmektedir.

5.2.2 Arastirma modeli

Aragtirma siirecinde hedef popiilasyon olarak kullanilan lisans diizeyinde mimarlik
egitimi alan 1. sinif 6grencilerinin tasarim siirecinin erken evrelerinde AG uygulamasi
kullanmalarinin tasarimci davranigina, ozellikle 3 boyutlu nesne ve mekansal
farkindaliklarina etkisi incelenirken, gelistirilen deney kapsaminda kendilerine verilen
tasarim gorevlerini ne kadar siirede, kag¢ farkli olasilik deneyerek, ka¢ farkli ¢oziim
Onerisi sunarak, uygulamay1 kullanirken ne kadar hata yaparak tamamladiklar1 gibi
nicel verilerin toplanmasinin yaninda deney oOncesi gerceklestirilen Vandenberg ve
Kuse’un (1978) gelistirmis olduklar1 biligsel rotasyon testi ile deney ve kontrol
grubundaki katilimecilarin deney o6ncesi 3 boyutlu nesne ve mekénsal farkindalik
seviyeleri arasindaki farki inceleyebilmek i¢in nicel veriler toplanmistir. Ayrica deney
grubunda bulunan katilimcilarin AG uygulamasimi kullanarak tasarim yapma
stirecindeki izlenimlerini degerlendirmek amaciyla nitel verinin toplanacagi kullanici
memnuniyet testi ve deney siiresince aragtirmaci tarafindan yapilacak gézlemler ile de

nitel tiirdeki veriler de ¢calisma kapsaminda toplanmastir.

Aragtirma kapsaminda gergeklestirilecek deney siirecinde eszamanli olarak toplanacak
nicel ve nitel turdeki verinin analizi ve nitel verinin nicel veriyi desteklemekte
kullanilacak olmasi ana nedenleri ile aragtirmada karma arastirma yontemlerinden i¢

ige gomiilii desenin kullanilmasina karar verilmistir (Cizelge 5.3).
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Cizelge 5.3 : Arastirma kapsaminda toplanacak veri gesitleri ve veri toplama

yontemleri.
Nicel veri Veri tipi Nitel veri Veri tipi
toplama toplama
yontemleri yontemleri
Vandenberg Sayisal Agik uglu Arastirmaci
Mental Rotasyon gozlemler notlari
Testi
Nesne Sayisal Gorsel ve isitsel Ses ve gorunt
yerlestirme siiresi malzemeler kayd1
Hata sayis1 Sayisal Kullanici Likert olcegi
memnuniyet
testi
Gorev Sayisal
tamamlama
sUresi
Geligtirilen Sayisal

olasilik say1s1

Doktora ¢aligmasi kapsaminda gerceklestirilecek deneyin drneklemi olusturulurken,
deney grubu ve kontrol grubunun 3 boyutlu nesneler ve mekansal farkindaliklari
arasinda olas1 herhangi bir farkliligin deney sonuclarina olumsuz yansimamasi ve
aragtirma kapsaminda gergeklestirilecek deneyin giivenilirliginin azalmamasi adina,
deneyin tiim katilimcilarina deney dncesinde Vandenberg ve Kuse biligsel rotasyon
testini uygulanmis, deney ve kontrol gruplarinin bu testin sonuclarina gore
olabildigince esit bir sekilde dagilim saglanarak olusturulmas: planlanmstir.
Boylelikle AG wuygulamasimi kullanacak deney grubu ve geleneksel tasarim
yontemlerini kullanacak kontrol grubunu olusturan katilimcilarin olabildigince benzer
Ozelliklere sahip olmasi sonucunda deney sonunda elde edilecek verilerin
deneyimlenecek iki yontem arasinda adil bir karsilastirma yapmaya uygun olacagi

varsayilmaktadir.
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Katilimcilara Vandenberg ve Kuse biligsel rotasyon testi uygulandiktan sonra
katilimcilar test sonuglarima goére deney ve kontrol gruplarina atanmislardir.
Katilimcilardan atandiklar1 gruba gore belirlenen yontemlerle yarim saatlik bir tasarim
seansinda hayali bir arazide konumlanan ve sergi alanlar1 agik ve kapali restoran ve
cok amagl stiidyo islevlerinden olusan mimari programa uygun, kapali ve yar1 agik

tek katli hacimlerden olusan bir tasarim gergeklestirmeleri beklenmistir.

Kontrol grubunda bulunan katilimcilarin kendilerine verilen tasarim gorevini,
geleneksel mimari tasarim yontemleri ile kendilerine verilen oluklu mukavva,
yapistirici, igne, kalem, kagit ve eskiz kagitlarimi kullanarak tamamlamalari
beklenmistir. Deney grubundaki katilimcilar ise ayni gorevi, doktora caligsmasi
kapsaminda Vuforia eklentisi kullanilarak Unity 3D oyun motorunda gelistirilen ve
Android isletim sistemi kullanan akilli tablet ve telefonlarda kullanilabilen MimAR

artirtlmis gerceklik uygulamasini kullanarak tamamlamalari beklenmistir.

Katilimcilardan tamamlamalar1 gereken tasarim gorevi olarak birden fazla ve farkli
olcgllerde olabilecek hacimleri anlamli bir sekilde mimari programa uygun bir sekilde
organize etmelerinin istenmesinin nedeni, tamamlamalar1 beklenen goérevi yerine
getirmek amaciyla farkli dl¢ii ve sayidaki hacimlerle etkilesim halindeyken kontrol
grubu ve deney grubu olarak kullandiklar1 farkli yontemlerin kullanicilarina sundugu

faydalar1 daha agik bir sekilde gdzlemleyebilmektir.

Katilimcilardan beklenen birden fazla hacim ve dlgegin bir arada, 3 boyutlu uzayda
verilen mimari programa uygun bir sekilde organize edilmesi gorevinin, hem deney
hem de kontrol grubunda bulunan katilimcilarin ait olduklar1 gruba uygun yontemlerle
yogun bir sekilde iiretim yapmalarini gerektirecegi diisiiniilmektedir. Boylelikle,
katilimcilarin 3 boyutlu diisiinme yeteneklerini ve geleneksel yonteme gore daha hizl
Uretim yaparak gelistirdikleri tasarim olasiliklarini kolaylikla analiz edip, daha fazla
tasarim olasiligini1 degerlendirebilecek bir duruma gelebileceklerine iliskin varsayimi

degerlendirebilecek tipte bir verinin elde edilmesi amaglanmustir.

Deney siresince nicel verinin toplanmasimin yaninda arastirmact notlar1 ve
katilimcilarin tasarim gorevlerini yerine getirirken ses ve video kayitlarinin alinmasi
ile nitel tipte verinin aragtirmada toplanan nicel verinin yorumlanmasina yardimei

olmak amaciyla toplanmasi planlanmaktadir.
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AG grubundaki katilimcilarin deney siiresince kullandiklart AG uygulamasi ile ilgili
izlenimlerini 0grenmek amaciyla Mobil Artirilmis Gergeklik Memnuniyet testini

cevaplamalar1 beklenmektedir.

Uygulanmasina karar verilmemis olsa da deney ve kontrol grubundaki katilimcilarin
tasarim gorevlerini yerine getirme siireclerinde bilissel yliklerine iligkin verinin NASA
Gorev Yiikii Endeksi anketi ile toplanmas1 ve deney siiresince kullanilan geleneksel
tasarim yontemleri ve artirilmis gerceklik uygulamasmin kullanildigr tasarim
senaryosunun is yikleri acisindan karsilastirmasinin  arastirmayr daha da

zenginlestirebilecegi diistiniilmektedir.

Doktora ¢alismasi kapsaminda karma arastirma yontemlerinden i¢ ice gOmiilii
arastirma deseni kullanilarak kurgulanan kullanicit ¢alismasi deneyinde oncelikle
katilimcilara uygulanacak Vandenberg ve Kuse biligsel rotasyon testi, katilimcilarin
timiiniin bulundugu bir smif ortaminda arastirmaci tarafindan verilecek testin
aciklama konusmasi ile Dbirlikte toplamda 60 dakikalik bir oturumda
gerceklestirilmistir. Bilissel rotasyon testinin tamamlanmasindan sonraki asamada
arastirmact testin sonuclarin1 degerlendirilmis ve Orneklem igerisinde uygun
katilimcilar1 deney ve kontrol gruplarina atanmislardir. Bir sonraki agamada deney ve
kontrol gruplarina atanan katilimcilar, aragtirmaci ile bire bir ses ve video kaydinin
engelsiz bir sekilde alinabilecegi bir ortamda, her katilimer igin toplamda en fazla bir
saat slirecek olan tasarim gorevlerinin ve sadece deney grubundaki katilimcilarin
tamamlamalar1 gereken Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii anketinin

yapildig1 seanslari tamamlamiglardir.

5.2.3 Deney sireci ve aciklayicr analizlerin sonuglari

Doktora caligmasi kapsaminda gelistirilen MimAR AG uygulamas: kullanilarak
tasarimin erken asamalarinda AG uygulamalarinin  kullanilmasinin  tasarimci
davraniglarina etkisinin arastirildigi kullanici ¢alismast deneyinin deney ve kontrol
gruplarinin  olusturulmasi i¢in kullanilacak birinci boliimiine, Istanbul Teknik
Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik béliimiinde Lisans diizeyinde &grenim
goren 1. Smf 6grencilerinden, farkli 6gretim iiyelerinin yiiriitiiciilik yaptig1 3 farkl
stiidyoda Temel Stiidyo dersinde 10 Aralik 2018 giinii ¢alisma ile ilgili yapilan agik

cagriya olumlu yanit veren toplam 14 6grenci katilmistir.
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Katilimeilarin % 57°si erkek, % 43’1 kadin ve katilimcilarin yas ortalamasi ise Sekil

5.3’de goriilebilecegi gibi 19°dur.

Katilimer Sayist ve Cinsiyete Gore Yuzdelik Dagilim Yaglarina Gore Katilmeilann Yuzdelik Dagilinm
571 80
714
70
50
12.9 60
10
50
3 0
30
214 104
20
8 10
1
9 10 3 1
1 .. T
0
Kahlimc1 Sayist Yiizdelik Dagilm Katilimer Sayisi Yiizdelik Dagilm Katilimer Yag Ortalamas:
wKadin ®Erkek =10 W20 #21 822

Sekil 5.3 : (a) Katilimci sayis1 ve katilimcilarin cinsiyetine baglh yiizdelik dagilim.
(b) katilimcilarin yaslarina gore yiizdelik dagilim.

Temel Stiidyo dersindeki acik ¢agriya olumlu yanit veren katilimcilardan 6nceki
boliimlerde de bahsedildigi gibi yas cinsiyet gibi demografik bilgilerinin yaninda
tasarim yaparken kullanacaklar1 yontemleri; kontrol grubu icin geleneksel tasarim
yontem ve araglar;; AG grubu olarak tanimlanan deney grubu igin ise bilgisayar
destekli tasarim araglar1 ve akilli mobil cihaz gibi, gilindelik olarak ne kadar siklikla
kullandiklar1 ve hangi bilgisayar destekli mimari tasarim programlarini ne derece

kullanmay1 bildikleri bilgisi alinmstir.

Toplanan veriye gore katilimcilarin ara¢ ve yontem kullanim oranlart incelendiginde,
katilimcilarin %21.4’inlin 1 saatten az, % 42.9’unun giinde 1 ile 3 saat arasi,
%28.6’smnin 3 ile 5 saat arasi, %7.1’inin ise 5 ile 7 saat arasinda akilli telefon
kullandiklar1 goriilmektedir. Katilimeilarin geleneksel tasarim yontem ve araglarin
giindelik olarak kullanma oranlar1 incelendiginde ise, katilimcilarin giinliik olarak
%28.6’sm1n 1 saatten az, % 57.1’inin 1 ile 3 saat aras1 ve % 14.3’liniin ise 3 ile 5 saat
aras1 geleneksel tasarim yoOntemi ve aracglarim1 kullandiklart ortaya cikmistir.
Katilimcilarin bilgisayar destekli mimari tasarim araglarini guncelik olarak kullanma
oranlar1 incelendiginde ise, katilimcilarin %71.4 {iniin giinde 1 saatten az, %21.4 {iniin
giinde 1 ile 3 saat aras1 ve %7.1’inin ise giinde 3 ile 5 saat arasinda bilgisayar destekli

mimari tasarim programlarini kullandiklari goriilmektedir (Sekil 5.4).
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Katilimeilarnin Arag/Yontem Kullanmim Oranlar
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Sekil 5.4 : Katilimcilarin giinliik arag ve yontem kullanim oranlari.

Katilimcilardan alinan diger bilgi ise katilimcilarin bilgisayar destekli mimari tasarim
programlarindaki genel nesne modifikasyon operasyonlari, farkli 6lgeklerde ve tigiincii
boyutta tasarim yapma gibi yeteneklere sahip olup olmadiklarina iliskin bir bilgi
edinmek amaciyla toplanan katilimcilarin hangi bilgisayar programlarini ve ne
derecede bildiklerine iliskin bilgidir. Katilimcilardan elde edilen veriye gore,
katilimcilarin %28.6’s1 higbir program kullanmay1 bilmiyorken, %42.9’u bir program,

%14.31 1ki ve yine %14.3’i de li¢ program kullanmay1 bilmektedir.

Katilimcilardan demografik bilgileri, akilli telefon kullanma oranlar1 ve tasarim arag
ve yontemlerinin kullanma sikliklar1 gibi bilgiler de alindiktan sonra arastirmaci
katilimcilara Vandenberg ve Kuse biligsel rotasyon testi ile ilgili bilgi vermis ve testle
ilgili deneme sorularinin bulundugu béliimii katilimcilarin okumasi ve varsa sorularini
sormalar1 i¢in katilimcilara 10 dakika vermistir. Testin hazirlik bdliimiiniin
tamamlanmasi ve katilimeilarin sorularinin cevaplanmasindan sonra ise katilimeilarin
24 sorudan olusan Vandenberg ve Kuse zihinsel rotasyon testini tamamlamalar1 igin
10 dakika siire verilmis, bu on dakikanin ilk 5 dakikasi ve son ii¢ dakikasinda

katilimcilara testin tamamlanmasi i¢in kalan zaman hatirlatilmistir.

Deneysel calismada katilimcilarin deney ve kontrol grubu olarak farkli gruplara
ayrilmasinda gruplar arasinda olusacak farki minimuma indirmek i¢in kullanilmasi
planlanan  Vandenberg ve Kuse zihinsel rotasyon testinin  sonuglar

degerlendirildiginde, katilimcilarin kendilerine verilen baslangic seklini soru

185



icerisindeki 4 sekil arasinda bulmaya calisacaklari her soru i¢in iki dogru cevap ve
toplan 24 sorudan olusan testte katilimcilarin ortalama olarak 33 dogru cevap
verdikleri; kadin katilimcilarin dogru cevap ortalamasmin 29; erkek katilimcilarin
dogru cevap ortalamasinin ise 38 oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin testteki yanlis
cevap ortalamalarinin 5, kadin katilimcilarin ortalama olarak yanlis cevapladiklar
soru sayisinin 7, erkek katilimeilarin yanlis cevapladiklart soru sayist ise ortalama
olarak 3 olarak karsimiza ¢ikmistir. Katilimcilarin testte farkli nedenlerden dolay1
higbir cevap vermedikleri soru sayisi incelendiginde ortalama olarak 5 soruya cevap
verilmedigi, kadin katilimcilarda bu sayinin 6, erkek katilimcilarda ise cevaplanmayan
soru sayisinin ortalama olarak 4 oldugu karsimiza g¢ikmaktadir. Sonug¢ olarak
katilimcilarin testte kac puan aldiklar1 degerlendirildiginde ise katilimcilarin zihinsel
rotasyon testinde ortalama olarak 14 puan aldiklari, kadin katilimcilar
inceledigimizde test sonucu olarak ortalama 12 puan alindigini ve erkek katilimcilarin

ise ortalama olarak testten 17 puan aldig1 gérlilmektedir (Sekil 5.5).

VEZRT Dogru Cevap Ortalamas VEZRT Yanlig Cevap Ortalamas VEZRT Puan Ortalamas
Tim Katd mneilar a3
Ka neda

Tiim Kabil umcilar Kadin Katdimcdar Erkek Katdmmcilar

Sekil 5.5 : Vandenberg ve Kuse zihinsel rotasyon testi ortalamalari.

Gergeklestirilen testin sonuclarini inceledigimizde erkek katilimcilarin hem dogru
cevap ortalamasinda hem de test sonu¢ puani ortalamasinda katilimcilarin tiimiinii
hesaba kattigimiz genel ortalamadan daha yiiksek sonuglar aldiklar1 ortaya
cikmaktadir. Erkek katilimcilarin yanlis cevaplanan sorular ve cevaplanmaya sorular
ortalamalarinin da genel katilimci ortalamalarindan daha diisiik olmasi1 dikkat

cekmektedir.
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Zihinsel rotasyon testinin katilimcilar tarafindan tamamlanmasindan sonra
katilimcilardan 12-14 Aralik 2018 giinleri arasinda gerceklesmesi planlanan ikinci
caligmaya katilma istekleri olup olmadigi ve ikinci ¢calismaya katilime1 olarak katilmak
isteyenlerden ise belirtilen giinlerde uygun olduklar1 saat araliklarini belirtmeleri
istenmistir. Zihinsel rotasyon testine 10 Aralik 2018 tarihinde katilan 12 katilimcidan
11 tanesi ikinci ¢alismaya katilmak istedigini belirtmis, ikinci ¢alismaya katilmak
isteyen 11 kisi arasindan ise arastirmaciya belirttikleri 12-14 Aralik giinlerindeki
uygunluk durumlart ve giin igerisinde calismaya katilabilecek maksimum Kkisi
kisitlamasi nedeniyle 4 kadin ve 4 erkek olmak iizere 8 kisi ile ikinci caligmaya
katilmalar1 amaciyla iletisime gegilmistir. Iletisime gecilen ve belirtilen giinlerde
gerceklestirilmesi planlanan deneysel ¢aligmanin ikinci bdliimiine katilmak istedigini
belirten katilimcilar arasinda geleneksel tasarim ara¢ ve yontemlerini kullanacak
kontrol grubu ve AG uygulamasi ile kendilerine verilen tasarim gorevlerini
tamamlamaya calisacak AG grubunun iiyeleri Cizelge 5.4’de goriilebilecek test
skorlarina, gruplarin {yelerinin cinsiyetlerine ve uygunluk durumlarma gore

secilmislerdir.

Cizelge 5.4 : Deneysel ¢alisma deney ve kontrol gruplart dagilimi.

Kontrol grubu AG grubu
Katilimc1  Cinsiyet ~ Test Katiimc1  Cinsiyet ~ Test
No Skoru No Skoru
1 K 10 2 K 13
3 K 13 12 K 10
6 E 22 7 E 21
8 E 16 9 E 18
Ortalama 15.25 15.5

Deneysel calismaya katilmasi i¢in kendileri ile iletisime gecilen ve ikinci calismaya
katilma istegini belirten katilimcilardan AG grubu iiyesi olan 3 katilimcinin deneysel
calismaya katilmamasi nedeniyle deneysel arastirmanin gerceklestirilme amaci olan
tasarimin erken evrelerinde artirilmis gerceklik uygulamalart kullanilmasinin
tasarime1 davraniglarina etkisinin, farkli tasarim yontemleri kullanan kontrol ve deney
grubuna verilen ayni tasarim gorevini grup Uyelerinin tamamlarken gézlenmesi ve
katilimcilardan toplanacak verilerin incelenmesi ile degerlendirilmesi hedeflenen
calismanin gergeklestirilmesi miimkiin olmamistir. Bu nedenle, 6nceden {iyelerine
karar verilen deney ve AG gruplarinin mevcut halleriyle kullanilmamasina karar

verilmistir. Calisma devam ederken, deney calismasina katilma isteklerini ileten iki
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yeni katilimcmin aragtirmaciyla iletisime gegmeleri sonucunda ¢alismaya katilma
konusunda istekli yeni katilimcilarla yeni bir deneysel arastirmanin kurgulanmasina
karar verilmistir. Daha 6nceki boliimlerde de bahsedilen karsilastirmali bir arastirma
yapmak yerine, katilimcilarla tiim katilimcilarin doktora c¢alismasi kapsaminda
gelistirilmis MimAR AG uygulamasini kullanarak kendilerine verilen tasarim
gorevlerini tamamladiktan sonra uygulamayi degerlendirecekleri bir kullanici

calismas1 yapilmasina karar verilmistir.

Kullanici ¢galismasinin son katilimcilar1 Cizelge 5.5°de goriilebilecegi gibi Vandenberg

ve Kuse zihinsel rotasyon testi skorlarinin ortalamasi 10.5 olan 4 kadin katilimcidir.

Cizelge 5.5 : Kullanici ¢aligmasi sonuglart.

Katilime1 No ~ Cinsiyet  Test skoru

1 K 10
12 K 10
13 K 12
14 K 10
Ortalama 10,5

Kullanic1 ¢alismasimin katilimcilarindan yarim saat siirecek tasarim egzersizi, Sekil
5.6’de goriilebilecek, ¢ogunlukla miistakil konutlar ve sira evler tarzinda tasarlanmig
miistakil konutlardan olusan bir konut kompleksinin bulundugu, yapay gollerle ¢evrili
bir park alaninin ortasinda bulunan araziye bdlge sakinlerinin kullanimi i¢in acik ve
yar1 acik yemek alanlarina sahip bir restorana, ¢ok amagli stiidyolara ve bu stiidyolarda
tiretilen islerin sergilenecegi sergi alanlarina sahip hacim(ler) ve/veya kiitle(ler)den

olusan tasarim Onerileri gelistirmeleri beklenmistir.
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Sekil 5.6 : 1/500 ve 1/200 6lg¢eklerinde proje alani vaziyet plani.

Katilimcilara mimari program verilmeden oOnce, tasarim gorevini tamamlamak
amaciyla olasilik gelistirmeye baglamadan MimAR AG uygulamasini kullanmaya
alismalar1 amaciyla Oncelikle arastirmaci tarafindan 5 dakika uygulamanin nasil
kullanilacagr hakkinda kisa bilgi verilmis, sonrasinda da kullanicinin uygulamay1
kendisinin deneyimlemesi i¢in yaklasik 15 dakika firsat taninmistir. Katilimeilarin
uygulamay1 denemelerinden sonra mimari program katilimecilara verilmis ve ¢alisma
kapsaminda degerlendirilen olgunun katilimcilarin gelistirdikleri tasarim onerilerinin
kalitesi degil, uygulamanin nasil kullanildigi oldugu hatirlatmas1 yapildiktan sonra
yarim saatlik tasarim egzersizi baslatilmistir. Arastirmaci tasarim egzersizleri
siiresince katilimcilara gerekmedikce miidahale etmemis, kendine sorulan sorulari

cevaplayarak teknik problemlerin ¢6ziilmesine yardimer olmustur.

Katilimeilar yarim saatlik tasarim egzersizlerini tamamladiktan sonra kendilerine
MimAR AG uygulamasini degerlendirmeleri amaciyla verilen Mobil Artirilmig
Gergeklik Kullanict Memnuniyeti Olgegi (MAGKO) ve Sistem Kullanilabilirlik
Olgegi (SKO) anketlerini cevaplamislardir.

5.2.4 Sonuclar

Kullanici ¢aligmasina katilan katilimcilarin tamami yarim saat siiren tasarim egzersizi
sonucunda kendilerine verilen tasarim problemine bir dneri getirmislerdir (Sekil 5.7).
Katilimeilarin tamami MimAR AG uygulamasinin kullanildig1 bagka bir deneysel
aragtirmaya katilma fikrine olumlu yaklastiklarint ve istedikleri eylemleri
gerceklestirebildiklerinde,  uygulamayir  kullanmay1  eglenceli  bulduklarim
belirtmislerdir. Katilimcilardan birisinin uygulama ile olan deneyimi katilimciya gore
basarisiz gecmis, katilimci tasarim egzersizi devam ederken uygulamay1

kullanamamas1 nedeniyle kalem ve kagitla tasarim yapma istegini dile getirmistir.
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Sekil 5.7 : Kullanic1 ¢alismasi katilimcilariin tasarim ¢oziimleri.

Kullanic1 ¢alismasma katilan katilimcilarin  cevapladiklai MAGKO  anketi
incelendiginde MAGKO anketinin sistemin anlasilabilirligi ile ilgili boliimiindeki test
puaninmn ortalamasi 59.9, MAGKO anketinin sistemin kullanilabilirligi ile ilgili
bolumundeki testin ortalama skoru ise 65.6 olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Katilimeilarin MAGKO anketine gore sistemin anlasilabilirligi ile ilgili en yiiksek
verdikleri puan 72.9, en diisiik verdikleri puan 47.9 ve sistemin kullanilabilirligi ile
ilgili verilen en yuksek puanin 79.2 en diisiik puanin ise 41.7 oldugu goriilmektedir.
Katilimcilarin - cevapladiklar1 anketlere gére MimAR uygulamasimin MAGKO

anketine gore toplam puaninin ortalamasi 62.8 puan olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Katilimeilar sistemin kullanilabilirligini degerlendirirken kullandiklart MAGKO
anketinin sonuglarinin gelistirilen uygulamanin kullanilabilirliginin
degerlendirilmesinde kullanilan tek veri olmamasi amaciyla katilimeilardan
tamamlamalari istenen diger bir anket olan Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii anketinin
sonuclar1 degerlendirildiginde katilimeilarin uygulamaya en yiiksek 75 puan en diisiik
ise 20 puan verdiklerini ve sistemin kullamilabilirligini SKO anketi ile ortalama 55.6

puan ile degerlendirdikleri gOrulebilmektedir (Cizelge 5.6).
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Cizelge 5.6 : Katilimcilarin sistemi degerlendirirken kullandiklart MAGKO ve SKO
anketlerinin sonuglarini gosteren ¢izelge.

Kullanier Calismasy Kathimeilan

Katilumer No Cinsiyet MAGKO Anlasilabilirlik MAGKO Kullamlabilitik ) MAGKO SKO

| K 72,9 79.2 76,0 75,0

12 K oild 41.7 51.0 20.0

13 K 58.3 o6 61.5 575

14 K 47.9 771 62.5 T0.0

Orialama 500 656 628 S56

Kullanic1 ¢alismasi katilimcilarinin uygulama ile ilgili, Mobil Artirilmis Gergeklik
Kullanilabilirlik Olgiitii kullanarak yaptiklar1 degerlendirmeler incelendiginde
uygulamanin kullanilabilirligi ile ilgili ankete verilen puanlarin ortalamasinin
uygulamanin anlasilabilirligi ile ilgili ankete verilen puanlarin ortalamasindan yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu nedenle uygulamanin anlasilabilirligini arttirma amach
uygulamanin kullanilmasindan 6nce incelenecek bir dokiimanin hazirlanmasi ve
kullanict arayiiziinde yapilan islemlerin okunabilirliginin artirilmast ile 1ilgili

tyilestirilmelere gidilmesi planlanmaistir.

5.3 Pilot Cahsma 2: Acemi Katihmeilar ile Gergeklestirilen Is Yiikii Calismasi

Doktora c¢aligmasi kapsaminda gerceklestirilecek deneysel c¢alismanin hedef
popiilasyonu mimari tasarim alaninda temel diizeyde bilgi ve birikime sahip bireylerin
secilebilmesi amaciyla mimarlik alaninda lisans diizeyindeki egitimlerini tamamlamis
kisiler olarak belirlenmistir. Calismanin katilimcilarinin segilecegi 6rneklem ise nicel
arastirmalarda kullanilan olasiliksiz 6rneklem yontemlerinden uygunluk 6rneklem
yontemi kullanilarak secilmistir. Uygunluk Orneklem yontemi, arastirmanin
ornekleminin hedef popiilasyonu temsil etme ihtimali yiiksek olan ve gergeklestirlecek
caligmaya katilmaya istekli katilimcilardan olusturulmas: olarak agiklanabilir

(Creswell, 2012, p. 145).

Deneysel aragtirmanin bagimli degiskeni olarak tanimlanan katilimcilarin mimari bir
tasarim egzersizini tamamlarken kullaniklar1 farkli araglara gore algiladiklar is
yiiklerinin hesaplanmasinda NASA Is Yiikii Endeksi anketinin kullanilmasina karar
verilmistir. Gelistirildigi yildan bu yana AG uygulamalarinda etkilesim (Blattgersteve
dig., 2018; Gheisarive dig., 2016; Piumsomboonve dig., 2014), AG ara ylz
gelistirilmesi (Maitive dig., 2017), egitim ve montaj (Funkve dig., 2017; Funkve dig.,
2016; Houve dig., 2013; Linve dig., 2015), saglik (van der Meulenve dig., 2016),
turizm (Strelakve dig., 2016), goriintiileme araglari teknolojileri (Beitzelve dig., 2016;
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Boltonve dig., 2015; Cidotave dig., 2016; Rehman ve Cao, 2016) gibi konularda
gerceklestirilmis arastirmalarda kullanilmis olan NASA Is Yiikii Endeksi, 6znel is
yukii deneyimleri ile iligkili tanimlayict etkenlerin deneye dayali olarak ortaya
cikartilmas1 ve farkli aktivitelerle iliskili olarak is yiikii kavraminin bigimsel olarak
degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmistir (Hart ve Staveland, 1988). Endeksinin
gecerliligi 13 farkli deney gorevinin alti erkek katilimcidan olusan deney grubu
tarafindan her gorevin en az sekiz kez tekrarlanmasindan olusan kapsamli bir arastirma
ile incelenmistir. Endeksin test/tekrar test giivenilirligi ise Hart ve Staveland (1988, p.
175) tarafindan degerlendirilmis, ilk test ve son test arasindan anlamli bir fark

bulunmadigi sonucuna varilmaistir.

NASA Is Yiikii Endeksi katilimeilarin gergeklestirdikleri gorevle ilgili algiladiklart is
yikiinii alt1 alt Olgegin yardimiyla sayisal bir sekilde degerlendirmelerini
saglamaktadir. Endeksi olusturan alt Olgiiler iki kutuplu olarak olgiilen, diisiinsel
beklenti, fiziksel beklenti, zaman beklentisi, performans, ¢caba ve kaygi seviyesinden

olusmaktadir (Sekil 5.8).

TALLY OF IMPORTANCE
SELECTIONS

PO / (1D /Pu T/ FR
@/w oD/ e MO
o~

opP /% Eé/ PD oP / TD it

. op.)

y :
FR/(MD  (EF)/ PD op /(EF el
")/ o D)/ OP EF /(FR EF 1N
sum

3
0
5
1
3
3

15

RATING SCALES:

INSTRUCTIONS: PLACE A MARK ON EACH SCALE THAT REPRESENTS THE MAGNI-
TUDE OF EACH FACTOR IN THE TASK YOU JUST PERFORMED

DEMANDS RATINGS FOR TASK 1: RATING WEIGHT PRODUCT

™MD ow | x I HIGH 30 X 3 = 90
PO, Low 1 _x 1 HIGH 15 X 0 = 0
D . Low X I HIGH 60 X 5 = 150
oP EXCL 1 X | POOR 40 X 1 = 40
FR Low L3 I HiIGH 30 % 3 = 30
EF Low | x | HIGH 40 x 3 = 120

sum = 490

WEIGHTS (TOTAL] 15

MEAN WWL SCORE = | 32 '

30
sum 730
WEIGHTS (TOTAL) 15

MEAN WWL SCORE = 49

Sekil 5.8 : Hart ve Staveland’n (1988) gelistirdigi NASA Is Yiikii Endeksi ile agirlik
hesabi1 ve alt dlciiler.

DEMANDS RATINGS FOR TASK 2: RATING WEIGHT PRODUCT
MD Low | x I HIGH 30 X 3 = 90
PO Low | X I HIGH 25 X 0 = Q
TD Low 1 X | HIGH 70 X 5 = 360
opP EXCL | X | POOR 50 X 1 = 50
FR Low | X I HIGH 50 X 3 = 150
EF Low 1__x I HiGH 30 X 3 =

192



Doktora ¢aligsmasi kapsaminda gergeklestirilen deneysel arastirmada kullanilan NASA
Is Yiikii Endeksi anketi asil arastirmanin Oncesinde, mimarlik alaninda Lisans
seviyesinde egitimlerine devam etmekte olan 4 kisinin katilimi ile ile test stireleri, test
sorularmin anlasilabilirligi, test sonuglarmin agirlikli ve ham Ol¢iimler olarak
hesaplanmasi ve kullanicilarin karsilagabilecekleri problemlere iligkili bilgi edinilmesi
amactyla bir pilot c¢aligma gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen pilot ¢alisma
sonucunda endeksi olusturan alt Olg¢eklerden: ¢aba, diisiinsel (bilissel) beklenti ve
kaygi seviyesi gibi kavramlarin katilimcilar tarafindan anlasilmasinda problem
yasandig1 gozlemlenmistir. Asil testte benzer problemlerin yasanmamasi igin alt
Olcekler daha anlasilabilir bir hale gelecek kavramlarin agiklanmasi ve kullanilan

kelime se¢imlerinde degisiklikler yapilarak giincellenmistir.

NASA Is Yiikii Endeksi anketi ile, istatistiksel hesaplamada kullanilmak {izere say1sal
aralikli tipte veriye cevirilmek {izere iki kutuplu ordinal tipte veriler toplanmistir
(Cizelge 5.7). Diistik ve yiiksek olmak tizere iki kutuplu olarak diizenlenen dogrusal
Olcek iizerinde katilimeilarin degerlendirmeleri ¢alismanin ilerleyen boliimiinde, O-

100 arasinda degisen degerlere karsilik gelecek bigimde sayisallastirilmistir.

Cizelge 5.7 : Deneysel ¢alismada elde edilen verilerin 6zellikleri.

Degisken Ismi DegiskenTipi Olgek
Zihinsel Beklenti Iki Kutuplu Ordinal ~ Diisiik x Yiiksek
Fiziksel Beklenti Iki Kutuplu Ordinal ~ Diisiik x Yiiksek
Zaman Beklentisi Iki Kutuplu Ordinal ~ Diisiik x Yiiksek
Performans Iki Kutuplu Ordinal ~ Diisiik x Yiiksek
Caba Iki Kutuplu Ordinal ~ Diisiik x Yiiksek
Kaygi Seviyesi Iki Kutuplu Ordinal ~ Diisiik x Yiiksek
Ortalama Is Yk Bagimli - Sayisal —  0-100
Surekli

5.3.1 Is yiikuiniin degerlendirilmesi

Onerilen calisma simiflandirma kriterlerine gére; denek sayisin gére ¢ok denekli,
degisken sayisina gore tek faktorlii, deneme kosullarina gore ise gruplar arasi desenin
kullanildig1 bir deneysel arastirma olarak tanimlanabilir. Calisma kapsaminda
katilimcilarin doktora calismasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasini bir tasarim
oturumu siiresince kullanmalar1 ve bu deneyimleri sonrasinda uygulamay1
algidikladiklar1 is yiikii agisindan degerlendirmeleri istenecektir. Katilimcilardan

ayrica uygulama ile ilgili 6znel bir degerlendirme anketini cevaplamalari istenecektir.
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Calismada mimarlik alaninda egitimlerini tamamlamis kisiler arasindan uygunluk
yontemine gore segilen katilimcilarin kendilerine verilen tasarim egzersizini AG
uygulamasint kullanarak tamamlamalar1 beklenecektir. Tasarim egzersizinin
tamamlanmasindan sonra ise katilimcilardan NASA Is Yiikii Endeksi degerlendirme
anketini kullanarak uygulamay1 degerlendirmeleri istenecektir. Calisma c¢ergevesinde
katilimcilardan elde edilen degerler katilimcilarin diger tasarim araglarini kullanarak
gergeklestirdikleri tasarim siiregleri sonrasinda araclari degerlendirmeleri sonucu elde
edilen degerlerle karsilagtirilmak yerine kabul edilebilir is yiikii degeri olarak ¢esitli
arastirmalarda (Gengve dig., 2020; Silvave dig., 2019; Southve dig., 2017) kullanilan
60 puanla karsilastirilmasit planlanmistir.  Grier (Grier, 2015) tarafindan
gerceklestirilen, NASA Is Yiikii Endeksinin kullamldig1 yaklasik 200 yayinda yer alan
1000’e yakin analizin degerlendirildigi arastirmada kabul edilebilir olarak
degerlendirilebilecek puanla ilgili kesin bir deger verilmemektedir. Ancak arastirma
kapsaminda incelenen e analizlerin %70’inden fazlasinin 58 puanin iizerinde
bulundugu belirtilmistir. Bu c¢alismadan sonra is yiikii ile ilgili ger¢eklestirilen
calismalarda ise kabul edilebilecek NASA Is Yiikii Endeksi puani olarak 60 ya da 50
puanin altindaki puanlar kabul edilmekte hatta baz1 durumlarda 70 puanin altinin da
kabul edildebilir bir puan olarak degerlendirildigi goriilmektedir. Sonu¢ olarak
katilimeilarin - NASA Is  Yiikii Endeksi anketi kullanarak uygulamayi
degerlendirmeleri sonucu elde edilen is yiikii degerleri ve kabul edilebilir is yiikii
degeri bagimsiz T — Testi yapilarak karsilastirilmas: planlanmaktadir. Ayrica
katilimcilarin - uygulamayr 6znel olarak degerlendirebilmeleri amaciyla bir

memnuniyet testi uygulanacaktir.

5.3.2 Acemi tasarimcilarla gerceklestirilen is yUki 6n ¢calismasi ve Ssonuglar:

2018-2019 Bahar Yartyili sonunda acemi tasarimcilarin katilimiyla gerceklestirilen 6n
test sonucunda: test siireleri, test sorularinin anlasilabilirligi, olas1 test sonuglart ve

kullanicilarin karsilasabilecekleri problemlerle iliskili bilgi edinilmesi amag¢lanmistir.

Acemi tasarimcilarla 2018-2019 Bahar Yariyili sonunda Haziran ayinda,
tasarimcilarin - arttirilmis  gergeklik uygulamasini  farkli  senaryolarda kullanma
siireclerindeki algilanan is yiiklerini 6lgme amaciyla gergeklestirilen 6n calismada:
katilimcilara AG kavramu ile ilgili bilgi verilmis sonrasinda NASA Is Yiikii Endeksi

anketini incelemeleri ve anlasilir bulmadiklar1 konularda arastirmaciya sorular
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yoneltmeleri istenmistir. Katilimcilarin - sorularinin  cevaplanmasindan sonra
katilimcilardan AG uygulamasini kullanarak temel olgekleme, yer ve yonelim
degistirme gorevlerini tamamlamalarinin  beklendigi 5 dakikalik ilk test
gergeklestirilmis ve katilimcilardan bu siirecteki algilanan is yiiklerini kendilerine
verilen anketi cevaplayarak tanimlamalar istenmistir. Katilimcilarin tamamlamalari
beklenen ikinci testte ise AG uygulamasini kullanarak kendilerine verilen tasarim
problemine kuitlesel ¢6ziim Onerileri getirmeleri istenmistir. Katilimcilara
tamamlamalar1 i¢in yirmi dakika siire taninan ikinci testin sonunda katilimcilardan
stirecteki algilanan is yiiklerini kendilerine verilen anketi cevaplayarak tanimlamalari

istenmistir.

Toplam dort katilimei ile gergeklestirilen 6n test siirecinde katilimeilarin AG kavrami
ve teknolojileri ile ilgili bilgi sahibi olmamalarma karsin calismaya karsi olumlu
yaklagtiklar1 goriilmiistiir. Ayrica katilimcilarin tamaminin bu tipte bir uygulamay1
tasarimin erken evrelerinde geleneksel tasarim ara¢ ve yontemlerini destekleyecek
sekilde kullanma isteklerinin oldugu goriilmiistiir. Katilimcilarin algilanan is
yiiklerinin tamimlanmasinda kullanilan NASA s Yiikii Endeksi anketinin Caba,
Diistinsel (Biligsel) Beklenti, Sikinti Seviyesi gibi degiskenlerinin anlasilirliginda
belirli  problemler yasandigi  gozlemlenmistir.  Bahsedilen  degiskenlerin
anlasilmasinda gézlemlenen problemin, katilimcilarin acemi tasarimcilar olmalar ve
bilisim alanindaki terminolojiye yatkinliklarinin olmamasi nedeniyle gdzlemlenmis
olabilecegi diisiiniilse de bu degiskenlerin daha net bir sekilde ifade edilebilmesine
yonelik bir calismanin gerceklestirilmesi diisiiniilmektedir. Ayrica katilimcilarin AG
uygulamasini kullandiklar1 donanim olan akilli mobil cihazda uzun siireli kullanimdan
kaynaklanan 1sitnma ve buna bagli olarak batarya seviyesinde hizli bir diisiis
gozlemlenmistir. Gelecek caligmalarda donamimdan kaynaklanan problemlerle
karsilasmamak i¢in AG uygulamasimin kullanildig: testlerin {ist iiste yapilmamasi

disiinulmektedir.

NASA s Yiikii Endeksi yontemi ile kullanicilarin algilanan is yiiklerinin
hesaplanmasinda ham is yiikii ve agirlikli ig yilikii olmak iizere iki ayr1 ig yiikii degeri
hesaplanmistir. Ham 1s ylkiiniin hesaplanmasi: is yikiinii olusturan degiskenlere
verilen puanlarin toplanip, is yiikiinii olusturan degisken sayisina boliinmesi ile
gerceklestirilmektedir. Agirhikli is yiikleri ise katilimcilarin toplam is yiikiini

olusturan farkli degiskenlere iligkin puanlar elde edildikten sonra elde edilen puanlarin

195



katilimcilarin bu degiskenlerin kendilerine ikiserli gruplar halinde sunulmasi sonucu
is ylklerini hangi degiskenin daha fazla etkiledigi ile ilgili verdikleri cevaplar temel
alinarak hesaplanan agirliklarla carpilmasi ve toplam agirlik sayisina boliinmesi ile

elde edilmektedir.

Ornegin A katilimcisinin agirlikl is yiikleri hesaplanirken kendisine verilen degisken
ciftlerinden Cizelge 5.8’de goriilen degerleri se¢mis ve is yiikiini olusturan
degiskenler i¢in ise tabloda gosterilen degerleri tanimlamis oldugunu varsaydigimizda,
A katilimeisi i¢in ham is yiikii degeri denklem 5.1 kullanilarak, agirlikli is yiikii degeri
ise denklem 5.2 kullanilarak Cizelge 5.9°de goriilebilecegi sekilde hesaplanmaktadir.

Cizelge 5.8 : A katilimcisinin is yiikiinii olusturan degiskenler igin olusturdugu is
yiikii agirliklar ve is yiikii degerleri.

Agirhikln Is Yiikii Degiskenleri  Katilimer A Katilimer A
Is Yiikii Agirliklart  Is Yiikii Degerleri
Diistinsel Beklenti 3 69
Fiziksel Beklenti 0 20
Zaman Beklentisi 5 50
Caba 4 66
Performans 1 19
Kaygi Seviyesi 2 67
Toplam Agirhik 15
HIY = Ham Is Yiikii Degeri
iy (DB+FB+ZB+C+ P+ KS) (5.1)
6

HIY = (69+ 20+ 50+ 66+19+67) /6
HIY =48
ALY = Agirhikh Is Yiikii Degeri

Aly = DBxDB, + FBxFB, + ZBxZB, + CxC, + PxP, + KSxKS, (5.2)
- 15

ALY = (69x3 + 20x0+ 50x5+ 66x4+19x1+67%2) /15
AlY =58
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Cizelge 5.9 : A katilimcisinin ayni teste iliskin ham ve agirlikli is yiikii degerleri.

Agirlikl Is Yiikii Katilime1 A Is Katilime1 A Is
Degigkenleri Yiiki Agirliklart  Yiikii Degerleri
Diistinsel Beklenti 3 69

Fiziksel Beklenti 0 20

Zaman Beklentisi 5 50

Caba 4 66

Performans 1 19

Kayg1 Seviyesi 2 67

Toplam Agirlik 15

Ham Is Yiikii Degeri 48
Agirlikli Is Yiikii Degeri 58

Gergeklestirilen 6n testin 4 numarali katilimcisinin sonuglari, katilimcinin testi alti
dakika erken terk etmesi nedeniyle dikkate alinmamustir. Gergeklestirilen on-test
sonucunda katilimcilardan AG uygulamasini kullanarak temel bir takim islemleri
gerceklestirmelerinin istendigi birinci senaryo incelendiginde (Sekil 5.9) katilimcilarin
tiimiintin ham is yiikii degerlerinin agirlikli is yiikii degerlerinden diisiik tanimlanmis

oldugu goriilmektedir.

Bahsedilen iki is yiikii 6l¢iim metodu sonuglarinda maksimum % 14, minimum % 5,
ortalama % 10’luk bir fark goriilmektedir. Is yiikiinii olusturan degiskenleri
inceledigimizde katilimecilarin bireysel is yiiklerini en fazla uygulamay1 kullanirken

gosterdikleri kisisel ve biligsel ¢cabay1 6lgen degiskenlerin etkiledigi goriilmiistiir.

AG Uygulamasi 1. Is Yiiki Testi
100

80
40
n II ™ Il -
20

s vy
= Katlhimarl 72 28 50 & 17 6 a4 58 14
= Kanlima2 50 7 61 61 19 30 38
a3 17 78 39 61 51

Sekil 5.9 : AG uygulamasi 1. Is Yiikii Testi sonuglar1.

Gergeklestirilen On-test sonucunda katilimcilardan AG uygulamasimi kullanarak
kendilerine verilen tasarim problemine ¢6ziim Onerileri getirmelerinin istendigi ikinci
senaryo incelendiginde (Sekil 5.10) katilimcilarin tiimiiniin ham is yiikii degerlerinin

agirlikl is yiikii degerlerinden diisiik tanimlanmis oldugu goriilmektedir. Bahsedilen
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iki is yiikii 6l¢tim metodu sonuglarinda maksimum % 18, minimum % 10 ve ortalama
%14°liik bir fark goriilmektedir. Is yiikiinii olusturan degiskenleri inceledigimizde
katilimcilarin bireysel is yiiklerini en fazla uygulamayr kullanirken gdosterdikleri
kisisel ve biligsel ¢abay1 Olcen degiskenlerin ve etkiledigini gérmekteyiz. Bunun
yaninda ikinci testte katilimcilarin  gerceklestirmeleri gereken  gorevlerin
karmagiklasmas1 ve katilimcilarin birden fazla islemi ayni anda yapmalarinin
gerekmesi nedenleri ile sikint1 seviyesini 6lgen degiskenin Ol¢tiigii degerde birinci

teste gore artma goriilmiistiir.

AG Uygulamasi 2. is Yiikii Testi

Sekil 5.10 : AG uygulamasi 2. Is Yiikii Testi sonuglari.

Acemi katilimcilarla gergeklestirilen iki ayri testin sonuclar1 kendi aralarinda
degerlendirildiklerinde katilimcilarin toplam is yiiklerini olusturan degiskenleri ayr
ayr1 degerlendirmenin farkli senaryolarda kendilerinden AG uygulamalarinin
kullanilmas1 istenen katilimcilarin i yiiklerine etki eden degiskenlerin
tanimlanabilmesinde faydali bilgiler verecegi diisiiniilmektedir. Bu bakis agisiyla
katilimcilardan temel islemleri gergeklestirmelerinin beklendigi birinci test ve
kendilerine verilen bir tasarim problemine ¢oziim olasiliklart gelistirmelerinin
beklendigi ikinci test sonuglar is yiikiine etki eden degiskenler, ham ve agirlikli is

yukleri agilarindan karsilagtirilmistir.

Katilimcilarin farkli senaryolarda diistinsel beklenti degiskenine verdikleri degerler
karsilagtirildiginda  iki  kullanicinin  ortalama degisim sayisi olan ikici test
dogrultusunda 13 puanin altinda degerleri tanimladig1 goriilmiis bir kullanicinin farkl
testlerde algilanan is yiikiine diisiinsel beklentinin etkisini ortalamanin {izerinde bir

degerlerle tanimladig1 goriilmiistiir.
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Algilanan is yiikiine fiziksel beklentinin etkisi incelendiginde iki katilimcinin
kendilerinden AG uygulamas: kullanarak temel islemlerin yapilmasinin beklendigi
birinci testte fiziksel beklentinin daha ylksek oldugu yoniinde cevap alindigi
goriilmiistiir. Ikinci testte katilimcilarin gergeklestirmeleri beklenen gérevler daha
karmasik olmasina ragmen katilimcilarin ikinci test i¢in algilanan is yiiklerine fiziksel
beklentinin ilk testteki kadar etki etmedigini degerlendirmelerinin nedeninin

uygulamayi kullanmaya alismalar1 oldugu diisiiniilmektedir.

Algilanan is yiikline zaman beklentisinin etkisi incelendiginde katilimcilardan AG
uygulamasini kullanarak temel islemleri gerceklestirilmesinin beklendigi birinci test
ve katilimcilardan kendilerine verilen bir tasarim problemine ¢oziim olasiliklar
gelistirmelerinin  beklendigi ikinci test karsilastirildiginda bir  kullanicinin
degerlendirmesi disinda anlamli bir farkin gdzlenmedigi ortaya ¢ikmistir. Bu sonucun
alinmasi her ne kadar 6rneklem kiiciik olsa da acemi kullanicilarin is yiiklerine basit
veya karmasik gorevleri tamamlamalarinin istenmesinin bir etkisinin olmadigin
gostermesi agisindan 6nemli bulunmaktadir. Gelecek donemde yeterli katilimer ile

yapilacak kullanici ¢aligmasinda da benzer bir sonucun alinmasi beklenmektedir.

Algilanan is yiikiine ¢aba beklentisi degiskeninin etkisi incelendiginde katilimeilarin
birisinin farkli senaryolarda algilanan is yiikiini farkli degerlendirmedigi diger iki
katilimcidan birisinin katilimcilardan AG uygulamasini kullanarak temel islemleri
gerceklestirilmesinin beklendigi birinci testte algilanan is yiikiinii, katilimcilardan
kendilerine verilen bir tasarim problemine c¢oziim olasiliklar1 gelistirmelerinin
beklendigi ikinci testte algilanan is yiikiinden daha fazla diger katilimcinin ise birinci
testte algilanan is yikiinlin ikinci testte algilanan is ylikiine gore daha az olarak
degerlendirdigini  gormekteyiz. Katilimcilarin  c¢aba  degiskeni ile ilgili
degerlendirmeleri biyiik farklar gosterdiginden dolay1, ¢aba beklentisi ile ilgili kesin

bir yorum yapabilmek i¢in daha fazla veriye ihtiya¢ duyuldugu diisiiniilmektedir.

Algilanan is yiikiine performans beklentisi de§iskeninin etkisi incelendiginde bir
kullanic1 hari¢ diger kullanicilarin farkli senaryolarda is yiiklerine performans
degiskeninin etkisini ufak derecede degiskenlik gdsterdigini diistindiikleri
goriilmektedir. Orneklem sayisiin daha yiiksek oldugu bir grup igerisinde performans
degiskeni ile ilgili benzer bir sonu¢ alinmasi durumunda katilimcilarin kendilerine
verilen gorevlerin zorlugundan bagimsiz olarak farkli senaryolarda ayni performansi

gosterdiklerini diigiindiikleri yorumu yapilabilecektir.
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Sikint1 seviyesi ile ilgili bir sonuca varilabilmesi i¢in Orneklem sayisinin

arttirilmasinin gerektigi diistiniilmektedir.

Ham is yukii endeksi testi sonuglar1 farkli senaryolar i¢in degerlendirildiginde iki
kullanicilarin farkli senaryolari is yiikii olarak degerlendirdiklerinde benzer degerlerle
tanimladiklar1  goriilmiistiir. Birinci ve ikinci testlerin agirlikli is yiikleri
karsilastirildiginda ise bir kullanicinin degerlendirmesinde bir fark olmadigi, baska bir
kullanicinin ise ortalama sapma sayisinin altinda, son kullanicinin ise ortalama sapma
sayisinin  ¢ok iizerinde bir degisiklige gittigi goriilmektedir. Test puanlar
incelendiginde ikinci testin agirlikli is yiikii testi sonuglarinin birinci teste gore daha
yiiksek ciktig1 gorilistiir. Ayni egilim ham is yiikii testi degerlendirmelerinde de
gozlemlenmistir (Sekil 5.11).

Is Yuki Endeksi Degiskenlerinde Farkli Testlerde Gézlenen Katihmciya Bagli Degisimler

Sekil 5.11: Is yiikii endeksi degiskenlerinde farkli testlerde (Test1xTest2) gdzlenen,
katilimciya baglh degisiklikler.

Acemi katilimcilarla sadece AG uygulamasi kullanilarak gercgeklestirilen 6n testin
sonuclart gelecek donemde gerceklestirilecek asil testin basarili bir sekilde
yiiriitiilebilmesi i¢in degerli verilerin alinmasimi saglamistir. Ozellikle katilimeilarin
test senaryolar1 katilimcilardan fazlasiyla farkli islemleri gergeklestirmesini
beklemesine ragmen diisiinsel, zamansal ve performans beklentisi degiskenlerini
degerlendirmelerinde testleri yiiksek farklar olusturacak sekilde puanlamamalari, AG
uygulamasi kullanilarak bahsedilen degiskenler acisindan tutarli sonuglar alinacagi

sonucunu gostermesi acgisindan énemli bulunmaktadir.
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5.4 Pilot Calismalardan Sonra Yapilan Degisiklikler

Pilot ¢alismalarin tamamlanmasindan sonra, katilimcilarin anket ve uygulama ile ilgili
sorular1 ve yorumlarinin yani sira, arastirmacinin ¢alismalardaki gézlemleri de dikkate
almarak calismalarda kullanilan anketlerde (SKO Anketi, MAGKO anketi NASA Is
Yiiki Anketi) ve gelistirilen uygulamada degisiklikler yapilmistir.

Pilot calismada kullanilan anketlerde yapilan degisiklikler; anket dlgeklerinde yapilan
gorsel degisiklikler, anket ifadelerinde ve agiklamalarinda anlasilabilirligi artirmak
amaciyla sadece kelime veya ciimle diziliminde yapilan degisiklikler ve ifadeyi daha

net bir hale getirmek i¢in yapilan degisiklikler olarak gruplanabilirler.

Katilimcilarin anket ifadelerine ne kadar katildiklarini belirtmek i¢in kullandiklar
gorsel bilesenler olan odlgeklerin temsillerinde sadece NASA Is Yiikii Endeksi
Anketinde degisiklik yapilmistir. NASA Is Yiikii Endeksi anketinde, katilimcilarin
algiladiklar1 is yiikiinii tanimlamak i¢in kullandiklar1 grafiksel Ol¢ek ¢izgisi, is
yiikiinlin daha net sekilde ifade edilebilmesi i¢in kendi i¢erisinde boliimlere ayrilmistir

(Sekil 5.12).

Silant: Seviyesi

Dugiik Yiksek
(a)
Kayg Seviyesi
Loto bttt ba bt
Diisiik Yiiksek
(b)

Sekil 5.12 : Pilot ¢alisma esnasinda kullanilan grafiksel 6l¢ii ¢izgisi (a). Giincellenen
ve son ¢alismada kullanilan grafiksel 6l¢ii ¢izgisi (b).

Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii (SKO) anketi insan-bilgisayar etkilesiminin
bulundugu ve degerlendirilecegi tiim yeni teknolojik buluslarda gelistirilen
teknolojinin fiziksel bilesenlerinin yaninda, bilgisayar yazilimlari, kullanici ara yiizleri
gibi bilesenlerinin de degerlendirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Doktora tez
caligmas1 kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin kendine 6zgii fiziksel bilesenleri
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bulunmadigindan ankette yer alan “sistem” kelimesi netlik saglamasi agisindan
“uygulama” kelimesi ile degistirilmistir. Benzer bir degisiklik MAGKO anketinde
“bulunan” kelimesinde yapilmis olup bu kelime “goriintiilenen” kelimesi ile
degistirilmistir. NASA Is Yiikii Endeksi anketinde ise pilot ¢alismada “Sikinti
Seviyesi” olarak tanimlanmis olan kriter, pilot ¢alisma sonrasinda “Kaygi Seviyesi”

olarak yeniden tanimlanmustir.

Pilot calismadan sonra MAGKO anketinde dokuz, SKO anketinde ise dort ifade
giincellenmistir. NASA Is Yiikii Endeksi anketinde bulunan “fiziksel beklenti”,
“zamansal beklenti”, “caba”, “performans” kriterlerine ait ve is yikii alt Olgek
seciminin agiklamalari yeniden ele alinmistir (Cizelge 5.10). Degistirilen ifadelerin

orijinal ve giincellenmis halleri sirasiyla Ek G’de incelenebilir.

Cizelge 5.10 : Pilot galisma sonrasinda anketlerde yapilan degisiklikler.

Clmle Kelime Ifadeyi
diziliminde degisikligi netlestirmek igin
degisiklik yapilan
degisiklikler
MAGKO 13 ve 15 8 numarali 3,4,5, 7, 14 ve 16
Anketi numarali ifade numarali ifadeler
ifadeler
SKO 7 numarali 2,9 ve 10 numarali
Anketi ifade ifadeler
NASA s Sikint1 Fiziksel Beklenti,
YUk Seviyesi Zamansal
Endeksi kriteri Kaygi Beklenti,  Caba,
Anketi Seviyesi Performans
olarak kriterleri, Is Yiikii

degistirildi alt 6lcek secimi

Pilot calismada elde edilen deneyimlere dayanilarak anketlerde gerceklestirilen
giincellemelerin disinda, tez kapsaminda gelistirilen “MimAR” AG uygulamasinin
arayiizinde ve belirli bilesenlerinde de (3.4 boliimiinde daha detayli bir sekilde
aciklanan) iyilestirmeler ve degisiklikler yapilmistir. Pilot ¢calismadan sonra uygulama

ile ilgili yapilan ilk degisiklik etkilesim yonteminde gerceklestirilmistir.

202



Uygulamanin bilesenlerinin ve 6zelliklerinin agilandigir 3.5 boluminde deginildigi
tizere kullanicilarin uygulama sayesinde iiretilen sanal nesnelerle iki etkilesim yontemi
bulunmaktadir. Etkilesim yontemlerinden birisi dokunulabilen akilli cihaz
ekranlarinda fiziksel diigme analojisi kullanilarak gelistirilen sanal diigmeler
yardimiyla gerceklestirilen etkilesimdir. Gelistirilen AG uygulamasinda kullanilabilen
ikinci etkilesim yontemi ise mobil akilli cihazlarin dokunulabilen ekranlarinda

Oonceden tanimlanmais jestler yoluyla gerceklestirilen etkilesimdir.

Tez kapsaminda uzman katilimer ile gergeklestirilen pilot ¢alismada, gelistirilen
uygulamanin bilesenlerinin beklendigi gibi ¢alisip ¢calismadiginin kontrol edilmesinin
yan1 sira kullanimi tercih edilebilecek farkli etkilesim yontemlerinin etkinlikleri de
incelenmistir. Uygulamada kullanilabilen etkilesim yontemlerinin etkinligine, 6znel
degerlendirme yontemleri olan kullanilabilirlik testleri ve nesnel degerlendirme
yontemi olarak uzman katilimcinin gérev tamamlama siiresi ve hata sayis1 gibi nicel

verilerin incelemesi sonucu karar verilmistir.

Uzman katilime1 kendisinden tamamlamas: istenen gorevleri sanal diigmeler ve
jestlerle gercgeklestirilen etkilesim yontemlerinin ikisiyle de tamamladiktan sonra
sistemin  kullamilabilirligini SKO ve MAGKO anketlerini  kullanarak
degerlendirmistir. Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde uzman katilimecinin
uygulamanin kullanilabilirligini hem SKO anketi hem de MAGKO anketi kullanarak
degerlendirdiginde sanal diigmeler yoluyla gercgeklestirilen etkilesim yontemlerinin
kullanildig1 egzersizlerde uygulamay: dokunulabilen ekranda gergeklestirilen jestler
yoluyla gergeklestirilen etkilesim yonteminin kullanildig1 egzersizlerden daha yiiksek
bir puanla degerlendirdigi gortilmiistiir. Etkilesim yontemlerinin degerlendirilmesinde
uzman katilimecmin 6znel degerlendirmesine ek olarak faydalanilan, egzersizlerde
gdzlemci olarak bulunan arastirmaci tarafindan kaydedilen gorev tamamlama siireleri
ve hata sayilar1 incelendiginde sanal diigmeler ile gergeklestirilen etkilesim
yonteminin daha etkin kullanilabildigi sonucunu destekler sonuclar elde edilmistir.
Katilimeilarin - gérev  tamamlama siiresi uzadikca ve hata sayist arttikca
motivasyonlarinin diigebilecegi Ongoriilerek bu olumsuz durumun katilimcilarin
egzersiz sliresince katilimcilarin yaklagimlarini olumsuz etkilememesi adina etkilesim

yontemi se¢iminde bu durum da g6z 6niinde bulundurulmustur.
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Gergeklestirilen pilot calismalardan sonra katilimcilarin egzersizlerde aktif olarak
kullanacaklar1 etkilesim yontemi olarak sanal diigmeler ile etkilesim ydnteminin

kullanilmasina karar verilmesinin nedenlerine 5.2 béliimiinde deginilmistir.

Pilot ¢alismalarda elde edilen veriler kullanilarak, tez kapsaminda gelistirilen AG
uygulamasinda kullanilabilecek alternatif etkilesim yontemlerinden hangisinin daha
etkin bir sekilde kullanilabilecegine karar verilmesinin yaninda uygulamanin hangi
bilesenlerinde iyilestirme yapilmasi gerektigine de karar verilmistir. Uygulamada
gergeklestirilecek iyilestirmelerden ilki olarak grafik kullanici arayiiziinde (GKA)
kullanictya geri bildirimde bulunma 6zelliklerinin iyilestirilmesine karar verilmistir.
Uygulamanin GKA’sinda yapilacak iyilestirme ile uygulamanin kullanilabilirliginin
de artacagi disitinlilmiistiir. Gelistirilen AG uygulamasmin pilot c¢aligmalarda
kullanilan ikinci siirimiinde GKA’nin sadelestirilmesi ve icgiidiisel bir kullanim
sunmast amactyla uygulamanin meniilerinde kullanicilarin  gerceklestirdikleri
islemlerle ilgili tek geri bildirim sekli meniilerdeki aktif diigmelerin ve tizerinde islem
yapilmas1 miimkiin olan sanal nesnelerin renklerinin degismesi seklindedir. Pilot
calisma sonrasinda sistemdeki geri bildirim seklinin 1iyilestirilmesi amaciyla
kullaniciya geri bildirimin sadece renkle degil yaziyla da yapilmasina karar verilmistir.
Bu amacgla uygulamaya gergeklestirilen eylemlerin basarili veya basarisiz
sonuglandigy ile ilgili kullaniciya yazili bilgi vermeyi saglayan bir bilgi paneli

eklenmistir.

Uygulamada gergeklestirilen iyilestirmelerden ikincisi Olgeklendirme komutunda
yapilmistir. Olgeklendirme islemi kullanicilarin AG uygulamasimi kullanarak sanal
nesnelerin yonelimleri, boyutlar1 ve pozisyonlarinda yapabilecekleri degisikliklerden
birisidir. Pilot c¢aligmalar sirasinda y ekseninde boyut degisikligi yapilmasi
istendiginde bu degisikligin hem y hem de z ekseninde gergeklestirildigi durumlar
gbzlenmistir. Bu nedenle uygulamadan boyut degisikligi ile ilgili kontrollerden
sorumlu metod kontrol edilip boyut degisikliginin sadece secilen tek eksen iizerinde

gerceklesmesini saglayacak sekilde yeniden yazilmstir.

Gergeklestirilen pilot ¢aligmalardan sonra AG uygulamasindaki iyilestirmelerden
Uclinciisii  nesne gorsellestirmesi  konusunda yapilmistir. Uygulamanin pilot
calismalarda kullanilan ikinci siiriimiinde secili sanal nesneler lizerinde yapilan
6l¢eklendirme islemi uygulamanin gelistirildigi Unity oyun motorunun varsayilan

Olceklendirme sine gore anal nesnenin merkezinden baslayarak secilen eksende her iki
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yone de olacak sekilde gergeklesmektedir. Bu nedenle katilimeir Ornegin sanal
nesnenin x ekseninde boyutunu degistirmek istediginde sanal nesnenin boyutlar
istenilen miktarda biiyiitiilmekte ancak bu boyut farki uygulamada sanal nesnenin hem
+ X, hem de - x eksenlerinde boyutunun degistirilmesi olarak gorsellestirilmektedir.
Uygulama igerisinde 0Olgek degisikliklerini bu sekilde gorsellestirmesi yerine
Olceklendirme isleminin secilen eksenlerde pozitif yonde gerceklestirilmesi ve
gorsellestirilmesinin daha dogru bir ifade sekli oldugu diisiildiiglinden uygulamanin

Olceklendirme metodunda eksenle ilgili iyilestirme yapilmistir.

AG uygulamasinda pilot ¢aligmalardan sonra yapilan degisikliklerden sonuncusu ise
uygulamaya kullanicilarin iirettikleri sanal nesnelerin renklerini degistirme imkaninin
eklenmesidir. Uygulamanin pilot c¢aligmada kullanilan ikinci siiriimiinde sanal
nesneler sec¢ilmedikleri durumda “kirmizi”, se¢im isleminin basarili bir sekilde

3

gerceklestirildigi durumlarda ise “yesil” renkte ifade edilmektedir. Uygulamada
gerceklestirilen degisiklik sonucunda kullanicilara sanal nesneleri farklilagtirmak

amaci ile istedikleri nesnelerin renklerini degistirme firsati taninmistir.

Pilot ¢alismalardan elde edilen deneyime dayanilarak, kullanilacak anketlerdeki belirli
ifadelerin daha anlasilir sekilde yeniden ifade edilmesi, AG uygulamasinin
kullanilabilirliginin  artirilmast  i¢in  uygulamanin  belirli  bilesenlerinden
gerceklestirilen iyilestirmeler ve calisma siiresince yapilan gozlemler sonucu hedef
popiilasyonun egitim seviyesinin yeniden ele alinmasi gibi degisiklikler yapilmistir.
Yapilan degisikliklerden sonra gerceklestirilen asil calismada arastirmaciya pilot
calisma katilimcilarina kiyasla ¢cok daha az soru yoneltilmesi anketlerde yer alan
ifadelerin  netlestirildigini  gostermektedir. ~ Ayrica  uygulamada  yapilan
iyilestirmelerden sonra gergeklestirilen ¢calisma sonucunda elde edilen ortalama SKO
puaninin, Lisans egitimine devam eden katilimcilarla yapilan pilot ¢aligmada elde
edilen ortalama SKO puanindan yiiksek c¢ikmasi gergeklestirilen iyilestirmelerin

uygulamanin kullanilabilirligini artirdigini géstermistir.

5.5 Deneysel Calisma Kurgusunda Yapilan Degisiklikler

Pilot c¢aligmalardan sonra anketlerdeki ifadelerde ve uygulamada yapilan
tyilestirmelerin disinda, asil caligmanin O6rneklemini olusturan katilimcilarda ve

caligmanin kurgusunda da degisiklikler yapilmistir.
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Asil calisma ile ilgili yapilan degisikliklerin ilki, ¢alismanin 6rneklemini olusturan
katilimcilarda yapilan degisikliktir. Calismanin 6rnekleminde degisiklik yapilmasina
karar verildikten sonra bu degisiklige bagli olarak calisma kurgusunda da bir

degisiklige gidilmistir (Sekil 5.13).

Yapilan Degisiklik
Degisiklikler Nedeni
_______ > Omeklem Deneyim ve
veri kalitesi
Yontem Zaman

Sekil 5.13 : Asil calisma kurgusunda gergeklestirilen degisiklikler ve nedenleri.

Pilot ¢alisma sonrasinda Onerilen ilk ¢aligma kurgusuna gore geleneksel tasarim
yontemleri ve artirtlmis gergeklik temelli uygulamalarin kullanicilarin algilanan is

yiikleri agisindan karsilastirilmast amaglanmistir. Bu ¢alismanin ana hedefleri:

e Uzman ve egitimine devam eden tasarimcilar olarak iki gruba ayrilan
katilimcilarin kendi aralarinda geleneksel tasarim araglar1 ve AG uygulamalari
kullanarak yiirtittiikleri tasarim siireglerinde algilanan is yiikii agisindan fark

olup olmadiginin incelenmesi ve,

e Uzman ve egitimine devam eden tasarimcilar olarak iki gruba ayrilan
katilimcilarin kendi gruplar arasinda geleneksel tasarim araglari ve yontemleri
kullanilarak yiiriittiikleri tasarim aktiviteleri ile AG uygulamast kullanarak
yiiriittiikleri tasarim aktiviteleri arasinda algilanan is yiikii a¢isindan fark olup

olmadig1

sorularina gerceklestirilen ¢alisma sonucunda elde edilen bulgularin istatistiksel analiz
yontemleri ile degerlendirilmesi ile rasyonel ve deneye dayali cevaplar aramak olarak

belirlenmistir.
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Bu amagla gerceklestirilmesi planlanan deneysel ¢alismada uzman ve egitimine devam
eden katilimcilar belirlenen yontemleri kullanarak 45 dakika icerisinde kendilerine
verilen mimari programa uygun ¢Oziim Onerileri iiretmeleri beklenecektir. Katilimci
gruplart katilimer sayisinin yeterli olmama ihtimali géz onilinde bulundurularak
bagimsiz deney gruplari olarak diizenlenmemis, esli gruplar olarak diizenlenmislerdir.
Baska bir deyisle uzman ve egitimine devam eden katilimcilar olmak iizere iki gruba
ait katilimcilar tasarimda kullanilan yontemlere gore de gruplara ayrilmamasi, tim
katilimcilar sadece eskiz, eskiz ve maket ve, eskiz ve AG uygulamasi olmak iizere
aragtirmada kullanilmasi planlanan tim tasarim yontemlerini kullanarak tasarim

yapmalari planlanmaistir.

Katilimcilarin farkl tasarim yontemlerini kullanacaklari {i¢ tasarim egzersizinde;
kiiltiir evi, tasarim ofisi ve miistakil ev olmak {izere ii¢ farklt mimari programa

¢Oziimler tiretmeleri diistiniilmustiir.

Ancak planlanan calismalar gerceklestirilmeden yukaridaki paragraflarda agiklanan
deneysel calismanin ¢ercevesinin degistirilmesine karar verilmistir. Kurgulanan deney
cergevesinin yeniden ele alinmasinin birinci nedeni pilot caligsmalar sirasinda lisans
diizeyinde egitimlerine devam eden katilimcilarla yapilan egzersizlerde katilimeilarin
kendilerine sunulan tasarim problemine alternatif ¢o6ziim Onerileri gelistirecek
deneyim ve motivasyona heniiz sahip olmadiklarinin deneyimlenmesidir. Deney
cergevesinin degistirilmesinin ikinci nedeni ise 2020 yilindaki salgin hastalik
onlemleri kapsaminda katilimcilarla her ayri yontem i¢in ayr1 ve birebir olarak
yapilmasi kurgulanan tasarim egzersizlerinin planlanan siirelerde giivenli bir sekilde
gerceklestirilme ihtimalinin diisiik oldugunun Ongoriilmesidir. Bu nedenle asil
calisgmada hedef popiilasyonun (6rneklem c¢ergevesinin) en az lisans seviyesinde
egitimlerini tamamlamis katilimcilardan olusturulmasi ile ¢alismanin hem zaman
acisindan hem de elde edilecek verilerin kalitesi agisindan olumlu bir sekilde

sonuglanacag diisiiniilmiis ve yeni bir ¢alisma kurgusu olusturulmustur.

Calismanin 6rnekleminin degistirilmesine karar verildikten sonra olusturulan ¢alisma
kurgusuna gore ¢alismanin katilimcilarin olusturan uzman katilimcilardan kendilerine
verilecek tasarim problemine eskiz, fiziksel model ve AG uygulamasimi kullanma
tercithinin tamamen kendilerine birakildig1 yaklasik 45 dakika siiren bir tasarim

egzersizi siiresince alternatif ¢6ziim Onerileri liretmeleri istenmistir.
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Katilimeilarin tasarim egersizini tamamlamalarinin ardindan ise AG uygulamasinin
kendilerine olusturdugu is yiikiinii degerlendirmelerinin istendigi NASA s Yiikii
Anketi, AG uygulamasinin kullanilabilirligini degerlendirdikleri MAGKO ve SKO
Anketleri ve AG uygulamalarinda bulunmasini istedikleri bilesen ve ozellikleri

belirttikleri anketleri cevaplamalari istenmistir.

Tezin besinci boliimiiniin ilerleyen basliklarinda 6ncelikle uzman katilimci ve Lisans
egitimine devam eden katilimcilarla yapilan kullanilabilirlik ve yine Lisans egitimine
devam eden katilimcilarla yapilmis olan is yiikii ile pilot ¢alismalarin kurgular1 ve
sonuclarina deginilmistir. Bu boliimlerin ardindan pilot ¢alismalardan elde edinilen
deneyim ve gozlemlere dayanilarak gereken alanlarda iyilestirilen anketler ve
uygulamanin yeni siirimii kullanilarak Lisans egitimini tamamlamis katilimcilarla
kullanilabilirlik, is yiikleri ve AG uygulamalarindan kullanicilarin beklentilerinin
belirlenmesi konularinda gergeklestirilen asil ¢alismalar ve elde edilen sonuglarina

deginilmistir.

5.6 Mimar katihmcilarla gerceklestirilen kullanilabilirlik ¢alismasi

Doktora tez ¢aligmasi1 kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirliginin
uzman ve lisans dilizeyinde egitimlerine devam eden katilimcilar tarafindan
degerlendirildigi 2018 yilinda gerceklestirilen pilot ¢calismalardan sonra 2021-2022
yili igerisinde doktora tez caligmasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin

kulllanilabilirliginin degerlendirildigi ¢aligsma gerceklestirilmistir.

Gergeklestirilen ¢alismada goniillii katilimeilardan (S:21) kendilerine verilen mimari
programi goz oniinde bulundurarak doktora tez calismasi kapsaminda gelistirilen AG
uygulamasin1  kullanarak gerceklestirdikleri bir tasarim egzersizi sonrasinda
uygulamanin kullanilabilirligini Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii
(MAGKO-Ek D) Anketi ve Sistem Kullanilabilirlik Olgiisii (SKO-Ek C) Anketi

kullanarak degerlendirmeleri beklenmistir.

Katilimcilarin degerlendirmeleri sayisallastirilarak degerlendirmelerin kabul edilebilir
kullanilabilirlik degerleri ile Kkarsilagtirlmasinda kulll anilacak veri tablolar
olusturulmus ve elde edilen degerler Microsoft Excel programinda tek drneklem t testi

analizi kullanilarak karsilastirilmistir.
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Gergeklestirilen pilot ¢alismalardan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde lisans
diizeyindeki egitimlerine devam eden kullanicilarin 6ncelikle heniiz egitimlerini
tamamlamamis olmalar1 nedeniyle kendilerine taninan 45 dakikalik siire zarfinda
istenen mimari program uyarinca tasarim Onerileri gelistirme ve gelistirdikleri
oOnerileri degerlendirme siirecinde yeterli deneyime sahip olmamalari nedeniyle zorluk
yasayabileceklerinin Ongoriilmesidir. Gergeklestirilen pilot calismalarda lisans
seviyesinde egitimlerine devam eden katilimcilarin kendilerine verilen tasarim
egzersizini kendilerine verilen slirede tamamlamaya calisirken kaygilandiklar1 ve
strese girdikleri gorilmiistiir. Katilimcilarin kaygilar1 nedeniyle calismanin ana
hedeflerinden olan AG uygulamasini beklendigi gibi mimari tasarim siirecinin erken
asamasinda farkli tasaarim ¢oziimleri gelistirmek ve gelistirdikleri tasarim ¢éztimlerini
degerlendirmekte tam anlamiyla kullanamadiklar1 gozlenmistir. Ayrica lisans
egitimine devam eden katilimcilarin pilot ¢alismada bilgisayar destekli tasarim
araglarini kullanma ile ilgili yeterli deneyime sahip olmamalar1 nedeniyle uygulamada
bulunan ve bilgisayar destekli tasarim araclarinda da kullanilan ¢evirme, 6l¢ekleme,
yer degistirme komutlarin1 gerceklestirme ve X,y,z ekseninde 3 boyutlu nesnelerle
calisma gibi eylemleri rahatlikla ve kisa siire igerisinde yerine getiremedikleri
gbzlenmistir. Katilimcilarin bu alanda yeterli deneyime sahip olmamalar1 nedeniyle

uygulamay1 kullanirken endise ve kaygi yasadiklar1 gézlenmistir.

Katilimcilara tasarim egzersizinin tamamlanmasi i¢in taninan siirenin artiritlmasinin,
katilimeilarin kaygilarin1 azaltabilecegi ve uygulama ile ilgili daha kapsamli bir
deneyim edinmelerini saglayabilecegi diisiiniilse de katilimcilarla yiiz ylize ve birebir
gerceklestirilecek bir ¢alisma diizeninde her katilimciya ayirilan siirenin artirilmasi
miimkiin olmamistir. Deneysel ¢alismada kapsaminda elde edilen veri kullanilarak
doktora tez g¢aligmasi kapsaminda Onerilen g¢erceveyi ve bu cerceve kullanilarak
gelistirilen uygulamay1 saglikli bir sekilde degerlendirebilmek amaciyla g¢alismanin
mimari tasarim siirecinde yetkinliklerini lisans egitimlerini tamamlayarak kanitlamis
ve hem geleneksel tasarim araglar1 hem de bilgisayar destekli tasarim araglarini
kullanmakta  belirli  bir seviyede deneyime sahip olan katilimcilarla

gergeklestirilmesinin daha faydali olabilecegi sonucuna varilmistir.

209



Bu sayede katilimcilarin deneysel ¢alisma kapsaminda gergeklestirilecek tasarim
egzersizinde, kendilerine verilen mimari programa uygun bir sekilde AG uygulamasini
farkli tasarim Onerileri gelistirmek ve gelistirdikleri 6nerileri degerlendirmek i¢in daha
etkin bir sekilde kullanabilecekleri diisiiniilmiistiir. Ayrica katilimecilarin egitim ve
mesleki hayatlarinda farkli dijital tasarim araglarini kullanma ile ilgili edindikleri
deneyimlerin, doktora tez c¢aligmasi kapsaminda gelistirilen “MimAR” AG
uygulamasini daha gerceke¢i bir sekilde degerlendirmelerine yardimer olabilecegi
Ongoriilmiistiir. Bunun yeterli deneyime sahip olmayan kullanicilarin yasayabilecegi;
kisitli zaman igerisinde tasarim problemine bir ¢ozliim gelistirme beklentisi; ve dijital
tasarim araglarini kullanma konusundaki deneyimsizlik nedeniyle olusabilecek kaygi
ve endise duygularinin tasarim siireci ve uygulamanin degerlendirilmesinde daha az

etkisinin olacagi diitliniilmiistiir.

5.6.1 Katihhmcilar

Calismanin katilimeilar1 olasiliksiz  6rneklem ¢esitlerinden uygunluk o6rneklem
yontemi ile 1.T.U Mimari Tasarimda Bilisim programi YUksek Lisans ve Doktora
boliimlerinde egitimlerine devam eden kisilere e-mail yolu ile yapilan ¢agrilara olumlu

yanit veren katilimcilar ve bu katilimcilar vasitasi ile ulasilan kisilerden olugsmaktadir.

Toplamda 21 kisi olan ¢aligmanin katilimcilari cinsiyetlerine gére gruplandiginda
katilimcilarin 15’inin kadin 6’smin ise erkek oldugu goriilmektedir. Calismanin farkl
fazlarinda c¢alisma sonucunda elde edilen verilerin cinsiyetlere gore de
karsilastirilabilmesi i¢in erkek katilimcilar ile kadin katilimcilarin  sayilarinin
esitlenmesi adina erkek katilimcr sayisinin arttirilmasi i¢in 6zel ¢aba sarfedilmesine
ragmen yapilan ¢agrilara olumlu yanit veren katilimcilar arasinda erkek katilimci
sayisinin her seferinde kadin katilimer sayisindan daha disiik oldugu gézlenmistir.
Calisma sonunda kadin katilimcilarin tiim katilimcilara orant % 71, erkek
katilimcilarin ise % 28 degerinde oldugu goriilmektedir. Katilimeilar egitim
durumlarina gore gruplandiklarina ise katilimcilarin 5’inin Lisans (% 23), 13’iiniin Y.
Lisans (% 61) ve 3 ‘“liniin ise Doktora (%14) seviyesindeki egitimlerini tamamlamig
olduklar1 goriilmektedir (Cizelge 5.11).
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Cizelge 5.11 : Katilimcilarin cinsiyet ve egitim durumlarina gore yiizdeleri.

Say1 %

Cinsiyet

Erkek 6 28.57
Kadin 15  71.43
Egitim

Durumu

Lisans 5 23.81
Y. Lisans 13 61.9
Doktora 3 14.29

5.6.2 Deney gercevesi

2021-2022 doneminde gerceklestirilen calisma katilimcilarla birebir ve yiizyiize
gerceklestirilmistir. Calismanin gerceklestirildigi derslikler AG uygulamasinda
kullanilan isaretleyici tabanli izleyicilerin, uygulama tarafindan {iretilerek gergek
dunyadaki isaretleyiciler (QR based trackers) tizerinde gorsellestirilen 3 boyutlu sanal
nesnelerin dogru bir sekilde uygulama tarafindan taninabilmesi i¢in gerekli 1s1k
diizeyini saglayabilmek icin yeterli seviyede aydinlatilabilen dersliklerdir.
Katilimeilarin aksi yonde bir talepleri olmadig1 miiddet¢e katilimcilarin uygulamay1
kullanmaya alismalari i¢in kendilerinen taninan alisma ve tasarim problemine ¢oziim
irettikleri tasarim egzersizi siliresince gerceklestirdikleri ¢aligmalar ses ve video kayit

cihazi ile kayi1t altina alimmustir (S: 21).

Calisma baglamadan 6nce katilimcilara sozl1ii olarak kullanacaklar1t AG uygulamast ile
ilgili bilgi verilmis ve ¢alisma kapsaminda kendilerinden beklenenler aktarilmustir.
Sorular1 olmas1 durumunda katilimcilarin sorular1 cevaplandiktan sonra katilimcilara
iceriginde c¢alismaya ve katilimcilarin haklarina iligskin bilgiler bulunan ve c¢alismaya

0zgur iradeleri ile katildiklarin1 belgeledikleri onam formu iletilmistir.

Katilimcilar onam formunu imzaladiktan sonra AG uygulamasmi kullanmaya
aligmalart i¢in maksimum 15 dakika olmak ilizere AG uygulamasi kullanilarak 3
boyutlu sanal nesnelerin nasil iiretildigi, iiretilen sanal nesnelerin ¢aligma ortamina
nasil tanitildigi, sanal nesnelerin Glgeklerinin, yonelimlerinin, 3 boyutlu g¢alisma
ortamindaki pozisyonlarinin nasil degistirilebilecegini deneyimleyebilecekleri

gorevleri iceren basit alistirmalar gergeklestirmeleri istenmistir.
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Katilimcilarin AG uygulamasini kullanmaya alismak i¢in gerceklestirdikleri basit
gorevlerin tamamlanmasindan, katilimecilarin uygulamayi1 kullanmaya yeterince
alistiklarii ifade etmelerinden veya AG uygulamasina alismalart igin kendilerine
taninan silirenin sona ermesi kosullarindan birisinin tamamlanmasindan sonra AG
uygulamasi ile yapilan deneme siireci sonlandirilmistir. AG uygulamasinin
kullanilmasma  alisilmasi  i¢in  katilimcilara  taninan deneme  siirecinin
sonlandirilmasindan sonra katilimcilar kendilerine verilen tasarim problemine (Ek-H)
mimari programi goz Oniinde bulundurarak AG uygulamasimi kullanarak ¢o6ziim
Onerileri gelistirecekleri ve Onerilerini degerlendirecekleri maksimum 45 dakikalik
tasarim egzersizine baglamislardir. Tasarim egzersizinde katilimcilara problemin ve
mimari programin agiklandigi bilgilendirme foyiiniin yaninda arazinin yakin ¢evresi
ile iligkisinin irdelenmesi i¢in 1/1000 ve proje arazisinin 1/500 6l¢eginde haritalar
katilimcilara verilmistir. Katilimcilara tasarim egzersizi siiresince kullanmalart igin
eskiz kagidi, cetveller,gonyeler, renkli gazli kalemler ve kara kalemler temin edilmis.
Ayrica arazinin yakin ¢evresini de kapsayan 1/500 6l¢eginde fiziksel arazi maketi de

calismalarda kullanilmustir.

5.6.3 Kullanmilabilirlik degerlerinin yorumlanmasi

Kullanilabilirlik degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan kullanilabilirlik 6l¢iilerine
gore farkli denklemler kullanilmaktadir. Gelistirilen bir sistemin kullanilabilirliginin
hizli ve kolay bir sekilde degerlendirilmesinde kullanilan yéntemlerden olan SKO
anketinde (Ek-C) 10 ifade yer almaktadir. SKO temel alinarak gelistirilen MAGKO
(Ek-D) anketi ise kullanilabilirlik ve anlasilabilirlik olmak iizere ayri yorumlanabilen
iki alt olcek ve bu Olgeklerin degerlerinin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile elde

edilen genel anket puanini gosteren 16 sorudan olugmaktadir.

SKO anketi ile sistemin kullanilabilirliginin degerlendirilmesini saglayan on ifadeye
katitlimeilarin 5’11 Likert 6lcegi kullanilarak “kesinlikle katilmiyorum™” (1) ve
“kesinlikle katiliyorum” (5) olmak iizere verdikleri cevaplarin denklem 5.3’¢ gore

hesaplanmas1 sonucunda 0-100 arasinda bir deger elde edilmektedir.
k: katilimer puani
ki: tek sayili sorularm SKO degeri cevaptan 1 cikartilarak hesaplanir

Ke: ¢ift sayili sorularin SKO degeri 5 sayisindan cevap cikartilarak hesaplanir
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SKO = SKO puani olmak iizere,

Bir sistemin kullanilabilirliginin MAGKO anketi ile degerlendirilmesinde ise
katilimcilarin ankette bulunan 16 ifadeye 7°1i Likert 6lgegi kullanilarak “kesinlikle
katilmiyorum” (1) ve “kesinlikle katiliyorum” (7) olmak iizere verdikleri cevaplar
kullanilarak denklem 5.4°te ifade edilen esitlige gore anlasilabilirlik degeri, denklem
5.5’te ifade edilen esitlige gore kullanilabilirlik degeri ve denklem 5.6’te ifade edilen
esitlige gore ise 0-100 arasinda MAGKO genel anket degerleri elde edilmektedir.

m: katilimc1 puani

m¢: tek say1li sorularin MAGKO degeri 7 sayisindan cevap cikartilarak hesaplanir
me: ¢ift say1li sorularn MAGKO degeri cevaptan 1 ¢ikartilarak hesaplanir

Ma: MAGKO anlasilabilirlik dl¢iisii degeri

Mk: MAGKO kullamlabilirlik 6lgiisii degeri

Ma: MAGKO genel anket degeri olmak izere,

m+m,+ms+my+ms+mg+m-,+m 54
MA=( 1 2 3 4 5 6 7 8)x100 (5.4)
48
Mo + Myg + My + My, + mz+my,+m=+m 5.5.
MK:( 9 10 11 12 13 14 15 16)x100 (5.5.)
48
_ (My + Mg) (5.6)
MG—#

Daha énce SKO ve MAGKO anketleri kullanilarak elde edilen sonuglarin nasil
hesaplandigt ve sonu¢ olarak katilimcilarin  kullandiklar1  uygulamanin
kullanilabilirligini nasil degerlendirdiklerinin 0-100 arasinda sayisal olarak nasil ifade
edildigi aciklanmistir. Katilimcilardan bireysel olarak veya tiim katilimcilarin
kullanilabilirlik degerlerinin ortalamasi olarak elde edilen sayisal degerlerin

yorumlanmast i¢in farkli degerlendirme kriterleri kullanilabilmektedir.
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Bahsedilen degerlendirme kriterleri; elde edilen sayisal degerler; sayisal degerlerin ait
olduklar yiizdelik araliklar; elde edilen sayisal degerleri niteliksel olarak aciklamakta
kullanilan sifatlar; elde edilen sayisal degere karsilik gelen kabul seviyesi ve genel

notlarla degerlendirmedir.

Bangor, Kortum ve Miller (2009) tarafindan oOnerilen sifat degerlendirme Olgegi,
kullanilabilirlik anketleri sonucunda elde edilen sayisal sonu¢ degerlendirilen
uygulamanin kullanilabilirligine iliskin genel bir fikir verse de elde edilen sonucun ne
anlama geldiginin daha rahat anlasilabilmesi i¢in kullanilan niteliksel bir Olcektir.
Arastirmacilarin  gelistirdigi sifat degerlendirme olgegine gore SKO anketi ile
kullanilabilirligi degerlendirilen uygulamanin puani 100 ise “en iyi” (best imaginable),
85 ise “miikemmel” (excellent), 72.5 ise “iyi” (good), 51.7 ise “kabul edilebilir” (OK),
25.1 ise “zayif” (poor) ve 0-25 puan araliginda ise “en kotii” (worst imaginable) olarak

tanimlanmaktadir.

Katilimcilar tarafindan olgiilen kullanilabilirlik degerinin kabul seviyesi (Bangorve
dig., 2008) kullanilarak yorumlanmasinda kabul edilebilir olarak degerlendirilebilecek
uygulamalarm 70 SKO puanmnin iizerinde puanlar almalari gerekmektedir.
Arastirmacilar tarafindan gelistirilen kabul seviyesi kriterine gore SKO puani 50
puanin altinda olan uygulamalar kabul edilebilir esiginin altinda kalan uygulamalar
olarak degerlendirilmektedirler. Kullanilabilirlik degeri 50 ve 70 puanin arasinda
kalan uygulamalar sinirdaolarak kabul edilmektedirler. Sinirda kabul edilen degerler
igerisinde SKO puani 50-62.2 puan arasinda kalan uygulamalar diisiik sinir, 62.3 —70

puan arasinda bulunan uygulamalar ise yiiksek sinirda kabul edilmektedirler.

Lewis ve Sauro’nun (Lewis ve Sauro, 2018) endiistriyel olarak kullanilan uygulamalar
Uzerinde gergeklestirilen 241 adet kullanilabilirlik ¢alismasi ve anket sonuglarini
degerlendirerek gelistirdikleri egik notlama o6lgegi kullanilarak degerlendirme
yapildiginda &lgegin  medyanmin 68 SKO anketi puanmna karsihk geldigi
goriilmektedir. Baska bir deyisle kullanilabilirlik degeri notla yorumladiginda
uygulamanin SKO puani 68 ise notu C’ye, 84,1 iistii ise A+’a 51.7’nin altinnda ise F’e

denk gelmektedir.

214



Kullanilabilirligin degerlendirilmesinde faydalanilan SKO puan, yiizdelik araliklari,
sifat degerlendirme Olgegi, kabul seviyesi Olcegi ve genel notlarla yapilan
degerlendirmeler kendi aralarindaki iliskilerin de incelenebilmesi amaciyla

olusturulan Cizelge 5.12°de incelenebilir.

Cizelge 5.12 : Kullanilabililrlik anketlerinden elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda kullanilan farkli kriterler (Bangor, Kortum ve Miller 2008, 2009;
Lewis ve Sauro, 2018’den adapte edilmistir).

SKO Yiizdelik Aralign  Sifat Kabul Seviyesi Not
84.1-100 96 - 100 Eniyi Kabul Edilebilir A+
80.8 -84 90 - 95 Mukemmel Kabul Edilebilir A
78.9-80.7 85-89 Kabul Edilebilir A-
772-788 80-84 Kabul Edilebilir B+
741-77.1 70-79 Kabul Edilebilir B
72.6-740 65-69 Kabul Edilebilir B -
71.1-725 60-64 Iyi Kabul Edilebilir C+
65-71 41 -59 Sinirda (yiiksek sinir) C
62.7-649 35-40 Siirda (ytiksek sinir) C -
51.7-626 15-34 Kabul Edilebilir ~ Sinirda (diisiik sinir) D
25.1-516 2.0-14 Zayif Kabul Edilemez F
0-25 0-19 En Kétu Kabul Edilemez F

Kullanilabilirligin degerlendirilmesinde kullanilan farkli kriterler incelendiginde en
kritik esigin kabul seviyesi degerlendirmesinde de kullanilan ve “kabul edilemez”
olarak ifade edilen 50 puan esigi oldugu goriilmektedir. Kullanilabilirlik alaninda
yapilan ¢aligmalar incelendiginde kullanilabilirligi degerlendirililen bir uygulamanin
SKO anketi ile dlgiilen kullanilabilirlik degerinin mutlaka 50 puanin iizerinde olmasi
gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. Kullanilabilirlik degerlerinin kabul seviyesi kullanilarak
yorumlanmasi yontemini gelistiren Bangor, Kortum ve Miller SKO puani 50’nin
altinda olan uygulamalarin kullanicilarina neredeyse kesinlikle kullanilabilirlik

problemleri yasatacagi belirtilmektedirler (Bangorve dig., 2008).

Kullanilabilirlik anket sonuc¢larinin yorumlanmasinda ikinci 6nemli esik olarak ise
Lewis ve Saro’nun ¢aligmalarinda elde ettikleri medyan deger olan ve gelistirdikleri
notla yorumlama yonteminde de C’ye karsilik gelen 68 SKO puanimnin dikkate alinmasi

gerektigi diistiniilmektedir.
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SKO anketi kullanilarak yapilan degerlendirmede elde edilen 68 puani ayn1 zamanda
elde edilen puanlarin kabul seviyesi kullanilarak yorumlanmasinda  “siirda”
degerlendirmesinin yiiksek sinirda seviyesi ile “kabul edilebilir” degerlendirmesi
arasinda bir noktada bulunmaktadir. Bu agidan bakildiginda her ne kadar 50 SKO
puaninin asilmasi gelistirilen uygulamanin kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde
onemli adim olarak kabul edilse de, bir uygulamanin degerlendirilmesinde ikinci
onemli esik degeri olarak 68 SKO degerinin elde edilmesinin amaglanmasinin
uygulamanin son kullaniciya memnuniyet verici bir kullanim deneyimi yasatabilmesi

icin 6nemli oldugu diistiniilmektedir.

Doktora calismas1 kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirligin
degerlendirildigi ¢alismalarda elde edilen sonuglarin bu sekilde yorumlanmasi SKO
anketi ve SKO temel alinarak gelistirilen MAGKO anketinden elde edilen sonuglarin
yorumlanmasinda kullanilmistir. MAGKO anketinin SKO anketinden daha kapsamli
olmasi nedeniyle elde edilen sonuclarin SKO anketine gore daha diisiik olabilecegi
ancak uygulamanin kullanilabilirliginin anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik olmak tizere
farkl1 alt 6lgeklerle 6lgiilmesine olanak tanidigindan dolay1 uygulamada gelistirilmesi

gereken alanlarin tanimlanabilmesinde daha faydali olacagi diisiiniilm{stiir.

5.6.4 MAGKO anketi kullanilarak gergeklestirilen calismanin sonuclar

Katilimeilarin AG uygulamasini kullanarak kendilerine verilen tasarim problemine
alternatif ¢ozim Onerileri gelistirdikleri ve gelistirdikleri onerileri degerlendirdikleri
tasarim  egzersizini tamamladiktan sonra uygulamanin  kullanilabilirligini
degerlendirmek i¢in oncelikle kullanilan uygulamanin anlasilabilirligini 6l¢en 8 soru
ve kullanilabilirligini 6lgen 8 soru olmak (izere Uzere iki alt 6lguye sahip toplam 16
sorudan olusan Mobil Artirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii (MAGKO — Ek
D) anketini  cevaplamislardir.  Gelistirilen  anketlerin  giivenilirliginin
degerlendirilmesinde kullanilan cronbach alpha degeri kabul edilebilir esik degeri olan
0.7°’nin iizerinde olan MAGKO anketi (Santosve dig., 2014) kullamilarak,
katilimcilardan tasarim egzersizi siliresince kendilerine verilen bir tasarim problemine
¢ozlim tretmek icin faydalandiklart AG uygulamasini edindikleri deneyimi goz

oniinde bulundurarak degerlendirmeleri istenmistir.
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MAGKO anketi kullanilarak katilimcilarin ankette bulunan ifadelere 7°li Likert 6l¢iisii
kullanarak verdikleri cevaplarin (Ek D) hesaplanmasi sonucunda uygulamanin
kullanilabilirlik ve anlasilabilirlik degerleri ve bu degerlerin aritmetik ortalamasinin

alinmasi ile genel MAGKO puani hesaplanmistir (Cizelge 5.13).

Cizelge 5.13 : MAGKO Anketi alt dlgiiler ve genel anket puanlari.

Katilimer No Anlagilabilirlik  Kullanilabilirlik  Anket Puani

1 79.17 83.33 81.25
2 54.17 43.75 48.96
3 75.00 89.58 82.29
4 54.17 58.33 56.25
5 64.58 52.08 58.33
6 62.50 85.42 73.96
7 72.92 85.42 79.17
8 58.33 43.75 51.04
9 45.83 62.50 54.17
10 72.92 10.42 41.67
11 62.50 60.42 61.46
12 68.75 62.50 65.63
13 81.25 83.33 82.29
14 83.33 72.92 78.13
15 62.50 35.42 48.96
16 50.00 60.42 55.21
17 89.58 87.50 88.54
18 60.42 85.42 72.92
19 50.00 39.58 44.79
20 75.00 60.42 67.71
21 75.00 60.42 67.71
Ortalama 66.57 63.00 64.78

Olusturulan yeni veri seti igerisinde istatistiksel analizlerde kullanildiginda hatali
sonuglar yaratabilecek aykirt degerlerin (outlier) olup olmadigi incelenmistir.
Gergeklestirilen ¢alismada 21 katilimc1 oldugundan dolay:r elde edilen veri setinde
MAGKO anketi icerisindeki ana basliklar 6zelinde kiigiikten biiyiige dogru siralanan
toplam 21 kayit bulunmasindan dolay: tiim kayitlar icerisinde tam ortada yer alan 11
numarali kayitlar medyan degerlerini olusturmaktadir. Medyan degerinden kiiciik olan
degerlerin medyani olarak tanimlanan alt ¢eyrek degeri tiim veri setinin medyanindan
kiiciik olan degerler olan ilk 10 kayit icerisinde 5. ve 6. kayitlarin aritmetik
ortalamasimin alinmasi ile hesaplanmistir. Medyan degerinden biiyiik degerlerin
medyani1 olarak tanimlanan {ist ¢eyrek degeri ise son 10 kayit igerisinde yer alan 16.

ve 17. kayitlarin aritmetik ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir (Cizelge 5.14).
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Cizelge 5.14 : MAGKO Anketi ile elde edilen veri setine iliskin alt ¢eyrek, medyan
ve list ceyrek degerleri.

Anlagilabilirlik Kullanilabilirlik Genel Anket
Olgtisii Puani Olgiisii Puani Puani

45.83 10.42 41.67

50.00 35.42 44.79

50.00 39.58 48.96

54.17 43.75 48.96

54.17 43.75 51.04

58.33 56.25 52.08 47.92 54.17 52.60
60.42 58.33 55.21

62.50 60.42 56.25

62.50 60.42 58.33

62.50 60.42 61.46

64.58 Medyan 60.42 Medyan 65.63 Medyan
68.75 62.50 67.71

72.92 62.50 67.71

72.92 72.92 72.92

75.00 83.33 73.96

75.00 83.33 78.13

75.00 75.00 85.42 84.38 79.17 78.65
79.17 85.42 81.25

81.25 85.42 82.29

83.33 87.50 82.29

89.58 89.58 88.54

Yapilan hesaplamalara gore anlagilabilirlik 6l¢iisiinii olusturan degerleri barindiran
kayitlarin alt geyrek degerinin 56.25, medyan degerinin 64.58 ve iist ceyrek degerinin
75 oldugu goriilmektedir. Kullanilabilirlik 6l¢iisiinti olusturan degerleri barindiran
kayitlarin incelenmesi sonucunda alt ¢ceyrek degerinin 47.92, medyan degerinin 60.42
ve list ¢eyrek degerinin 84.38 oldugu sonucuna varilmistir. Anlagilabilirlik ve
kullanilabilirlik Ol¢iisii degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak elde edilen
genel anket puanini barindiran kayitlar ele alindiginda ise alt ¢eyrek degerinin 52.50,

medyan degerinin 65.63 ve iist ¢geyrek degerinin ise 78.65 oldugu goriilmektedir.
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Elde edilen veri setinin alt ¢eyrek, medyan ve iist ¢ceyrek degerleri hesaplandiktan
sonra MAGKO anketinin iki alt dl¢iisii ve genel anket puani icin geyrekler aciklig
degeri (CAD) hesaplanmistir. Veri seti i¢erisinde aykir1 deger kontrolii yapilmasinda
kullanilacak olan ¢eyrekler agikligi degeri, veri setinin st ¢eyrek ve alt ¢eyrek
degerlerinin farkinin alinmasi ile hesaplanmaktadir. Ceyrekler agikligi degerinin elde
edilmesinden sonra aykir1 degerlerin bulunacagi deger araliklarinin belirlenmesinde

kullanilacak alt ve {ist sinirlar hesaplanmustir.

Anlagilabilirlik 6l¢iisii puanlarin1 barindiran veri seti i¢in g¢eyrekler acikligi degeri
18.75 olarak hesaplanmis, bu deger kullanilarak belirlenen alt ve iist sinir degerleri
28.13 ve 103.13 degerleridir. Kullanilabilirlik 6l¢iisii puanlarini igeren veri seti i¢in
ceyrekler acikligi degeri 36.46 olarak hesaplanmis ve bu deger kullanilarak belirlenen
alt sinir degeri -6.77, iist siir degeri ise 133.33 olarak hesaplanmistir. Genel anket
puanlarmi igeren veri seti igin ¢eyrekler acikligi degeri 26.04, alt sinir degeri 13.54,

tist sinir degeri ise 117.71 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5.15).

Cizelge 5.15 : MAGKO anketi kullanilarak elde edilen veri setinin ¢eyrekler arasi
degerleri ve ayrik degerlerin kontroliiniin yapilmasinda kullanilacak alt ve {ist sinir

degerleri.
Anlasilabilirlik Kullanilabilirlik Genel
Olciisii Olciisii Anket
C1 56.25 47.92 52.5
C3 75 84.38 78.65
CAD 75-56.25=18.75 84.38-47.92 =36.46 78.65 —52.5 = 26.04
CADXx 15 18.75x1.5=28.12 36.46 x 1.5 =54.68 26.04 x 1.5 =39.06
Alt Sinir 56.25-28.12=28.13  47.92- 54.68 = -6.77 52.5-39.06 = 13.54
Ust Sinir 75+28.13=103.13 84.38+ 54.68 =133.33  78.65 +39.06 = 117.71

MAGKO anketinden elde edilen veri seti igerisinde alt ve iist sir degerlerinin
hesaplanmasindan sonra veri seti igerisinde aykiri deger kontroliine gore
anlagilabilirlik 6lciistinii olusturan kayitlarin 28.13 alt degeri ve 103.13 {ist degeri,
kullanilabilirlik ol¢iistinii olugturan kayitlarin, -6.77 alt degeri ve 133.33 iist degeri,
genel anket puanlarini olusturan kayitlarin ise 13.54 alt degeri ve 117.11 {ist degeri
arasinda oldugu dogrulanmistir. Bagka bir deyisle olusturulan yeni veri seti igerisinde

aykir1 degerlerin bulunmadig1 sonucuna varilmistir.
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MAGKO anketi kullanilarak elde edilen veri seti icerisinde aykir1 degerlerin
bulunmadiginin kontrolii yapilmasinin ardindan veri seti igerisindeki kayitlarin
anlasilabilirlik ol¢iisii, kullanilabilirlik Sl¢iisii ve genel anket puan alt basliklarinda
normal dagilim gosterip gostermedikleri Jarque-Bera testi uygulanarak kontrol

edilmistir.

Bir veri setinin normal dagilim gosterip gostermediginin kontrol edilmesinde
kullanilan Jarque-Bera testi veri seti normal bir dagilima sahiptir anlamina gelen Ho
hipotezi veri seti normal bir dagilima sahip degildir anlamina gelen Ha hipotezlerini

test etmektedir.

p > 0.05 — Ho kabul, Hared (test edilen veri seti normal dagilima sahiptir).

p < 0.05 - Ha Kabul, Hored (test edilen veri seti normal dagilima sahip degildir).
n: gézlem sayisi

c: orneklem c¢arpiklig1 (skewness)

b: 6rneklem basiklig1 (kurtosis)

JB: Jarque-Bera testi sonucu

p:anlamhilik degeri olmak iizere, Cizelge 5.16’de goriilebilecek degerler MAGKO
anketi ile elde edilen veri setinde bulunan kayitlarin Jarque-Bera testi sonucglarini ifade

etmektedir.

Cizelge 5.16 : MAGKO anketi kullanilarak elde edilen veri setinin Jarque Bera testi
sonuglart.

Anlasilabilirlik Olgiisii  Kullanilabilirlik Olgiisit  Genel Anket Puan

n 21 21 21
0.05 -0.67 0.03
-0.87 0.32 -1.26
JB 0.66 1.64 1.40
p 0.72 0.44 0.50
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Elde edilen veri setinin normal dagilima sahip olup olmadigina karar vermekte
kullanilan Jarque-Bera testi sonuglarina gore MAGKO anketi kullanilarak elde edilen
veri setinde anlagilabilirlik, kullanilabilirlik ve genel anket puanini olusturan kayitlarin
timliniin p (anlamhilik) degeri 0.05 degerinden biiylik oldugundan dolayr Ha
hipotezini reddedip, Ho hipotezini kabul edilmistir. Test ettigimiz veri setleri

icerisindeki tiim kayitlar normal dagilim gostermektedir.

MAGKO anketi ile elde edilen veri setinde bulunan kayitlarin normal dagilim
gosterdiklerinin test edilmesinden sonra veriler anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik alt

Olciileri ve genel anket puani basliklar1 altinda incelenmistir.

Katilimcilarin - kendilerine verilen tasarim problemine doktora tez ¢aligmasi
kapsaminda gelistirilen AG uygulamasini kullanarak farkli ¢oziimler gelistirmeleri ve
gelistirdikleri ¢oziimleri degerlendirmeleri beklenen tasarim egzersizi siiresince
kullandiklari AG uygulamasinin kullanilabilirligini MAGKO anketi kullanarak
degerlendirdikleri ¢alismada MAGKO anketinin ilk sekiz ifadesi kullanilarak
hesaplanan “Anlasilabilirlik” 6l¢iisii sonuglart Sekil 5.14’te gorllebilmektedir. Daha
once de belirtildigi gibi katilimcilarin anlasilabilirlik alt 6l¢iisii ana basliginda
incelenen kayitlar1 veri setinin alt (28.13) ve iist (103.13) sirlart igerisinde
kalmaktadir. 21 katilimcinin degerlendirmeleri sonucu elde edilen veri incelendiginde
uygulamay1 kritik esik degeri olarak degerlendirilen 50 puanin altinda olarak
degerlendiren bir katilimcinin (Katilimer 9), uygulamanin anlasilabilirligini 50 puanla
degerlendiren iki katilimcinin (Katilimer 16, Katilime119) oldugu gorilmektedir. Bu
tic katilimcr disindaki katilimcilarin uygulamanin anlasilabilirligi ile ilgili yaptiklar
degerlendirmelerin tiimii “kabul edilemez” deger olan 50 puanin iizerindedir.
MAGKO anketini olusturan ifadelerin ilk 8 tanesi kullanilarak elde edilen
anlagilabilirlik  Olglisii  degerlerinin ortalamas1 alindiginda tim katilimcilarin
uygulamanin  anlasilabilirligini  ortalama 66.57 puanla degerlendirdikleri
goriilmektedir. Tez calismasinin 5.3.3. bolimiinde agiklanan kullanilabilirlik
degerlendirmelerinin ~ yorumlanmasinda  kullanilan  kriterler g6z  Oniinde
bulunduruldugunda uygulamanin  anlasilabilirliginin ~ katilimcilar  tarafindan
degerlendirilmesi sonucu elde edilen 66.57 puaninin “sifat degerlendirme” kriteri
kullanilarak yorumlandiginda kabul edilebilir seviyesinde, ‘“kabul seviyesi”
degerlendirme kriteri kullanilarak yorumlandiginda ise “siirda (yiiksek sinir)”

seviyesinde olarak degerlendirildigi sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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MAGKO Anlasilabilirlik Olgiisti Grafigi
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Sekil 5.14 : MAGKO anketi anlagilabilirlik dl¢iisii grafigi.

AG uygulamasinin kullamlabilirliginin katilmecilar tarafindan MAGKO anketi
kullanilarak degerlendirildigi c¢alismada anketin son sekiz ifadesi kullanilarak
hesaplanan ve kullanilabilirlik alt 6lgiisii ana basliginda degerlendirilen sonuglarin
grafigi Sekil 5.15’te goriilebilmektedir. Grafikte de goriilebilecegi gibi kullanilabilirlik
Olglisiinii olugturan veri seti igerisindeki kayitlarin tiimi alt (-6.77) ve Ust (133.33)
sinirlar arasinda bulunmaktadir. Doktora c¢alismasit kapsaminda gelistirilen AG
uygulamasini deneyimleyen 21 katilimcinin degerlendirmeleri sonucu elde edilen veri
seti incelendiginde, kullanilabilirlik Olcilislinii olusturan kayitlardan 5 tanesinin
(Katilime1 2, 8, 10, 15 ve 19) kritik esik degeri olarak kabul edilen 50 puanin altinda
oldugu goriilmektedir. Katilimcilardan sekiz tanesinin ise uygulamay1 kullanilabilirlik
alt Olclisiinii olusturan veri setinin ortalamasi olarak hesaplanan 63 puanin {izerinde
degerlendirdigi goriilmektedir. Kullanilabilirlik alt Slgiisiinii olusturan veri setinin
ortalama degeri olan 63 puan “sifat degerlendirme” kriteri kullanilarak
yorumlandiginda “kabul edilebilir” seviyesinde, “kabul seviyesi” degerlendirme
kriteri kullanilarak yorumlandiginda ise “sinirda (yiiksek sinir)” seviyesinde olarak

degerlendirilmektedir.
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MAGKO Kullanilabilirlik Olgiisii Grafigi
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Sekil 5.15 : MAGKO anketi kullanilabilirlik dlgiisii grafigi.

AG uygulamasinm kullamlabilirliginin katilimcilar tarafindan MAGKO anketi
kullanilarak degerlendirildigi calismada anlasilabilirlik ve kullanilabilirlik alt 61¢ekleri
kullanilarak elde edilen degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak hesaplanan ve
degerlendirilen uygulamanin genel anket puanlarindan olusan veri setinin grafigi sekil
5.16°de gorilebilmektedir. MAGKO anketi kullanilarak hesaplanan genel anket
puanlarini iceren veri setindeki kayitlar grafikte de goriilebilecegi gibi alt (13.54) ve
iist (117.71) sinir igerisinde bulunmaktadirlar. 21 goniillii katilimcinin gelistirilen AG
uygulamasinin kullamlabilirligini MAGKO anketini kullanarak degerlendirdikleri
calismada elde edilen veriler incelendiginde AG uygulamasimi 2 katilimcinin
(katilimcr 10 ve 19) kritik esik degeri olarak kabul edilen 50 puanin altinda ve 2
katilimcinin (katilime1 2 ve 15) ise esik degeri sinirinda puanlarla degerlendirdikleri
goriilmektedir. Kalan 17 katilimcimnin AG uygulamasimi kritik esik degeri olan 50
puanin iizerinde puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir. Ayrica toplam
uygulamanin genel kullanilabilirligini 50 puanin {izerinde bir puanla degerlendiren 17
kullanic1 arasindan 10 tanesinin ise uygulamay1 genel anket puani ortalamasi olan
64.78 puandan daha yiiksek bir puan vererek degerlendirdikleri sonucu elde edilmistir.
Genel anket puanlarini barindiran veri setinin ortalama degeri olan 64.78 puan “sifat
degerlendirme” kriteri kullanilarak yorumlandiginda “kabul edilebilir” seviyesinde,
“kabul seviyesi” degerlendirme kriteri kullanilarak yorumlandiginda ise “sinirda

(yiiksek siir)” seviyesinde olarak degerlendirilmektedir.
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MAGKO Genel Anket Puani Grafigi
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Sekil 5.16 : MAGKO anketi genel anket puani grafigi.

5.6.5 Sistem Kullamlabilirlik Olciisii (SKO) Anketi kullanilarak gerceklestirilen

c¢alismanin sonug¢lari

Katilimcilar AG uygulamasini kullanarak kendilerine verilen tasarim problemine
alternatif ¢6ziim Onerileri gelistirdikleri ve gelistirdikleri onerileri degerlendirdikleri
tasarim  egzersizini tamamladiktan sonra uygulamanin  kullanilabilirligini
degerlendirmek i¢in MAGKO anketine ek olarak toplam 10 sorudan olusan SKO (Ek
C) anketini de cevaplamiglardir. Gelistirilen anketlerin  gilivenilirliginin
degerlendirilmesinde kullanilan cronbach alpha degeri kabul edilebilir esik degeri olan
0.7 degerinin iizerinde olan SKO anketini (cronbach o = 0.91) (Bangorve dig., 2008)
kullanarak katilimcilardan tasarim egzersizi siiresince kendilerine verilen bir tasarim
problemine ¢oziim iretmek igin faydalandiklari AG uygulamasimi edindikleri
deneyimi gz oniinde bulundurarak degerlendirmeleri istenmistir. SKO anketi
kullanilarak katilimcilarin ankette bulunan ifadelere 5°1i Likert Olgiisii kullanarak
verdikleri cevaplarin hesaplanmasi sonucunda veri seti igerisindeki her kayit i¢in

uygulamanin SKO puam elde edilmistir (Cizelge 5.17).
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Cizelge 5.17 : Katilimeilarin SKO puanlar.

Katilimci No: SKO Puani

K1 90
K2 475
K3 77.5
K4 67.5
K5 55
K6 72.5
K7 87.5
K8 725
K9 60
K10 55
K11 67.5
K12 60
K13 90
K14 95
K15 65
K16 70
K17 87.5
K18 90
K19 72.5
K20 82.5
K21 77.5
Ortalama 735

Olusturulan yeni veri seti igerisinde istatistiksel analizlerde kullanildiginda hatali
sonuglar yaratabilecek aykirt degerlerin (outlier) olup olmadigi incelenmistir.
Gergeklestirilen calismada elde edilen veri setinde SKO anketi kullanilarak hesaplanan
21 adet veri kaydi bulunmaktadir. Kiicilikten biiytige dogru siralanan kayitlar igerisinde
toplam 21 kayit bulunmasindan dolayi tiim kayitlar igerisinde tam ortada yer alan 11
numarali kayit medyan degerlerini olugturmaktadir. Medyan degerinden kiigiik olan
degerlerin medyani1 olarak tanimlanan alt ¢eyrek degeri tiim veri setinin medyanindan
kiiciik olan degerler olan ilk 10 kayit icerisinde 5. ve 6. kayitlarin aritmetik
ortalamasimin alinmasi ile hesaplanmistir. Medyan degerinden biiyiik degerlerin
medyani olarak tanimlanan iist ¢geyrek degeri ise son 10 kayit icerisinde yer alan 16.

ve 17. kayitlarin aritmetik ortalamalar1 alinarak hesaplanmistir (Cizelge 5.18).
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Cizelge 5.18 : SKO Anketi ile elde edilen veri setine iliskin alt geyrek, medyan ve
iist ¢eyrek degerleri.

SKO Puanlari
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Katilimeilarin  SKO anketine verdikleri cevaplar kullanilarak hesaplanan SKO
degerlerinin kiigiikte biiyiige siralanmasi sonucunda veri setini olusturan kayitlar
igerisinde alt ceyrek degerinin 62.5, medyan degerinin 75.2 ve iist ¢eyrek degerinin ise

87.5 oldugu goriilmiistiir.

SKO anketi kullanilarak elde edilen veri setinin alt ceyrek, medyan ve iist ceyrek
degerleri hesaplandiktan sonra veri setinin c¢eyrekler acikligi degeri (CAD)
hesaplanmistir. Veri seti igerisinde aykiri deger kontrolii yapilmasinda kullanilacak
olan ¢eyrekler agiklig1 degeri, veri setinin list ceyrek ve alt ¢ceyrek degerlerinin farkinin
alinmasi ile hesaplanmaktadir. Ceyrekler agikligi degerinin elde edilmesinden sonra
ise aykir1 degerlerin bulunacagi deger araliklarinin belirlenmesinde kullanilacak alt ve

iist sinirlar hesaplanmustir.

SKO puanlarmi barindiran veri seti igin ¢eyrekler acikligi degeri 25 olarak
hesaplanmis, bu deger kullanilarak belirlenen alt ve {ist sinir degerleri 25 ve 125

degerleridir (Cizelge 5.19).
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Cizelge 5.19 : SKO anketi kullanilarak elde edilen veri setinin ¢eyrekler arasi
degerleri ve ayrik degerlerin kontroliiniin yapilmasinda kullanilacak alt ve iist sinir

degerleri.
SKO Puanlart
Gl 62.5
G3 87.5
CAD 87.5-62.5=25
CADx 15 25x1.5=375
Alt Smur 62.5-37.5=25
Ust Sinir 87.5 + 37.5=125

Katilimeilarin SKO anketine verdikleri cevaplar kullanilarak elde edilen veri seti
igerisinde alt ve iist sinir degerlerinin hesaplanmasindan sonra veri seti igerisinde
bulunan tiim kayitlarin aykir1 deger kontroliine gore 25 olan alt sinir ve 125 olan tist
sinir degeri arasinda oldugu dogrulanmistir. Bagka bir deyisle olusturulan yeni veri seti

icerisinde aykir1 degerlerin bulunmadig1 sonucuna varilmaistir.

Veri seti icerisinde aykir1 degerlerin bulunmadiginin kontrolil yapilmasinin ardindan
veri seti igerisindeki kayitlarin normal dagilim gosterip gostermedikleri Jarque-Bera

testi uygulanarak kontrol edilmistir.

Bir veri setinin normal dagilim gosterip gostermediginin kontrol edilmesinde
kullanilan Jarque-Bera testi veri seti normal bir dagilima sahiptir anlamina gelen Ho
hipotezi veri seti normal bir dagilima sahip degildir anlamina gelen Ha hipotezlerini

test etmektedir.

p > 0.05 — Ho kabul, Hared (test edilen veri seti normal dagilima sahiptir).

p < 0.05 - Ha Kabul, Hored (test edilen veri seti normal dagilima sahip degildir).
n: gozlem sayisi

c: orneklem carpiklig (skewness)

b: 6rneklem basiklig1 (kurtosis)

JB: Jarque-Bera testi sonucu

p:anlamlilik degeri olmak iizere, Cizelge 5.20°de goriilebilecek degerler SKO anketi
ile elde edilen veri setinde bulunan kayitlarin Jarque-Bera testi sonuglarini ifade

etmektedir.
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Cizelge 5.20 : SKO anketi kullanilarak elde edilen veri setinin Jarque Bera testi
sonugclari.

SKO Anketi JB testi

n 21
c -0.13

-0.93
JB 0.81
p 0.66

Elde edilen veri setinin normal dagilima sahip olup olmadigina karar vermekte
kullanilan Jarque-Bera testi sonuglarina gére SKO anketi kullanilarak elde edilen veri
setinde kayitlarin timiiniin p (anlamlilik) degeri 0.05 degerinden biiyiik oldugundan
dolay1 Ha hipotezini reddedip, Ho hipotezini kabul ederiz. Test ettigimiz veri setleri

icerisindeki tiim kayitlar normal dagilim gostermektedir.

SKO anketi ile elde edilen veri setinde bulunan kayitlarin normal dagilim
gosterdiklerinin test edilmesinden sonra katilimcilarin  AG  uygulamasinin
kullanilabilirligini SKO anketi kullanarak degerlendirdikleri ¢alismanin sonuglari

incelenmistir.

Doktora tez ¢alismasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirliginin
katilimcilar tarafindan SKO anketi kullanilarak degerlendirildigi calismada elde edilen
degerleri igeren veri setinin grafigi Sekil 5.17°da goriilebilmektedir. SKO anketi
kullanilarak hesaplanan veri setindeki kayitlar grafikte de goriilebilecegi gibi alt (25)
ve Ust (125) sinir icerisinde bulunmaktadirlar. 21 gonitillii katilimer ile gerceklestirilen
calismada elde edilen veriler incelendiginde AG uygulamasimi bir katilimcinin
(katilimer 2) kritik esik degeri olarak kabul edilen 50 puanin altinda degerlendirdigi
gorilmektedir. AG uygulamasinin kalan 20 katilimci tarafindan kritik esik degeri olan
50 puanin iizerinde puanlarla degerlendirildigi goriilmektedir. SKO anketi kullanilarak
gelistirilen uygulamanin kullanilabilirligini 50 puanin iizerinde bir puanla
degerlendiren 20 kullanic1 arasindan 9 tanesinin ise uygulamay1 genel anket puani
ortalamasi olan 73.5 puandan daha yiiksek bir puan vererek degerlendirdikleri sonucu
elde edilmistir. SKO puanlarim igeren veri setinin ortalama degeri olan 73.5 puan
“sifat degerlendirme” kriteri kullanilarak yorumlandiginda “iy1” seviyesinde, “kabul
seviyesi” degerlendirme kriteri kullanilarak yorumlandiginda ise “kabul edilebilir”

seviyesinde olarak degerlendirilmektedir.
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Sistem Kullamlabilirlik Olgiisii Anketi Sonuglar Grafigi
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Sekil 5.17 : SKO anketi sonuglarini igeren grafik.

5.7 “MimAR” Uygulamasimin Kullanildigx Tasarim Egzersizinde Algilanan is

Yiikiiniin Degerlendirilmesi

Tez galigmasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasi kullanilarak gergeklestirilen bir
tasarim egzersizinde katilimcilarin algiladiklart is yiikii degerlerinin &l¢lilmesi
amaciyla yapilan ¢aligma 2021-2022 bahar yartyilinda lisans egitimini tamamlamis 21
katilimet ile bire bir ve yiiz yiize olarak gergeklestirilmistir. Katilimeilar kendilerine
verilen tasarim egzersizine AG uygulamasii kullanarak ¢oziim iirettikleri tasarim

egzersizini tamamladiktan sonra:

e ilk olarak algiladiklar is yiikiiniin dl¢iilmesi icin NASA Is Yiikii Endeksi
anketini (Ek A) cevaplamiglardir.

e Bu anketin cevaplanmasindan sonra katilimcilardan tasarim egzersizinde
kullandiklari AG uygulamasindan memnuniyetlerinin 6lgiilmesi amaciyla

hazirlanan memnuniyet anketini cevaplamalari istenmistir (EK L),
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e Memnuniyet anketinin tamamlanmasinin ardindan katilimcilardan AG
uygulamalarinin kullanimini etkileyen etkenlerin tanimlanmasinda kullanilan

AG uygulamasi bilesenleri tercih anketini (Ek B) ve

e Gelistirilen uygulamanin kullanilabilirliginin ~ 6l¢iilmesinde  kullanilan

MAGKO (Ek D) ve SKO (Ek C) anketlerini cevaplamalar1 talep edilmistir.

2021-2022 glz doneminde 11 olan katilimci sayisinin 21°e ¢ikmasi sonucunda yeni
katilimer sayisimi yansitacak sekilde revize edilen ¢alismada elde edilen is yikii
degerlerinin hesaplanmasi ve elde edilen veriler iizerinde gergeklestirilen kontrol ve
testlerin agiklandigi bu boliimde oOncelikle ¢aligmanin diizenegi ile ilgili bilgiler;
calismanin  gergeklestirildigi sartlar, caligma ortaminin acgiklanmasi, c¢alisma
kapsaminda gerceklestirilen tasarim egzersizinin kapsami ve katilimcilarin tasarim
egzersizinde kullandiklar1 araglarin agiklanmasi seklinde verilmektedir. Calisma
diizeneginin agiklanmasindan sonra katilimecilarin cinsiyet ve egitim durumlarinin
iceren demografik yapilart ile ilgili kisa bilgiler paylasilmigtir. Katilimcilarin
demografik yapilari ile ilgili bilgilerin paylasilmasindan sonra ise is yiikii ile ilgili elde
edilen veriler kullanilarak katilimcilarin ham ve agirhikli is yiiklerinin nasil

hesaplandig1 agiklanmaistir.

Katilimcilarin tasarim egzersizini tamamlamalarindan sonra cevapladiklar is yukii
anketi kullanilarak hesaplanan ham ve agirlikli is yiikleri degerlerinin istatistiksel
testlerde kullanilabilecek tipte veriler oldugunun kontroliiniin saglanmasi i¢in, veri
setleri igerisindeki minimum, maksimum, medyan, ortalama, alt ¢eyrek, Ust ceyrek ve
ceyrekler agikligi degerlerinin bulunmasi icin gergeklestirilen agiklayici analizlerden
bahsedilmistir. Sonrasinda gergeklestirilen aciklayici analizler sonucu elde edilen
degerler kullanilarak veri seti igerisindeki aykir1 degerlerin nasil kontrol edildigi
aciklanmis ve veri setinin normal dagilima sahip olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
kullanilan Jarque-Bera testinin veri seti lizerinde uygulamasi ve testin sonuglar

agiklanmustir.
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Elde edilen ham ve agirlikli is yiikii degerlerinden olusan veri seti iizerinde gerekli
kontrollerin nasil gergeklestirildiginin aciklanmasindan sonra ise ¢alisma sonrasinda
elde edilen 1is yiikii degerlerinin esik degeri olarak kabul edilen degerle
karsilastirilmistir. Doktora ¢alismasi kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin erken
tasarim siirecinde kullanilmasi sonucu katilimcilarin algiladiklar is yiiki, gelistirilen
bir aracin kullanilmasi planlanan gorevde kullanicilar tarafindan rahatlikla
kullanilabilmesi i¢in gerekli kabul edilen is yiikli degeri olan 60 degeri ile tek 6rneklem

t-testi uygulanarak karsilastirilmis ve yapilan testin sonuglart agiklanmustir.

5.7.1 Cahsma diizenegi

Lisans egitimini tamamlamis tasarimcilarla gerceklestirilen Is Yiikii Endeksi
calismasinda katilimcilar salgin hastalik 6nlemleri nedeniyle ¢aligmanin yapilacagi
mekanda tlim ¢alisma siiresince sadece ¢alismay1 gergeklestiren arastirmaci ile birlikte
bulunmuglardir.  Calismanin  gergeklestirildigi mekanlar bir katilimer ile
gerceklestirilen ¢aligma tamamlandiktan sonra diger ¢alismanin yapilmasi planlanan
saate kadar havalandirilabilecek ve katilimc1 ve arastirmacinin tiim c¢aligsma siiresince
salgin dnlemleri uyarinca belirlenen giivenli mesafede ¢aligmalarini siirdiirmelerine
olanak tanmiyacak biiylikliikte secilmistir. Calismanin gergeklestirildigi mekanlarda
katilimecinin tasarim egzersizinde kisitlanmadan tasarim yapabilmesini saglamak

amaciyla kullanabilecegi genislikte bir masa ve sandalye bulunmaktadir.

Gergeklestirilen calismalarda katilimcilar kendilerine verilen tasarim egzersizi
uyarinca tasarim yaparken kendilerine saglanan cetvel, gonye, A4 boyutunda eskiz
kagidi, kursun kalem ve renkli kalemler gibi geleneksel tasarim araglarinin yani sira
tasarim egzersizine konu olan arazinin 1/500 Olceginde arazi maketini ve AG

uygulamasinin yiiklii oldugu mobil akilli cihazi kullanmislardir (Sekil 5.18).
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Artirilmig Gergeklik Caligma Diizenegi

Arazi Maketi QR lzleyiciler

Vaziyet Plam

Mobil Akilli
Cihaz

‘ Katilimer

Gozlemci

Ses ve Gorunta
Kayit Cihaz:

Sekil 5.18 : Is Yiikii Endeksi ¢alismas1 diizenegi.

Calismanin baslangicinda katilimeilara ¢alismanin ana hatlari ile ilgili bilgi verilmis
ve calismaya katilimlart ve ¢alisma siiresince sahip olduklari haklarin agiklandigi
onam formu verilerek formu doldurup imzalamalar1 istenmistir. Katilimcilarin onam
formunu imzalamalarindan sonra AG uygulamasini kullanmaya aligmalart igin
kendilerinden uygulamayi kullanarak nesneleri c¢aligma alanina ekleme, nesne
dondiirme, Olgekleme ve boyut degistirme gibi temel islemleri tamamlamalarinin
beklendigi 10 dakika siirecek bir aligtirma egzersizini tamamlamalari istenmistir.
Katilimecilarin alistirma egzersizini tamamlamalarindan sonra kendilerine asil tasarim
egzersizi ile ilgili hazirlanmis mimari problem ilgili tasarim programu ile birlikte
verilmistir. Mimari tasarim egzersizine konu olan arazinin g¢evresi ile olan iliskisinin
irdelenmesi amaciyla 1/1000 ve fiziksel arazi maketinin de yapildig1 6lgek olan 1/500
Ol¢eklerinde vaziyet planlar1 bu asamada katilimcilara verilerek katilimeilarin proje

arazisi ile ilgili sorular1 cevaplandirilmigtir.

Katilimcilardan gelistirecekleri tasarim 6nerileri ile ¢éziimlemeleri beklenen tasarim

problemi asagida aciklanan sekildedir:

Istanbul Teknik Universitesi Macka kampiisii sinirlar1 icerisinde halihazirda 1.T.U.
Vakfi otoparki olarak kullanilan arazi iizerinde 1.T.U. 6grencilerinin ve mezunlarmin
kullanimina sunulacak, dinlenme ve caligma islevlerini karsilayacak bir mekan

tasarlanmasi beklenmektedir.
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Proje, tasarimcinin konuyu ele alis bigimine bagli olarak arazinin istenen bir yerinde
konumlanabilir. 1.T.U. Macka kampiisii igerisinde bulunan bu noktanin iiniversite
mezunlari, ¢alisanlar1 ve 6grencilerinin kullanimina agik, sehir merkezinde bir ¢alisma
noktas1 olarak islev gérmesinin yani sira bir dinlenme noktasi olarak da tasarlanmasi
istenmektedir. Tasarimcilardan doga verilerinin degerlendirildigi, yar1 agik alanlar
baglaminda dinlenme/¢aligsma kavramina yeni bir yorum getirerek mekansal ¢oziimler

gelistirmeleri beklenmektedir (EK - H Tasarim Problemi Tanimi ve Mimari Program).

Katilimcilar kendilerine verilen mimari programi inceledikten ve (varsa) akillarina
takilan sorular1 arastirmactya yonelttikten sonra kendilerine sunulan geleneksel
tasarim araglarin1 ve AG uygulamasi ytklii akilli mobil cihazi kullanacaklar1 yaklasik
45 dakika surecek tasarim egzersizine baglarlar. Katilimcilarin aksi yonde bir talebi
olmamast durumunda tliim tasarim egzersizi calisma tamamlandiktan sonra bir
problemle karsilagilmasi durumunda kontrol edilebilmesi ve referans malzemesi
olusturabilmesi i¢in ses ve goriintli cihazi kullanilarak kayit altina alinmaktadir.
Gozlemci tarafindan kontrol edilen ses ve goriintii kayit cihazi katilimcilarin
taninabilirligini saglamayacak sekilde tiim egzersiz boyunca c¢alisma alan1 ve mobil

akilli cihazin ekranina odaklanmis durumda kayit alacak sekilde konumlandirilmistir.

Katilimcilar tasarim egzersizini kendilerine taninan siire igerisinde istedikleri araci
istedikleri siire boyunca kullanarak tamamlamakta 6zgiir birakilmislardir. Katilimceilar
kendilerine verilen 45 dakikanin tamamini kullanmak zorunda olmadiklarindan bazi
katilimcilarin  tasarim ¢oziimlerinden memnun olarak siireyi tamamlamadiklari

gorilmiistiir.

Katilimeilarin tasarim egzersizini tamamlamalart i¢in kendilerine tanman siire
icerisinde tasarim ¢oziimlerini gelistirmelerinden sonra ilk olarak NASA Is Yiikii
Endeksi anketi ile ilgili bilgi verilerek bu anketi doldurmalari istenir. NASA Is Yiikii
Endeksi Anketinin tamamlanmasindan sonra ise Karsilastirmali Artirilmis Gergeklik
Memnuniyet Anketi, AG uygulamalarinda Kullanicilarin Beklentileri Anketi, Mobil
Artinlmis  Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii Anketi ve Sistem Kullanilabilirlik

Olgiisii Anketi katilimcilara verilerek bu anketlerin cevaplanmasi istenmistir.
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Calismaya katilan 21 katilimci (Cizelge 5.21) cinsiyetlerine gore gruplandiginda
caligmanin 15 kadin ve 6 erkek katilimei ile yiiriitiildiigii gortiilmektedir. Katilimcilar
egitim durumlarma goére grupladigimizda ise katilimcilarin tiimiiniin lisans egitimini
tamamladigi ve calismanin doktora derecesine sahip 3 katilimci, yiiksek lisans
derecesine sahip 13 katilime1 ve lisans derecesine sahip 5 katilimcr ile yiiriitiildigi

gorulmektedir.

Cizelge 5.21 : Katilimcilarin cinsiyet ve egitim durumlarina goére yiizdelik

dagilimlari.
Cinsiyet  Say1 % Egitim Say1 %
Erkek 6 28.57 Lisans 5 23.81
Kadn 15 71.43 Y. Lisans 13 61.9

Doktora 3 14.29

5.7.2 NASA is yuku endeksi anketi sonuglari

Katilimcilardan kendilerine verilen bir tasarim problemine doktora ¢alismasi
kapsaminda gelistirilen AG uygulamasini kullanarak ¢6ziim iiretmelerinin istendigi
tasarim egzersizi siirecince algiladiklar is yiikiinii NASA Is Yiikii Endeksi anketini
kullanarak tanimlamalar1 istenmistir. Katilimcilar tasarim egzersizi siiresince AG
uygulamas1 kullanarak algiladiklar is ylikiinii endeksin diisiinsel beklenti, fiziksel
beklenti, zamansal beklenti, ¢aba, performans ve kaydi seviyesi olmak iizere alt1 kriteri

kullanarak tanimlamaktadirlar.

Katilimeilarin tasarim egzersizini tamamlandiktan sonra cevapladiklart NASA Is
Yiikii Endeki anketi sonuclart ham ve agirlikli is yiikii sonu¢larinin hesaplanmasi i¢in
kullanilmak tizere dijital ortamda bir tablo haline getirilmistir. Cizelgede katilimcilar
tanimlamak icin katilimc1 numaralari, agirlikli is yiikiinii hesaplamakta kullanilmak
tizere katilimcilarin kendilerine verilen ¢iftler arasindan sectikleri degiskenlerin tercih
edilme agirliklarin1 gdsteren kat sayilari, is yiikii degiskenlerinin degerleri ve is yiiki
degerinin hesaplanmasinda kullanilan degigkenler ile katilimcilarin is yiikiini
olusturan kriterlere verdikleri puanlar kullanilarak yapilan hesaplanma sonucu elde
edilen ham ve agirlikli is yiikii degerleri yer almaktadir. Bahsedilen sekilde olusturulan

cizelgede:
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K1, Kz, K3, .. Ky = Katilimc1 numarasi

DBa = Diisiinsel Beklenti agirligi katsayisi
FBa = Fiziksel Beklenti agirlig1 katsayisi
ZBa = Zamansal Beklenti agirligi katsayisi
Ca = Caba agirligi katsayisi

Pa = Performans agirligi katsayisi

KSa = Kaygi Seviyesi agirligi katsayisi
DB = Diisiinsel Beklenti degeri

FB = Fiziksel Beklenti degeri

ZB = Zamansal Beklenti degeri

C = Caba degeri

P = Performans degeri

KS = Kaygi Seviyesi degeri

HIY= Ham Is Yiikii Degeri

ALY = Agirhikli Is Yiikii Degeri'ni gostermektedir.

Katilimcilarin tasarim egzersizini tamamlamalarindan sonra cevapladiklart NASA fs
Yiikii Endeksi anketi sonuglari, Ham Is Yiikii (HIY) ve Agirlikh Is Yiikii (ALY)
degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan denklem 5.1 ve denklem 5.2 kullanilarak her
katilimel igin bireysel HIY ve AIY degerleri hesaplanmistir. Katilimcilarin bireysel
HIY ve AIY degerlerinin yam sira tiim veri seti igin biitiin degiskenlerin ortalama

degerleri de hesaplanip Cizelge 5.22 olusturulmustur.
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Cizelge 5.22 : Is yiiki degerleri.

K.No DBa FBA ZBa Ca Pa KSa DB FB ZB C P KS HiY AlY
1 1 5 2 3 4 0 40 70 50 0 10 10 30.00 35.33
2 2 3 4 1 0 5 75 50 40 65 85 85 66.67 63.33
3 0 1 4 3 4 2 25 20 70 15 80 70 46.67 53.67
4 2 6 0 4 1 2 3 80 30 80 15 15 41.67 60.33
5 2 0 4 5 2 2 60 25 70 70 25 55 50.83 60.67
6 3 6 0 2 3 1 75 90 25 40 50 15 49.17 67.33
7 5 3 0 3 3 1 65 50 25 35 75 25 45.83 55.33
8 0 5 1 5 2 2 30 80 40 85 70 70 6250 76.33
9 2 0 3 5 2 3 70 20 45 60 50 40 47.50 53.00
10 4 6 2 1 2 0 75 95 50 85 65 20 65.00 79.00
11 2 1 1 4 4 3 70 45 30 85 40 70 56.67 61.67
12 3 1 4 5 2 0 80 30 40 70 30 20 45.00 56.00
13 4 4 2 1 4 0 80 60 40 25 20 15 40.00 49.67
14 3 3 0 5 3 1 75 65 15 60 35 20 45.00 56.33
15 2 2 3 & 2 3 80 50 90 70 80 80 75.00 76.00
16 1 1 5 4 1 3 85 75 95 95 15 80 74.17 84.67
17 4 0 2 4 3 2 80 10 70 70 95 100 70.83 81.67
18 3 0 3 3 1 5 80 25 45 75 70 70 60.83 68.00
19 2 5 0 2 4 2 80 90 70 90 55 55 73.33 74.67
20 1 2 4 4 4 0 15 40 70 60 80 10 45.83 62.33
21 1 5 2 4 3 0 25 70 55 85 35 5 45.83 62.00
Ort. 224 281 219 3.38 257 1.76 61.67 54.29 50.71 62.86 51.43 44.29 54.21 63.68

Katilimcilarin NASA Is Yiikii anketine verdikleri cevaplardan is yiikii tablosunun
olusturulmasindan sonra veri icerisinde, veri setinin istatistiksel analizlerde
kullanildiginda hatali sonuglar yaratabilecek aykirt degerlerin (outlier) olup olmadigi
incelenmistir. Aykir1 degerler, verinin geri kalanindan anlamli derecede farkli olan

degerlerdir (Igual ve dig., 2017, p. 35).

Veri seti igerisinde aykir1 deger olup olmadiginin hesaplanmasinda dncelikle veri seti
igerisindeki medyan degeri bulunur. Medyan degeri veri seti igerisindeki degerlerin
%350’sinden biiylik, ayn1 zamanda da %50’sinden kii¢lik olan degeri ifade etmektedir
(Bonamente, 2017, p. 109). Medyan degerinin hesaplanmasinda veri seti i¢erindeki
kayit sayist kullanilmaktadir. Veri seti igerisindeki degerler kiiciikten biiyiige
siralandiktan sonra kayit sayis1 tek ise, ornegin 43, veri setinin medyan degeri
kiiciikten biiyiige siralanmis degerlerin tam ortasina denk gelen deger yani 22. kayitta
bulunan deger olacaktir. Veri setinde 43 kayit bulundugundan dolay1 22 numarali
kayitta once 21, sonra ise yine 21 adet kayit bulunmaktadir. Veri seti igerisinde

bulunan kayit sayis1 ¢ift say1 ise, 6rnegin 36, bu veri setinin medyan degeri yine
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kayitlarin kiiclikten biiyiige siralanmasindan sonra veri setinin tam ortasinda yer alan
18 ve 19 numarali kayitlarin aritmetik ortalamasinin alinmasi ile bulunmaktadir
(Madsen, 2016, p. 31). Veri setinin medyan degerinin bulunmasindan sonra veri
setinin alt ve iist ¢eyrekler (quantile) degerleri hesaplanabilir. Medyan degerinden
kiiclik olan degerlerin medyan: alt geyrek, medyan degerinden biiyiik olan degerlerin
medyani ise iist ¢ceyrek olarak tanimlanmaktadir. Veri setinin ¢eyrekleri arasindaki
fark, geyrekler agikligi (inter quartile range / IQR) olarak tanimlanir ve {ist ¢eyrek
degerinden alt ¢eyrek degerlerinin farkinin alinmasi ile hesaplanir (Madsen, 2016, p.
39).

Katilimeilarin  tasarim egzersizinde kullandiklart AG uygulamasimin kendilerine
olusturdugu is yiikiinlin hesaplanmasinda kullanilmak {izere toplanan verinin
icerisindeki aykir1 degerlerin hesaplanabilmesi igin is yiikii tablosundaki degerler
kullanilarak oncelikle veri seti icerisindeki kayitlar kiigiikten biiyiige olmak iizere

siralanarak yeni bir ¢izelge olusturulmustur (Cizelge 5.23).

Cizelge 5.23 : s Yiikii veri setinin medyan, alt ve iist geyrek degerleri.

HIY ALY
K1 30.00 K1 35.33
K13 40.00 K13 49.67
K4 41.67 K9 53.00
K14 45.00 K3 53.67
K12 45.00 K7 55.33
K7 45.83 4542 C1 K12 56.00 55.67 C1
K20 45.83 K14 56.33
K21 45.83 K4 60.33
K3 46.67 K5 60.67
K9 47.50 K11 61.67
K6 49.17 49.17 Medyan K21 62.00 62.00 Medyan
K5 50.83 K20 62.33
K11 56.67 K2 63.33
K18 60.83 K6 67.33
K8 62.50 K18 68.00
K10 65.00 K19 74.67
K2 66.67 65.83 C3 K15 76.00 75.33 C3
K17 70.83 K8 76.33
K19 73.33 K10 79.00
K16 74.17 K17 81.67
K15 75.00 K16 84.67
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Veri seti igerisinde 21 adet kayit oldugu g6z oniinde bulundurularak ve olusturulan
cizelge kullanmilarak veri setinin HIY ve AIY kriterleri i¢in medyan, alt geyrek, {ist

ceyrek, ceyrekler acikligi degerleri (CAD) asagidaki gibi bulunmustur.

HIY ALY
Cl=45.42 C1=55.67
Medyan = 49.17 Medyan = 62
¢3=65.83 G3=75.33

CAD = 65.83-45.42=20.41 CAD =75.33-55.67 = 19.66

Veri seti icerisinde aykir1 degerlerin bulunup bulunmadigy; alt ceyrek degerinden CAD
degerinin bir buguk katinin ¢ikarilmasi ve CAD degerinin bir buguk katinin iist ¢eyrek
degeri ile toplanmast ile elde edilen degerlerin disinda veri bulunup bulunmadiginin
kontrolii ile saglanmaktadir (Yang ve dig., 2019). Boylelikle HIY ve AIY degerleri
icerisinde aykir1 degerlerin bulunup asagidaki gibi hesaplanip kontrol edilmistir. Elde

edilen sonuglar degerlendirildiginde veri seti igerisinde aykirt bir deger bulunmadigi

gOriilmiistiir.
HIY AlY
CADx1,5=20.41x1.5 = 30.62 CADx1.5=19.66 x1,5=29.5

Alt Sinir = 45.42 — 30.62 = 14.8 Alt Simir = 55,67 — 29,5 = 26.17
Ust Sinir = 65.83 + 30.62 =96.45  Ust Sinir = 75.33 +29.5 = 104.83

Ham 1is yiikii ve agirlikl is yilikii degerlerinden olusan veri seti igerisinde aykiri
degerlerin bulunmadigr c¢eyrek agikligi degerleri araligi kontrolii yapilarak
gozlemlendikten sonra veri seti igerisindeki kayitlar kutu grafigi (box-plot) grafik
yontemi kullanilarak gorsellestirilmistir.  Verilerin  kutu grafigi kullanilarak
gorsellestirilmesinin amaci denklemler kullanarak elde edilen ve sayisal olarak ifade
edilen veri setine ait degerlerin, veri setinde aykir1 deger bulunup bulunmadiginin ve
veri dagiliminin ne sekilde oldugunun grafik olarak ifadesini elde ederek veri seti

icerisindeki degerlerin dagilimini bir kez de gorsel olarak kontrol etmektir.
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Kutu grafigi kullanilarak ifade edilen ham is yiikii degerlerinden olusan grafik
incelendiginde; minimum, maksimum, medyan, ortalama degerler ve veri setinin
yarisint olusturan birinci ¢eyrekten liglincii ¢eyrege kadar olan verilerin veri seti

icerisinde nerede bulundugu grafik olarak goriilebilmektedir (Sekil 5.19).

Ham s Yiikii Kutu Grafigi
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Sekil 5.19 : Ham is yiikii veri seti degerlerinin kutu grafigi kullanilarak
gorsellestirilmesi.

Ham 1is yiikii grafigi incelendiginde grafigin alt kisminda minimum degeri gosteren
cizgin, grafigin maksimun degerini gosteren ¢izgiden uzun oldugundan dolay1r medyan
degerinin (49.17) ortalamadan (54.21) diisiik ve veri kayitlarinin gogunun degerlerinin
ortalamadan az oldugu goriilebilmektedir. Bu nedenle veri setinin histogram yontemi
ile grafiginin ¢izildigi durumda verinin az miktarda sola carpik oldugu, yani

cogunlugun ortalamadan daha az bir deger tasidiginin goriilmesi beklenmektedir.

Agirlikl is yiikii degerlerinin kutu grafigi yontemi kullanilarak grafiksel olarak ifade
edilmesi sonucu elde edilen grafik incelendiginde veri seti igerisindeki minimum,
maksimum, ortalama, medyan, alt ¢eyrek ve iist ceyrek degerleri ve veri seti

icerisindeki dagilim goriilebilmektedir (Sekil 5.20).
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Agirlikh Is Yiikii Kutu Grafigi
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Sekil 5.20 : Agirlikl is yiikii veri seti degerlerinin kutu grafigi kullanilarak
gorsellestirilmesi.

Ham is yiikii veri seti ile karsilagtirildiginda agirlikli is yiikii veri seti iginde minimum,
maksimum, ortalama ve medyan degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ayrica
veri seti igerisinde medyan (62) ve ortalama degerlerinin (63.68) ¢cok yakin oldugu ve
grafigin alt ¢izgisinin st ¢izgiden uzun oldugu goézlenmistir. Bu nedenle veri setini
olusturan degerlerin histogram yontemi kullanilarak grafiginin elde edilmesi

durumunda veride az miktarda sola ¢arpiklik goriilecegi beklenmektedir.

Bahsedilen asamalardan sonra katilimcilarin is yiiklerini ifade eden veri setlerinin
normal dagilima sahip olup olmadiklari, herhangi bir veri setinin normal dagilim
gosteren bir veri setinin ¢arpiklik (Skewness) ve basiklik (kurtosis) degerlerine sahip
olup olmadigini test etmek icin kullanilan Jarque — Bera (JB) testi kullanilarak kontrol

edilmistir (Jarque ve Bera, 1987; Thadewald ve Bining, 2007).

Bir veri setinin normal dagilima sahip olup olmadigini test etmekte kullanilan
yontemlerden biri olan Jarque-Bera testi veri normal bir dagilima sahiptir anlamina
gelen Ho ve veri normal bir dagilima sahip degildir anlamina gelen Ha hipotezlerini

test etmektedir.
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Bahsedilen test:
JB: Jarque-Bera
n: gdzlem sayisi
c: orneklem carpiklig (skewness)

b: orneklem basiklig1 (kurtosis) olmak iizere denklem 5.7°de ifade edilen esitlik

kullanilarak hesaplanmaktadir.

2
1= (5) @+ &) 57)

Ho hipotezinin kabul edilmesi icin JB testi sonucunun 2 serbestlik derecesine sahip chi?
(%) testine uygun olmasi gerekmektedir. Bu nedenle JB testinin p degeri excel
programi kullanilarak hesaplanmistir. Elde edilen p degeri 0,05 degerinden kiigiikse
Ho hipotezini reddedip, veri seti normal bir dagilima sahip degildir anlamina gelen Ha
alternatif hipotezini kabul etmek gerekmektedir. Elde edilen p degeri 0,05 degerinden
biiyiikse veri normal bir dagilima sahiptir anlamma gelen Ho hipotezi kabul

edilmektedir.

Ham ve agirlikli is yiikii degerlerinden olusan veri setleri JB testi kullanilarak kontrol
edildiginde JB degerleri sirasiyla 1.009 ve 0.123 olarak hesaplanmistir. Bu degerler
kullamlarak gergeklestirilen 2 serbestlik derecesine sahip ¥ testinin sonucunda ise
sirastyla 0,603 ve 0,94 degerleri elde edilmistir. Her iki veri seti i¢in hesaplanan p
degerleri 0,05 degerinden biiylik oldugundan dolay1 veri setlerinin JB testine gore

normal dagilim gosterdikleri varsayimi kabul edilebilir (Cizelge 5.24).

Cizelge 5.24 : Ham ve Agirlikli Is Yiikii degerlerinin JB testi sonuglari.

HIY ALY
n=21 n=21
c=0,24 c=-0,16

b=-0,95 b=0,16
JB =1.009 JB=0.123
P =0.603 P =0.940
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Katilimcilarin ham ve agirlikli ig yiiklerinden olusan veri setlerinin normal dagilima
sahip olup olmadiklar1 Jargue-Bera testi kullanilarak kontrol edildikten sonra
histogram yontemi kullanilarak gorsellestirilmislerdir. Veri setlerinin histogram
yontemi kullanilarak grafiklerinin olusturulmasinda kullanilacak kutu (bin) sayisina
veri setindeki kayit sayisina gore karar verilmektedir. Kutu sayisinin hesaplanmasinda
veri kayit sayisinin karekokii alinarak yukariya yuvarlanarak elde edilen sayi
kullanilmaktadir. Ham ve agirlikli is ytikii degerlerinin bulundugu veri seti igerisinde
21 veri kayd1 bulundugundan dolay1 21°in karekokii alindiktan sonra elde edilen 4,58
sayist yukariya yuvarlanarak histogram grafiginde kullanilacak kutu sayist olarak 5
sayist elde edilmistir. Histogram grafiginin olusturulmasinda kullanilacak diger bir
deger olan kutu genisligi ise veri seti igerisindeki maksimum ve minimum degerlerin
farkinin kutu sayisina boliinmesi ile elde edilmektedir. Ham is yiikii degerlerinden
olusan veri setinin kutu genisligi degeri 9 olarak, agirlikli is yiikii degerlerinden olugan
veri setinin kutu genisligi degeri ise 9,86 olarak hesaplanmistir. Ham ve agirliklr is
yikli degerlerinde olusan veri setlerinin kutu sayilari ve kutu genislikleri
hesaplandiktan sonra veriler belirlenen kutulara Cizelge 5.25’te goriildiigi sekilde

yerlestirilmislerdir.

Cizelge 5.25 : Ham ve Agirlikli Is Yiikii veri setlerinin histogram kutu degerleri ve
frekanslari.

HiY AlY

30-39=1 3533-4520=1
39-48=9 4520-5507=3
48-57=3 5507-64,93 =9
57-66=3 64,93-748=3
66 -100=5 74,8-100=5

Ham is yiikii degerleri kullanilarak olusturulan histogram grafigi incelendiginde veri
seti beklendigi gibi saga yatik bir sekilde gorsellestirildigi goriilmektedir. Histogram
grafiginin saga yatik olmasi veri seti igerisindeki degerler icerisinde grafigin ortalama
degeri olan 54,21 degerinin soluna dogru yani diisiik degerlere dogru bir yigilma

oldugunu gostermektedir (Sekil 5.21).
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Ham Is Yiikii Histogram Grafigi
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Sekil 5.21 : Ham s Yiikii Degerlerinin dagilimini gosteren histogram grafigi.

Agirlikli is yiilii degerleri kullanilarak olusturulan histogram grafigi incelendiginde ise
veri setinin ham is yiikii degerlerinin bulundugu veri setine gore normale daha yakin

bir dagilima sahip oldugu sonucuna varilabilmektedir (Sekil 5.22).

Agirhikh Is Yiikii Histogram Grafigi
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Sekil 5.22 : Agirlikli s Yiikii Degerlerinin dagilimini gdsteren histogram grafigi.

Katilimcilarin kendilerine verilen tasarim problemine AG uygulamasinmi kullanarak
¢ozlim {rettikleri tasarim egzersizi sirasinda deneyimledikleri is yiikiini
degerlendirdikleri ¢alisma sonucunda elde edilen veriler kullanilarak ham ve agirlikli
15 yikii degerleri hesaplanmis ve ilgili veri setleri olusturulmustur. Olusturulan veri
setleri tlizerinde agiklayici analizlerin yapilmasindan sonra veri seti igerisinde aykiri

degerlerin bulunup bulunmadig1 ve veri setinin normal dagilima sahip olup olmadig:
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konusunda gerekli testler gergeklestirilmistir. Veri setlerinin normal bir dagilima sahip
olduklar1 varsayiminin kabulii ve veri setlerinin dagilimlarinin grafik gosteriminin
kontroliinden sonra katilimcilarin NASA Is Yiikii Endeksi anketine verdikleri

cevaplarin dagilimlar1 kutu grafigi kullanilarak gorsellestirilmistir. (Sekil 5.23).

Is Yiikii Kriterleri
100.00

90.00 T
80.00

70.00

60.00 2
50.00 X

40.00

30.00

20.00 J

10.00
0.00

M Diistinsel Beklenti M Fiziksel Beklenti B Zaman Beklentisi [ Caba
M Performans Il Kayg1 Seviyesi M Ham fs Yiikii Degeri B Agirhikl Is Yiikii Degeri

Sekil 5.23 : Katilimcilarin kriterlere gére cevaplarinin dagilimini gosteren kutu
grafik.

Bahsedilen kontrollerin yapilmasindan sonra elde edilen veri seti kullanilarak veri
setini olusturan popiilasyondan elde edilen ortalama degerin, bu degerle
karsilastirilacak olan esik degeri olarak kabul edilen is yiikii degerinden (60)
istatistiksel olarak farkli olup olmadiginin kontrol edilmesinde kullanilacak yontem
olan tek drneklem t-testi uygulanmstir. Bir veri seti {izerinde tek 6rneklem t testinin
uygulanabilmesi icin veri setinin belirli kosullar1 karsilamasi1 gerekmektedir. Testin

yapilabilmesi i¢in gerekli kosullar ve bu kosullarin agiklamalar1 asagidaki gibidir:

e Test degiskeninin siirekli olmasi gerekmektedir. Ham ve agirlikh is yiki
degerlerinden olusan veri setlerindeki degerler siirekli degerlerdir. Ayrik ve
stirekli olmak tiizere ikiye ayrilabilen veri tiplerinden birisi olan siirekli veriler
sonsuz bir 6l¢ek tlizerinde dlgiilebilen ve iki say1 arasinda herhangi bir degeri

alabilen sayilardir. Bu sayilar herhangi bir 6lgek lizerinde tanimlanabilirler.

e Test degiskenini olusturan degerlerin bagimsiz olmasi gerekmektedir. Ham ve
agirlikl is yiikii degerlerinden olusturulan veri setleri ile bu veri setlerinin
ortalamalarinin karsilastirilacagi degerin elde edildigi popiilasyonlar ayni
katilimcilardan olugsmadigindan dolay1 test degiskenini olusturan degerler

bagimsizdir.
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Veri setinin popiilasyondan gelisiglizel seg¢ilmis olmasi gerekmektedir.
Calismanin katilimcilart uygunluk 6rneklem ydntemine gore secilmislerdir.
Gelisigiizel 6rneklem yontemi arastirmacinin ¢alisma i¢in gerekli katilimct
sayisina karar verdikten sonra popiilasyon icerisinden piyango usuliine veya
gelisigiizel katilimci numarasi segme yoOntemini kullanarak katilimeilar
segmesine dayanmaktadir. Uygunluk orneklem yonteminde ise arastirmaci
katilimcilar1 erisim kolayligi, uygunluklar1 ve ¢alismaya katilma isteklerine
gore caligmaya dahil etmektedir. Gelisigiizel drneklem yontemi g¢aligmaya
katilacak kisi sayisinin fazla oldugu durumlarda kullanilabilecek bir
yontemdir. Is Yiikii calismas1 kurgulanirken katilimin tamamen géniillii olmasi
ve ¢aligmanin salgin kosullari altinda kisith bir zamanda yapilmasi gelisigiizel
orneklem seciminin yapilabilecegi sayida katilimciya ulasilamayacagi
diisiiniildiiglinden dolay1 ¢alismada popiilasyonun uygunluk 6rneklem yontemi
kullanilarak segilmesine karar verilmistir. Tek orneklem t-testinin elde edilen
veri seti lizerinde uygulanmasinda popiilasyonun gelisigiizel se¢ilmis oldugu

kabulii yapilmistir.

Test degiskeninin normal dagilim gostermesi gerekmektedir. Ham ve agirlikli
is yiki degerlerinden elde edilen veri setinin normal dagilim gosterdigi, veri
seti Uzerinde Jargue-Bera normallik testi uygulanarak kontrol edilmistir. Test
sonucunda ham (0,97) ve agirlikli (0,99) is yiikii veri setlerinin p degerleri 0.05
degerinden biiyiikk olduklarindan dolayr veri seti normal dagilim

gostermektedir olan Ho hipotezi kabul edilmistir.

Veri seti igerisinde aykiri degerlerin bulunmamasi gerekmektedir. Ham ve
agirhikli is yiikii degerlerinden olusturulan veri setleri agiklayici analizler
kullanilarak veri seti igerisindeki minimum, maksimum, meydan, ortalama, alt
ceyrek, iist ceyrek ve ceyrekler acikligi degerleri hesaplandiktan sonra ayrik
degerlerin tanimlanmasinda kullanilacak alt ve {ist degerler bulunmustur.
Ayrik degerlerin tanimlanmasinda kullanilacak alt ve {ist degerlere gore veri
seti igerisinde bu araligin diginda kalan 6l¢iim olup olmadig1 kontrol edilmis,
sonugta veri setleri icerisinde ayrik deger bulunmadigina karar verilmistir. Veri
setleri ayrica kutu grafik yontemi kullanilarak gorsel bir sekilde ifade edilerek
ayrik deger kontrolii yapilmistir.
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Bir veri seti ve bu veri setinin ortalamasinin karsilastirilabilecegi bilinen veya hipoteze
bagli bir saymin istatistiksel olarak farkli olup olmadiginin kontrol edilmesinde
kullanilan tek 6rneklem t-testinin gergeklestirilebilmesi i¢in veri setinin ortalamasina,
standart sapmasina ve kayit (gozlem) sayisina ihtiyag duyulmaktadir. Test
karsilagtirilan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur anlamina gelen Ho
ve karsilagtirilan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmaktadir
anlamina gelen Ha hipotezlerini test etmektedir. Test sonucunda elde edilen p degeri
0,05’ten biiyiikse karsilastirilan ortalamalar istatistiksel olarak bir fark olmadig:

anlamina gelen Ho hipotezini kabul ederiz. Tek 6rneklem t-testi:
t = hesaplanan t degeri
po = test degeri (veri setinin karsilastirildig: deger)
x = Orneklem ortalamasi
n = Orneklem say1s1
SD = Orneklem Standart Sapma degeri
df = 6zgurluk derecesi (n-1)

Sx= Orneklem ortalamasindaki standart hata degeri olmak iizere denklem 5.8’de ifade

edilen esitlikler kullanilarak hesaplanmaktadir.

(5.8)

Katilimeilarin AG uygulamasi kullanarak gerceklestirdikleri tasarim egzersizinde AG
uygulamasinin olusturdugu is yiikiiniin ham ve agirlikli olarak hesaplanmasi ile elde
edilen veri setlerinin kabul edilebilir is yiikii degeri olarak cesitli ¢aligsmalarda
kullanilan 60 degeri ile karsilastirilmasi ile yapildigi caligmada tek drneklem t-testinin
sonuglar1 asagidaki gibi hesaplanmistir. Ham ve agirlikli is yiikii veri setleri i¢in ayr1
aynt tek Orneklem t- testi uygulandiktan sonra elde edilen hesaplanan t degerleri
kullanilarak  ortalamalarin  istatistiksel olarak  farkli olup  olmadiginin
degerlendirilmesinde kullanilacak phiy Ve paiy degerlerinin bulunmasi igin excel

programi kullanilarak ¢ift kuyruklu t testi fonksiyonu uygulanmistir
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Tek drneklem t-testinin sonuglarina gore elde edilen sonuglar degerlendirildiginde
ham is yiikii veri seti kullanilarak yapilan tek 6rneklem t -testi sonucunda pniy olarak
hesaplanan 0,0000114223 sayisi, 0.05 olan p degerinden kiiciik oldugundan dolay1 Ho
hipotezini reddedip Ha hipotezini kabul ederiz. Ham is yiikii veri seti ile karsilastirilan
kabul edilebilir is yiikii degeri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmaktadir
(Cizelge 5.26).

Cizelge 5.26 : Ham is yiikii veri seti kullanilarak gergeklestirilen ¢ift kuyruklu t-testi
sonucu elde edilen degerler.

HIY ALY
Ho= 60 60
X= 54,21 63,68
n= 21 21
SD= 12,89777 12,01919
Sx= 2,814524516 2,62280154
df= 20 20
t= -5,79 3,68
p= 0,0000114223 0,00147602

phiy < p (0,000114223 < 0,05)
Ho red, Ha kabul

Agirlikli is yiikii veri seti kullanilarak yapilan tek 6rneklem t- testi sonucunda ise paiy
olarak hesaplanan 0,00147602 sayisi, 0,05 olan p degerinden kiigiik oldugundan dolay1
Ho hipotezini reddedip Ha hipotezini kabul etmemiz gerekmektedir. Agirlikli is yiikii
veri seti ile karsilastirilan kabul edilebilir is yiikii degerleri arasinda istatistiksel olarak

bir fark bulunmaktadir.
Paiy < p (0,00147502 < 0.05)
Ho red, Ha kabul

Ham is yiikii veri seti kullanilarak yapilan tek dérneklem t-testi sonucunda hesaplanan
p degerinin 0,05 degerinden kiiclik olmas1 nedeniyle karsilastirilan degerler arasinda
istatistiksel olarak bir fark bulunmaktadir sonucuna varilmasi sonrasinda bu farkin
aciklanabilmesi ham is yiikii degerini barindiran veri seti kullanilarak hesaplanan t
degeri excel programi igerisinde tek kuyruklu t testi fonksiyonu kullanilarak yeni p

degerinin elde edilmesinde kullanilmistir.
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Tek kuyruklu tek drneklem t-testi dlgiilen deger karsilastirilan degerden biiyiik ya da
esittir olarak tanimlanan Ho ve Ol¢iilen deger karsilagtirilan degerden kiigtiktiir olarak
tanimlanan Ha hipotezlerini test etmektedir. Hesaplanan p degeri kritik p degerinden
biiyiikse alternatif hipotez reddedilip sifir hipotezi kabul (p>0.05) edilmektedir.
Hesaplanan p degeri kritik p degerinden kiicilikse sifir hipotezi reddedilip alternatif
hipotez kabul (p < 0.05) edilir.

Tek kuyruklu tek o6rneklem t-testi sonucunda hesaplanan 0,0000057112 olarak
hesaplanan p degeri, 0,05 olan kritik p degerinden kiiciik oldugundan dolayr Ho
hipotezini reddedip Ha hipotezini kabul ederiz. Ham is yiikii veri seti karsilastirilan
degerden (60) istatistiksel olarak kiiciiktiir hipotezi kabul edilmektedir (Cizelge 5.27).

Cizelge 5.27 : Ham is ytikii veri seti kullanilarak gergeklestirilen tek kuyruklu tek
orneklem t-testi sonucu elde edilen degerler.

HIY
Ho = 60
X= 54,21
n= 21
SD= 12,89777
Sx= 2,814524516
df= 20
t= -5,79
p= 0,0000057112

Agirhikli is yiki veri seti kullanilarak yapilan tek orneklem t-testi sonucunda
hesaplanan p degerinin 0,05 degerinden kiiciik olmasi nedeniyle karsilastirilan
degerler arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmaktadir sonucuna varilmasi
sonrasinda bu farkin agiklanabilmesi ham is yilikii degerini barindiran veri seti
kullanilarak hesaplanan t degeri excel programi icerisinde tek kuyruklu t testi

fonksiyonu kullanilarak yeni p degerinin elde edilmesinde kullanilmstir.

Tek kuyruklu tek 6rneklem t-testi Olciilen deger karsilastirilan degerden biiyiik ya da
esittir olarak tanimlanan Ho ve 6l¢iilen deger karsilastirilan degerden kiigiiktiir olarak
tanimlanan Ha hipotezlerini test etmektedir. Hesaplanan p degeri kritik p degerinden
blylkse alternatif hipotez reddedilip sifir hipotezi kabul (p>0.05) edilmektedir.
Hesaplanan p degeri kritik p degerinden kiicilikse sifir hipotezi reddedilip alternatif
hipotez kabul (p < 0.05) edilir.
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Tek kuyruklu tek 6rneklem t-testi sonucunda hesaplanan 0,99 olarak hesaplanan p
degeri, 0,05 olan kritik p degerinden biiyiik oldugundan dolay1 Ha hipotezini reddedip
Ho hipotezini kabul ederiz. Agirlikli is yiikii veri seti karsilastirilan degerden (60)
istatistiksel olarak biiyiik veya esittir hipotezi kabul edilmektedir (Cizelge 5.28).

Cizelge 5.28 : Agirlikli s Yiikii veri seti kullanilarak gerceklestirilen tek kuyruklu
tek 6rneklem t-testi sonucu elde edilen degerler.

ALY
Ho = 60
X= 63,268
n= 21
SD= 12,01919
Sx= 2,62280154
df= 20
t= 3,68
p= 0,99

5.8 Erken Tasarim  Evresinde Kullamlacak Artirlmis  Gerceklik

Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri

2021-2022 Bahar doneminde Doktora ¢alismalart kapsaminda goniillii katilimcilarla
gerceklestirilen tasarim egzersizlerinde elde edilen veri kullanilarak tasarim siirecinin
erken evresinde kullanilmasi planlanan bir AG uygulamasinda kullanici tercihlerini
etkileyen kriterlerin incelenmesi amaciyla gerceklestirilen calisma yayina hazirlanmis
ve 25 Haziran 2022 tarihinde Eskisehir’de yapilan sempozyumda sunulmustur

(Durmazoglu ve Giil, 2022b).

Sempozyuma gonderilecek bildirilerin son teslim tarihinde 16 goniilli katilimer ile
gerceklestirilen tasarim egzersizinden elde edilen verilerin sonuglarinin aktarildigi
calisma donem igerisinde yapilan c¢agrilara gelen olumlu cevaplardan sonra katilime1

sayisinin 21’°e ¢ikmasi ile giincellenmistir.

Sonuglar1 bu béliimde sunulacak olan, 21 katilimci ile gerceklestirilen giincel ¢aligma
kapsaminda yapilan literatiir taramasinda yeni teknolojilerin kullanicilar tarafindan
kabul gérmesinin hangi kriterlere bagli oldugunun Teknoloji Kabul Modeli ve
genisletilmis versiyonlar1 kullanilarak degerlendirildigi arastirmalarda bu kriterlerin

cok genis bir spektrumda uygulama ve araglara uygulanilabildigi ve degerlendirilen
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teknoloji ile ilgili alanlarda gelistirilecek uygulamalarda hangi kriterlere dikkat
edilmesi gerektigi konusunda arastirmacilar i¢in ¢ok onemli ipuglarini saglayabildigi
goriilmiistiir. Ancak konuya mimarlik alanmi odakli bakildiginda mimari tasarim
alaninda kullanilmak {izere gelistirilen bir AG uygulamasinda kullanicilarin
beklentilerini inceleyen bir arastirmanin eksikligi fark edilmistir. Bu amagla Istanbul
Teknik Universitesi, Mimari Tasarimda Bilisim programinda vyiiriitiilen doktora
calismas1 kapsaminda gerceklestirilen aragtirmanin bir pargasi olarak “Mimari tasarim
siirecinin erken evrelerinde kullanilacak AG uygulamalarinda bulunmasi tercih edilen
bilesen ve oOzelliklerin hangileri kullanict tercihlerinde etkin rol oynamaktadir?”

arastirma sorusuna deneye dayali bir ¢alisma ile cevap aranmistir.

5.8.1 YOntem

Ug fazdan (Sekil 5.24) olusan calismanm birinci fazinda ¢alismaya goniillii
katildiklarma iligkin onam formunu imzalayan katilimeilar, kullanilabilirliginin hangi
yontemler kullanilarak 6l¢iildiigli ve sistem bilesenleri Durmazoglu ve Giil tarafindan
(2022a) agiklanan, AG uygulamasini kullanmislardir. Katilimcilarin uygulamay1
kullanmaya aligsmalar1 icin yapilan 15 dakikalik deneme egzersizinin ardindan
uygulamanin kullanildig1 45 dakika siiren bir tasarim egzersizi gerceklestirilmistir.
Tasarim egzersizinin tamamlanmasinin ardindan katilimeilar aragtirmaci tarafindan
gelistirilen “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketini (EK B)
cevaplandirmiglardir. Katilimcilarla bireysel ve yiiz yiize gerceklestirilen birinci fazin
tamamlanmasinin ardindan ¢alismanin ikinci fazinda veri tablolar1 hazirlanmis, anketi
olusturan sorularin kriterler arasi korelasyonlari hesaplanmis ve degerlendirmeye
alinacak sorulardan olusan yeni anketin gilivenirligi hesaplanmistir. Arastirmanin
tiglincii fazinda giivenilirligi Cronbach o degeri kullanilarak dlgiilen ankete verilen
cevaplardan elde edilen yeni veri seti kullanilarak kullanicilarin AG uygulamalarindan
beklentilerini agiklayan modelin dogrulugu, ¢oklu dogrusal regresyon analizi yontemi

kullanilarak test edilmistir
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Sekil 5.24 : Caligmanin fazlar1 ve ulasilan hedefler.
5.8.2 Veri toplama yéntemi ve veri tipleri

Katilimecilarimin  AG  uygulamalarinda bulunmasimi veya kullanmay: istedikleri
ozelliklerin belirlenmesi amaciyla gelistirilen anket, biri agik u¢lu yorum sorusu olmak
tizere toplam 20 maddeden olusmaktadir. Ankette kullanilan sorularda AG
uygulamalarindaki yazilim ve donanim temelli bilesenler ve 6zellikler a¢ik bir sekilde
ifade edilerek katilimcilardan belirtilen bilesen veya 6zellikleri kullanma tercihlerini 7
puanlt Likert 6l¢egine gore “kesinlikle katilmiyorum™ (1) ve “kesinlikle katiliyorum”
(7) olmak Uzere iki kutuplu bir sekilde belirtmeleri beklenmistir. Katilimcilarin mimari
AG uygulamasindan beklentilerinin belirlenmesi amaciyla gelistirilen ankette sorular;
AG izleyicisi (tracker), donanim 06zellikleri, etkilesim, sanal nesne iiretim bigimi
tercihi, sanal nesne ilizerinde gergeklestirilen geometrik modifikasyonlari, grafik
kullanicr arayiizii 6zellikleri, veri girisi tipi ve yazilim 6zellikleri olmak {izere sekiz

ana baglik altinda olusturulmustur (Cizelge 5. 29).
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Cizelge 5.29 : “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketi
degiskenleri ve 6zellikleri.

Degisken Ismi Degerlendirilen Ozellik Degisken Tipi Olgek

Soru 1-2 AG Izleyicisi Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert
Soru 3-5,17-19  Donanim Ozelligi Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert
Soru6 Etkilesim Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert
Soru7-8 Sanal Nesne Uretimi Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal  7'li Likert
Soru9 Nesne Ozellik Modifikasyonu ~ Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert

Grafik  Kullanicr  Arayiiz

Sorul0-11 Ozelligi Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert
Sorul2-13 Veri Girisi Tipi Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert
Sorul4-16 Yazilim Ozelligi Bagimsiz - 2 Kutuplu - Ordinal ~ 7'li Likert
AGUP AG Uygulamasi Puani Bagimli-Sayisal-Surekli 0-133

Katilimcilarin anket sorularina 7 puanh Likert 6lgegini kullanarak verdikleri cevaplar
sayisallagtirilip toplandiktan sonra her katilimcinin mimari tasarim siirecinde
kullanmak isteyecekleri AG uygulamasindan beklentilerini sayisal olarak ifade eden,
Artirllmis  Gergeklik Uygulamasi Puant (AGUP) degeri elde edilmektedir.
Katilimcilarin AG uygulamalarinin bilesenleri ve 6zellikleri temel alinarak olusturulan
anket ifadelerine verdikleri yanitlarin toplanmasi sonucu elde edilen AGUP puanlari,
anket sonucu elde edilen veriler kullanilarak yapilacak regresyon analizinde
katilimcilarin AG uygulamalarindaki tercihlerini etkileyen kriterlerin belirlenmesinde

kullanilacak bagimli degiskeni olusturmaktadir.

Calismaya katilan 21 katilmci (Cizelge 5.30) cinsiyetlerine gore gruplandiginda
calismanin 15 kadin ve 6 erkek katilimer ile yiirtitiildiigli gortilmektedir. Katilimcilar
egitim durumlarina gore grupladigimizda ise katilimeilarin tiimiiniin lisans egitimini
tamamladig1 ve caligmanin doktora derecesine sahip 3 katilimci, yiiksek lisans
derecesine sahip 13 katilimct ve lisans derecesine sahip 5 katilimci ile yuriitiildigu

gorulmektedir.

Cizelge 5.30 : Katilimcilarin cinsiyet ve egitim durumlarina gére dagilimlari.

Cinsiyet Say1 % Egitim Say1r %

Erkek 6 28.57 Lisans 5 23.81

Kadn 15 71.43 Y. 13 61.9
Lisans

Doktora 3 14.29
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5.8.3 Bulgular

Caligmanin ikinci fazinda katilimcilarin AG uygulamasi kullanarak gergeklestirdikleri
tasarim egzersizi sonrasinda cevaplamalari istenen 19 potansiyel anket ifadesinden
olusan “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketine verilen cevaplar
kullanilarak yeni veri tablosu olusturulmustur (Ek H). Ag¢ik kaynakli R programi
kullanilarak yapilan korelasyon testi ile bagimsiz degiskenleri olusturan 19 potansiyel
ifade ile bagimhi degisken arasindaki kriterler arasi korelasyon degerleri

hesaplanmustir (Ek J).

Anket gelistirilirken kullanilan tiim potansiyel ifadelerle bagimli degisken arasindaki
diisiik kriterler aras1 korelasyona sahip olan ve anket igerisinde benzer bir degiskeni
6lgmekte kullanilan baska bir ifadeden daha diisiik korelasyona sahip oldugu gorilen
Q1,Q3,Q7,Q10,Q12, Q16, Q17 ve Q18 ve ifadelerinin anketten ¢ikarilmasina karar

verilmigtir.

Secilen 11 ifadeyi igerecek sekilde giincellenen anketi olusturan bagimsiz degiskenler
ve bagimli degisken arasindaki kriterler arasi korelasyonlar grafikte (Sekil 5.25) +1 ve
-1 degerler1 arasinda yer alan koyu mavi- koyu kirmizi renk Olgeginde

gorsellestirilmiglerdir.

S > a »
& o & o
® ‘ . .
- . ‘ . . . ‘
o ‘ .

= ’ .
- ‘ .

Sekil 5.25 : “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketinin 11
ifadeden olusan giincellenmis versiyonun kriterler arasi korelasyon grafigi.
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Caligmanin ikinci fazinin son adimi gelistirilen anketi olusturan ifadelerden bagimli
degiskenle en iliskili olanlar1 segtikten sonra giincellenen anketin giivenilirliginin test
edilmesidir. Katilimcilarin mimari tasarim siirecinde kullanmayi tercih edecekleri AG
bilesen ve Ozelliklerin tanimlanmasinda kullanilmak iizere gelistirilen anket 11
ifadeden olusacak sekilde giincellenmistir. Ardindan, yeni anketi olusturan maddelerin
ic tutarlilifi, baska bir deyisle anketin giivenilirligi, kabul edilebilir degeri tip
alanindaki ¢alismalar disinda 0.7-0.8 olan Cronbach alfa (Bland ve Altman, 1997)
degeri hesaplanarak kontrol edilmistir. A¢ik kaynakli R programinda yapilan testin
sonuglarina (Cizelge 5.31) gore, giincellenen anketin kosulsuz Cronbach alfa degeri
kabul edilebilir deger olan 0.75 olarak hesaplanmistir. Kosullu Cronbach alfa degerleri
incelendiginde anketten 13 numarali degiskenin ¢ikartilmasiyla Cronbach alfa
degerinin 0.76 degerine cikacagi goriilmiistiir. Ancak anketin giivenilirligi anketten
herhangi bir degisken ¢ikartilmadan da kabul edilebilir esigin tizerinde bulundugundan
ve regresyon analizinde kullanilacak kriterlerden birinin daha kaybedilmemesi i¢in

ankette bulunan ifade sayisinda ikinci bir azaltma yapilmamasina karar verilmistir.

Cizelge 5.31 : Giincellenen anketin kosullu ve kosulsuz Cronbach a degerleri.

Degisken Cronbach a
Q2 0.7249175
Q4 0.7209546
Q5 0.7154169
Q6 0.7324374
Q8 0.7280431
Q9 0.7477108
Q11 0.7260736
Q13 0.766426
Q14 0.7420307
Q15 0.7364183
Q19 0.7489521
Kosulsuz

Cronbach a 0.7543021

11 ifadeden olusacak sekilde giincellenen anket kullanilarak olusturulan yeni veri
setinde bulunan degerler normalize edilmistir. Ardindan, modelin test edilmesi i¢in
acik kaynakli R programinda bagimli degiskenle kriterlar aras1 korelasyonlar1 0.5,
0.55, 0.6 ve 0.65 degerlerinden yiiksek olan bagimsiz degiskenlerin kullanildig: 8 ayri
regresyon modeli olusturularak bu modellerin sonuglar1 karsilastirilmistir. Bagimli
degiskene (Y) etki eden farkli bagimsiz degiskenler (Xn) kullanilarak ifade edilen

regresyon modellerinde R2 degerleri karsilagtirilarak veri setini en iyi sekilde
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aciklayan (0-%100) modelin elde edilmesi amaglanmaktadir. Cok degiskenli dogrusal
regresyon modelleri denklem 1.1°de goriilebilecegi sekilde ifade edilmektedirler.

Giivenilirligi test edilen giincel anket cevaplarindan olusan veri setini olusturan
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin kriterler arasi korelasyonlari incelendiginde “Total”
olarak ifade edilen bagimli degiskenle, kriterler arasi korelasyonu “orta derecede
iligkili” olarak kabul edilen 0.5 degerine esit veya yiiksek olan Q2, Q4, QS5, Q6, Q8,
Ql11, Q14 ve Q15 bagimsiz degiskenlerinin iliskili oldugu goriilmiistiir. (Sekil 5.26).

Q2 Q4 Q5 Q6 Q8 Q9 QI1 Q13 Q14 Q15 Q19 Total
Q2 1 035 055 013 0.17 0 034 025 009 04 033 0.63
Q4 0.35 1 06 048 015 036 024 0.16 036 0.21 -0.14 0.64
Q5 055 0.6 1 039 012 044 018 0.03 015 05 0.17 0.67
Q6 0.13 0.48 0.39 1 038 0.15 0.05 -0.09 0.61 0.23 0.06 0.62
Q8 0.17 0.15 0.12 0.38 1 025 061 -0.08 054 0.22 0.17 0.6
Q9 0 036 044 0.15 0.25 1 02 013 -012 0.61 041 0.44
Q11 0.34 024 0.18 0.05 061 0.2 1 026 019 023 037 061
Q13 0.25 0.16 0.03 -0.09 -0.08 0.13 0.26 1 -006 022 03 0.32
Q14 0.09 0.36 0.15 0.61 0.54 -0.12 0.19 -0.06 1 -0.08 -0.18 0.5
Q15 04 021 05 023 022 061 023 0.22 -0.03 1 048 057
Q19 033 -0.1 0.17 0.06 0.17 041 037 0.3 -0.18 0.48 1 042
Total 0.63 0.64 0.67 062 06 044 061 032 05 057 0.42 1

Sekil 5.26 : “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketinin 11
ifadeden olusan giincellenmis versiyonunun kriterler arasi korelasyon degerleri.

Acik kaynakli R programinda “leaps” kiitiiphanesi kullanilarak bagimli degiskene etki
eden tim bagimsiz degiskenlerin kullanildigi regresyon modelleri, bagimli degiskene
etki eden bagimsiz degisken sayisina gore degerlendirilip 1 bagimsiz degiskenden, 11
bagimsiz degiskenin bulundugu farkli kombinasyonlara sahip model setleri arasindan

her bagimsiz degisken sayisi igin en iyi modeller segilmistir (Cizelge 5.32).
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Cizelge 5.32 : “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketinin
bagimsiz degiskenlerinden olusan alt veri setleri arasinda degisken sayisina gore en

iyi modeller.
DegiskenSayist Q2 Q4 Q5 Q6 Q8 Q9 Q11 Q13 Q14 Q15 Q19
1 e
2 " "
3 "k " "kn
4 "k " LU L T
5 "k " LU L T "nxn
6 "k "o LU L T Tk ngxn
7 "k Tk nkn LU L T Tk ngxn
8 "k Tk mgken ke LU L T Tk ngxn
9 * * * * "nxkn * * * *
10 * * * LU * * * * * *
11 * * * L * * * * * * *

“AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketinde yer alan 11 bagimsiz
degiskenden olusan alt veri setlerinin kullanildig1 ¢coklu dogrusal regresyon modelleri
arasinda en iyi modellerde bulunan bagimsiz degiskenler bulunduktan sonra bu
modellerin performanslari R? ve BIC degerlerine gore karsilastirilmistir (Cizelge

5.33).

Cizelge 5.33 : “AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri” anketinin
bagimsiz degiskenlerinden olusan alt veri setleri arasinda degisken sayisina gore en
iyl modellerin performans karsilastirmasi.

Cp r2 Adj_r2 BIC

1 6.06E+30 0.45406 0.42532 -6.6211
2 3.03E+30 0.72729 0.69699 -18.153
3 1.59E+30 0.85643 0.83109 -28.581
4 7.31E+29 0.93412 0.91765 -41.896
5 4.07E+29 0.96334 0.95112 -51.16

6 2.09E+29 0.98116 0.97309 -62.097
7 1.16E+29 0.98958 0.98398 -71.497
8 8.64E+28 0.99221 0.98702 -74.564
9 6.30E+28 0.99432 0.98967 -78.136
10 7.37E+27 0.99934 0.99867 -120.17
11 1.20E+01 1 1 -1418.5
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Elde edilen modeller arasinda daha yiiksek R? degerine sahip 7 degiskenli model ve 6
degiskenli model arasinda R? degerleri agisindan dramatik bir fark olmadig
goriilebilmektedir. Bu nedenle 7 bagimsiz degiskene sahip modeli segmek yerine 6
bagimsiz degiskene sahip modeli segmek elimizde olan veri seti kullanilarak bagimli
degiskene etki eden bagimsiz degiskenlerin tanimlanmasinda daha dogru bir karar
olarak goriinmektedir. Benzer bir sekilde 3 ve 4 bagimsiz degiskene sahip modeller
karsilastirildiginda modeli olusturan bagimsiz degisken sayisi daha az olmasina
ragmen R? degerleri karsilastirildiginda 3 (R? =0.83) yerine 4 (R?=0.91) bagimsiz

degiskene sahip modeli se¢gmenin daha dogru olacagi goriilmektedir.

Elde edilen degerler R? ve BIC degerlerine gore karsilastirildiginda alt veri setleri
arasinda bagimli degiskeni en iyi agiklama olasiligina sahip olan modeller olarak 4, 5

ve 6 bagimsiz degiskene sahip modeller karsimiza ¢ikmaktadirlar.

Alt veri setleri arasinda performansi en uygun modellerden birisi olan 4 bagimsiz
degiskene sahip ¢oklu dogrusal regresyon modeli Q2, Q6, Q9 ve Q11 bagimsiz
degiskenlerini icermektedir. Bu modeldeki bagimsiz degiskenler incelendiginde Q2
bagimsiz degiskeninin AG uygulamalarindaki izleyici cinsi ile ilgili degisken oldugu
goriilmektedir. Modeldeki Q6 degiskeninin AG uygulamalarindaki etkilesim ¢esitleri,
Q9 degiskeninin nesne 6zellik modifikasyon tercihi ve Q11 degiskeninin ise grafik

kullanicr arayiizii 6zelligi ile ilgili degerlendirmelerde kullanildig: goriilmektedir.

Alt veri setleri arasinda performansi en uygun modellerden birisi olan 5 bagimsiz
degiskene sahip ¢oklu dogrusal regresyon modeli Q2, Q6, Q9, Q11 ve Q14 bagimsiz
degiskenlerini icermektedir. Bu modelde 4 bagimsiz degiskenden farkli olarak
bulunan Q14 degiskeni AG uygulamasinda iiretilen sanal nesneler iizerinde dnceden
tanimlanmis farkli benzetimlerin gergeklestirilmesi olarak agiklanan yazilim 6zelligini

degerlendirmektedir.

Alt veri setleri arasinda performansi en uygun modellerden sonuncusu olan 6 bagimsiz
degiskene sahip coklu dogrusal regresyon modeli ise Q2, Q6, Q9, Q11, Q13 ve Q14
bagimsiz degiskenlerini i¢cermektedir. Bu modelde ise 5 bagimsiz degiskene sahip
modelden farkli olarak sistemde veri girisinin ekrana dokunularak gergeklestirilen
jestlerle gerceklestirilmesi tercihinin degerlendirildigi Q13 bagimsiz degiskeninin

bulundugu goriilmektedir.
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Aciklanan bu ii¢ model, modellerde bulunan bagimsiz degiskenler ve modellerin R?
ve BIC degerleri agisindan degerlendirilmis ve performanslari birbirine yakin modeller
arasindan 5 bagimsiz degiskene sahip ikinci model secilmistir. Se¢ilen model tiim
modeller arasinda en uygun aralikta bulunmaktadir. Secilen model ayrica 3. modelde
Q6 ve Q13 bagimsiz degiskenlerinin ikisine birden sahip olmasi nedeniyle gézlenen
tutarsizliga sahip degildir. Gelistirilen modeller arasinda bagimsiz degiskeni en iyi
aciklayan model olduguna karar verilen 2. model denklem 5.9’da ifade edilen esitlikte

gorulebilmektedir.

Y = {-1.3378 + 2.2329xQ, + 1.5289x Q4 + 5.4773 x Qg

(5.9)
+1.8291xQy; + 1.3380xQy,}

258



6. SONUCLAR VE TARTISMA

6.1 AG Araclarinda Kullamlabilirlik

Herhangi bir AG uygulamasinin etkin ve verimli bir ¢6ziim olarak kabul edilebilmesi
icin:
e Kullanicilara gerekli olan bilginin ger¢ek diinya ile bir araya getirilebilmesine

olanak taniyacak bicimde yiiksek ¢oziiniirliik, yeterli goriis agis1, kontrast ve

aydinlik gibi 6zelliklere sahip olan giiclii donanim 6zelliklerine sahip olmast

e Dogru izleme, saglamlik, kalibrasyon kolayligi, kullanict ¢éziimleri ve igerik

yonetimi araglari,

e Uygulamanin araylizii ve etkilesim yonteminde insan faktorlerinin etkisi
konularmin uygulamada degerlendirmeye alinmis olmasi gerekmektedir

(Akcayir ve dig., 2016; Palmarini ve dig., 2018).

AG uygulamalarinin gelistirilme siirecinde sistemlerin kullanilabilirligini 6lgme ve
uygulamalarin son kullanici tarafindan rahat¢a ve memnuniyetle kullanilabilmesi i¢in
gerekli olan iyilestirmelerin hangi alanlarda gerceklestirilmesi gerektigine karar
verebilmek amaciyla 2018-2019 Giiz yariyilinda biri uzman dordii ise mimarlik
alaninda egitimlerine lisans diizeyinde devam etmekte olan toplam 5 katilimci ile pilot

calisma gerceklestirilmistir.

Pilot c¢alismada egitimlerine devam eden ve uzman olmak {izere deneyimleri
bakimindan birbirlerinden ayrilan iki tip kulllaniciya ait verinin elde edilmesi ile
caligmanin ilerleyen fazlarinda uygulamanin kullanilabilirligini test ederken hangi
Ozelliklere sahip katilimcilarin ¢alismaya dahil olmalarinin arastirmaya daha fazla

katkida bulunacagina karar verilmesi kolaylagmistir.
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Pilot galisma sonrasinda gergeklestirilen deneysel ¢alismada ise farkli seviyelerde
deneyime sahip katilimcilarin bulunmasi, bilgisayar destekli tasarim araglarini
kullanma konusunda deneyimli, bilgi ve iletisim teknolojileri alaninda uzmanlagmis
katilimcilarin -~ sahip  olduklar1  uzmanliklarinin/aliskanliklarinin/deneyimlerinin
uygulamay1 kullanma konusunda egitimlerine devam eden katilimcilara gore avantaj
saglayilp saglamadiklarint incelenmistir. Bunun yaninda pilot ¢alisma kapsaminda
uzman kullanici ile yapilan egzersizde AG uygulamasimin kullanicilarina sundugu
sanal tus takimu ile etkilesim ve ekrana dokunularak gerceklestirilen jestlerle etkilesim
olmak {iizere farkli etkilesim yOntemlerinin tasarim egzersizlerinde kullanilmasinin

kullanilabilirlik tizerindeki etkilerinin incelenmesi miimkiin olmustur.

Pilot calismanin uzman katilmec1 ile gerceklestirilen fazinda oOncelikle ekrana
dokunularak gerceklestirilen jestlerle etkilesim yontemini kullandiginda nesne
seciminde karsilagilan problemler ve katilimciya verilen gorevlerin tamamlanma
srelerinin sanal tus takimi ile gerceklestirilen etkilesim yontemine gore uzun olmasi
nedeniyle katilimcinin memnuniyetinin ve motivasyonunun azaltigi gézlemlenmistir.
Uzman katilmemin farkli etkilesim yontemlerinin kullanildigi egzersizleri goz
oniinde bulundurarak AG uygulamasmnin kullamilabilirligini degerlendirdigi SKO ve
MAGKO anket sonuglar1 incelendiginde sanal tus takimi etkilesim yontemi
kullanidiginda uygulamanin kullanilabilirliginin MAGKO (85.41) ve SKO (87.5)
anketleri sonuglarinin ekrana dokunularak gerceklestirilen jestlerle etkilesim

yontemine gére (MAGKO = 68.74, SKO = 40) daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Uzman kullanict ile gerceklestirilen pilot ¢alismanin sonuglarina goére uzman
kullanicinin kendisine verilen gorevleri ekrana dokunularak gergeklestirilen jestlerle
gerceklestirdiginde  sistemin  kullanilabilirliginin ~ daha  diisiik  puanlarla
degerlendirilmesinin ana nedeni olarak yukarida da belirtildigi gibi kullanilan
etkilesim yoOnteminin gorev tamamlama siirelerini uzatmast ve kullanicinin
motivasyonunu diisiirerek kendisine taninan siire icerisinde gerceklestirmesi beklenen
gorevleri tamamlayamayacag1 diisiincesine kapilmasi nedeniyle kaygi seviyesinin
artmast oldugu diisiiniilmektedir. Elde edilen bu bulgu jestlerle gergeklestirilen
etkilesimlerin  kullanicilar tarafindan daha eglenceli bulundugu bulgusuyla
ortiismemektedir. Calisma sonucunda bu bulgunun elde edilmesinin nedeninin mimari
tasarim siirecinde kullanilmak {izere gelistirilen AG uygulamalarinda kullanicilardan

belirli bir sure icerisinden kendilerine verilen gorevleri tamamlamalarinin istenmesi
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oldugu, bagka bir deyisle mimari tasarim siirecinde kullanilmak {izere gelistirilen AG
uygulamalarinin kullanicilarinin  uygulamay1 edilgen olarak degil etkin olarak
kullanmalar1 gerekliliginden kaynaklanabilecegi distiniilmektedir. Sonu¢ olarak
kullanicilarin edilgen bir sekilde kullanacagi gz onilinde bulundurularak gelistirilen
ve uygulama igerisinde sirali, kuralli ve tiimii dnceden tanimlanmis eylemlerin
gerceklestirildigi bir AG uygulamasinda kullanicilarin jestlerle gergeklestirilen
etkilesim yontemini kullandiklarinda daha az problemle karsilasmalari ihtimali daha

yuksektir.

Bu nedenle pilot ¢alisma sonrasi gergeklestirilen asil kullanilabilirlik ¢aligmasinda
oncelikle yiiz yiize gerceklestirilecek tasarim egzersizinde katilimcilarin iki farkli
etkilesim yontemini de deneyimleyecekleri zamanlari olmayacagindan, ikinci olarak
ise gelistirilen uygulama tasarim alaninda kullanilacagindan ekrana dokunularak
gerceklestirilen jestlerle etkilesim yonteminin katilimcilara ¢alisma aninda gereken
kesinligi saglayamayacag diisiiniildiigiinden dolay1 ¢alismalarin sonraki fazlarinda

sadece sanal tus takima ile etkilesim 6zelliginin kullanilmasina karar verilmistir.

Doktora calismas1 kapsaminda gerceklestirilen ikinci pilot ¢aligma, mimarlik alaninda
Lisans egitimlerine devam eden ve birinci smifi tamamlamis 4 Ogrenci ile
gerceklestirilmistir. Katilimcilardan uzman katilimer ile gergeklestirilen ¢alismaya
benzer sekilde AG uygulamasinin kullanilabilirligini degerlendirmeleri beklenmistir.
Katilimcilar uygulamayt MAGKO anketi kullanarak 62.6, SKO anketi kullanarak 55.6

puanla degerlendirmislerdir.

Pilot calisma sonunda uzman ve egitimlerine devam eden katilimcilardan elde edilen
sonuglar incelendiginde uygulamanin kullanilabilirliginin kullanilan y&ntemden
bagimsiz olarak yakin puanlarla 6lgidiigii goérilmiistir (Cizelge 6.1). Boylelikle
gelistirilen AG uygulamasinin kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in secilen iki
degerlendirme yonteminin giivenilirligi ve gecerliligi kanitlanmis ve asil ¢alismada da
uygulamanin  kullamilabilirliginin ~ degerlendirilmesi icin MAGKO ve SKO

anketlerinin kullanilmasina devam edilmesine karar verilmistir.
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Cizelge 6.1: Pilot ¢alismada elde edilen sonuclar.

MAGKO MAGKO MAGKO
SKO  (Anlagilabilirlik) (Kullamlabilirlik)  (Genel)

Uzman Katilimci

Sanal Tus Takimi ile
Etkilesim 87.5 77.08 93.75 85.41

Ekrana Dokunarak
Gergeklestirilen
Jestlerle Etkilegim 40 72.91 64.58 68.74

Egitimlerine Devam
Eden Katilimcilar

Sanal Tus Takimi ile

Etkilesim

K1 75 72.92 79.17 76.04
K2 20 60.42 41.67 51.04
K3 57.5 58.33 64.58 61.46
K4 70 47.92 77.08 62.5
Ortalama 55.63 59.9 65.63 62.76

Pilot calismada kullanilan MAGKO anketinin alt dlgeklerinden elde edilen sonuglar
degerlendirildiginde egitimlerine devam eden katilimcilarin MAGKO anlasilabilirlik
Olcegi ortalama puanlarinin (59.9) uzman kullanicinin anlagilabilirlik 61¢egi puanindan
(77.08) 6nemli olgiide diisiik oldugu goézlenmistir. Bu farkin nedeninin egitimine
devam eden katilimcilarin AG uygulamasinin gelistirilmesinde kullanilan kavramlar
ve terimlerle uzman katilimec1 kadar deneyimli olmamalar1 olabilecegi ve bu on
gorundn incelenebilmesi i¢in uzman katilimcilardan olusan daha biiyiik bir
poptilasyonda anlagilabilirlik ile ilgili farkliligin yeniden incelenmesi gerektigi
sonucuna vartlmistir. Ayrica uygulamanin anlagilabilirliginin 6neminin goéz ardi
edilmemesi gerektigi ve uygulamanin anlagilabilirligi lizerinde iyilestirme yapilmasi

gerektigi sonucuna varilmistir.

Pilot calisma sonucunda ¢alismanin sadece uzman katilimcilarla yapilmasi durumunda
bu katilmecilarin alandaki uzmanliklarimin kendilerine saglayabilecegi avantaj
nedeniyle uygulamanin kullanilabilirlik degerinde bir artma gdzlemlenebilecegi 6n

gorilmiistiir.
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Pilot calismanin tamamlanmasindan sonra diinya genelinde yasanilan COVID-19
salgin1 nedeniyle mimari tasarim alaninda en az lisans diizeyinde egitimlerini
tamamlamis kullanicilarla yapilmasi planlanan ¢alismaya baslama siirecinde salgin
hastalik nedeniyle getirilen kisitlamalar ve ¢alismanin yiiz yiize gerceklestirilecek
olmasi gerekgesiyle alinmasi gereken dnlemler nedeniyle bir aksama gerceklesmistir.
Salgin siirecinin kontrol altina alimmaya baslanmasindan ve alman tedbirlerde
hafiflemeler uygulanmasina karar verilmesinden sonra asil calisma 2021-2022

doneminde katilimcilarla yiiz yiize olarak gergeklestirilmistir.

Pilot calismadan edinilen deneyimler gz 6niinde bulundurularak AG uygulamasinin
anlasilabilirligininde iyilestirmeler yapilmistir. Bu iyilestirmeler grafik kullanici
arayliziinde ve nesne {lretiminde gerceklestirilmislerdir. Pilot calismaya katilan
egitimini tamamlamamis katilimcilarinin ¢alismada gézlemlenen deneyim eksiklikleri
nedeniyle ve gerceklestirilmesi planlanan tasarim egzersizinde doktora tez ¢aligmasi
kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin tasarim siirecinin erken asamasinda
kullaniminin deneyimlenebilmesi beklendiginden ¢alisma kapsaminda daha zengin
sonuclar alabilmek i¢in ¢alismanin katilimcilarinin en az lisans seviyesinde mimari

tasarim egitimlerini tamamlamig katilimcilar arasindan segilmesi kararlastirilmistir.

Katilimcilarin mimari tasarim alaninda deneyimli olmalar1 nedeniyle katilimcilara
verilen tasarim problemi daha kapsamli ve tanimli olacak sekilde gelistirilmis ve
calisma kapsaminda katilimcilara faydalanmalari i¢in calisma arazisinin 1/500

Olceginde fiziksel maketi temin edilmistir.

Yapilan bu degisikliklerden sonra ¢alismaya goniillii olarak katilmay1 kabul eden 21
katilimci ile gergeklestirilen ¢alismanin sonuglart incelendiginde katilimcilardan pilot
caligmaya kiyasla tasarim egzersizi siiresince daha kapsamli bir mimari probleme
¢ozlim gelistirmeleri istenmesine karsin katilimecilarin - AG  uygulamasinin
kullanilabilirligini MAGKO anketi kullanilarak degerlendirdiklerinde MAGKO
anlagilabilirlik (66.57) alt 6lgegi ve genel MAGKO puani olarak (64.78) daha yiiksek

puanlarla degerlendirdikleri goriilmiistiir.
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Pilot calismada egitimlerine devam eden 6grencilerin degerlendirmelerine gore (59.9)
kabul seviyesi degerlendirme kriterine gore yorumlandiginda “sinirda (diisiik sinir)”
olarak degerlendirilen anlasilabilirlik 6lgegi puani, 21 katilimcr ile gergeklestirilen
calismada 66.57 puanla degerlendirilerek kabul seviyesi degerlendirme kriterine gore
“siirda  (yiiksek smir)” seviyesine ¢ikmistir. MAGKO anlasilabilirlik  6lcegi
kullanilarak elde edilen sonuglardaki bu artis, pilot calisma sonrasinda AG

uygulamasinda gergeklestirilen iyilestirmelerin basarili oldugunu gostermektedir.

Pilot ¢calisma ile asil ¢alismanin sonuglar1 karsilastirildiginda sonuglar arasinda en gok
gdze carpan fark katilimcilarin uygulamanin kullanilabilirligini SKO anketi kullanarak
degerlendirdikleri durumda gozlenmektedir. Pilot ¢alismanin egitimlerine devam eden
katilimeilar1 uygulamanin kullanilabilirligini SKO anketi kullanarak 55.63 puanla
degerlendirmislerdir. Egitimine devam eden katilimcilarin cevaplart sonucu elde
edilen bu sonug¢ her ne kadar kabul edilebilir sinirlar igerisinde bulunsa da kabul
seviyesi degerlendirme kriterine gore “sinirda (diisiik sinir)” olarak yorumlanabilir.
21 katihmci ile gerceklestirilen calismada ise SKO anketi kullanilarak 6lgiilen
uygulamanin kullanilabilirligi tiim veri seti géz Oniine alindiginda 73.5 puanla
degerlendirildigi goriilmektedir. Asil calismada elde edilen 73.5 SKO puam kabul
seviyesi degerlendirme kriterine gore “kabul edilebilir” olarak degerlendirilmektedir

(Cizelde 6.2).

Cizelge 6.2 : Kullanilabilirlik ¢alismasi sonuglari (21 katilimci).

MAGKO MAGKO MAGKO
SKO  (Anlasilabilirlik) (Kullanilabilirlik)  (Genel)

21 Katilimeilt
Calisma Ortalamalar1 ~ 73.5 66.57 63 64.78

AG uygulamasinin kullanilabilirliginin MAGKO ve SKO anketleri kullanilarak
degerlendirildigi pilot ¢alismanin sonuglarma gore asil calismada MAGKO anketi ile
elde edilen sonuclarda marjinal, SKO anketi ile elde edilen sonuglarda ise dikkat gekici
bir iyilesme goriilmektedir. Pilot calismadan sonra uygulamadan yapilan iyilestirmeler
sonrasinda kulllanilabilirlik degerlendirmelerinde de iyilesmenin goriilmesi nedeniyle
kullanilan degerlendirme yontemlerinin AG uygulamalarmin kullanilabilirliginin
degerlendirmede giivenilir sonuglar verdigini goriilmiistiir. Ayrica segilen
kullanilabilirlik degerlendirme yontemleri ile elde edilen sonuglarin yorumlanmasi ile
AG uygulamalarinda gerekli alanlarda yapilan iyilestirmelerin uygulamanin

kullanilabilirligi ve kullanicilarin memnuniyeti {izerinde pozitif etkileri olacagi
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anlagilmaktadir. Bunun yaninda ¢aligma secilen kullanilabilirlik degerlendirme
yontemleri ile doktora ¢aligmast kapsaminda gelistirilen AG uygulamasinin
kullanilabilirlik  acisindan  degerlendirilmesi  yapildiginda  uygulamanin
kullanilabilirliginin SKO anketine gore kabul edilebilir, MAGKO anketine gore ise

“sinirda (yiiksek sinir)” olarak degerlendirildigi sonucuna varilmistir.

Elde edilen sonuclara ve katilimcilarin yorumlarina goére AG uygulamasinin giincel
haliyle endiistri standartlarina gore kabul edilebilir bir noktada bulundugu ve
kullanilabilirlik konusunda yapilacak ufak iyilestirmelerle uygulamanin kolaylikla
kullanicilar tarafindan memnuniyetle tercih edilebilecek bir noktaya gelebilecegi

sonucu elde edilmistir.

6.2 AG Araclarinda Kullamlmas: Tercih Edilen Ozellikler

“Mimari tasarim siirecinin erken evrelerinde kullanilacak AG uygulamalarinda
bulunmasi tercih edilen bilesen ve 6zelliklerin hangileri kullanici tercihlerinde daha
etkin rol oynamaktadir?” aragtirma sorusunu irdeleyen arastirma sonucunda
katilimeilarinin beklentilerini en fazla izleyiciler (Q2), etkilesim yontemleri (Q6),
nesne 6zellik modifikasyonu (Q9), grafik kullanict araytizii 6zelligi (Q11) ve yazilim

ozelligi (Q14) temalarinin etkiledigi sonucuna varilmistir.

Arastirma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirilerek kurulan modelde
kullanicilarin AG uygulamalarinda isaretleyicisiz sistemleri (Q2) kullanmayi tercih
ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Yeni bir teknoloji olan isaretleyicisiz izleyicilerin
kullanildig: sistemlerin isaretleyici tabanli izleyicilerin kullanildig: sistemlere gore en
onemli avantaji nesnelerin koordinatlarinin bagli oldugu fiziksel nesnelerin sistem
tarafindan tanimlanabilmesi i¢in gerekli olan boyut ve netlik kisitlamalarma baglh
olmamalaridir. Bagka bir deyisle isaretleyicisiz sistemlerde sanal nesneler sistemin
donanim o6zelliklerinden kameralarin ¢oziiniirliikleri veya sistemde kullanilan kare
kodlarinin fiziksel boyutlarina ~ bagh kalmadan istenilen yerde
konumlandirilabilmektedir. Isaretleyici tabanli izleyici kullanan AG sistemlerine gore
daha agir hesaplamalarin yapilmasini gerektiren isaretleyicisiz izleyicilerin
kullanildig1 sistemlerle, bu hesaplamalari ve daha karmasiklarini yapacak kapasitedeki
mobil AG donanimlarinin son kullanici tarafindan daha erisilebilir hale gelecegi

ongoriilen onlimiizdeki yillarda daha sik karsilagilacag diisiiniilmektedir.
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Kullanici tercihlerinde rol oynayan etkenlerden bir digeri de etkilesim ydntemidir.
Katilimecilarin - ekrana dokunulmadan jestler yoluyla gerceklestirilen etkilesim
yontemine (Q6) sahip AG uygulamalarini tercih ettikleri goriillmektedir. Her ne kadar
daha yeni bir etkilesim yontemi olan jestler yoluyla nesnelerle etkilesim kullanicilara
daha eglenceli gelse de, mimari tasarim siirecinde kullanilacak bir AG uygulamasinin
etkilesim yonteminin kesin ve dogru sonuclar vermesi daha Onemli olarak
goriilmektedir. Mimari tasarim siirecinde kullanilacak bir AG uygulamasinda hangi
etkilesim tiirtiniin daha etkin kullanilabilecegine karar verebilmek icin dokunulabilen
etkilesim yontemine sahip bir AG uygulamasi ile bir tasarim egzersizinin
gerceklestirilmesi  ile bu konuda daha net sonuglarin elde edilebilecegi

diistiniilmektedir.

Katilimcilar tarafindan ekrana dokunulmadan gerceklestirilen jestler yoluyla
nesnelerle etkilesim igerisinde bulunulmasinin tercih edilmesinin gosterdigi baska
onemli bir nokta ise mimari tasarim siirecinin erken evresinde kullanilacak bir AG
uygulamasindan katilimcilarin beklentilerinin uygulamayi kullanirken fiziksel olarak
miimkiin oldugunca 6zgiin olmay1 tercih ettiklerinin ortaya c¢ikmasidir. Bagimh
degiskeni en iyi sekilde agikladigi modelde bulunan bagimsiz degiskenlerden birisi
olan ekrana dokunulmadan jestlerle etkilesim (Q6) tercihi bu etkilesim tipinin
gerceklestirilebilmesi i¢in gerekli donanim 6zellikleri agisindan diisiiniildiiglinde AG
uygulamalarinin giyilebilen veya en azindan mobil akilli cihazlarda kullanilmasi
gerektigi sonucunu gostermektedir. Her ne kadar ankette bagimsiz bir ifade olarak yer
alan giyilebilir AG goriintiileme cihazlarmi (Q5) su an katilimcilar tarafindan AG
uygulamasi tercihlerinde etkin bir kriter olarak goriilmese de, kullanicinin
hareketliligini artirmalari, kullanicilara iki ellerini de kullanma imkan1 tanimalar1 ve
ergonomik olmalar1 nedenleriyle ilerleyen senelerde tercih edilen bir sistem 6zelligi

haline gelebilecegi ongoriilmektedir.

Kullanicilarin tercihlerinde etkin rol oynayan sistem bilesenlerinden bir digeri de
nesne Ozellik modifikasyonudur (Q9). Arastirma sonuglarina gore nesne ozellik
modifikasyonu kullanicilar tarafindan bu sistemin benimsenmesindeki etkin
kriterlerden biri olarak gorulmektedir. Gelistirilen ankette “Uretilen 3 boyutlu sanal
nesnelerin boyut, dlcek, renk ve yonelim Ozelliklerini degistirmek isterim” ifadesi
kullanilarak degerlendirilen Q9 bagimsiz degiskeninin “AG Uygulamalarindan

Kullanicilarin Beklentileri” anketinde kullanicilarin beklentilerini en fazla etkileyen
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kriter olarak ortaya ¢ikmasi sasirtict olmamistir. Calismanin gergeklestirildigi alan goz
oniinde bulunduruldugunda o6zellikle mimari tasarim siirecinin erken evresinde
kullanilmak i¢in gelistirilen AG uygulamalarinda kullanicilarin tasarim siireglerinde
saglikli degerlendirmeler yapabilmeleri i¢in bu teknoloji kullanilarak iiretilen sanal
nesnelerin manipiilasyonlarmin kabul edilebilir bir seviyede basarili olarak
gerceklestirilmesi beklenmelidir. Gelistirilecek uygulamalarda sanal nesnelerle olan
etkilesim ve nesne manipiilasyonlarinin gerceklestirilmesindeki basar1 ve kullanici
memnuniyetinin arttirllmasi lizerine yapilacak ¢alismalarin bu sistemlerin son

kullanic1 tarafindan kabuliinii fazlasiyla arttiracagi diistintilmektedir.

Arastirma sonucunda, katilimcilarin mimari tasarim siirecinde kullanilacak bir AG
uygulamasindan beklentilerini en ¢ok etkileyebilecek bir diger kriter, gelistirilen
ankette “Basarili veya hatali gerceklestirilen islemlerin kullanicilara cesitli geri
bildirim yollar1 ile iletilmesini tercih ederim.” seklinde ifade edilmis olan grafik
kullanict araytizii (Q11) ozelligidir. Gelistirilen sistemlerde kullanici eylemlerinin
basaris1 veya basarisizligin1 es zamanl olarak kullaniciya ileten 6zellik olan geri
bildirim o6zelligi AG uygulamalarinin kullanilabilirligini etkileyen Onemli
Ozelliklerden birisi olarak kabul edilmektedir. Gergeklestirilen arastirmanin sonucuna
gore AG uygulamalarinin tasarim siirecinde kullaniciya gerceklestirmek istedigi
eylemlerin sonuglarmi farkli etkilesim bi¢imlerinden birini kullanarak (yazili, sesli,
haptik, veya gorsel) bildirmelerinin kullanicilarin tercihlerinde olumlu bir rol

oynayacag1 goriilmiistiir.

Katilimceilarin tasarim siirecinin erken agsamasinda kullanmak igin gelistirilen bir AG
uygulamasindan beklentilerinin incelendigi calisma sonucunda kullanicilarin
tercihlerini etkileyecek sonuncu kriter olarak ankette “Mimari tasarim siirecinin erken
asamalarinda kullanilacak bir AG uygulamas: kullanilarak iiretilen tasarim
alternatiflerinin degerlendirilmesinde 3 boyutlu sanal nesneler iizerinde 6nceden
tanimlanmis farkli benzetimleri/simiilasyonlar1 gerceklestirilebiliyor olmay1 tercih
ederim.” seklinde ifade edilmis olan yazilim 6zelligi (Q14) oldugu ortaya ¢ikmustir.
Ozellikle erken tasarim asamasinda kiitle yonelimi ve yerlesimine iliskin karar verme
asamasinda kullanicilarin faydalanabilecegi hakim rilizgar, giines, golge ve yaya
sirkiilasyonu ve benzeri benzetimlerin mimari programa konu olan arazi (zerinde
onceden hazirlanarak sisteme tanimlanmis olmasinin AG uygulamalarinin tasarim

stirecinde kullanilmalarinda olumlu rol oynayabilecegi diisiiniilmektedir.
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flerleyen asamalarda bu calismadan elde edilen bulgulara dayanarak, katilimcilarin
tercih ettikleri bilesen ve Ozelliklere sahip bir AG uygulamasinin kullanildigi bir
caligmanin kurgulanmasi 6zellikle mimari tasarim siirecinde kullanilmak {izere
gelistirilen AG uygulamalarinin bilesen o6zelliklerinin kullanici tercihleri iizerine
etkileri konusunda yeni bilgiler edinilmesine yardimci olabilir. Katilimcilarin farkli
sistem  bilesenlerine  sahip AG  uygulamalarmi  tasarim  egzersizinde
deneyimlemelerinin, mimari tasarim siirecinde kullanilacak AG uygulamalari 6zelinde
tercihlerini olustururken gergek¢i ve pragmatist bir yaklasimla karar vermelerini

saglayabilecegi varsayilmaktadir.

Calismanin 6zglin katkilarindan birisi, Ozellikle AG uygulamalari baglaminda,
teknoloji kabul modellerini olusturan kriterlere uygulamanin kullanildigi alan goz
Oniline almarak yeni eklemeler yapilabileceginin gosterilmesidir. Teknoloji kabul
modelleri ile uygulamanin kabuliiniin kullanim kolayligi, fayda, ¢aba, sosyal etki,
kolaylastirict kosullar, motivasyon, deneyim, mahremiyet, ekonomik maliyet ve
benzeri etkenlere bagli oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak degerlendirilen
uygulamanin kullanicilar tarafindan ne kadar benimsenecegine yonelik bir
degerlendirmede bulunulmaktadir. Ancak, mimari tasarim siirecinde kullanilmak
tizere gelistirilen bir AG uygulamasinin son kullanici tarafindan benimsenmesinde
TKM’de Onerilen kriterlerin disinda baska etkenlerin de etkili olabilecegi fikrinin
sorgulanmast 6nemli bulunmaktadir. Sonu¢ olarak mimari tasarim sirecinde
kullanilan bir AG uygulamasinin son kullanict tarafindan benimsenmesinde
“mahremiyet”, “sosyal etkiler” veya “donanimin ekonomik maliyeti” gibi kriterlerden
cok uygulamanin kullanildig1 eylemle ve kullaniciya sundugu imkanlarla daha
yakindan iligkili etkenlerin daha fazla paymnin olabilecegi diisliniilmektedir. Bu
nedenlerle ¢alisma sonucunda elde edilen model g6z 6niinde bulundurularak, tasarim
alaninda kullanilacak AG uygulamalarinin kullanic1 tarafindan benimsenmesinin
donanim ve yazilim bilesenleri ve oOzelliklerinden hangilerine bagli oldugunun
gosterilmesinin benzer araclarin gelistirilme siireglerinde dnemli katkilarinin olacagi

beklenmektedir.
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AG uygulamalarinin gelistirilme siireclerinin daha etkin bir sekilde siirdiiriilebilmesi
ve kullanicilarin gelistirilen uygulamalar1 daha kolay kabul etmelerini saglamak adina
ozellikle izleyiciler, etkilesim, nesne modifikasyonu, mobilite, yerinde ve zamaninda
geri bildirimlerle kullanici dostu bir sistem gelistirilmesi ve benzetim konularina
oncelik verilmesinin gelistirilen uygulamalarin son kullanici tarafindan benimsenme

ihtimalini arttiracag: diistiniilmektedir.

6.3 Kullanici izlenimleri

Doktora tez calismasi kapsaminda gergeklestirilen deneysel calisma katilimeilarinin
AG teknolojisinden faydalanilarak erken mimari tasarim siirecinde kullanilmak tizere
gelistirilen uygulamay1 kullanarak gergeklestirdikleri tasarim egzersizi ile ilgili 6znel
degerlendirmeleri arastirmaci tarafindan gelistirilen “Karsilagtirmali AG Memnuniyet

Anketi” kullanilarak toplanmaistir.

Katilimcilarin tasarim egzersizini tamamladiktan sonra cevapladiklari 1’1 agik uglu, 20
tanesi ise 7’11 Likert 6lgegine gore hazirlanmis toplam 21 sorudan olusan ankette ayrica
katilimcilardan gelistirilen AG aracinin tasarim siirecinde kullanim potansiyelini
tartigmaya agmak amaciyla 8. soruya 5 ve lizerinde puan vermeleri durumunda ve 18.
soruya 4 ve altinda puan vermeleri durumunda bu degerlendirmelerini acgiklamalari

istenmistir.

Katilimcilarin “Tasarim egzersizinde AG uygulamasi kullanarak, kullanmaya aligkin
oldugum araclarla gelistirdiklerimden daha farkli tasarim ¢oztimleri gelistirdim.”
seklinde kendilerine yoneltilen ifadeye verdikleri puanlarin ortalamasi 3’tiir.
Kendilerine yoneltilen 8 numarali ifadeye 5 ve iizerinde puan veren katilimcilardan
gelistirdikleri tasarim ¢oziimlerinin hangi agilardan farkli oldugunu disiindiiklerini

aciklamalar istendiginde katilimcilarin verdikleri cevaplar asagida bulunmaktadir.

Cevaplamalari istenen 8 numarali ifadeye 3 puan veren katilimci (K1) “Sanal olarak 3
boyutlu tasarimi arazi maketi lizerinde gormek olduk¢a olumlu, farkli agilardan
gbzlemlemek faydali oldu.” seklinde bir agiklama yapmaistir. 8 numarali soruya 4 puan
veren katilimcer (K2) ise “Uygulamay1 basarabilmis olsaydim veya yeniden deneme

imkanim olsaydi tasarim ¢oziimiimii gelistirebilirdim.” agiklamasini yapmustir.
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Gelistirilen AG uygulamasi ile daha farkli tasarim c¢oziimleri gelistiremedigini
diisiinen katilimeilarin agiklamalar1 incelendiginde birinci katilimcinin agiklamasinda
uygulamanin olumlu ydnlerine vurgu yaptig1 goriilmektedir. Ikinci katilimemin ise
uygulamay: kullanmaya alismasi durumunda tasarim ¢ozimiini gelistirebilecegini
disiindiigti goriilmektedir. Calismanin katilimcilarinin  erken tasarim = siirecinde
kullanmay1 tercih ettikleri yontemler incelendiginde katilimcilarin yarisinin erken
tasarim siirecinde yogun bir sekilde eskiz, eskiz ve maket ve BDT araglarini
kullanmay1 tercih ettikleri goriilmustiir (Eskiz ortalamasi=6,6, Eskiz+Maket
ortalamasi=6,4, BDT ortalamasi=6,2). Erken tasarim siirecinde yogun olarak
bahsedilen 3 farkli yontemden de faydalanan ve bu araglar1 kullanmakta deneyimli
olan katilimcilarin tez kapsaminda gelistirilen uygulamayi tasarim egzersizinden dnce
15 dakika, tasarim egzersizi esnasinda da 45 dakika olmak iizere toplam 1 saat
kullandiklar1 gbz Oniinde bulunduruldugunda, katilimcilarin AG uygulamasini
kullanma deneyimlerinin artmasi durumunda uygulamay1 erken tasarim asamasinda

daha verimli bir sekilde kullanmaya baslayacaklar1 6ngdriilmektedir.

Karsilastirmali AG Memnuniyet Anketi’nde bulunan 8. ifadeye 5 ve {izeri puan veren

katilimcilar yanitlarini:
e (KG6) “Hizli feedback, hizli temsil”,

e (K8) “Maket veya eskiz yapma asamasinda bazen isler ters gidebiliyor. 3D bir

seyi diislinlirken ayn1 anda hizli bir sekilde eskizleyebilmek konforlu ve hizli”

o (K11) “Basit geometriler ile calisma gereksinimi tasarimda daha farkli

noktalara odaklanmami saglad1”,

o (K13) “AG uygulamasi maket pafta ya da cografi lokasyona gore kiyaslama,

derecelendirme ve alternatif deneme imkani sunuyor”,

e (K15) “Geri bildirimsel olarak tasarladiginiz veya tasarlayacaginiz nesnenin

durusunu gérmek farkli yonlenmesine sebep olmaktadir”,

o (K18) “Maket iizerinde boyut ve derinlik algisiyla hizlica kiitleyi yerlestirmek
ve manipiile etmek, eskiz gibi 2 boyutlu tasarim araclarindaki diisiinsel

performansi hizlandirtyor.”

seklinde agiklamiglardir.

270



Katilimcilarin agiklamalar1 incelendiginde gelistirilen AG uygulamasinin erken
tasarim agamasinda kullanilmasinin kullaniciya 3 boyutlu sanal kiitlelerle ¢alismanin
hizli bir sekilde kiitle {iretimi ve manipiilasyonuna imkan veren yonii ile erken tasarim
strecinde alinan kararlarin hizli bir sekilde temsil edilmesi ve c¢alisma ortaminda
gorsellestirilmesi  ile disiiniilen eylemin sonucunun geri bildirim olarak
degerlendirilmesine olanak tanidiginin belirtildigi gozlenmistir. Ayrica temel
geometriler ile ¢alisma gereksiniminin tasarimda farkli noktalara odaklanmasini
sagladigini belirten katilimcinin agiklamasi, uygulamanin erken tasarim siirecindeki
kisith zamani sadece bigim arayislari ile gecirmek yerine tasarimin diger noktalarina
odaklanilmasini saglama potansiyeline sahip oldugunu gostermesi agisindan 6nemli

bulunmustur.

Katilimcilarin “Tasarim stirecinin erken asamalarinda AG uygulamasini kullanmanin
kolay oldugunu diisiiniiyorum.” seklinde kendilerine yoneltilen ifadeye verdikleri
puanlarin ortalamasi 4.1°dir. Kendilerine yoneltilen 18 numarali ifadeye 4’iin altinda
puan veren katilimcilardan AG uygulamasini kullanirken kendilerine zorluk ¢ikaran
unsurlar1 agiklamalart istendiginde katilimeilarin verdikleri cevaplar asagida

bulunmaktadir.

e (K1) “Ekran boyutu se¢im yapmay etkilemekte, se¢im yaparken zorlandim,
hareketlerde bir problem olmadi, rotate komutunda birkag kere sikinti yasadim

doniis yoniinii algilamakta.”

o (K2) “Yerlestirdigim kiitleyi bir sonraki kiitle ¢aligmasina gegtigimde ve tableti
birakip tekrar elime aldigimda yerlestirdigim koordinatta bulamadim. Saga-

sola, yukariya — asagiya kaymalar oldu her seferinde.”

e (K3) “Kullanicr ara yiiziiniin sade olmasi olumlu, ancak komutlari uygularken
istenilen kiitle degil diger kiitleleri de segebiliyor ve komutu ona
uygulayabiliyor. Bazen kiitleleri istenilen aciya ve konuma yerlestirdiginizi
diisiinliyorsunuz ancak ekrani oynattiginizda baska bir konuma farkli bir aciyla

yerlestigini fark ediyorsunuz.”

e (K5) “Ekran boyutu kiigiik, ekran iizerinde hareket ettirme i¢glidisu fakat bunu

yapamama, se¢cme fonksiyonu icin geriye donme ihtiyac1”
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e (K9) “Cihaz 1sinmasi, kullanici arayiiziinde fazla buton mevcut, el hareketleri,
kaydirma vb. tercih edilebilir. Secim (objeyi) fonksiyonlarinda sorun

cikabiliyor. QR hareketleri objede gec yansiyor”

o (K10) “Arayiiz ile ilgili problemler; ui lizerine tiklandiginda nesnelerin se¢imi,
UI tizerinde default se¢ili kutularin tekrar segilmesi gerekmesi. Devamli bir

telefonu havada tutmak tasarimciy1 yoruyor.”
e (K11) “Komut algilama sorunlari, isaretleyicilerin algilanmas1 sorunlar1”

e (K17) “Dokunma/bastirmanin tanimlanmasinin zaman almasi, kalibrasyon

hassasiyeti, cevre kosullarina karsi hassasiyet.

Arayiiz gayet okunakli, donanimsal birtakim iyilestirmelerle, ¢ok cok daha

kullanict dostu olabilecegini diigiintiyorum.”

e (K18) “Donanimsal olarak yetersiz kalabiliyor. Cok obje eklendiginde
uygulama kapaniyor. Objelerin kitlenebilecegi veya perspektifin  ayni
kalmasinin saglanabilecegi bir sabitleyici olabilir. Bunun disinda objeleri
kopyalamak ya da birbirlerine gore-cevreye gore- egime gore hizalama
komutlar1 olabilir. Plan semas1 iizerindeki maketle esleyip extrude komutu da

giizel olurdu.”

e (K19) “Istenilen eylemlerin (8rnegin secim islemi, scale komutu) ayni

zamanda gergeklestirilmemesi ya da hatal1 bir sekilde gerceklestirilmesi”

e (K20) “Istenen eylemleri hizlica yapamamak, QR ekranda olmayinca
nesnelerin  gorinmemesi, yeniden geldiklerinde y0Onelimlerinin  ve
konumlarinin  degisebiliyor olmasi, maketteki perspektif algisiyla

uygulamadakinin 6l¢egi kavramay1 zorlagtirmasi.”

Katilimcilarin agiklamalart incelendiginde karsilasilan problemlerin menilerle ve
donanimla ilgili oldugu gorilmiistir. K3, K9, K10, K11, K20 olarak kodlanan
kullanicilarinin  mentilerle 1ilgili 6zellikle de se¢im islemiyle ilgili problemler
yasadiklarin belirttikleri goriilmiistiir. Katilimeilarin sanal nesnelerin segimi ile ilgili
yasadiklart problemlerin kullanict deneyimini etkiledigi ancak AG uygulamasinin
yazilminda yapilacak iyilestirmeler sonucunda, oOzellikle secim metoduna
eklenebilecek kontrol operasyonlarinin yazilmasi ile se¢im metodu ile ilgili yasanan

problemlerin azalacagi disiiniilmektedir. Ayrica AG uygulamasinda kullanilan
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isaretleyici tabanli izleyici yonteminde islemci giiclinli gereksiz olarak harcamamak
icin kullanilan kisitlamalarindan biri olan izleyicinin veya izleyicinin bulundugu
cihazin isaretleyici takip edememesi durumunda iligkili sanal nesnenin
gorsellestirilmesinin iptal edilmesi durumu ile karsilasan katilimcilarin belirttikleri
problemle isaretleyici kullanilmayan AG uygulamalarinda karsilasiilmamaktadir.
Ancak yiiksek hesaplama giicline sahip teknolojik agidan gelismis donanimlara
erismek kullanicilarin AG teknolojisine adaptasyonlarini etkileyebilecek faktorlerden
birisi olan ilk yatirim maliyetini artiracagindan bu problemin ¢6zlimiiniin donanim
yerine yazilim alaninda aranmasi ve uygulama tarafindan ¢alisma alaninda kalici
(persistent) bir sekilde bulunabilecek sanal nesnelerin iiretilmesinin yollarin

arastirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.

Donanimla ilgili yasadiklar1 problemlerden bahseden K1, K5, K9, K17, K18 olarak
kodlanan kullanicilarin karsilastiklart problemlerin biiyiik bir kisminin uygulamanin
daha giincel bir mobil akilli cihaza yiiklenmesi ile ¢oziilecegi diistiniilmektedir. Genel
olarak AG uygulamalari, 6zel olarak ise kullanicilarin etken bir sekilde dnceden
tanimlanmamis ve optimize edilmemis birden fazla eylemi gerceklestirdikleri AG
uygulamalari, yiliklendikleri mobil akilli cihazlar g6z 6niinde bulunduruldugunda,
diger uygulamalara gore daha fazla islemci giiciine ihtiya¢ duyduklarindan dolay1
yuklendikleri cihazlarin enerji harcamasini da artirmaktadirlar. Bu nedenle doktora tez
caligmast kapsaminda yapilan deney katilimcilarinin da karsilastigi cihazin 1sinmasi,
kapanmasi veya uygulamanin beklenmedik bir sekilde kapanmasi Hussein’e (2022)
gore AG uygulamalarinin  kullanildigt  deneysel c¢alismalarda karsilagilan

problemlerden birisidir.

Doktora ¢aligmasi kapsaminda gelistirilen uygulamanin, katilimcilarin belirttikleri
kullanilabilirlik ile ilgili problemler g6z 6nlinde bulunduruldugunda, 6znel ankette
ortalamanin iizerinde bir puanla (4.1) ve kullanilabilirligin degerlendirilmesi igin 6zel
gelistirilmis MAGKO ve SKO anketleri kullamlarak degerlendirildiginde de kabul
edilebilir seviyede degerlendirilmesi oOncelikle gelistirilmesinde izlenen ydntemin
basarisinin dogrulanmasi agisindan énemli bulunmaktadir. Ayrica AG teknolojisinden
faydalanilarak tasarim alaninda kullanilmak iizere gelistirilecek uygulamalarda hangi
alanlara oOzellikle 6nem vermek gerektigini vurgulamasi nedeniyle katilimecilarin

aciklamalari ¢cok degerli bulunmustur.
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6.4 Gelecek Calismalar

Doktora tez calismasi kapsaminda gelistirilen “MimAR” uygulamasinin kullanildigi
deneysel calismalarda elde edilen verinin analizi sonucunda, Oncelikle tez
caligmasinda erken tasarim asamasinda kullanilacak AG uygulamalarinin gelistirilme
siireci i¢in Onerilen cercevenin basari ile kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Ikinci
olarak ise tez kapsaminda onerilen uygulama gelistirme ¢ercevesine uygun bir sekilde
gelistirilen  “MimAR” uygulamasimmin tasarim silirecinin  erken evrelerinde
kullanicilarina kabul edilebilir seviyede is yiikii olusturmasi ve kullanilabilirliginin
katilimcilar tarafindan kabul edilebilir bulunmasi nedenleriyle yeni tasarim onerileri

gelistirmekte kullanilabilecegi sonucu elde edilmistir.

Deneysel galismalarda elde edilen sonuglar g6z 6nunde bulundurularak “MimAR”
uygulamasinin farkli kullanicilarin  deneyimlerinin degerlendirilmesinde, farkli
yontemlerle Kkarsilagtirilmada, tasarim siirecinde kullanilmasinin  etkilerinin
incelenmesinde ve katilimcilarin  beklentilerine goére yeni bir AG aracinin

gelistirilmesinde yol gdsterici olarak kullanilabilecegi diistintilmektedir.

Doktora calismasi kapsaminda veri toplama siirecinde gergeklestirilen deneysel
calismanin katilimcilart en az lisans seviyesinde mimarlik egitimini tamamlamis
kisilerden olusmaktadir. Bu nedenle “MimAR” veya gelistirilecek AG tabanli bagka
bir tasarim aracinin lisans egitimine devam eden kisiler tarafindan kullanilmasinin
sonuglarini incelemenin AG teknolojisinin tasarim egitimine devam eden Kkisilerin
tasarim eylemlerine etkilerinin incelenmesi adina faydali olacag: diisiintilmektedir.
Ayrica deneysel ¢alisma katilimcilari arasinda yapilan degerlendirmede katilimeilarin
algiladiklart i yiiklerinin  ve AG aracimin  kullanilabilirligi  ile ilgili
degerlendirmelerinin cinsiyet, BDT araci kullanma deneyimi seviyesi gibi etkenlerden
etkilenmedigi sonucu elde edilmistir. Benzer bir calismanin deneyimsiz katilimcilarla
tekrarlanmasi durumunda nasil sonuglar elde edilecegi AG uygulamalarinin
kullanilabilirliginin ve kullanicilarina olusturduklar: is yiikiiniin kullanicilarin BDT
araclari ile gegmis deneyime sahip olmalarina bagl olmadigin1 gostermesi agisindan

ilgi ¢ekici bulunmaktadir.

Ayrica doktora tezi kapsaminda mimari tasarimin erken evrelerinde kullanilacak bir
AG uygulamasindan kullanici beklentilerinin tanimlanmasi amaciyla gerceklestirilen

calismada elde edilen sonuglar gbz 6niinde bulundurularak gelistirilecek yeni bir AG
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aract ile “MimAR” uygulamasinin ayn1 egzersizlerde kullanildig1 bir kurguya sahip
yeni bir ¢aligsma katilimeilarin AG uygulamalarindan beklentilerinin daha kesin bir

sekilde tanimlanmasinin yolunu agabilecegi diisiiniilmektedir.

Ucgiincii olarak doktora calismasi kapsaminda gelistirilen “MimAR” uygulamasinin
basgka tasarim yontemleri ile karsilastirilmasinin, uygulamanin diger yontemlere gore
performansinin  daha gercek¢i bir sekilde degerlendirilmesini  saglayacagi

distintiilmektedir.

Son olarak ise, “MimAR” uygulamasi kullanilarak gergeklestirilecek bir tasarim
egzersizinin katilimeilarin tasarim siireci igerisindeki davraniglarinin incelenmesi
sonucunda elde edilecek verinin, AG teknolojisinin tasarim siirecinde kullanilmasinin
hangi imkanlar1 tasarimcilara sundugu konusunda farkli 6ngoriilere sahip olunmasini

saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Gelecek ¢aligmalarda ele alinabilecek konular g6z 6niinde bulundurulduguna doktora
calismasi kapsaminda gelistirilen “MimAR” uygulamasinin hem giincel versiyonu ile
hem de guncel versiyonu iizerinde yapilacak degisiklikler sonucunda farkli odak

noktalarina sahip caligmalarda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Ek A: NASA is yiikii endeksi anketi

Katilime1 No: NASA Ts Yiikii Endeksi
Tarih:

Degerlendirme (")lcegi Tammlan
Bashk Degerlendirme Kriterleri | A¢iklama
Diisiinsel Beklenti Diisiik x Yiiksek Gorevi tamamlamak i¢in ne kadar zihinsel ve algisal
(DB) aktivite gerckmektedir? (6rnek: diisiinme, karar verme,

hatirlama, arama, vb.) Gorev kolay ya da karmagtk m1?

Fizikscl Beklenti Diisiik x Yiiksck

Gorevi tamamlamak gercken fiziksel aktivite miktar

(KS)

(FB) ne kadardir? (itme, ¢ekme, dondiirme, ayaga kalkma)?

Zamansal Beklenti Disiik x Yiiksek Verilen gorev ve alt gorevleri size tanmnan siire

(ZB) igerisinde tamamlamak i¢in ne kadar baski altinda
hissettiniz? Gorevleri yavas ya da acele bir sekilde mi
tamamladiniz?

Caba Diisiik x Yiiksek Gorevleri  tamamladiginiz  performansa  ulagmak

© amaciyla ne kadar caba harcamaniz gerekti (zihinsel ve
fiziksel olarak)?

Performans Iyi x Kotii Size verilen gorevleri gerceklestirmede ne kadar

P) basarili oldugunuzu diisiinmektesiniz? Bahsedilen
amaglara ulasmadaki performansmizdan ne derce
memnunsunuz?

Kaygi Seviyesi Diisiik x Yiiksek Size verilen gorevi tamamlarken ne kadar giivensiz,

cesareti kirllmis, tedirgin, gergin ya da giivenli, hosnut,

memnun, rahat hisscttiniz?

Is Yiikii Alt Ol¢egi Etkenlerinin Ciftli Degerlendirilmesi

Aciklama: Gergeklestirdiginiz gorev(ler)i goz oniinde bulundurarak, deneyimlediginiz is yiikiine en ¢ok etkisi

oldugunu diisiindiigiiniiz etkeni asagida size verilen 15 i yiikii ¢ifli igerisinde her ¢ifiten birisi olmak iizere

seciniz.

1 FB / DB 6. ZB / FB 11. ZB / KS

2. ZB / DB 7 P / FB 12. ZB / (C

3 P / DB 8. KS / FB 13. /' KS

4 KS / DB 9. C / FB 14. P / C

5 ¢ / DB 10 7ZB / FB 15. /! KS
Sayfal-2
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Katilime1 No: NASA T Yiikii Endeksi
Tarih:

Diisiinsel Gereksinim / Beklenti

Lol oottt bl

Diisiik Yiiksek

Fiziksel Gereksinim / Beklenti

Diisiik Yiiksek

Zamansal Beklenti

Diisiik Yiiksek
Caba

Lododaobota ottt tatal

Diisiik Yiiksek
Performans

Iyi Kotii

Kayg Seviyesi

Diisiik Yiiksek

Sayfa 2 -2
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Ek B: AG uygulamalarindan kullamicilarin beklentileri anketi

Katilimci No:
Tarih:

AG Uygulamalarindan Kullanicilarin Beklentileri Anketi

Asagidaki ifadelere ne derece katildiginiz, kesinlikle katiliyorum (7) ve kesinlikle katilmiyorum

(1) olarak ifade edilen 6l¢egi kullanarak belirtiniz.

Mimari tasarim siirecinin erken agsamalarinda kullanilacak bir AG uygulamasinda:

1. Isaretleyici tabanli izleyicilerin bulunmasini tercih ediyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7
2. Isaretleyicisiz izleyicilerin bulunmasim tercih ediyorum.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7
3. Statik gorsellestirme cihazlarinin kullanilmasini tercih ederim.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7
4.  Mobil gorsellestirme cihazlarinin kullanilmasini tercih ederim.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7
5. Giyilebilen gorsellestirme cihazlarinin kullanilmasini tercih ederim.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
il 2 3 4 5 6 7

6  Ekrana dokunulmadan gergeklestirilen jestlerin kullanilmasini tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

Sayfal-4
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Katilime1 No:

Tarih:
7. Onceden tanimlanmis 3 boyutlu nesnelerin iiretilebilmesini tercih ederim.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7

8. Gorsellestirilecek tiim sanal nesneleri tasarim siireci icerisinde kendim tiretmeyi tercih
ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum

1 2 3 4 5 6 7

9. Uretilen 3 boyutlu sanal nesnelerin boyut, olgek, renk ve yonelim ozelliklerini
degistirebilmeyi tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

10. Grafik kullanici ara yiiziiniin ¢alisma alanini kaplamamasini tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ | | | | | | |
T 2 3 4 5 6 7

11. Basarili ya da hatali olarak gergeklestirilen iglemlerin kullanicilara cesitli geri bildirim
yollari ile iletilmesini tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Sayfa 2 - 4
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Katilimci No:

Tarih:

Mimari tasarim siirecinin erken asamalarinda kullanilacak bir AG uygulamasinda veri girisi

yontemi olarak:

12.

14.

15.

Grafik kullanici arayiizii meniilerinin kullanilmasim tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ [ | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

Ekrana dokunularak gergeklestirilen jestlerin kullanilmasini tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

Mimari tasarim siirecinin erken agsamalarinda kullanilacak bir AG uygulamasi kullanilarak
iiretilen tasarim alternatiflerinin degerlendirilmesinde 3 boyutlu sanal nesneler iizerinde
onceden tanimlanmis farkli benzetimleri/simiilasyonlar1 gerceklestirilebiliyor olmay: tercih
ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | ] | ]
1 2 3 4 5 6 7

Mimari tasarim siirecinin erken agsamalarinda kullanilacak bir AG uygulamasi kullanilarak
tiretilen tasarim alternatiflerinin farkli ortamlarda gelistirilmesine olanak saglayacak
bigimde uygulama digma farkli uzantilara sahip dosyalar olarak ¢ikartilabilmesini tercih
ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ [ | | | | | |
: 7 3 4 5 6 7
Sayfa 3 - 4
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Katilime1 No:
Tarih:

Mimari tasarim siirecinin erken asamalarinda kullanilacak bir AG uygulamasini

16. Kullanirken ¢aligilan arazinin 3 boyutlu sanal modelinin ¢alisma ortaminda
gorsellestirilmesini tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | ] | ]
1 2 3 4 5 6 7

17. Masaiistii cihazlarda kullanmay1 tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | ] | ]
1 2 3 4 5 6 7

18. Mobil akilli cihazlarda kullanmayi tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

19. Kullanirken ¢aligma alani igerisinde 6zgiirce dolasabilmeyi ve ellerimi serbest bir sekilde
kullanmay tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

20. Mimari tasarim siirecinin erken asamalarmda kullanilacak bir AG uygulamasinda
bulunmasini istediginiz ancak anket igerisinde deginilmeyen ozellikleri belirtebilir misiniz?

Sayfa 4 - 4
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Ek C: Sistem kullanilabilirlik dl¢iisii anketi

Katilimci No:
Anketi
Tarih:

1. Uygulamay siklikla kullanmak isterim.

Sistem  Kullanilabilirlik

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
L I | ] ] ]
1 2 3 5
2. Uygulamay1 karmagsik buldum.
Kesinlikle Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum
| I ] I ] ]
1 2 3 4 5
3. Uygulamanm kullanimini kolay buldum.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| I ] I ] ]
1 2 3 4 5

4. Uygulamay: kullanmak i¢in teknik destege ihtiyacim olacagimn: diisiiniiyorum.

Kesinlikle
katilmiyorum

Kesinlikle
katiliyorum

5. Uygulamanin birgok farkli 6zelliginin uyumlu ¢alistigini diigiiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
[ | | | | |
1 2 3 5

6. Uygulama icerisinde ¢ok fazla tutarsizlik oldugunu diisiiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum
[ I ] I ] ]
3 ¢ 2 3 4 =]

Sayfal-2
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Katilimc1 No: Sistem Kullanilabilirlik  Olgiisii
Anketi
Tarih:

7. Birgok insanin uygulamayi kullanmayi kolaylikla 6grenebilecegini diigiiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| I I ] | ]
& 2 3 4 5

8. Uygulamanin kullanissiz oldugunu diisiiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| ] ] ] | ]
1 2 3 4 5

9. Uygulamay1 kendimden emin bir sekilde kullanabildigimi diistiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
| ] | I | ]
1 2 3 - 5

10. Uygulamay1 etkin bir sekilde kullanmak i¢in daha fazla bilgi edinmem gerektigini

distiniiyorum.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| ] ] ] | ]
1 2 3 - 5
Sayfa2-2
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Ek D: Mobil AG kullanilabilirlik dl¢iisii anketi

Katilimci No: Mobil Arttirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii Anketi
Tarih:

Anlagilabilirlik ile ilgili ifadeler:

1. Uygulamayi1 kullanmanin fazlasiyla zihinsel emek gerektirdigini diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
L | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

2. Ekranda goriintiilenen bilgi miktarinin yeterli oldugunu diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiiyorum

[ | | | | | | |

3. Ekranda goriintiilenen bilginin zor okundugunu diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum
[ | | | | 1 | |
1 2 3 4 5 6 v/

4. Ekranda goriintiilenen bilginin yapilan degisikliklere gore yeterince hizli giincellendigini
diisinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum

L | | | | | | 1

5. Ekranda goriintiilenen bilginin kafa karistirici oldugunu diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
L | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

6. Ekranda gorintiilene kelime ve sembollerin kolay okunabildigini diiginmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum

[ | | | | | | ]

Sayfal-3
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Katilimer No: Mobil Arttirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii Anketi
Tarih:

7. Ekrandaki goriintiiniin gerektiginden fazla titredigini diisinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

8. Ekranda goriintiilenen bilginin tutarl oldugunu diisinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum Katiliyorum
| | | | | | | |
1 2 3 4 B 6 7

Kullanilabilirlik ile ilgili ifadeler:

9. Uygulamay kullanmanin fazlasiyla fiziksel emek gerektirdigini diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum
L | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

10. Uygulamay1 kullanirken kollarim ve ellerimde bir rahatsizlik hissetmedim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiyorum
L | | | I | | |
1 2 3 4 5 6 7

11. Uygulamayi kullanirken cihazi tutmanin zor oldugunu diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katihyorum
| I I I I ] I ]
1 2 3 4 5 6 7

12. Uygulamay:1 kullanirken kolaylikla veri girisi yapilabildigini diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum Katiliyorum
| | ] | | ] | |
a 2 3 4 5 6 7

Sayfa2-3
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Katilimer No: Mobil Arttirilmis Gergeklik Kullanilabilirlik Olgiisii Anketi
Tarih:

13. Belirli bir siire uygulamayi kullandiktan sonra kollarim ve ellerimin yoruldugunu

hissettim.
Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ I I | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

14. Uygulamay: kontrol etmenin fiziksel olarak kolay oldugunu diisinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | |
1 2 3 4 3 6 7

15. Belirli bir siire uygulamay: kullandiktan sonra cihazi tutmanmn zorlagtigim ve cihazin

diisme tehlikesi icerisinde oldugunu diisiinmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiyorum
[ | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 4

16. Uygulamanin karmagik olmadigini ve rahat bir sekilde kullanilabildigini diiginmekteyim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
[ | | | | | | ]
1 2 3 4 5 6 7

Sayfa 3 -3
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Ek E: AG teknolojisinin sagladigi olanaklarin mimarhk alaninda kullaniminin incelendigi cahsmalar

Cizelge E.1: Calismalarin yazarlari, arastirma alanlar1, amag, yontem, yazilim ve donanim ozellikleri.

Yazarlar Alan Amag Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Kamal ve digerleri Tamir ve bakim  Hastane binalarinda bakim ve onarim Uc teknikerin katildig1 1 giin siiren  Unity Oyun Motoru,  Akilli mobil telefon.
(2022) islerinin BBM ve AG teknolojilerinden bir vaka c¢alismasi sonucunda ARCore YGA,

faydalanilarak optimizasyonunun  gelistirilen sistemin  etkinligi

yapilmas. degerlendirilmigtir.
Moirtizis ve Tamir ve bakim  AG bakim talimatlarinin evrigsimsel yapay Saha ¢alismasi (S:10) Unity Oyun Motoru, Microsoft Hololens,
digerleri (2020) sinir aglarindan (Convolutional Neural Vuforia  eklentisi,

Networks) faydalanilarak otomatik bir MRTK YGA,

sekilde Uretilmesinin incelenmesi.
Yi-Jao ve digerleri Tamir ve bakim  Yangin giivenligi malzemelerinin kontrol  Pilot g¢aligma (S:9) ve deney ve BBM bileseni  Akilli mobil cihaz.
(2020) ve bakiminda bagvurulan dokiimanlarin kontrol gruplarina ayrilan olarak  Autodesk

ulasilmasi ve incelenmesinin  katilimcilarla gergeklestirilen (S:24)  Revit, Apple ARKit

etkinlestirilmesi icin  BBM ve AG asil ¢calisma. YGA

teknolojisinden yararlanilmasi.
Mura ve Dini Tamir ve bakim  Ara¢ kaportasini olusturan pargalarin  Bir teknikerin katiimiyla  Unity Oyun Motoru, Akilli mobil cihaz,
(2021) onceden tanimlanmus toleranslar arasinda  gergeklestirilen ¢alismada uygulama Vuforia eklentisi giyilebilen

kalarak hizalanmasi1 ve birlestirilmesi kullanilarak otomobil kaportasinin goruntuleme cihazi

isleminde karsilagilan hatalart ve bu belirli bir bolimiiniin  montaji

islemin siiresini azaltmak yapilmigtir. Montaji yapilan

pargalardaki hata oranlari
Olciilmiistiir.

Ariansyah ve Tamirve bakim AG sistemlerinde kullamilan farkli Kontrol ve test gruplarina ayrilan Unity oyun motoru, Microsoft Hololens
digerleri (2022) etkilesim yontemlerinin kullanict  katilimeilar ~ (N:51)  kendilerine  Vuforia eklentisi

performansi, is yiikii, bakis davraniglar1 verilen gorevi istenen yontemle

ve bakim montaj islemlerinde tamamlamiglardir.  Katilimcilarin

kullanilabilirlik  {izerindeki etkilerinin

incelenmesi.

performanslari, is yiikleri, fizyolojik
degerlendirmeleri, memnuniyetleri
ve uygulamanin kullanilabilirligine
iliskin 6znel degerlendirmeleri elde
edilmigtir.
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Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amag Yontem Yazilim Bilegenleri  Donanim
Bacca ve digerleri Egitim Motorlu ara¢ bakim ve tamir egitimi alan  Ogrencilerin katilimiyla (S:13) 1 “) O]
(2015) ogrencilerin Ogrenim stireclerini saat slren deney  sonucunda
desteklemek amaciyla AG teknolojisinin  katilimeilar test siireleri, dikkatleri,
kullanimmin 6grencilerin motivasyon ve ilgileri, guavenleri ve
memnuniyetlerine etkileri incelenmistir. ~ memnuniyetlerinin  6l¢tilmesi igin
hazirlanan  motivasyon anketini
cevaplamiglardir.
Kao ve Ruan Egitim Programlama kavramlarinin daha Pilot calisma. Asil g¢alismada (¢ Unity oyun motoru, Akilli mobil cihaz.
(2022) anlagilabilir bir hale gelmesi icin AG gruba ayrilan katilimeilarin (S:98) Vuforia eklentisi
teknolojisinin ~ sundugu  imkanlarin  6grenme performanslari 6n ve son-
incelenmesi. test anketleri ile degerlendirilmistir.
Ayrica  katilimcilarin = §grenme
motivasyonlart teknoloji kabulleri
ve biligsel yiikleri anketlerle
Olciilmiistiir.
Thees ve digerleri Egitim AG teknolojisinden uygulamali fizik Deney (S:34) ve kontrol (S:40) Unity oyun motoru, Microsoft Hololens
(2020) egitimi  alaninda  faydalanilmasinin grubu  olarak  ikiye ayrilan Vuforia eklentisi
ogrencilerin  konuyla ilgili bilgilerini katilimcilarla (S:74) gergeklestirilen
artirmalarma ve is yiiklerine etkisinin ¢alismada on-test son test olarak
incelenmesidir. “Kavramsal Bilgi Testi”, son test
olarak ise “Bilissel Yiik Olcegi” ve
“Sistem Kullamilabilirlik Olcegi”
anketleri kullanilmigtir.
Urbano ve Egitim Miihendislik 6grencilerinin AG Birbirini takip eden 3 egitim donemi  JavaScript Kisisel bilgisayar,
digerleri (2020) uygulamasi  kullanimlar1  sonrasinda boyunca devam eden ¢aligmada Kitliphanesi, JSAR web kamerasi ve

deneyimleri  ve  kavramsal  bilgi
kazanimlarini incelenmistir

katilimcilar (S:433) uygulamay1 45
dakika kullanmiglardir. Calisma
tamamlandiktan sonra 15 ifadeden
olusan anket cevaplandirilmistir.

YGA

internet baglantisi.
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Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amac Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Chang ve digerleri Egitim Calismada kullanicilarin sanat eserlerini  Uygulama AG rehberli (S:46), ses “) Android isletim
(2014) daha iyi anlamalarimi saglayarak bilgileri rehberli (S:43) ve rehbersiz (S:42) sistemine sahip Akilli
ve miizelerde gegirdikleri zamani olarak ii¢ gruba ayrilan katilimeilar mobil cihazlar.
artirmak amaglanmustir. tarafindan degerlendirilmistir. On
test/son-test seklinde sanat eseri
anlama anketi ve test sonrasi
gerceklestirilen akis deneyimi 6lgegi
anketleri kullanilmistir. Ayrica her
gruptan rastgele secilen 10 katilime1
ile roportaj gergeklestirilmistir.
Munoz ve digerleri  Egitim Okudugunu anlama konusunda verilen Pilot ¢aligma (S:31) ile uygulamanin “) Android isletim
(2017) egitimlerde 6grencilerin motivasyonlarini  iyilestirilmesinin ardindan deney ve sistemine sahip akilli
artirma yollarindan birisi olarak AG ve kontrol gruplari olarak iki gruba telefon ve tabletler.
oyun tabanli 6grenme yontemlerinin ayrilan katilimeilar (S:51) ¢alisma
kullanilmasini incelemislerdir. sonunda 8 ifadeden olusan anketi
cevaplamiglardir.
Hussein (2022) Egitim/Tasarim  Peyzaj mimarlig1 egitimi alan 6grencilere  Katilimcilar (S:29) farkli peyzaj Unity oyun motoru, Android isletim
ilgi ¢ekici bir 6grenme ortami sunarak mimarligi egitimi egzersizlerini ARCore YGA sistemine sahip akilli
Ogrencilerin ¢evre tasarimi konusundaki tamamlamiglardir. Egzersizlerin telefon ve tabletler.

bilgilerini artirmalarina yardimci olmak
amaglanmistir.

ardindan peyzaj mimarligina iliskin
bilgilerinin degerlendirilecegi 6n-
test/son-test  sekilde  uygulanan
anket, uygulamanin avantaj ve
dezavantajlarinin tanimlanmasinda
kullanilacak ikinci boliim ve son
olarak katilimcilarin egitimlerinde
AG teknolojisi kullanmakla ilgili
disiincelerini  ifade  etmelerinin
istendigi toplam 3 boliimden olugan
anketi cevaplandirilmigtir.
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Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amac Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Al Fadalat ve Al Tasarim/Dijital Amman gehrindeki mevcut konut stogunu ~ Gelistirilen — aracin  etkinliginin Houdini Digital Akilli mobil cihazlar.
Ahzari (2022) Imalat vaka olarak kabul ederek, bicim grameri  belirlenmesi igin Lisans seviyesinde Asset, Augin
temelli prosedurel modelleme ve AG egitimlerine devam eden (Ucretli), makine
teknolojisini kullanarak  bélgedeki katilimeilarla (S:30) toplamda 135 Ggrenmesi
mevcut mimari dil ile uyumlu yeni dakika slren deneysel c¢alisma kullanilarak tasarim
tasarim  olasihiklarinin  {iretilmesinin  gergeklestirilmistir. Katilimcilar  olasiliklarinin
incelenmesi amaglanmustir. calisma tamamlandiginda uygulama uygunluklarinin
ile ilgili yaklagimlar1 ve tercihlerinin ~ degerlendirilmesi.
belirlenmesi amaciyla hazirlanan
anketi cevaplamiglardir.
Fazel ve lzadi Tasarim Giindelik kullanimda olan ulagilabilir  Gelistirilen ~AG  uygulamasinin  ARToolKit YGA Kisisel mobil
(2018) cihazlarda caligabilen interaktif ve ¢ok kullanilabildiginin aract  kullanilarak bilgisayar ve
isaretleyicili AG uygulamasi kullanilarak ~ degerlendirilebilmesi amaciyla 5 “Processing” giyilebilen
modiiler serbest bigimli yiizeylerin diisiik ayr1 vaka calismasi (S:5) dilinde yazilmistir. goriintiileme cihazi.
maliyetli bir sekilde iiretilme olasiligini  gerceklestirilmistir. insa edilen yapt OpenCV  kitaplig
incelemislerdir. elemanlariin pozisyonlarindaki  kullanilmigtir.
hatalar kontrol edilmistir.
Mitterberger ~ ve Tasarim/Dijital Imalatlarda robotik fabrikasyon yontemi Uygulama bir vaka calismasi () Monitér, hesaplama
digerleri (2020) Imalat kullanilarak elde edilebilen geometrik kapsaminda  kullanilarak  test bilgisayari,
karmasiklik ve kesinlige AG teknolojisi edilmistir. gorsellestirme
kullanarak ulagsmak amaglanmustir. bilgisayari, kamera
ve atalet o6lglim
unitesi, oyun
kumandasi.
Nasman ve Cutler Tasarim Calisgmada Mimari tasarim siirecinde Mimar (S:6) ve mimar olmayan O] Kamera, projektorler,
(2013) gelistirilen tasarim alternatiflerinin giin  (S:7) katilimeilardan (S:13) birbirini fiziksel kullanic
15181 analizi kullanilarak takip eden dort gorevi arayizleri (tangible
degerlendirilmesi amaciyla AG tamamlamalart ve  gorevlerin user interface),
teknolojisinden faydalanilmasinin  bitiminde gorev ve performanslar kisisel bilgisayar.
avantajlariin incelenmesi ile ilgili  disiincelerini  ifade
hedeflenmistir. edecekleri anketleri cevaplamalari

istenmistir.
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Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amac Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Fukuda ve Tasarim Restorasyon  projelerinde  gelistirilen Uygulamanin degerlendirilmesi igin BBM modelinin  Masaiisti kisisel
digerleri (2019) tasarim alternatiflerinin kolay kurgulanan vaka c¢alismasinda ele gelistirilmesi i¢in bilgisayar,  Oculus
gorsellestirmeler  kullanilarak — termal aliman g mekanmn  termal Autodesk Revit, Rift (AG), HTC Vive
performanslarina gore performanst 4 farkli senaryo HAD similasyonu (VR), oyun
degerlendirilebilecegi BBM ve HAD’in kullanilarak incelenmis ve i¢in  OpenFOAM, kumandasi.
kullanildigt AG tabanli bir yodntem gorsellestirilmistir. Unity oyun motoru,
gelistirilmesi amag¢lanmustir. OvrvisionPro YGA
Carrasco ve Chen Tasarim Mimari proje onerilerinin daha etkin ve Kontrol (S:20) ve deney (S:22) 2B teknik cizimler Masaiistii kisisel
(2021) dogru bir gekilde degerlendirilebilmeleri olmak iizere iki gruba ayrilan ve 3B  modelin bilgisayar, Hololens.
icin KG teknolojisinin kullanilmasinin  katilimeilarla ofis tipolojisine uygun olusturulmasi  i¢in
sagladifi  avantajlarm  incelenmesi (66 m?) bir odanin tasarimi Autodesk Revit ve
amaglanmastir. degerlendirilmistir. Katilimecilar  AutoCAD, modelin
kismi olarak yapilandirilmis anket incelenebilmesi icin
sorularini cevaplamisglardir. Sketchup
Sangiorgio ve Tasarim Performans kriterlerinin nesnel bir sekilde ~ Giiney Italya’da bulunan bir binanin () )
digerleri (2021) degerlendirilmesinde siklikla kullanilan cephesinin  termal  performansi
CKKVA ve ozellikle AHS yodntemlerini  yiksek yeni nesil deneysel prekast
desteklemek i¢cin AG teknolojisinden beton panellerle  yenilenmesi
nasil faydalanilabilecegi incelenmistir. degerlendirilmistir.
Riera ve digerleri Tasarim/Egitim  Egitimsel igeriklerin gercek ortamda Ug gruba ayrilan katilimcilardan Layar uygulamasi Akilli mobil cihaz.
(2014) gorsellestirilmesinin  6grencilerin kendi (S:11) birinci grup kamplsteki kullanilarak mobil
irettikleri mimari tasarim Onerilerini  binalari, ikinci ve lglincl grup ise akilli cihazlarda
degerlendirmelerinde  ve  mekansal yeni projeleri 3 adet) calisacak AG
becerilerinin artmast Uzerindeki modellemiglerdir. Projeler uygulamasi
etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. inceledikten sonra tasarim  gelistirilmistir.

Ozellikleri ile ilgili ifadeler ve AG
teknolojisinin ve gelistirilen
sisteminin kullanilabilirligini Glgen
olmak uzere iki anket
cevaplandirilmigtir.
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Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amac Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Kerr ve Lawson Tasarim/Egitim  Peyzaj tasarimi  konusunda Lisans Uygulama, uygulamay1 gelistiren “) Akilli mobil cihaz.
(2020) diizeyinde egitimlerinin birinci yilindaki ekip, (niversite c¢alisanlar1 ve
Ogrenciler ve tasarim disiplininin Gdgrencilerden  olusan  goniillii
disindaki  kisgilerin peyzaj mimarligi katilimeilar S:7) tarafindan
konusundaki temel prensipleri AG kullanilmis ve katilimcilarin
teknolojisi  kullanilarak 6grenmelerini  deneyimleri sozlii olarak kayit altina
incelemek amaciyla “Master of Time” alinmistir.
admdaki uygulama gelistirilmistir.
Bayraktar ve Tasarim Proje giincel tasarim ve modelleme Profesyonel deneyime sahip mimar Unity oyun motoru, Akilli mobil cihaz.

Cagdas (2020)

Gl (2017b)

Tasarim

programlarinin  tasarimcilara 6zellikle
erken tasarim asamasinda fikirlerini
kolayca paylasma ve alternatif tasarim
olasiliklarint  hizli bir sekilde {iretme
imkani tanimamasi olarak tanimlanan

eksikliklerini AG teknolojisinden
faydalanarak  giderme  olasiliklarim
inceleme amaciyla gerceklestirilmistir.

Aragtirmanin  amact MAG ve SG
teknolojilerini  tasarim  siireglerinde
kullanan tasarimecilarin = kiitle iiretme

stratejilerindeki farklarin incelenmesidir.

katilimcilar (S:10) gokdelen
tipolojisine  ait  ornek  proje
listesinden bir proje secerek benzer
bir formu modellemelerinin
istendigi tasarim egzersizine
katilmislardir. Katilimcilarin siiregle
ilgili deneyimleri 9 ifadeye sahip
ankete verdikleri cevaplar
kullanilarak degerlendirilmistir.
Katilimcilardan (S:6) AG ve SG
olmak  iizere farkli  tasarim
ortamlarinda benzer karmasikliga ve
ingaat alanina sahip karma kullanim
islevli iki farkli tasarim programina
uygun tasarim (ofis ve konut ve
ticari) gergeklestirmeleri istenmistir.
Tasarim egzersizleri video ile kayit
altina alinmis, tasarimcilarin eylem
ve konusmalarindan protokoller
iiretilmistir.  Uretilen protokoller
0zel olarak gelistirilen kodlama
semast kullanilarak incelenmis ve
kodlanmustir.

ARCore YGA.

MAG kurgusu igin
Unity oyun motoru
ve Vuforia eklentisi

kullanilmas, SG
kurgusu icin ise
Second Life
programi
kullanilmistir.

MAG kurgusu igin
akill1 mobil cihaz, SG

kurgusu icin
masaiistii kisisel
bilgisayar
kullanilmistir.
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Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amac Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Gul (2020) Tasarim Arasgtirmada dijital teknolojilerin  Analog eskiz, uzaktan erigimli eskiz, Uzaktan  erisimli Uzaktan eskiz
kullanildig isbirlikli calisma MAG ve SG olmak iizere farkli eskiz kurgusu icin kurgusu icin dijital
ortamlarinda  tasarimcilarin  tasarim ¢alisma ortaminda mimarlik bolimii - Groupboard kalemli  tablet ve
stirecinde  kullanilan  farkli  temsil son simif Ogrencileri ve mimarlik uygulamasi,  AG dijital kalemli cam
yontemleri ile etkilesimi ve bu farkli alaninda yiiksek lisans egitimlerine kurgusu icin Unity masa, AG kurgusu
temsil yontemlerinin tasarimcr  devam eden katilimcilarla (S:41) oyun motoru ve i¢in  akilli  mobil
davranislarina etkileri incelenmistir. toplam 83 deney Vuforia eklentisi, cihazlar, SG kurgusu
gerceklestirilmistir. Deneyler video SG  kurgusu igin igin masaiistii kisisel
ve ses kayit cihazlariyla kayit altina  Second Life Dbilgisayar ve webcam
alinmig, katilmcilarm  tasarim  uygulamasi kullanilmustir.
srecleri protokol analizi  kullanmilmustir.
kullanilarak incelenmistir.
Chang ve digerleri Tasarim/Egitim  AG teknolojisi kullanilarak gelistirilen bir  Kontrol (S:48) ve deney (S:52) Unity oyun motoru, Akilli mobil cihazlar.
(2020) mobil AG uygulamasinin i¢ mimarhk olmak iizere iki gruba ayrilan Vuforia eklentisi.
alaninda egitim goéren Ogrencilerin  katilimeilarin bilissel
O6grenme siireglerine katkisimin  farkindaliklari, bilgi ve yorumlama
incelemesi amaglanmustir. becerileri anketlerin
degerlendirilmesi ile
yorumlanmustir.
Rohil ve Ashok Tasarim BBM yazilimlari kullanilarak olusturulan BBM ile gelistirilen 3B modeller 3B modellerin  Akilli mobil cihazlar,
(2022) 3 boyutlu modellerin AG teknolojisi arazide AG uygulamasi kullanilarak  Uretilmesi i¢in Revit  Hololens,
kullanilarak  kent dokusu icerisinde gorsellestirilmis ve programi, AG
gorsellestirilmesinin sundugu degerlendirilmistir. Katilime1 sayist  sistemi igin  Unity
potansiyellerin incelenmesi  veya degerlendirme araglarindan oyun motoru
amaglanmisgtir, bahsedilmemektedir. kullanilmistir
Chu ve digerleri Tasarim AG teknolojisi ile BBM’nin beraber Calismada kontrol ve deney olarak Wikitude YGA Android isletim

(2018)

kullanilmasinin yap1 kataloguna erigim
hizim1 artirarak is yerindeki etkinlige
katkisinin incelenmesi amaglanmistir.

iki gruba ayrilan katilimeilar (S:20)
4 gorev gerceklestirmislerdir. Gorev
tamamlama streleri kaydedilmis ve
deney sonrasi anketi
cevaplandirilmistir.

sistemine sahip akill
mobil cihazlar.

313



Cizelge E.1 (devam): Calismalarin yazarlari, arastirma alanlari, amag, yontem, yazilim ve donanim 6zellikleri.

Yazarlar Alan Amac Yontem Yazilim Bilesenleri  Donanim
Acar ve digerleri Tasarim/Kiiltiirel Arastirmanin amaci fiziksel ve striktirel Vaka calismasi kapsaminda Unity oyun motoru Android isletim
(2022) Miras saglamhigini  kaybeden kiiltirel ve Ankara’da bulunan Agustus ve Wikitude YGA sistemine sahip akill
arkeolojik miras eserine uygun bir sekilde Tapmaginin 3B modeli hazirlanmis  kullanilmustir. mobil cihazlar.
gelistirilmis formel olmayan, bedava ve ve ilgili icerikle gelistirilen AG
egitici icerik ve bu icerigin kullanilacagi uygulamasinda deneyimlenebilir bir
AG temelli bir ortam gelistirmektir. hale getirilmistir.
Hincapie ve Tasanim/Kiiltirel Arastirmada kiiltiirel miras alanlarmmin  Deney (S:26) ve kontrol (S:22) Unity oyun Akilli mobil cihazlar.
digerleri (2021) Miras yeniden kullanima agilmasi sirecinde bu olmak iizere iki gruba ayrilan motorunda Mapbox
alanin  ge¢misine iligkin  bilgilerin  katilimcilarla gerceklestirilen  kitapligi ve EasyAR
Ogrenilmesinde  AG  teknolojisinin ¢alismada kiiltiirel miras alami ile eklentileri
etkisinin -~ ve  kullamic1  algisinin  ilgili yeni bilgilerin dgrenilmesi ve kullanilarak
belirlenmesi hedeflemislerdir. uygulamanin  kullanilabilirliginin ~ gelistirilmistir.
degerlendirilmesi amaciyla iki ayri
anket kullanilmustir.
Younes ve Tasanim/Kiiltirel Calismada ziyaret edilen kiltirel miras Vaka ¢alismasi kapsaminda Unity oyun motoru, Akilli mobil cihaz,
digerleri (2017) Miras alaninda ziyaretgilerin zengin bir deneyim  Liibnan’da bulunan Roma dénemine Ovrvision kamerasi
edinebilmeleri icin AG teknolojilerinden ait  bir  tiyatronun  yeniden eklenmis Oculus Rift
nasil faydalanilabileceginin incelenmesi canlandirilmasi  amaciyla  AG giyilebilen
amaglanmistir. uygulamasi geligtirilmistir. goriintilleme  cihazi,
Degerlendirme ¢alismasinin oyun kumandasi
katilimcilar1 veya 6l¢iim yontemleri
ile ilgili bilgi bulunmamaktadir.
Tanve Lim (2017) Tasarim/Kiiltiirel Arastirmanin  amaci gen¢ Dbireylerin  Gelistirilen uygulamanin sahada “) Akillt mobil cihazlar
Miras kiiltiirel miras alanlarma olan ilgilerinin degerlendirildigi calismada

oyunlagtirma bilesenlerine sahip bir AG
uygulamasint  kullanmalar1 ile artma
potansiyelinin incelenmesidir.

katilimeilar (S:50) 6n-test son-test
kurgusuna uygun bir sekilde 3
bolimden ve 20 ifadeden olusan
anketi cevaplamiglardir.
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Ek F: Gegerlilige etki eden faktorler
I¢ gecerligi etkileyen faktorler:

Gecmis: Calismanin baslangicindan sonuna kadara gecen siire ve bu siirede
gerceklesen olaylar elde edilecek sonucu etkileyebilir. Ornegin &n test- son test
kurgusuna gore bir ¢alisma yapildiginda 6n test ve son test arasinda gecen siirede
katilimcilarin ¢alisma ile ilgili ek bilgi edinmeleri sonucu degistirebilir. Egitim
alaninda yapilan ¢alismalarda tiim olaylarin ve calismanin yapilacagi ¢evrenin kontrol
altinda tutulmasi ¢ok olas1 olmasa da arastirmaci kontrol ve deney gruplarinin, deney

grubu harig, ayn1 olaylar1 deneyimlemesini saglayabilmektedir.

Olgunlasma: Katilimcilar deney siiresince yaslanabilir, daha bilgili, daha giiclii ve
daha deneyimli hale gelebilirler. Katilimeilarin durumlarinda goriilebilecek bu
geliseme veya degisimler On test ve son test puanlarinin degismesine neden olabilir.
Kontrol ve test gruplarma ait katilimcilarin ¢alisma siiresince benzer deneyimler

yasayacak kisiler arasindan segilmesi olgunlagsma problemini engelleyebilir.

Regresyon: Arastirmacilar katilimcilari en yiiksek ve ya diisiik puanlara sahip
kisilerden secerlerse katilimcilarin puanlar1 arastirmada incelenen olgudan bagimsiz
olarak son testte On testten daha basarili (veya basarisiz) olarak elde edilecektir.
Katilimcilarin puanlar1 zaman igerisinde ortalamaya yakinsarlar. Ornegin gesitli temsil
yontemlerini kullanmak konusunda yeteri kadar deneyim sahibi olmayan kullanicilarla
temsil konusunda kullanicilara biiylik kolayliklar saglayan bir araci denemeleri
gereken bir ¢alisma yapildiginda katilimcilar alternatif yontemleri kullanmakla ilgili
deneyimsizlikleri nedeniyle degerlendirilen yoOntemin kendilerine sundugu
avantajlardan etkilendiklerinden dolay farkli temsil araglarmi kullanmakla deneyimli
kullanicilara gore aragla ilgili fazlasiyla pozitif izlenimlere sahip olacaklardir.
Arastirmalarda i¢ gecerlikle ilgili karsilagilabilen bu problem ¢ok u¢ noktalarda

deneyime sahip olmayan katilimcilarin se¢ilmesiyle giderilebilir.

Secim: Arastirmanin deney grubu katilimcilarin zeki, denenen durumla ilgili
deneyime sahip denenen durumla ilgili olumlu yaklasimlara sahip kisilerden secilmesi
elde edilen sonucu etkileyebilmektedir. Gruplart olusturacak katilimcilarim

gelisigiizel secilmeleri bu tehlikeyi kismen azaltabilir.

Sonluluk: Katilimcilarin yapilan ¢alismadan herhangi bir nedenle ayrilmalari

calismada elde edilen veriden sonug alinmasini zorlastirabilmektedir. Arastirmacilarin
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calismadan ayrilabilecek katilimcilari da géz 6niinde bulundurarak genis bir 6rneklem
olusturmalart ve ¢alismadan ayrilanlarla ¢aligmay1 tamamlayan katilimcilarin sonuca

etkilerini karsilastirmalar1 gerekmektedir.

Test: Arastirmada i¢ gegerligi etkileyebilecek etkenlerden bir digeri de katilimcilarin
degerlendirme 6lgiileri ve cevaplara aliskin hale gelmeleridir. On test - son test veya
tekrarli 6l¢lim gibi yontemlerin kullanildig1 arastirmalarda degerlendirmeler birden
fazla kez almabilir. Bu durumun aragtirmanin i¢ gecerligini etkilememesi adina
arastirmacilarin  Ol¢limleri daha az siklikla yapmalari veya On-test sirasinda
kullandiklar1  ifadelerden baska ifadeleri son-testte kullanmalart faydali
olabilmektedir.

Araglar: On-test ve son-test arasinda arastirmada kullanilan degerlendirme araglarinin
degistirilmesi de i¢ giivenirlige tehdit olusturan durumlardan birisidir. Boyle bir
problem yagsanmamasi i¢in arastirmacilarin ¢aligma siiresince ayni Olgekleri veya

araclar1 kullanmalar1 gerekmektedir.
Dis gecerligi etkileyen faktorler:

Arastirmacilar gerceklestirdikleri deneylerde dis faktorlerin deneye etki etmedigini ve
arastirma kapsaminda gerceklestirilen uygulamanin arastirmanin  sonucunu
etkiledigini varsayarak caligmanin sonuclarin genellenebilecegi ile ilgili varsayimlarda
bulunurlar. Dis gegerlilige etki edebilecek tehditler 6rneklemden elde edilen verinin
baska insanlar, durumlar ve Olgiilerle ilgili sonuglar elde etmek icin genellenmesine
engel olabilecek etkenlerdir. Dis gecerliligi tehdit eden ve sonuglarin genellenmesini

etkileyebilecek etkenler ii¢ ana baglik altinda incelenebilirler:

Uygulama ve secim arasindaki etkilesim: Dis gegerliligi olumsuz ydnde
etkileyebilecek bu tehdit ¢alismanin gergeklestirildigi katilimc1 grubunu 6tesinde,
diger sosyal, cografi, yas, cinsiyet veya kisilik 0Ozelliklerine sahip gruplara
genellenemiyor olmasi olarak aciklanabilir. Arastirmacilar arastirmaya katilimin
popiilasyon igerisindeki tiim gruplar i¢in olabildigince elverisli hale getirilmesi ile
calismanin genellenebilirligini artirilmaya calisabilirler.

Uygulama ve cevre arasindaki etkilesim: Arastirmanin dis gegerliligini olumsuz
yonde etkileyebilecek bu tehdit aragtirmanin, yapildigi ¢evreden/ortamdan baska bir

cevreye/ortama genellenemiyor olmasi olarak agiklanabilir. Ornegin ¢alisma belirli bir

disiplinin uzmanlariyla gergeklestirildiyse diger sonuglar diger disiplinlerin
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uzmanlarina genellenemez. Ayni1 sekilde katilimcilarini tiim 6grencilerin olusturdugu
bir ¢aligmanin sonuglart belirli bir sinifa giden 6grencilere genellenememektedir.
Aragtirmacinin ~ ¢alismada  gozlenecek  uygulamayi ilgili = ¢evre/ortamla
iliskilendirilerek analiz etmesi dis gegerlilige olumsuz etkide bulunabilecek bu

probleme kars1 kullanilabilir.

Uygulama ve gecmis arasindaki etkilesim: Arastirmanin dis gegerliligine olumsuz
etkide bulunabilecek son etkenle arastirmacinin bulgulart gecmis ve gelecekteki
durumlarin tiimiine genellemesi halinde karsilasiimaktadir. Ornegin dogalgaz
kullanimu ile ilgili bir ¢alismanin kig aylarindan gergeklestirilmesi ile yaz aylarinda
gercgeklestirilmesinin farkli sonuglar verebilecegi aciktir. Calismanin gergeklestirildigi
zamanin elde edilen sonuglar1 etkileyebilecegi ¢alismalarda ¢alismanin sonuglarinin
genellenmesi yerine ayni ¢aligmanin farkli zamanlarda tekrarlanmasi bu tehlikeye

kars1 alinabilecek 6nlemlerdendir.
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Ek G: Pilot cahsmada kullanilan anket ifadelerindeki degisiklikler
Mobil Artirilmis Gergeklik Kullamlabilirlik Olgegi anketindeki degisiklikler:

“Ekranda bulunan bilginin okunabilirliginin diisiik oldugunu diisiinmekteyim”

(MAGKO anketi 3. ifade, orjinal)

. “Ekranda gériintiilenen bilginin zor okundugunu diisiinmekteyim” (MAGKO

anketi 3. Ifade, giincellenmis)

. “Ekranda bulunan bilginin yeterince hizli degistigini diisiinmekteyim”

(MAGKO anketi 4. ifade, orjinal)

. “Ekranda goriintlilenen bilginin yapilan degisikliklere gore yeterince hizl

giincellendigini diisiinmekteyim” (MAGKO anketi, 4. ifade, giincellenmis)

. “Ekranda bulunan bilginin muglak/kafa karistirict oldugunu diisiinmekteyim”

(MAGKO anketi 5. Ifade, orjinal)

. “Ekranda goriintiilenen bilginin kafa karistirici oldugunu diistinmekteyim”

(MAGKO anketi 5. Ifade, giincellenmis)

. Ekranin gerektiginden fazla titredigini diisiinmekteyim” (MAGKO anketi 7.
Ifade, orjinal)
. “Ekrandaki goriintiiniin gerektiginden fazla titredigini diistinmekteyim”

(MAGKO anketi 7. Ifade, giincellenmis)

. “Ekranda bulunan bilginin tutarli oldugunu diisiinmekteyim” (MAGKO anketi
8. Ifade, orjinal)

. “Ekranda goriintiilenen bilginin tutarli oldugunu diisiinmekteyim” (MAGKO

anketi 8. Ifade, giincellenmis)

. “Uygulamayi kullanirken belirli bir siire gectikten sonra kollarim ve ellerimin

yoruldugunu hissettim” (MAGKO anketi 13. ifade, orjinal)

. “Belirli bir siire uygulamayi1 kullandiktan sonra kollarim ve ellerimin

yoruldugunu hissettim” (MAGKO anketi 13. ifade, giincellenmis)

. “Uygulamanin  kullanimmin kolay oldugunu diisiinmekteyim” (MAGKO
anketi 14. ifade, orjinal)
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. “Uygulamay1 kontrol etmenin fiziksel olarak kolay oldugunu diisiinmekteyim”

(MAGKO anketi 14. ifade, giincellenmis)

. “Uygulamay1 kullanirken belirli bir siire sonra cihazi tutmanin zorlastigini ve
cihazin diisme tehlikesi icerisinde oldugunu diisiinmekteyim” (MAGKO anketi 15.
Ifade, orjinal)

. “Belirli bir siire uygulamay1 kullandiktan sonra cihazi tutmanin zorlastigini ve
cihazin diisme tehlikesi icerisinde oldugunu diisiinmekteyim” (MAGKO anketi 15.

Ifade, giincellenmis)

. “Uygulamay1 kullanmanin basit ve karmasik olmadigini diistinmekteyim”

(MAGKO anketi 16. Ifade, orjinal)

. “Uygulamanin karmagsik olmadigmi ve rahat bir sekilde kullanilabildigini

diisiinmekteyim” (MAGKO anketi 16. Ifade, giincellenmis)

Sistem Kullanilabilirlik Olgegi anketindeki degisiklikler:

. “Sistemi gereksiz karmasik buldum” (SKO anketi 2. Ifade, orjinal)
. “Uygulamay1 karmasik buldum” (SKO anketi 2. ifade, giincellenmis)
. “Sistemi  kullanmayr  bir¢cok  insanin  kolaylikla  dgrenebilecegini

diisiiniiyorum.” (SKO anketi 7. Ifade, orjinal)

. “Birgok insanin uygulamay:r kullanmay1 kolaylikla &grenebilecegini

diisiiniiyorum.” (SKO anketi 7. Ifade, giincellenmis)

. “Sistemi kendime giivenle kullandigim1 diisiiniiyorum” (SKO anketi 9. ifade,
orjinal)
. “Uygulamay1 kendimden emin bir sekilde kullanabildigimi diistinliyorum”

(SKO anketi, 9. Ifade, giincellenmis)

. “Sistemi uygun bir sekilde kullanmak i¢in daha fazla deneyim edinmem

gerektigini diisiiniiyorum” (SKO anketi 10. ifade, orjinal)

. “Uygulamay1 etkin bir sekilde kullanmak i¢in daha fazla bilgi edinmem
gerektigini diisiinityorum.” (SKO anketi 10. Ifade, giincellenmis)
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NASA Is Yiikii endeksi anketindeki degisiklikler:

. “Gorevi tamamlamak icin ne kadar fiziksel aktivite gerekmektedir, (itme,
cekme, dondiirme)” (NASA s Yiikii Endeksi Anketi, Fiziksel Beklenti kriteri

aciklamast), orjinal

. “Gorevi tamamlamak icin gereken fiziksel aktivite miktar1 ne kadardir? (itme,
cekme, dondiirme, ayaga kalkma)” (NASA Is Yiikii Endeksi Anketi, Fiziksel Beklenti

kriteri agiklamasi, giincellenmis)

. Verilen gorev ve alt gorevleri tamamlamak igin gereken zaman sizi ne kadar
baski altinda hissettirdi? (NASA Is Yiikii Endeksi Anketi, Zamansal Beklenti kriteri

aciklamasi, orjinal)

. Verilen gorev ve alt gérevleri size taninan siire igerisinde tamamlamak i¢in ne
kadar baski altinda hissettiniz? Gorevleri yavas ya da acele bir sekilde mi
tamamladiniz? (NASA s Yiikii Endeksi Anketi, Zamansal Beklenti kriteri agiklamast,

giincellenmis)

. “Gorevleri tamamlarken ulastiginiz performansa ulasmak amaciyla ne kadar
calismaniz gerekti (zihinsel ve fiziksel olarak)” (NASA Is Yiikii Endeksi Anketi, Caba

kriteri agiklamast, orjinal)

. “Gorevlert tamamladiginiz performansa ulasmak amaciyla ne kadar c¢aba
harcamaniz gerekti (zihinsel ve fiziksel olarak)” (NASA Is Yiikii Endeksi Anketi,

Caba kriteri agiklamasi, glincellenmis)

. “Kendiniz ya da arastirmaci tarafindan ortaya konulan gorevi tamamlama
hedeflerinizi ne derece basari ile gergeklestirdiginizi diisiinmektesiniz? Bahsedilen
amaglara ulasirken kendi performansinizdan ne derece memnunsunuz?” (NASA Is

Yiikii Endeksi Anketi, Performans kriteri agiklamasi, orjinal)

. “Size wverilen gorevleri gerceklestirmede ne kadar basarili oldugunuzu
diisiinmektesiniz? Bahsedilen amaglara ulagsmadaki performansinizdan ne derece
memnunsunuz?”’ (NASA s Yiikii Endeksi Anketi, Performans kriteri agiklamas,

giincellenmis)
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. “Gergeklestirdiginiz gorev(ler)i goz oniinde bulundurarak deneyimlediginiz is
yiikline en ¢ok etkisi oldugunu diisiindiigiiniiz etkeni asagida size verilen giftler
icerisinden seginiz” (NASA Is Yiikii Endeksi Anketi, Is Yiikii alt dlgek segim
aciklamasi, orjinal)

. “Gergeklestirdiginiz gorev(ler)i goz oniinde bulundurarak deneyimlediginiz is
yiikiine en ¢ok etkisi oldugunu diisiindiigliniliz etkeni asagida size verilen 15 ig yiikii

¢ifti icerisinde, her ¢iftten birisi olmak {izere seciniz” (NASA Is Yiikii Endeksi Anketi,

Is Yiikii alt 6lgek segim agiklamasi, giincellenmis)
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Ek H: Tasarim problemi tanimi ve mimari program

Konu: Magka'da Dinlenme / Calisma islevlerini karsilayacak mekan tasarimi

Istanbul Teknik Universitesi Macka Kampiisii sinirlar icerisinde halihazirda I.T.U.
Vakfi Otoparki olarak kullanilan arazi iizerinde 1.T.U &grencilerinin kullanimina

sunulacak dinlenme / ¢alisma islevlerini karsilayacak bir mekan tasarimi.

Tasarim alan1 tasarimcinin konuyu ele alis bigimine bagli olarak arazinin istenen
herhangi bir kisminda olabilir. I.T.U. Macka kampiisii i¢erisinde bulunan bu noktanin
tiniversite mezunlari, ¢alisanlart ve 6grencilerini kullanimina agik, sehir merkezinde
bir ¢caligma noktasi olarak iglev gdrmesinin yani sira bir dinlenme noktasi olarak da

tasarlanmasi istenmektedir.

Tasarimcilardan doga verilerinin degerlendirildigi yar1 acik alanlar baglaminda
dinlenme / ¢alisma kavramina bir yorum getirerek mekansal ¢oziimler getirmeleri

beklenmektedir.
On program

Cozliimiin 1500 m3 liik bir hacim igerisinde gergeklestirilmesi diisiiniilmektedir. Bu
hacimsel sinirlamanin yaninda, tasarim esnekligi ve 6zgiinliigii agisindan boyutsal bir
sinirlamaya gidilmemistir. Ayrica agik ve yar1 agik mekanlarin da tasarimi
diistintilecektir. 1500 m3 liik dinlenme / ¢aliyjma mekan kurgusunun gerektirdigi

oranda servis (mutfak, depo, wc, vd.) hacmi saglanacaktir.
Toplu ya da bireysel ¢alisilmaya uygun ¢alisma ve toplant1 odalari.
[tu markali iiriinlerin satilacag: bir satis alani

Mesai saatleri disinda hizmet verebilecek bir restaurant ve cafe islevlerini
karsilayabilecek agik ve yari acik alanlardan olusan bir sosyal tesis tasarlanmasi

beklenmektedir.
40 ¢alisan icin yaklasik 300 m2 ofis alani
30 kisiye aksam yemegi ve 0zel toplantilarda hizmet verebilecek restaurant (100 m2)

50 kisiye giin boyu hizmet verebilecek kafeteria (100 m2)
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EK I: Katihmcilarin tasarim egzersizi kapsaminda gelistirdikleri tasarim

cozimlerinin gorselleri

Sekil I.1: 2 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.2: 3 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.3: 6 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.4: 7 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri
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Q_j

Sekil 1.5: 8 numarali katilimecinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢ézlimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.6: 9 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.7: 10 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil | .8: 11 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢ézliimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.9: 12 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim ¢oziimiine
ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri
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Sekil 1.10: 13 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢cozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.11: 14 numarali katilmcmin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢ozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.12: 15 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdii tasarim
¢cozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.13: 16 numarali katilimcmin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢cozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.14: 17 numarali katilimecmin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢Ozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri
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Sekil 1.15: 18 numarali katilimcinin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢cozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.16: 19 numarali katilmcmin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢cozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.17: 20 numarali katilmcmin tasarim egzersizinde gelistirdii tasarim
¢cOziimune ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri

Sekil 1.18: 21 numarali katilmcmin tasarim egzersizinde gelistirdigi tasarim
¢ozlimiine ait eskiz ve MimAR uygulamasi ekran goriintiileri
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Ek J: AG Uygulamalarindan Kullanici Beklentileri anketi sonuclar:

Katilimcilar S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11 S12 S13 S14 S15 S16 S17 S18 S19

6

4
3
6
6
7
4
3
5
7
3
4
6
5
7
6
5
7
7
5
6
5

71455556 7 4

4 3 6 4 4 47 3 6 5

K1

K2
K3

6 4 356 3 6 5 7 6

6 4 6 6 6 6 6 6 6 6

K4
K5
K6
K7

4 46 21146 6 5

36 26 7 35375

4 6 3 6 6 45 3 6 5

4

2 6 17 7 7 2 6 7 4
2 7 2 6 7 7 4 6 6 4

4 6 6 443 6 56 6

K8
K9
K10
K11
K12
K13
K14
K15
K16
K17
K18
K19
K20
K21

6

4 4 4 4 7 6 6 6 7 7

6
6
6

361564276 4
7317 4 4556 4

4 6 3775677 7

2 6 57 6 3 257 2

6 3 4 6 46 4 47 7
1717 7 7 7 7 7 1
36 26 7 2 36 7 7

6

36 16 57 6 6 6 6
17 2 6 7 6 7 7 7 4
2 6 357 3 42 6 6
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Ek K: “AG Uygulamalarindan Kullanici Beklentileri” anketini olusturan ifadelerin kriterler arasi korelasyon tablosu

QL Q2 Q3 04 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q12 Q13 Q14 Q15 Q16 Q17 Q18 Q19 Total
Q1 1 -0.86 0.34 -0.18 -0.48 -0.16 0.15 -0.13 -0.1 0.39 -0.28 043 -0.26 0.01 -0.38 -0.08 -0.12 0.21 -0.54 -0.08
Q2 -0.86 1 -044 035 055 0.13 -0.13 0.17 0 -023 034 -023 025 009 04 008 0.18 -0.11 0.33 0.27
Q3 0.34 -0.44 1 -059 -052 -0.38 0.18 -0.26 -0.19 0.25 -0.27 0.08 -0.31 -0.3 -0.2 0.16 0.06 -0.34 -0.04 -0.23
Q4 -0.18 0.35 -0.59 1 06 048 -0.13 0.15 0.36 -0.31 0.24 -028 016 036 021 001 0.11 0.36 -0.14 0.45
Q5 -048 055 -052 0.6 1 039 -0.04 0.12 0.44 -0.08 0.18 -0.38 0.08 0.15 05 0.08 -0.26 0.27 0.17 0.37
Q6 -0.16 0.13 -0.38 0.48 0.39 1 025 038 0.15 -0.17 0.05 -0.47 -0.09 0.61 0.23 0.2 -0.01 0.26 0.06 0.54
Q7 0.15 -0.13 0.18 -0.13 -0.04 0.25 1 0.02 -0.08 0.13 -0.23 -0.25 -0.18 0.16 -0.1 -0.33 -0.07 0.42 -0.01 0.22
Q8 -0.13 017 -0.26 0.5 0.12 0.38 0.02 1 025 -0.21 0.61 0.04 -0.08 054 0.22 -0.16 0.19 0.09 0.17 0.54
Q9 -0.1 0 -0.19 0.36 044 0.15 -0.03 0.25 1 -006 0.2 -009 013 -0.12 0.61 -0.13 0.19 0.18 0.41 042
Q10 0.39 -0.23 0.25 -0.31 -0.08 -0.17 0.13 -0.21 -0.06 1 -018 03 -0.02 -04 0.09 024 -012 0.02 0.05 0.18
Q11 -0.28 0.34 -0.27 0.24 0.18 0.05 -0.23 0.61 0.2 -0.18 1 -005 026 019 023 -031 0.2 0.11 037 0.42
Q12 043 -0.23 0.08 -0.28 -0.38 -0.47 -0.25 0.04 -0.09 0.3 -0.05 1 -0.02 -0.2 -0.15 0.14 0.04 -0.02 -0.12 0.01
Q13 -0.26 025 -0.31 0.16 0.03 -0.09 -0.18 -0.08 0.13 -0.02 0.26 -0.02 1 -0.06 022 -0.26 042 -0.26 0.3 0.16
Q14 001 009 -03 036 015 061 0.16 054 -0.12 -04 0.19 -0.2 -0.06 1 -0.03 -0.09 -0.1 0.09 -0.18 0.34
Q15 -038 04 -02 021 05 023 -01 022 061 0.09 023 -0.15 0.22 -0.03 1 005 025 -0.13 0.48 0.48
Q16 -0.08 0.08 0.16 0.01 008 0.2 -0.33 -0.16 -0.13 0.24 -0.31 0.14 -0.26 -0.09 0.05 1 011 -0.16 0.04 0.18
Q17 -0.12 018 0.06 0.11 -0.26 -0.01 -0.07 0.19 0.19 -012 0.2 0.04 042 -01 025 011 1 -013 019 044
Q18 0.21 -0.11 -0.34 036 027 026 042 0.09 0.18 0.02 0.11 -0.02 -0.26 0.09 -0.13 -0.16 -0.13 1 0.04 037
Q19 -0.54 0.33 -0.04 -0.14 0.17 0.06 -0.01 0.17 041 0.05 037 -012 03 -0.18 048 0.04 0.19 0.04 1 0.36
Total -0.08 0.27 -0.23 045 037 054 022 054 042 018 042 001 016 034 048 0.18 044 037 0.36 1
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EK L: Karsilastirmalh memnuniyet anketi

Katilimci No:
Tarih:
Karsilastirmal Arttirilmis Gergeklik (AG) Memnuniyet Anketi
Asagidaki ifadelere ne derece katildigimzi, kesinlikle katiliyorum (7) ve kesinlikle
katilmiyorum (1) olarak ifade edilen 6l¢egi kullanarak belirtiniz.
Tasarim siirecinin erken asamalarinda:

1.  Eskiz kullanarak tasarim yapmayi tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

2. Eskiz ve maket kullanarak tasarim yapmayi tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

3. Bilgisyar destekli tasarim araglarini kullanarak tasarim yapmay tercih ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ [ [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

Tasarim egzersizinde kullandigim AG uygulamast,
4. tasarim fikirlerimi 3 boyutlu olarak hizli bir sekilde gorsellestirmemde faydali oldu.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ [ | ] | | ] |
1 2 3 4 5 6 7

5. tasarim fikirlerimi kolay bir sekilde gorsellestirmemde faydali olmadi.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
[ 1 | | 1 | | |
1 2 3 4 5 6 7

6. tasarim fikirlerimi 3 boyutlu olarak gorsellestirerek kolaylikla degerlendirmemi sagladi.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ ] | 1 | | | |
1 2 3 4 5 6 7
Sayfa 1 -4
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Katilimci No:

Tarih:
7.

10.

11.

12.

Tasarim egzersizinde kullandiim AG uygulamasmi kullanarak yeni tasarim onerileri
gelistirebildim.
Kesinlikle Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum
1 2 3 4 5 6 7

Tasarim egzersizinde AG uygulamasini kullanarak, kullanmaya aligkin oldugum
araglarla gelistirdiklerimden daha farkli tasarim ¢oziimleri gelistirdim.

Kesinlikle Kesinlikle
katiimiyorum katiliyorum
| [ [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

Yukaridaki soruya 5 ve iizerinde puan verdiyseniz, AG uygulamas: kullanarak
gelistirdiginiz tasarim ¢oziimlerinin hangi ag¢ilardan farkli oldugunu diistindiiginiizii
aciklaymiz.

AG uygulamasii kullandigim tasarim siirecinde 3 boyutlu kiitle ¢alismalar1 yaparak
tasarimimin kendi igersindeki mekan kurgusunu ve gevre ile kurdugu iligkiyi tigiincii
boyutta yeterli bi¢imde analiz edebildim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ | [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 74

Erken tasarim evresinde tasarim fikirlerimi 3 boyutlu olarak (ayni siire igerisinde):
Eskiz ¢izerek hizli bir sekilde ifade edebilirim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| [ [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

Eskiz ve maket kullanarak hizli bir sekilde ifade edebilirim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ | | 1 | | ] ]
1 2 3 4 5 6 7

Bilgisayar destekli tasarim araglarini kullanarak hizli bir sekilde ifade edebilirim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7
Sayfa 2 - 4
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Katilimci No:

Tarih:
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Eskiz ve AG uygulamasini kullanarak daha hizli bir sekilde ifade edebilirim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | [ | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

Tasarim siirecinin erken asamalarinda:
Eskiz kullanarak daha fazla tasarim alternatifi gelistirip degerlendirdigimi
distiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ [ [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

Eskiz ve maket kullanarak daha fazla tasarim alternatifi gelistirip degerlendirdigimi
diistiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

Bilgisayar destekli tasarim araglarini kullanarak daha fazla tasarim alternatifi gelistirip
degerlendirdigimi disiintiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
| | [ | [ | | |
1 2 3 4 5 6 7

Eskiz ve AG uygulamasimi kullanarak daha fazla tasarim alternatifi gelistirip
degerlendirdigimi disiintiyorum..

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ [ [ | [ | | |
1 2 ] 4 5 6 7

AG uygulamasini kullanmanin kolay oldugunu diisiiniiyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
| [ | | | | ] |
1 2 3 4 5 6 73
Sayfa 3 - 4
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Katilimci No:

Tarih:

19.

20.

21.

Yukaridaki soruya 4’iin altinda bir puan verdiyseniz, AG uygulamasini kullanirken
size sorluk ¢ikaran unsurlar1 agiklayabilir misiniz? Orn. Ekran boyutu, cihazin hizi
gibi donanimsal problemler ya da karmagik kullanici arayiizii, istenen eylemlerin
hatal1 bir sekilde gergeklestirilmesi gibi yazilimla ilgili problemler.

AG uygulamasini kullanarak tasarim fikirlerimi 3 boyutlu olarak gorsellestirmeyi ve
degerlendirmeyi tasarim siireci i¢in faydali buluyorum.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katiliyorum
[ ] | | | | ] ]
1 2 3 = 5 6 7

Erken tasarim evresinde eskiz ve AG uygulamasini kullanarak tasarim yapmayi tercih
ederim.

Kesinlikle Kesinlikle
katilmiyorum katilyorum
| | [ | | | | |
1 2 3 4 5 6 7

AG uygulamasi kullanarak yiiriittiigiiniiz tasarim siirecini kendi ciimlelerinizle
degerlendirebilir misiniz?

Calismaya katkinizdan dolay1 tesekkiirler.

Sayfa 4 - 4

335






OZGECMIS

Ad Soyad: Mahmut Cagdas DURMAZOGLU

OGRENIM DURUMU:
Lisans: 2005, Istanbul Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Bolimii

Yiiksek Lisans:2008, istanbul Teknik Universitesi, Bilisim Anabilim Dali, Mimari
Tasarimda Bilisim Yiiksek Lisans Programi

Doktora: 2023, Istanbul Teknik Universitesi, Bilisim Anabilim Dali, Mimari
Tasarimda Bilisim Doktora Programi

MESLEKIi DENEYIM VE ODULLER:

Serbest mimar olarak ¢alismaktadir.

Istanbul Medipol Universitesi, Giizel Sanatlar Tasarim ve Mimarlik Fakiiltesi,
Mimarlik boliimiinde Ogretim Gorevlisi olarak “Tasarima Giris I”, “Tasarima
Giris II” ve “Interdisciplinary Studio I”” derslerini vermistir.

DOKTORA TEZINDEN URETILEN YAYINLAR, SUNUMLAR VE
PATENTLER:

Durmazoglu, M. C., & Giil, L. F. (2019), Mimari tasarim siirecinin erken
evrelerinde kullanilacak bir arttirilmis gerceklik uygulamasiin gelistirilmesi ve
degerlendirilmesi. In N. Cakici, M. Ezel, D. Oner, & E. Baran (Eds.), MSTAS 2019
XIII. Mimarlikta Sayisal Tasarim Ulusal Sempozyumu (pp. 99-117). KUV
Yayinlart.

Durmazoglu, M. C., & Giil, L. F. (2019), Tirkiye’de arttirilmis gerceklik
konusunda gergeklestirilen ¢caligmalara kisa bir bakis: Gegmis, giincel ¢aligsmalar
ve yeni ufuklar. In N. Cakic1, M. Ezel, D. Oner, & E. Baran (Eds.), MSTAS 2019
XIII. Mimarlikta Sayisal Tasarim Ulusal Sempozyumu (pp. 119-135). KUV
Yayinlart.

Durmazoglu, M. C., & Giil, L., F., (2022). Mimari tasarim siirecinin erken
evresinde kullanilacak artirilmis gergeklik uygulamalarinda kullanici tercihlerinin
regresyon analizi yontemi ile belirlenmesi. M. A. Altin, M. Inceoglu, H. G.
Demirkol, O. Ulker, F. M. Alhan,T. Torun, S. C. Hatipoglu, 1. Kii¢iikoglu, B.
Topsakal, B. Inan, B. Bolek, O. G. Tokgoz (Eds). MSTAS 2022 XVI. Mimarhikta
Sayisal Tasarim Ulusal Sempozyumu (pp. 426 - 435).Eskisehir Teknik Universitesi
Yaynlart.

Durmazoglu, M. C., & Gul, L. F. (2022). Exploring usability tests to evaluate
designers’ interaction with mobile augmented reality application for conceptual
architectural design. AlZ ITU Journal, 19(1), 225-242.
https://doi.org/10.5505/itujfa.2022.90688

337


https://doi.org/10.5505/itujfa.2022.90688

DIGER YAYINLAR SUNUMLAR VE PATENTLER:

Durmazoglu, M. C., & Cagdas, G. (2007) An agent-based system to help
designers for free-form shape generation in digital media. In C. Soddu (Eds.),
GA2007: Generative Art 10th International Conference (pp. 166-177). DiAP.
(http://www.generativeart.com/on/cic/papersGA2007/17.pdf)

Durmazoglu, M. C., Cagdas, G., & Tong, H. (2008) An agent-based approach
for evaluation of free-form surfaces, In M. Muylle (Eds.), Architecture 'in
computro’: Integrating methods and techniques 26th eCAADe International
Conference. (pp. 405-412). Antilope Printing.
(http://papers.cumincad.org/data/works/att/ecaade2008_127.content.pdf)

Giil, L. F., Halici, S. M., Esengiin, M., Uzun, C. & Durmazoglu, M. C., (2016).
Artirllmis gerceklik ortaminin tasarim siirecinde kullanimi tasarimla etkilesimi
nasil etkiler. In A.A. Aksan, C. Erten, F. Akipek, H. Oral, K. Karabag, & T. Yazar
(Eds.), 10. Mimarhkta Sayisal Tasarim Ulusal Sempozyumu MSTAS 2016
Karsilasmalar: Krizler ve Imkanlar (pp. 266-278). Istanbul Bilgi Universitesi
Yayinlari.

338


http://www.generativeart.com/on/cic/papersGA2007/17.pdf
http://papers.cumincad.org/data/works/att/ecaade2008_127.content.pdf

