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MOBIL CIHAZLAR ICIN AKTIVITE TANIMA TABANLI
ADAPTIF KULLANICI ARAYUZU

OZET

Giintimiizde bir¢cok firma hizmetlerini mobil uygulamalar iizerinden sunmaya
baglamigtir. Mobil uygulamalardan yapilan finansal iglem sayilari giin gegtikce
artmaya devam ederek geleneksel kanallarin iizerine ¢ikmis durumdadir. Sirketler
farkl1 kullanici profillerine hitap edebilmek i¢in, mobil uygulamalarinda mobil cihazlar
ile sunulan limitli alana olabilecek en yiiksek sayida islem ve secenek koyma
egiliminde olmaktadirlar. Bunun yaninda bu secenekler sunulurken, her oturumda
maksimum kar hedefi ile en gelir getirici islemler, yeni 6zellikler, kampanyalar ve
reklamlar gosterimde onceliklendirilmektedir.

Son yillarda mobil uygulamalarin yeteneklerinin artmasinin bireylerin giinliik
hayattaki aktivitelerin yapilis sekline de etkisi olmustur.  Mobil uygulamalar
eglence ya da bilgi edinme amacinin yaninda eposta kontrol etme, fatura ddeme
gibi bircok giinliik isin tamamlanmasinda da kullanilmaya baslanmustir.  Ayrica,
kullanicilar mobil uygulamalar1 siklikla ayni anda bagka bir aktiviteyi siirdiiriirken
kullanmaktadir. Kullanicilar aceleleri oldugunda ya da aynmi anda bagka bir aktivite
ile ugrastiklarinda hedeflerini hizli bir sekilde, kolayca ve herhangi bir siirprizle
karsilasmadan tamamlamayi isterken, diger yandan bos zamanlarinda mobil uygulama
kullanirken daha ¢ok secenek sunulmasini, yeni 6zellik ve firsatlardan haberdar olmay1
tercih etmekte ve yenilik¢i tasarimlar deneyimlemekten hoglanmaktadirlar.

Bir mobil uygulamanin kullanicilarin farkli baglamlardaki degisken ihtiyaglarini
karsilamasi1 ve bunu yaparken sirketlerin hedeflerine olumsuz bir etkide bulunmamasi
icin adaptif bir arayliziin yararli olacagi diisiinilmiistiir. ~ Kullanicilarin iginde
bulundugu kosullarin yaptiklar aktiviteler tespit edilerek belirlenmesi hedeflenmistir.
Bunun i¢in mobil cihazlar iizerinde bulunan sensorler kullanilarak veri toplanip,
makine O8renmesi ile islenerek kullanicilarin yaptiklari aktivitelerin belirlenmesi
planlanmugtir.

Insan aktivitesi tanima ¢oziimlerinin en sik giivenlik, saglik, cocuk bakimi, yash
bakimi ve spor alanlarinda uygulandig ve yiiriime, kosma, kisisel bakim iglemlerinin
yapilmasi gibi aktivitelerin tanima isleminin yapildig1 goriilmektedir. Kullanilan cihaz
tiplerinin kargsilastirilmasi, kullanilan sensorlerin karsilastirilmasi, cihazin kullanici
tizerindeki konumunun etkisi gibi alanlardaki caligmalarin yani sira farkli makine
ogrenmesi yontemlerinin karsilastirildig1 calismalar da bulunmaktadir. Insan bilgisa-
yar etkilesiminin bir konusu olan adaptif arayiizlerin kullanicilarin tercihlerine gore
kisisellestirilmis bir sistem sunulmasi, kullaniciya gore ilgisiz igerigin filtrelenmesi,
yeni bir sistemin kullanicilarina sistemin 6grenilme asamasinda yardim ve Oneriler
getirilmesi, kullanicinin yapmayr hedefledigi islemlerin Ongoriilerek kullaniciya
ozellikle bir secim yaptirilmamasi gibi farkli uygulama alanlar1 bulunmaktadir.
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Bu tezde aktivite tanima islemi icin once bir Android uygulamasi iizerinden veri
toplama yapilmistir. Kullanicilardan veri toplarken her kullanicit uygulamayi kendi
akilli telefonuna yiiklemis ve uygulama araciligiyla toplanan veriler sunucuya
yiliklenmistir. Ardindan 6znitelik ¢ikarma islemi yapilarak toplam 45 adet 6znitelik
cikarilmistir.  Bunlar cihazda bulunan sensorlerden alinan degerlerin maksimum
degeri, minimum degeri, ortalamasi, standart sapmasi ve ortalama mutlak sapmasidir.
Oznitelik ¢ikarma islemi sirasinda Kayan Pencereler (sliding windows) yénteminden
yararlamlmigtir. Daha sonra En lyi Ilk (Best First) arama yontemi kullanilarak
Korelasyon Temelli Ozellik Se¢imi (Correlation-based Feature Selection) uygulanarak
25 niteligin kullanioma en uygun oldugu belirlenmistir. ~ Veri Rastgele Agac
(Random Tree), Karar Tablosu (Decision Table) ve Bayes ag1 (Bayesnet) kullanilarak
egitilmis ve siniflandirilma modelleri elde edilmistir. Ug algoritmanin her biri igin
capraz dogrulama (Cross-validation) yapilmis ve ayri bir test kiimesi ile dogrulama
yapilmustir. Sonuglar degerlendirilerek en basarili sinifflandirma yontemi belirlenmistir.

Bu calismada adaptif arayiiz kullanimi, bagka bir aktivite yaparak uygulamayi
kullanan kisinin kullanici deneyimini artirma hedefindedir. Once kullanic
ihtiyaclarimin belirlenmesi icin secilen bir gruba beklentilerini anlamak amaciyla
sorular sorulmustur. Bu sorularin cevaplarina gore adaptif arayliz tasarimi icin
yaklagimlar belirlenmistir. Bu yaklagimlara gore hem statik arayiizleri olan, hem
de aktivite sirasinda adaptif arayiiz kullanan bir mobil uygulama gelistirilmistir.
Hazirlanan uygulama farkli aktiviteler yapan kisilere hem adaptif arayiiz ile hem de
statik arayiiz ile verilmigtir. Kullanicilardan bazi islemleri gergeklestirmeleri istenip,
islemleri video ile kaydedilmistir. Ardindan kullanicilara kullanici memnuniyeti anketi
uygulanmistir. Farkli arayiizler ile yapilmis iglemlerin videolar: incelenerek islem
siireleri bakimindan karsilastirilmistir. Anket sonuclar1 analiz edilmistir.
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ADAPTIVE USER INTERFACE FOR MOBILE DEVICES
BASED ON ACTIVITY RECOGNITION

SUMMARY

Companies giving service to their customers using mobile applications have been
vastly increasing in the last five years. Mobile applications targeting both end users
and corporates have become more important in main business processes of companies
in nearly all sectors. Financial transaction counts triggered from mobile devices have
rapidly increased and have finally overrun transaction counts that were performed
using traditional financial channels such as ATMs, bank branches and physical POS
devices.

In order to aim various customer profiles, companies tend to develop as many feature
as possible targeting the limited space that mobile devices work with. Furthermore,
due to the profit maximization strategy of companies, these features and options
are prioritized using their profit ratios and amounts. New features, campaigns and
advertisements also have high priority than existing and widely known ones.

Since mobile device and mobile application capabilities have increased in the past
years, the way that users behave in daily activities has also changed. Mobile
applications are being used for not only entertainment and information collection, but
also for daily operations such as checking emails and paying bills. Moreover, people
often use mobile applications while performing other activities.

We can categorize end users’ mobile application usage needs in two categories. First
of all, when users are in hurry or when they are performing other physical activities,
they need to complete their tasks quickly, easily and without any problems. Secondly,
in their free time or when they are not in a hurry, they want to have more options, be
informed about new features and opportunities and experience new and innovative user
interfaces.

We have figured that a mobile application should meet a user’s changing needs in
different contexts without negatively affecting a company’s business and profit targets.
In order to achieve this, an adaptive user interface may be of service. We have planned
such an adaptive mobile application that identifies the user’s current situation using
the activities she has been performing. After obtaining user activity data with the help
of the sensors on the mobile device, machine learning algorithms are to be used for
determining and classifying user activities.

Human activity recognition solutions are mostly implemented on security, health, child
care, elderly care and sports areas. Walking, running and personal care activities
are frequently classified. There are numerous works that compare device types,
sensors used and the body part that the user carries the device on. Also, some
studies compare different machine learning methods. Activity recognition solutions
have several application areas such as adaptive user interface personalization, user
dependant content filtering and targeting, user training and instruction in the initial
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usage of the application, and user behaviour prediction that aims to prevent the user
from performing some tasks.

Within our thesis study, user activity data was collected from end users with the help
of a native Android mobile application. Every user installed the mobile application on
her phone personally. After the collected data was uploaded to the server, feature
extraction was applied and 45 features were extracted. These features consist of
maximum, minimum, mean, standard deviation and mean absolute deviation values
of device sensor data.

Sliding Windows method was used for feature extraction. Afterwards, Best First search
method was used and Correlation-based Feature Selection method was applied in order
to determine the features to be used. 25 features were found suitable and usage ready.
Random Tree, Decision Table and Bayesian Network models were trained using the
data, and classification models were obtained. After performing cross validation on all
of the three algorithms, models were validated using an independent test data set. Test
results were evaluated and the best performing model was identified. Among three
different methods (Random Tree, Decision Table and Bayesian Network) Bayesian
Network was found the one with the more success on detecting the right activity.

In this study, adaptive user interface usage aims to enhance user experience for users
that use the mobile application while performing other activities. In order to obtain
end user expectations, a set of questions were asked to the testers that were selected
for understanding user needs. According to the answers of the questions, adaptive user
interface design requirements were settled. Using these requirements, a native Android
application that has both static user interfaces and adaptive dynamic user interfaces was
implemented. The adaptive user interfaces are designed to be used during physical
activity.

Both versions of the application were provided to the testers. The users were asked
to perform a set of banking operations using the mobile application. The tests were
performed during five different activities, including standing, walking, climbing up
the stairs, climbing down the stairs and running. All user operations were recorded
as video files. Afterwards, a user satisfaction survey was applied to the testers. Video
recordings of the operations performed using the two versions of the mobile application
were examined, and durations were compared. Survey results were analysed.

In order to evaluate the quantitative results of the tests, durations of the tasks performed
by testers are calculated using the video files recorded during the tests. The durations
for each activity in both static user interface and adaptive dynamic user interfaces were
analysed. The results showed that the use of adaptive dynamic user interface during
the activity helped users to achieve their task in less time comparing to use of static
user interface. Another analysis is made on the results of the user satisfaction survey.
These results showed that majority of the testers are highly satisfied by the experience
and stated that they would prefer to use mobile applications with the design provided
by the adaptive user interface.

This work is applicable to all kind of mobile application and mobile device. The use of
adaptive user interfaces would be helpful in music playing applications which are used
during exercises, navigation applications which are used while walking or driving car
or all social media application that users like to check during their other activities. On
the other hand, the financial applications which contains processes taking long time,
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which require high attention or which contain urgent tasks are also an application area
of adaptive user interfaces.
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1. GIRIS

Kiiresel olarak gecerli olan dijitallesme trendi ile bir¢cok firma hizmetlerini mobil
uygulamalar iizerinden sunmaya baglamistir.  Artik sirketler mobil uygulamalari
alternatif olarak degil, asil islerini yiiriitecekleri kanallar olarak goriip stratejilerini
buna gore belirlemektedir. Benzer sekilde, mobil uygulamalardan yapilan finansal
islem sayilar giin gectik¢e artmaya devam ederek geleneksel kanallarin {izerine ¢ikmis
durumdadir [1]. Mobil kanallar sirketlerin en dnemli gelir kaynaklarindan biri haline
gelmigtir.  Mobil uygulamasi miisteriler tarafindan tercih edilen bir sirket olmak
rekabette onemli bir unsur olmustur. Bircok iist diizey yOnetici yeni iirlinlerini dnce
mobil uygulamalar iizerinden sunmay1 tercih etmektedir. Bu gelismeler kurumsal
mobil uygulamalarin igeriklerinin ve sunduklari kullanici deneyiminin Onemini
artirmig ve bu konulari, iizerinde yatirim yapilip gelistirilmesi gereken bir alan haline

getirmistir.

Mobil cihazlarin ekranlar1 bilgisayarlardan ¢ok daha kiiciik oldugu i¢in kullanici
arayiizii tasariminin ¢ok daha dikkatli yapilmasi gerekmektedir. Sirketler farkli
kullanici profillerine hitap edebilmek icin bu limitli alana olabilecek en yiiksek sayida
islem ve secenek koyma egiliminde olmaktadirlar. Bunun yaninda bu secenekler
sunulurken, her oturumda maksimum kar hedefi ile daha fazla gelir getirici islemler,
yeni Ozellikler, kampanyalar ve reklamlar gosterimde Onceliklendirilmektedir. Ek
olarak, giiniimiizde tercih edilen bir mobil uygulamaya sahip olmak sirketin de
rakipleri arasinda tercih edilmesini sagladigi i¢in; kullanici deneyimini iyi olan bir

mobil uygulama sunmak sirketleri rekabette bir adim 6ne ¢ikarmaktadir.

Son yillarda mobil uygulamalarin yeteneklerinin artmasinin; sirketler acisindan is
modellerini degistirme seklinde bir etkisi olurken, bireyler agisindan bakildiginda
giinliik hayattaki aktivitelerin yapilis sekline etkisi olmustur. Mobil uygulamalar
eglence ya da bilgi edinme amacinin yaninda; eposta kontrol etme, fatura ddeme
gibi bircok giinliikk isin tamamlanmasinda kullanilmaya da baglanmistir.  Ayrica,

kullanicilar mobil uygulamalar1 siklikla aymi anda bagka bir aktiviteyi siirdiiriirken



kullanmaktadir. ~ Sokakta yiirlirken mobil uygulama kullamimi ozellikle gengler
arasinda yayginlagmaktadir. Bu durumdan dolayi, yayalarin mobil cihaz kullanimini
yaya giivenligi acisindan inceleyen c¢alismalar yapilmaktadir [2].  Yapilan bir
calismada, bir iiniversitenin acil servisine gelen vakalar arasinda akilli telefon
kullanirken yiiriime nedeniyle yaralanmalarinin oraniin her yil arttigi gozlenmistir
[3]. Cin’in Chongqing sehrinde, yiiriirken akilli telefon kullanan yayalarin
giivenliginin saglanmasi i¢in ayri bir yiiriiylis yolu yapilmigtir [4]. Bu calismalarda
kullanicilarin bagka bir aktivite yaparken ayni anda mobil uygulama kullaniminda
bulunduklar1 durumlar incelenmistir. Bu kullanim tipi disinda, kullanicilarin sadece
mobil uygulamay1 kullanmaya odaklanarak icerik incelemeye ve kendilerine sunulan

secenekleri kesfetmeye de zaman ayirdiklar1 gézlenmektedir.

Bu farkli kullanim tipleri gz Oniine alindiginda kullanici tercihlerinin baglama gore
farklilastig1 one siiriilebilir. Kullanicilar aceleleri oldugunda ya da ayni anda bagka
bir aktivite ile ugrastiklarinda hedeflerini hizli bir sekilde, kolayca ve herhangi
bir siirprizle karsilasmadan tamamlamay1 isterken, diger yandan bos zamanlarinda
mobil uygulama kullanirken daha cok secenek sunulmasini, yeni o6zellik ve
firsatlardan haberdar olmayi tercih etmekte ve yenilik¢i tasarimlar deneyimlemekten

hoslanmaktadirlar.

1.1 Tezin Amaci

Kullanicilarin farkli baglamlardaki degisken ihtiya¢larini karsilayan ve bunu yaparken
sirketlerin hedeflerine olumsuz bir etkide bulunmayan bir kurumsal mobil uygula-
manin adaptif olmast gerekmektedir. Bu calisma kullanicilarin i¢inde bulundugu
kosullar1 tespit eden ve tespit edilen bu kosullara gore farkli kullanici arayiizleri
sunan bir sistem saglamay1 amac¢lamaktadir. Kullanicilarin i¢inde bulundugu kosullar
mobil cihazlar izerinde bulunan sensorler kullanilarak aktivitelerin taninmasi ile tespit
edilmektedir. Calismada ilk olarak, kullanicilarin i¢inde bulunduklar1 kosullarin
tespit edilebilmesini saglamak icin yeterli basar1 oranina sahip bir aktivite tanima
yontemi olusturulmustur. Ardindan kullanicilarin mobil uygulamalart kullanirken
icinde bulunabilecekleri olas1 kosullar ve kullanicilarin bu kosullar igindeyken mobil
uygulamalardan beklentileri belirlenmistir. Sonra, bu beklentilerle iligkili olarak

insan odakli tasarim kriterleri géz oniine alinarak farkli arayiiz tasarimi yaklasimlari



Onerilmistir. Son olarak, adaptif kullanici arayiizii sistemi 6rnek bir mobil bankacilik
uygulamasina uygulanmis ve en sik kullanilan bankacilik iglemleri ile farkli kosullarda

deneyler yapilarak sonuclar1 degerlendirilmistir.

1.2 Tezin Organizasyonu

Boliim 2’de ilk olarak insan bilgisayar etkilesimi ve adaptif kullanici araytiizleri alanlari
tanitilarak bu alanlarda yapilan ¢alismalardan bahsedilmistir. Ardindan aktivite tanima
sistemlerin genel yapisi anlatilarak, yapilan farkli tiirde aktivite tanima sistemleri
aktarilmigtir. Boliim 3’te Onerilen sistemin nasil olusturuldugu anlatilmistir. 11k
olarak aktivite tanima yontemi olarak kurulan sistem detaylandirilmis, ikinci olarak
ise kullanici arayiizii ile ilgili Onerilen yaklagima yer verilmistir. Boliim 4’te deney
sirasinda kullanilacak senaryo ve yapilan deneyler anlatilmis ve deney sonuglar
paylagilarak analiz edilmistir. Bolim 5°te yapilan calisma degerlendirilerek ileride

yapilabilecek calisma Onerilerinden bahsedilmistir.






2. ILGILI CALISMALAR

Bu boliimde calismanin iki ana konusu olan aktivite tanima ve adaptif kullanici
arayiizii konular1 hakkinda literatiir taramas1 yapilmistir. 11k olarak aktivite tanimanin
kullanim alanlar1 belirtilmis ve yapilan ¢alismalarda aktivite tanima i¢in kullanilan
farkli cihaz tiplerinin avantaj ve dezavantajlar1 aktarilmistir.  Ardindan aktivite
tanima siireci ile ilgili ¢calismalarda gelistirilmek istenen alanlardan bahsedilmis ve
bu tezde odaklanilacak alanlar belirtilmistir. Daha sonra detayli olarak aktivite tanima
stirecinin agsamalarindan bahsedilerek her asama i¢in yapilan ¢aligmalarda kullanilan
yontemler anlatilmistir. Calismanin adaptif kullanict arayiizii kismu ile ilgili olarak
ise; ilk olarak insan bilgisayar etkilesimi alami tanitilarak, 6zellikle son yillarda
insan bilgisayar etkilesimi ile ilgili lizerinde ¢alismalar yapilan alanlar belirtilmistir.
Bunun yan sira, insan bilgisayar etkilesimi alaninda 6l¢timleme yapmak i¢in dnerilen
yontemler iizerinde durulmustur. Ardindan, adaptif kullanici arayiizlerinin hangi
ihtiyaclar nedeniyle kullanildigindan ve dezavantaj yaratilabilecek o6zelliklerinden
bahsedilmistir. Son olarak, son yillarda makine 6grenmesi ya da mobil cihazlar ile

ilgili yapilmis adaptif kullanici arayiizii galigmalarindan bahsedilmistir.

2.1 iInsan Aktivitesi Tamima

Son 20 yilda insan aktivitesi tanima bilgisayar biliminin popiiler ¢alisma alanlarindan
biri olmustur. Insan aktivitesi tanima ¢oziimlerinin en sik giivenlik, saghk, cocuk
bakimi, yash bakimi ve spor alanlarinda uygulandigi goriilmektedir. Farkli sensor
tipleri kullanilarak aktivite tanima caligmalar1 yapilmistir. Bu sensorler bir kisinin
aktiviteyi siirdiirdiigii esnada gelen verileri birbirinden farkli yontemlerle toplarlar. Sun
ve digerleri en yaygin olarak kullanilan yontemleri kameralarla insan aktivitelerini
kaydetmek, cep telefonlar1 veya akilli saatler gibi kisisel elektronik aletlerdeki
gomiilii sensorleri kullanmak ve hedeflenen sonuglarin dogrulugunu arttirabilmek icin
viicudun en uygun yerine takilan giyilebilir sensorleri kullanmak olarak dile getirmistir

[5]. Ozellikle istenen aktiviteye gore viicudun uygun yerine takilan giyilebilir



ivmeodlgerlerle yapilan calismalar bu yontemin en biiyiik dogruluk oranina sahip olan
yontem oldugunu gostermektedir [6]. Fakat Sun ve digerleri, kullanicilarin giinliik
hayatlarin1 giyilebilir sensorlerle gecirmek istemeyeceklerini belirterek bu yontemin

uygulanabilirligini diisiik bulmuslardir.

Kullanilan diger bir yontem ise kamera kullanarak insan aktivitesi tanimaktir. Kamera
kullanim1 hem maliyetli hem de kurulum gerektirmesi nedeniyle zaman isteyen bir
yontemdir. Bunun yaninda, aktivite tanima sirasinda kameralarin siirekli kisileri
takip ediyor olmasi gerektigi i¢in kullanicilarin aktiviteleri kameralarin goriis alani
icinde kalarak yapmasi gerekmektedir. Bu nedenlerle insan aktivitesi tanirken kamera
kullanmak kullanigli bir yol degildir. Ayrica, kameradan gelen verileri igslemek viicuda
takilt olup hareket ile ilgili veri toplayan ivmedlcer gibi sensorlerden gelen verileri
islemeye gore daha zahmetlidir ve daha fazla islem giicti gerektirmektedir. Tiim bu
sebeplerden dolay1 en uygun ve kullanilabilirligi en yiiksek yontem kisisel elektronik
aletlerde gomiilii olan sensorleri kullanmaktir. Bu yontemde kuruluma ve donanim
maliyetine ihtiya¢ bulunmamaktadir ve toplanan veri islenirken gereken islem giicii

icin glintimiiz akilli telefonlar1 yeterlidir [5].

Kisisel mobil cihazlar ile yapilan aktivite tanima ¢alismalarinda, her ¢alisma bu siirecin
farkli bir yoniine odaklanmig ve bunu gelistirmeye ¢calismistir. Calismalarda kiiciik veri
boyutu, hizli tanimlama, yiiksek dogruluk, gercek zamanli tanimlama, gercek zamanl
tanimlamada verimli batarya kullanimi, mobil platformlarda uygulanabilirlik, dinamik
sensoOr se¢imi gibi siirecin farkli yanlari ile ilgilenilmistir [7]. Bu tezde ise siire¢ gercek
zamanl tamimlama, etkili batarya kullanimi1 ve mobil platformlarda uygulanabilirlik

acisindan irdelenecektir.

Mobil cihazlarda aktivite tanima siirecinin en yaygin olarak gerceklestirilen agamalar
sirastyla; veri toplanma, On isleme, Oznitelik degerlendirme, Oznitelik ¢ikarma ve
siniflandirmadir.  Yapilan calismalarda bu asamalar i¢in farkli yontemler Onerilerek

stirecin iyilestirilmesine ¢aligiimigtir.

Ik asama olarak ham veri sensorler araciligiyla toplanmalidir. Ham veri toplanirken,
cok sayida kullanicidan c¢alismanin kapsamindaki aktiviteleri yaparken bunlari
etiketleyerek hangi aktiviteyi siirdiirdiigiinii sisteme bildirmesi istenir. Literatiirde

bircok aktivitenin taninmasi iizerine yapilmis calismalar bulunmaktadir. Ornegin



Bayat ve digerleri denekler ile kosma, yavas yiiriime, hizli yiirtime, aerobik yapma,
merdiven inme ve merdiven ¢ikma aktiviteleri icin ham veriyi toplamistir [6]. Bir
bagka calismada ise Sun ve digerleri duragan halde bulunma, yiiriime, kosma, bisiklete
binme, merdiven inme, merdiven ¢ikma ve araba kullanma aktiviteleri sirasinda veri
toplama yapmuistir [5]. Bu calismanin kapsami dahilinde ise araba kullanma, yiiriime,
kosma, bisiklete binme, ayakta durma, merdivenden inme ve c¢ikma aktivitelerini

tanimak hedeflenmektedir.

Ham veri toplanma asamasindan sonra, toplanan verinin siniflandirma modelini
cikarilabilecek hale gelebilmesi igin veriye On isleme uygulanmalidir, c¢iinkii
ivmeolgerlerden gelen ham verinin yiiksek frekansli pargasi genellikle yapilan
aktiviteyle ilgiliyken diisiik frekansh parcasi yercekiminden dogan ivmenin sonucudur
[6]. Aktivite ile ilgili olan kismin ayristirilmas1 gerekmektedir. Genellikle uygulamasi
basit ve biiyiik bir islemsel giice gerek olmayan yiiksek geciren filtre kullanilarak
gelen ham veriden yercekimi kaynakli diisiik frekansli bilesen cikarilarak isleme

sokulabilecek veri elde edilir.

Yapilan caligmalarin biiyiik kisminda,veri 6znitelik ¢ikarma islemi oncesinde kayan
pencereler metotuna tabi tutulmustur [8]. Bu yontemde elde edilen sinyal daha
kiiciik alt sinyallere boliiniir, boylelikle ham veriden gelen biiyiik 6l¢ekli ve devaml
veri parcalara ayrilmig olur. Bu parcalardan Oznitelik c¢ikarmak, tiim veriden
Oznitelik c¢ikarmaya gore daha kolaydir ve daha etkili sonuglar verir.  Bayat
ve digerleri kayan pencereler yontemini bir adim daha ileriye tasiyarak yeni bir
yontem gelistirmistir. Bu yontemde pencere diye adlandirilan kiigiik sinyal parcalari
cakistirilarak veri ayrilmistir. Bu sekilde pencerelerin koselerinde olusabilecek veri
kayiplar1 engellenmektedir. Bayat ve digerleri sinyalden oznitelikleri ¢ikarirken
pencereler arasinda yiizde 50’°lik bir ¢cakigsma olusturarak 64 pencereden bir 6znitelik
¢ikarmuslardir [6]. Oznitellik ¢ikarma asamasinda ele almacak 6zellikler, ¢alismada
gelistirilmek istenen alana gore degisim gostermektedir. Ornegin, Siirtola ve Roning,
caligmalarinda arasinda standart sapma, minimum noktasi, maksimum noktasi gibi
ozelliklerin bulundugu 19 farkli 6znitelik gikarmustir [7]. Istenilen sonuca uygun
olarak oznitelikler belirlendikten ve ¢ikarildiktan sonra ¢ogu calismada bu ¢ikarilan
Oznitelikler temel bilesenler analizine (principal component analysis) sokulur ve

istenilen kiimeler arasinda simmiflandirma yapilirken ise yarayan Oznitelikler ile ise



yaramayanlar ayrilir. Bazi Oznitelliklerin ilgili islem i¢in katkist yok ya da diger
islemlere gore ihmal edilebilir diizeyde olabilir. Bu 6znitelliklerin yapilacak islemlerin
hizim diisirmemeleri ve fazladan islemci ve bellek kullanmamalar icin ¢ikarilmasi

gerekmektedir.

Yang ve digerleri aktivite tanima yoOntemlerine yeni bir yaklasim gelistirmistir
[9]. Calismada toplanan sinyaller, ¢ikarillan 6zelliklerin yaninda siniflandirilmaya
sokulmadan 6nce dinamik ve statik olarak etiketlenmistir. Siniflandirmanin dinamik
simiflar ve statik smiflar arasinda ayr1 ayr1 yapilmasi sistemin dogruluk oranina
biiyiik ol¢iide katkida bulunmustur.  Verileri statik ve dinamik olarak ayirirken
sinyal biiyiiklik alam1 (signal magnitude area) ve ortalama enerji (mean energy)
metotlar1 kullamilmistir. Khan ve digerleri ise 0znitellik ¢ikarma agamalarinin sistemin
dogruluk oranina etkisini incelemistir [10]. Inceleme sirasinda, cekirdek ayirma analizi
(kernel discriminant analysis), ve lineer ayirma analizi (linear discriminant analysis)
yontemleri kullanilmistir. Calisma sonuncunda, iki yontemin de literatiirde kullanilan
klasik yonteme gore daha iyi sonuclar verdigi ve cekirdek ayirma analizi ile lineer

ayirma analizine gore daha iyi sonuglar elde edildigi gézlenmistir.

Aktivite tanima islemi i¢in veri toplanirken, toplanan veriler kullanicilar tarafindan
aktivite bilgisi ile etiketlendigi i¢in incelenen sorun denetimli 6grenme siniflandirma
sorunu olarak degerlendirilebilir. Bahsedilen adimlardan sonra toplanan veri egitime
sokularak siniflandirmada kullanmak i¢in bir model elde edilmektedir. Model elde
etme icin ¢cok katmanli algilama (multilayer perception) [11], rastgele orman (random
forest) [12], bigimsel indirgeme (logistic regresion) [11], bayes ag1 (bayes net) [13],
karar tablosu (decision table) [14] ve rastgele aga¢ (random tree) [15] yontemleri

kullanilmaktadir.

Akram, Bayat ve digerleri tiim bu siniflandirma yontemlerini tekli ve birlesik olarak
denemislerdir. Deney sonunda tekli yontemler ile birlesik yontemler kullanilarak elde
edilen sonuclardaki dogruluk acisindan biiyiik bir fark olmadig1 gosterilmistir [6]. Bu

yiizden bu ¢alismada tek bir yontem ile calisilmasi planlanmaktadir.



2.2 Insan Bilgisayar Etkilesimi ve Adaptif Kullanic1 Arayiizii

Association for Computing Machinery (ACM) insan-bilgisayar etkilesimi alanini,
bilgisayar sistemlerinin insan kullanimi i¢in tasarimi, degerlendirilmesi, gelistirilmesi
ve bu konular icine alan arastirmalar ile ilgili bir disiplin olarak tamimlar [16].
Bu alanda yapilan ¢alismalar insanlarin farkl tiir bilgisayarlar ile hangi sekillerde
etkilesime girdiginin gozlenmesinin ve etkilesime dair yeni modeller ¢ikarilmasinin
yant sira yeni tasarim metodolojileri olusturulmasini, yazilimsal ve donanimsal

prototipler gelistirilerek deneyimlenmesini ve yeni teknolojiler 6nerilmesini de kapsar.

Insan-bilgisayar etkilesimi terimi 1970’lerin sonundan itibaren literatiirde kullamil-
maya baslanmistir. Bilgisayar bilimlerindeki gelismeler ile insan bilgisayar etkilesimi
tizerindeki calismalar da c¢esitlenmistir. Son yillarda masaiistii uygulamalari, web
uygulamalari, mobil uygulamalariin yaninda ses tanima sistemleri ve sanal gerceklik

gibi alanlarda da insan etkilesimi ile ilgili caligmalar yapilmaktadir.

Bunun yaninda, son donemde etkilesim modeli olarak kullanicinin somut bir bicimde
secim yapmasi disinda, kullanicinin ihtiyacinin farkli yontemler ile algilanarak buna
gore uyumlanan bir etkilesim deneyimi sunulmasi ile ilgili de ¢alismalar yapilmaktadir.
Bu yaklagim oOzellikle saglik alaninda biiyiik gelismeler yagsanmasini saglamugtir.
Fehrenbacher’in 2017°de yayinlanan iki makalesinde insanlarin yiiz ifadelerinden ve
gbdzbebegi hareketlerinden algilama yapilmas: ile ilgili caligmalar yer almaktadir [17],

[18].

Kullanici memnuniyeti ya da tatmini kavrami da insan bilgisayar etkilesimi alaninda
onemli bir ter tutar. Kullanic1 tatmini; Doll ve Torkzadeh’in 1988’de yaptig1 bir
calismada kullanicinin kullanmakta oldugu belirli bir bilgisayar uygulamasi ile ilgili
goriisll olarak tamimlanmistir [19]. Del.one and McLean (2002), kullanici tatmininin
bir bilgisayar sisteminin basarimindaki Onemine dikkat ceker [20].  Kullanici
tatmininin nasil dl¢iilebilecegi ile ilgili bir ¢cok calisma yapilmistir. 1983 yilinda Bailey
ve Pearson 39 farkli faktor ve her faktor i¢in 5’er degerlendirme oOlgiitii (kesinlik,
itimat, zamanlilik, ilintililik, giivenc) kullanilan, Bilgisayar Kullanict Memnuniyeti
isimli bir anket (Computer User Satisfaction — CUS) tasarlamigtir [21]. Toplam 195
sorudan olugan bu sisteme soru sayisinin yiiksek olmasi nedeniyle, kullanicilarin anketi

yarim birakma olasiliklarmin ve dikkatin azalmasi nedeniyle hatalarin artabilecegi



elestirisi getirilmisti.  Ayn1 yil bu kez 13 faktor ve 7’ser degerlendirme oOlgiitii
olan toplam 26 soruluk Kullanic1 Bilgi Memnuniyeti isimli bagka bir sistem (User
Information Satisfaction — UIS) Ives, Olson ve Baroudi tarafindan yayimlanmistir
[22]. Bilgisayar sistemleri gelisip farklilastikca olciimlerdeki kriterler de bu ilk
calismalardan farklilasmistir; Ornegin web uygulamalar ile ilgili kullanici tatmini
Olcen yontemler ile ilgili ¢caligmalar yapilmistir [23], [24]. Son yillarda yapilan
bagka bir ¢alisma ile Birlesik Modelleme Dili (Unified Modelling Language - UML)
kullanicilar i¢in sistem kalitesini ve kullanici tatminini Olcen 8 elemanli basit bir
Olctim ile az sayida sorudan olusan basit anketlerin bagarisinin daha yiiksek oldugu

vurgulanmistir [25].

Adaptif kullanic1 arayiizii alan1 da kullanicinin farkli ihtiyaclarina cevap verebilmesi
sayesinde insan-bilgisayar etkilesimine yeni bir bakis agis1 getirmigtir.  Adaptif
kullanic1 arayiizii kullanicinin ihtiyaclarina ya da i¢inde bulundugu baglama gore
degisebilen ve her kullanici i¢in farklilagabilen kullanici arayiizleri i¢in kullanilan bir
terimdir. Farkli ihtiyaclar i¢cin yapilmis adaptif arayiiz ¢alismalari bulunmaktadir. Bu
ihtiyaglarin belli baglilar1 olarak her kullanicinin farkli oldugu fikrinden yola cikilarak
kullanicilarin tercihlerine gore kisisellestirilmis bir sistem sunulmasi, kullaniciya gore
ilgisiz icerigin filtrelenerek kullanicinin gereksiz bilgi yiikiine ve karmasikliga maruz
birakilmamasi, yeni bir sistemin kullanicilarina sistemin 6grenilme asamasinda yardim
ve Oneriler getirilmesi, kullanicinin yapmayi hedefledigi islemlerin Ongoriilerek

kullanicinin 6zellikle bir secim yapmasina gerek kalmamasi sayilabilir [26].

Adaptif kullanic1 arayiizii kullaniminin bazi dezavantajlar1 olduguna dair goriisler de
bulunmaktadir. Adaptif sistemlerin geleneksel yontemlere gore daha az ongoriilebilir
ve daha az seffaf oldugu one siiriilmiistiir [27]. Bunun yaninda kullanilacak arayiize
karar verilme siirecinden dolayr arayiiziin adaptif yapilmasinin islemlerin hizina
olumsuz bir etkisi olabilir. Ayrica kullanict bilgisi kullanilarak kararlar alinan

sistemlerde kullanici verisinin giivenligine dikkat edilmesi gerekmektedir.

Son yillarda makine 6grenmesi akilli kullanici arayiizii olusturulmast i¢in kullanilan
bir yontem olmustur. Arayiiz kullaniciya ya da baglama gore olusturulurken uygun
kullanict modelinin ya da baglamin bulunabilmesi i¢in makine 6grenmesi kullanilir.
2000 yilinda yapilan bir ¢alismada bir web uygulamasindaki kullanici hareketleri

toplanip veri madenciligi ile analiz edilmistir [28]. 2007’de yapilan bagka bir
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calismada ise kullanict hareketlerinin tarih¢esi daha sonraki hareketleri tahmin etmede

kullanilmagtir [29].

Mobil uygulamalarin kullaniminin artmasi ile mobil cihazlarin arayiizlerinin tasarimi
da onemli bir calisma konusu olmustur. Icerigin farkli cihaz tiplerine uygun
olarak goriintiilenebilmesi mobil uygulamalar i¢in artik bir piyasa standardi haline
gelmistir.  Mobil cihazlarin cesitli yerlerde ve ¢esitli kosullarda kullanilmasindan
dolay1; uygulamanin sadece cihaza gore degil kullaniciya ya da baglama gore

uyumlanmasinin saglanmasi ile ilgili de calismalar yapilmaktadir.

2007°de yapilan bir calismada iki farkli araylize sahip prototipler hazirlanarak
kullanicilardan bir oda i¢inde yiirtimeleri sirasinda el bilgisayari ile bu uygulamalarda
bazi iglemlerin tamamlanmasi istenmistir [30]. Benzer bir ¢alisma, 2008’de bu kez
engellerin de bulundugu bir dis ortamda yapilmistir. Bu calismada, kullanicilara
iki farkli arayiiz ile sunulan bir calma listesinden sarki secimi yapmalar1 istenmistir
[31]. Bizim ¢alismamizin aksine bu ¢alismalarda, kullanicinin yiiriimeye baglamasi ile
olusan baglam degisikligi sistem tarafindan algilanmamakta, 6nceden sisteme bu bilgi

verilmektedir.
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3. AKTIVITE TABANLI ADAPTIF ARAYUZ

Mobil uygulamalar farkli kosullarda kullamildig1 icin kullanicilarin ihtiyaclar
kullanicinin i¢inde bulundugu baglama gore farklilik gostermektedir. Calismada,
farkli durumlarin her birinde kullanic1 deneyimini artirmak icin kullanicinin i¢inde
bulundugu durumun aktivite tanima ile tespit edilip, bu tespite gore arayiiziin
uyumlandigi bir sistem Onerilmektedir. Onerilen sistem iki ana kistmdan olusmaktadir.
I1k kisim, kosullarin tespiti icin gerekli aktivite tanima sisteminin olusturulmasi, ikinci

kisim ise ¢oziim i¢in uygun bir arayiiz tasarim yaklasimi gelistirilmesidir.

3.1 Sistemin Genel Yapisi

Sistemin genel yapis1 Sekil 3.1°de gosterilmistir. Kullanicinin mobil cihaz kullanimi
sirasinda cihazda bulunan sensorlerden alinan bilgiler aktivite tanima sistemine
beslenecektir. Aktivite tanima sistemi cikti olarak kullanicinin yapmakta oldugu
aktivite tipini (ylirime, merdiven ¢ikma vs) tiretecektir. Bu bilgi arayiiz se¢imi icin
girdi olarak kullanilacaktir. Aktivite tipine gore arayiiziin pasif ya da aktif kullanim
tipinde oldugu bilgisi ¢ikarilacaktir. Bu bilgi mobil cihazdaki uygulamaya geri

beslenecek ve uygulamanin arayiizii bu bilgiye gore yenilenecektir.

Mobil Aktivite g:e?ll?nzl

Cihaz » Tanima —> (Aktif/

Sensorleri / Cihaz Sensor Sistemi Aktivite Pasif)
Bilgileri Tipi

Sekil 3.1 : Aktivite tanima tabanl kullanici arayiizii sistemi tasarima.

3.2 Aktivite Tanima
Aktivite tanima sistemi 3 alt bilesenden olugsmaktadir:
1. Kullanicilardan veri toplanmasi

2. Veri 0n isleme yapilmasi ve 6znitelik ¢ikarilmasi

13



3. Modelin egitilerek verilerin siniflandirilmasi

Oncelikle kullanicilardan veri toplanmas i¢in mobil cihazlarda calisan bir uygulama
yazilmistir. Veri toplandiktan sonra ¢evrimdisi bilgisayar ortaminda 6n isleme ve
Oznitelik ¢cikarma iglemleri yapilmis ardindan veri egitilerek siniflandirilma yapilmustir.
Daha sonra cikartilan model yine mobil uygulamaya entegre edilmis ve bu uygulama
iizerinden cevrimigi olarak kullanicinin o zaman diliminde belirlenen aktivitelerden

hangisini yaptig1 tahmin edilmisgtir.

_ Veri
. On igleme
Veri >  ve » Siniflandirma
Toplama Oznitelik
Cikarma

Sekil 3.2 : Aktivite tanima sistemi.

Aktivite tanima sistemi Sekil 3.2’de goriildiigii gibi tasarlanmistir. Kullanicilardan
veri toplarken her kullanici uygulamay: kendi akilli telefonuna yiiklemis ve uygulama
araciligiyla toplanan veriler sunucuya yiiklenmistir. Sunucudan cekilen veriler 6n
islemeden gecirilmisti.  Bu veriler e8itim grubu ve deney grubu olarak ikiye
ayrilmistir. Egitim grubundaki veriler ile makine 6grenmesi kullanilarak siniflandirma

modeli ¢ikarilmigtir.

3.2.1 Veri toplama

Bu asamada, veri toplama i¢in hazirlanan mobil uygulama uygulama kullanicilarin
akilli telefonlarina yiiklenmigtir. Kullanicinin hareket siiresi boyunca mobil cihazda
bulunan sensorlerden veri toplamak amacglanmaktadir. Kullanilan sensor verileri
giinlimiizde neredeyse her akilli telefonda bulunan jiroskop, ivmedlcer, yercekimi ve
manyetik alan sensorlerinden alinan verileridir. Projenin amaci sadece hareketlerden
aktivitelerin belirlenmesi oldugu icin sensor olarak sadece hareket ve pozisyon
sensoOrleri secilmis, 151k, parlaklik ve batarya sensorleri gibi cevresel sensorler

kullanilmamugtir. Kullanilan veriler asagida listelenmistir.

1. Acisal hiz: Bir eksen etrafindaki agisal hiz jiroskop ile oOlciiliir. Jiroskop bir

hereket sensoriidiir.  Farkli cihazlarda farkli eksen sayisina sahip jiroskoplar
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bulunabilmektedir. Calismamizda akilli telefonlarda kullanilan 3 eksenli jiroskop
verisi kullamilmigtir.  Bu sensorden x,y,z eksenlerindeki agisal hiz degerleri

alinmustir.

2. Dogrusal ivme: Bir eksendeki dogrusal ivme ivmedlger ile ol¢iiliir. Tvmedlcer bir
hareket sensoriidiir. 1vmeblgerlerde 3 eksen bulunmaktadir. Bu sensorden x, y ve z

eksenlerindeki dogrusal ivme degerleri alinmustir.

3. Oryantasyon: Oryantasyon bilgisi yercekimi sensorii ve manyetik alan sensoriinden
alman veri ile olusturulur. Bu bilgi cihazin eksenlere gore ac1 degerlerini vererek
cihazin anlik konumunu anlamamizi saglar. Uc eksen icin pitch, roll ve yaw

degerlerini verir.

Kullanicilardan veri toplarken kullanicinin o an yaptigi aktiviteyi etiketlemesi
istemistir. Bu islem i¢in kolay kullanilan sade bir arayiiz gelistirilmistir. Uygulamanin

arayiizii Sekil 3.3’de gosterilmistir.

SITTING
WALKING
RUNNING
CYCLING

STAIR

CAR

FINISH AND UPLOAD

RESET

Sekil 3.3 : Veri toplama uygulamasi.

Arayiizde alti farkli aktiviteyi gosteren tus bulunmaktadir (Sitting-Oturma,

Walking-Yiiriime, Running-Kosma, Cycling-Bisiklet siirme, Stair-Merdiven
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inme/¢gikma, Car-Ara¢ kullanma). Kullanicidan yaptig1 aktiviteye baglarken veri
toplamay1 baglatmak icin ilgili aktivitenin yazili oldugu tusa basmasi istenir. Bir
hata yapildiysa "Reset" tusu ile se¢cim bastan baslatilabilir. Aktivite tamamlandiginda
ise kullanicimin "“Finish and Upload" tusuna basarak veri toplamayr bitirmesi
beklenir. Bu iki iglem arasinda cihaz sensorlerinden bilgi alinarak ilgili aktivite
ismi ile etiketlenir ve on islemeden gecirilerek veri tabanina yazilir. Veri tabani bir
sunucuda tutulur, islem sirasinda internet baglantisinin bulunmasi gerekmektedir.
Boylece her kullanicinin kendi telefonundan verilerin teker teker toplanmasi yerine
tim kullanicilarin verileri tek bir depolama alaninda saklanacak ve dogrudan
depolama alanindan c¢ekilen verilerden siniflandirilma yapilacaktir. Veri tabaninin
yapist 3.4°te gosterilmigtir. Tabloda "timestamp" alami verinin kaydedildigi zamanz,
"sensorType" alami jiroskop verisi, ivmedlger verisi ve oryantasyon bilgisinden
hangisinin kullanildig1, "label" alanm1 hangi aktivitenin yapildigi, "valueX", "valueY"

ve "valueZ" degerleri ise sensorlerin 3 eksendeki degerlerini gostermektedir.

SensorData

PK | id: Integer

timestamp: Datetime
sensorType: Text
label: Text

valueX: Text

valueY: Text

valueZ: Text

Sekil 3.4 : Toplanan veri tablosu.

3.2.2 Veri on isleme ve oznitelik cikarma

Mobil cihaz sensorlerinden veri alindik¢a, veritabanina sensor ismi, verinin alindigi
zaman ve verinin x, y, z ekseni degerleri ayr1 ayri her biri farkli tanimlama grubunda
olacak sekilde yazilmigtir. Fakat 6znitelik ¢ikarma iglemi i¢in ayn1 zaman biriminde
alinan verilerin tek bir tanimlama grubunda yer almasi gerekmektedir. Bu yiizden
sunucudan bilgisayar ortamina alinan veriler on islemeden gecilerek ayni zaman
damgasina sahip olan farkli sensorlerin degerleri tek bir tantmlama grubuna indirilerek

bir dosyaya alinmustir.

Oznitelik ¢ikarma islemi igin her sensoriin, her ekseni icin 5 tane istatistiksel deger

belirlenmistir:
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1. Maksimum deger (max)

2. Minimum deger (min)

3. Ortalama (avg)

4. Ortalama mutlak sapma (mad)

5. Standart sapma ()

Cizelge 3.1 : Oznitelik ¢ikarma islemi sonrasi segilen dznitelikler.

Aciklama Oznitelik | Oznitelik
Sayisi
Ivmedlger x ve z eksenleri ortalama degerleri avg’, 2
Jiroskop x ekseni ortalama degeri avgy 1
Ivmedlcer X,y ve z eksenleri standart sapmalari Oyyz 3
Jiroskop x ve y eksenleri standart sapmalar1 Oily 2
Yaw,pitch,roll standart sapmalar1 Cyapr 3
Ivmedlger x ekseni maksimum degeri max, 1
Yaw,pitch,roll maksimum degeri MaXyqpr 3
Ivmedlcer y ekseni minimum degeri min,, 1
Jiroskop x ekseni minimum degeri miny 1
Yaw, pitch, roll minimum degerleri MiNygpr 3
Ivmeolger x,y,z eksenleri ortalama mutlak sapma degerleri | mad;,. 3
Jiroskop x ekseni ortalama mutlak sapma degerleri mad, 1
Pitch ortalama mutlak sapma degeri mad, 1
Toplam 25

3 sensOr ve her sensor i¢in 3 eksenin oldugu goz oniine alinirsa toplam 45 adet 6znitelik
cikarilmistir. Oznitelik ¢ikarma islemi sirasinda Kayan Pencereler (sliding windows)
yonteminden yararlanilmistir. Kayan Pencereler yonteminde her pencere yaklasik
olarak 1 saniyeye uzunluguna esittir. Daha sonra cikarilan 6zniteliklerin hangilerinin
kullanima en uygun oldugunu anlamak adina Weka kullanilarak En Iyi Ilk (best first)
arama yontemi kullanilarak Korelasyon Temelli Oznitelik Se¢imi (Correlation-based
Feature Selection) uygulanmisti. Bunun sonucunda 45 adet Ozniteliin 25 tanesi

secilmigtir.

Oznitelik secimi, farkli 6znitelik alt kiimelerini puanlayan bir degerlendirme yontemi
ile yeni 6znitelik alt kiimelerini 6nermek i¢in kullanilan bir arama tekniginin birlesimi

ile yapilir. Bu calismada 6znitelik alt kiimelerinin degerlendirilmesi i¢in Korelasyon
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Temelli Oznitelik Secimi, arama yontemi olarak En Iyi Ilk Arama algoritmasi

kullanilmustir.

Korelasyon Temelli Oznitelik Secimi, Oznitelikleri birbirleriyle ve siniflandirma
siniflartyla olan korelasyonlarma gore degerlendirir [32].  Birbiriyle minimum
korelasyona sahip olan ve smiflandirma simiflartyla maksimum korelasyona sahip
olan 6zniteliklerin alt kiimesini secmeye calisir. Ozniteliklerin en iyi alt kiimesinin
siniflandirma ile yiiksek diizeyde iligkili oldugu, ancak birbiriyle diisiik diizeyde iligkili

oldugu fikrine dayanarak 6znitelikleri degerlendirir.

En Iyi Ilk Arama yontemi ile, 6znitelik alt kiimeleri iizerinde arama yapilarak
Ozniteliklerin en iyi alt kiimesi bulunur [33]. En iyi ilk yontem, 6zniteliklerin bog bir alt
kiimesiyle ileriye dogru arama yaparak, 6zniteliklerin tamamu ile geriye dogru arama

yaparak ya da herhangi bir noktadan arama yapip her iki yonde ilerleyerek baslayabilir.

Secilen oznitelikler Cizelge 3.1°de gosterilmektedir. Cizelgedeki kisaltmalarda i,
ivmedlcerden alinan veriler, j jiroskoptan alinan veriler ile yapilan hesaplamalar i¢in
kullanilmugtir. x,y,z bu sensoriin verdigi degerin hangi eksen i¢cin oldugunu belirtir.
Oryantasyon verileri (yaw, pitch,roll) ile yapilan hesaplamalar ya,p,r isaretleri ile

belirtilmistir.

3.2.3 Smiflandirma

Oznitelik cikarma islemi tamamlandiktan sonra, ¢ikarilan veriler ile farkli makine
ogrenmesi algoritmalart kullanilarak egitme islemi yapilmistir.  Uygulanan al-
goritmalar rastgele aga¢c (random tree), karar tablosu (decision table) ve Bayes
agidir (Bayesnet). Makine 6grenmesi algoritmalart Weka uygulamasi kullanilarak

kosulmustur. Bu iglemler sonucu siniflandirma modelleri elde edilmistir.

Karar tablosu: Karar tablosu algoritmasi, denetli makine 6grenimi algoritmalarin-
dandir. Temel olarak, bir karar tablosu hangi kosullarin hangi sonuglara yol a¢tigin
belirten bir tablo temsilidir [34]. Bu yontemde, baz1 bagimsiz degerler ve bir bagimli
deger vardir. Bagiml deger, cikti1 y degerini temsil eder. Bu y degeri, diger bagimsiz

degerlere baghdir.

Rastgele agac: Rastgele agac, bilgisayar bilimlerinde bir olasilik siirecinin sonunda

yaratilmig bir agac olarak tanimlanabilir. Bilgisayar bilimlerinde rastgele agacin bir¢cok
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kullanim1 vardir. Rastgele orman da bir rastgele aga¢ yontemidir. Bu yontem, rastgele
secilen egitim verisi alt kiimesinden bir dizi karar agaci olusturur ve daha sonra bu

agaclarin sonuclarini oylama yontemiyle toplar [35].

Bayes ag1i: Bayes aglar1 yonlii doniissiiz aglardir ve agdaki her diiglim ayr bir
degiskeni temsil eder, bunlar ¢ikarilan 6zniteliklerdir. Elde edilen bu model sayesinde
cikarilan 6zniteliklerin olasilik fonksiyonlar1 hesaplanir ve Bayes teoremi kullanilarak
durum gecisleri yapilir. Bunun sonucunda bir siniflandirma elde edilir. Bayes teoremi
kosullu olasilikta kullanilmaktadir ve bir durumun digeri tizerindeki baglayiciligini
aciklamaktadir. Bayes aginda da ozniteliklerin olasiliksal olarak birbiri {izerinde
baglayiciligi kullanilarak bir simiflandirma yapilmaktadir. [36]. Denklem 3.1°deki
A ve B, olaylan temsil eder. P(A), A olayinin meydana gelme olasiligini, P(B) B
olaymin meydana gelme olasiligini gosterir. P(B | A) A olay: verilen B olayinin kogullu

olasiligini temsil eder.

P(B|A)P(A)

PAIB) ==

3.1
Ug algoritmanin her biri i¢in ¢capraz dogrulama (cross-validation) yapilmustir. Capraz
dogrulama, veriyi belirlenen bir k sayisina gore esit pargalara boler, her bir par¢anin
hem egitim hem de test i¢in kullanilmasin1 saglar, boylelikle dagilim ve pargalanmadan
kaynaklanan sapma ve hatalar1 asgariye indirir. Bu calismada k de8eri 10 olarak
secilmigtir. Veri seti rasgele 10 parcaya boliiniir, 9 parca egitim i¢in, 1 parga test icin
kullanilir ve 10 defa bu iglem tekrar edilir. Her tekrarda ¢ikan sonuglarin ortalamasi
alinarak model degerlendirilir. Siniflandirma modellerinin test sonuglar1t Bolim 4.4’°te
detayli olarak aktarilacaktir. Testler sonunda aktivite tahmininde en yiiksek basari
oranlar1 Bayes ag1 kullanilan siniflandirma modelinde elde edilmistir. Nihai sistemde
gercek zamanl aktivite tahmini icin bu siniflandirma modeli kullanilarak bir mobil
uygulama yazilmistir. Sistemde kayan pencereler yonteminde belirlenen bir pencere
uzunlugu ile uygulamadaki bir tahmin dongiisiiniin esit uzunlukta olmasina dikkat

edilmistir.
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3.3 Adaptif Kullanic1 Arayiizii Tasarim

Hedeflenen sistemdeki adaptif arayiiziin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in iki asamali
bir ¢alisma yapilmustir. Ik asama kullanici ihtiyaglarmin anlagilmasi ve buna uygun
tasarim yaklagiminin ¢ikarilmasi, ikinci asama ise bu yaklasima uygun bir prototipin

olusturulmasi ve sinanmasidir.

3.3.1 Kullamc ihtiyaclarimin belirlenmesi

Uygulama araylizii tasarim1 uygulamayi1 kullanmasi hedeflenen ¢cogunlugu olusturan
kisilerin ihtiya¢larini ve isteklerini kargilamaya odaklanmalidir. Sistemin hedef kitlesi
kurumsal mobil uygulamalar: giinliik isleri sirasinda kullanan egitimli, gen¢ ve mobil
cthaz kullanma konusunda tecriibesi yiiksek olan, aktif bir yasami olan profildir.
Kullanic1 profillerinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesi i¢in mobil uygulama kullanma
deneyimi olan 20 kisiye iki ag¢ik u¢lu sorudan olugan bir anket yapilmistir. Anket
katilimcilart segilirken hedef kitleyi yansitmasi goz oniine alinmistir. Anket sorulari

asagidaki gibidir:

1. Hangi durumlardayken mobil uygulama kullantyorsunuz?

2. Bu durumlardayken mobil uygulama kullanim deneyiminizin daha iyi olmas1 icin

beklentileriniz nelerdir?

Cizelge 3.2 : Mobil uygulama kullanicilarin tanimladig: aktivite ve etiketler.

Aktivite Etiket
Oturma Pasif
Ayakta durma Pasif
Yiiriime Aktif
Arag icinde bulunma Pasif
Oturma ve aynm1 anda TV izleme, bagka kislerle konugma vs Aktif
Akilli telefonda bagka bir uygulamay1 kullanma Aktif
Kosma, egzersiz yapma Aktif
Araba kullanma Aktif

Anket sonuclarina gore kullanicilarin mobil uygulama kullanirken i¢inde bulunduk-
larin ilettikleri durumlar incelendiginde durumlarin “aktif” ve “pasif” olarak iki grupta
toplanabildigi gozlenmistir. Durumlar; kullanicinin dikkatini vermesi, odaklanmasi,

yiiriitmesi gereken birincil bagka bir aktivite olmasi durumunda ‘“aktif”; kullanilan
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mobil uygulamaya odaklanabilecekleri, gorece rahat olarak nitelendirilebilecek

durumlarda ise “pasif” olarak etiketlenmistir (Cizelge 3.2).

E Dikkatin dagilmamasi
MZaman/ hiz

“ Hataya acik elmamasi
H Kolay erisilebilirlik

“ Ongoriilebilirlik

i Basitlik

= Minimum efor

Sekil 3.5 : Kullanici ihtiyaglari.

Aktiviteler sirasinda uygulama kullanirken daha iyi bir deneyim yasamak icin
beklentilerin sorgulandig1 ikinci soruya verilen cevaplar analiz edilmis ve cevaplarin
icerikleri kullanici ihtiyaglar (Sekil 3.5) ve kullanic1 sikayetleri (Sekil 3.6) olarak iki

grupta toplanmustir.

Sorulara verilen cevaplara gore c¢ikarilan farkli kullanici profilleri; ayni anda bagka
bir aktivite yapan profil, acelesi olan profil, hata yapmaktan kacinan profil ve
rahat bir durumda olup uygulamay1 kesfetmeye acgik olan profil olarak siralanabilir.
Tasarim yaklagimu belirlenirken bu kullanici profillerinin ihtiyaclarinin kargilanmasi

gerekmektedir.

Anket cevaplart ve bu cevaplar iizerinden yapilan degerlendirmeler goz Oniine
alindiginda, sunulan sistemin iki kullamim tipine odaklanmasina karar verilmistir.
Pasif kullanim tipi; oturma, ayakta durma, bir aracta aracit kullanmadan bulunma
gibi aktiviteler sirasinda mobil uygulama kullanim durumlar1 ve bilgi almak, igerigi
incelemek ve yenilik ve firsatlar1 kesfetmek isteyen kullanici profilleri i¢in uygundur.
Aktif kullanim tipi ise yliriime, merdiven ¢ikma, kosma, egzersiz yapma gibi aktiviteler

sirasindaki kullanict durumlart ve bagka bir aktivite tarafindan dikkati dagilabilecek
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& Kiguk boyutlu ara yiiz elemanlari

i Gizli kalmis / zor erigilen parcalar

Reklam alanlar / ilgisiz bilgiler
nedeniyle dikkat dagilmasi

& Standart olmayan, gorevi
anlagilmayan ara ylzi elemanlan

& Cok sayida tiklama ya da hareket
gerekmesi

50%

Az kullanilan islemlerin 6n planda
— olarak dikkat dagitmasi

Sekil 3.6 : Kullanic sikayetleri.

durumda olan, acele eden, iglerini odaklanarak ve hatasiz olarak tamamlamak isteyen

kullanici profili i¢in Onerilmektedir.

3.3.2 Arayiiz olusturulmasi

Calisma sonunda sunulacak olan arayiiziin olusturulmasi i¢in ilk olarak arayiiz
tasariminda hangi kriterlerin dikkate alinacagi belirlenmistir. Ardindan bu kriterlere
gore pasif ve aktif kullanim tipleri i¢in tasarim yaklasimlari olusturulmustur. Bu
tasarim yaklasimlarina gore 6nce birer prototip olusturularak kullanicilara gosterilmis
geri bildirim alinmigtir. Bu geri bildirimlere gore taslak tasarimda diizenlemeler

yapilarak gercek bir mobil uygulama yazilmistir.

3.3.2.1 Kriterlerin olusturulmasi

Halihazirda piyasada bulunan en sik kullanilan mobil uygulamalarin arayiiz tasarimlari
pasif kullanim tipinde gegerli olan ihtiyaclar1 karsilamaktadir. Ornegin, aligveris
uygulamalarinda genelde kullanicilar vakit ayirip iiriinleri incelemek istedikleri i¢in
bu yaklasim bu tip uygulamalar icin daha yiiksek oranda gecerli olan kullanim tipini
karsilamaktadir. Bir aktivite yapilirken sik¢a kullanilan miizik dinleme uygulamalari
incelendiginde ise; sarki arama, ¢alma listesi olusturma gibi ekranlarin odaklanarak
islem yapilabilecek sekilde tasarlandigi gozlenir. Bunun yaninda sarki degistirme,
durdurma, devam etme gibi islemler, uygulama calisirken arka plana atildiginda mobil

cihazlarin ana ekraninda bulunan bir yonetim alani ile ya da kulakliktaki tuglar ile
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yonetilebilmektedir. Bu sayede egzersiz yaparken miizik dinlendiginde kolayca islem

yapilabilmektedir.

Bu uygulamalar diginda giiniimiizde finansal islemlerin yapildigi uygulamalar da
siklikla kullanilmaktadir. Bu uygulamalar, acil bir islem tamamlanmak istendiginde
aktif; faiz oranlari, kredi secenekleri ve ya firsatlar incelenmek istendiginde ise
pasif kullanim tipinde kullanilmaktadir. Tiirkiye piyasasindaki mobil bankacilik
uygulamalar1 incelendiginde, islem yapmaya zaman ayirabilen, odaklanmis bir
sekilde islem yapan ve uygulama icinde zaman geciren kullanicilarin hedef alindig:

gozlenmektedir.

Bu uygulamalarda kullanici uygulamaya ilk giris yaptiginda yeni oOzelliklerin
tamtildig1 bir boliim ile karsilasmaktadir. Islem yapma siireglerine erisene kadar
kampanyalarin hatirlatildig ara ekranlar araya girebilmektedir. Islem seceneklerinin
sunuldugu ekranlarda sirketlere gelir getirici secenekler ve iriin tanitimlart vurgu-
lanmis renkli tasarimlar ya da eklenmis etiketler ile 6n plana ¢ikarilmaktadir. Islem
ekranlarinda ise siklikla tiim olas1 secenekler ayni seviyede tutularak kullanicinin tiim
seceneklerini, o secenegi secmeyecek olsa da fark edebilmesi, boylece islem olanaklari

ile ilgili bilgi edinilmesi saglanmaktadir.

Bu tasarim yaklagimi pasif kullanim tipinde gecerli ihtiyacglar1 karsilamakta ancak
aktif kullanim tipinde gecerli olan ihtiyaclar1 karsilamamakta, aksine aktif kullanim
tipine giren kullanic1 profillerinin sikayet ettigi unsurlari barindirmaktadir. Ornegin
acil olarak para transferi yapmak icin uygulamaya giris yapan bir kullanicinin
islem ekranina gelmesi bir kampanya gosterimi ile zorlastirildiginda kullanici hem
islemini daha uzun siirede, dikkati dagilmis bir sekilde ve hata yapma olasili1 artmis
olarak tamamlamakta, hem de acelesi oldugu i¢in ilgili kampanyanin icerigine dikkat

etmemektedir.

Bu tasarim yaklagimina alternatif olarak, aktif kullanim tipi i¢in gecerli ihtiyaglarin
karsilanmasi i¢in gerceklestirilmesi gereken hedefler belirlenmistir. Yapilan ihtiyag
analizine gore Onem ve siklik acgisindan degerlendirildiginde bes temel amag
bulunmaktadir. Bunlar; islem siiresini azaltmak, hata sayisin1 azaltmak, erisilebilirligi
artirmak, dikkat dagimikligin1 azaltmak ve islem yapmak icin harcanan eforu

azaltmaktir. Katilimcilarin arayiiz ile ilgili yorumlarinda tasarim agisindan One
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cikan en 6nemli unsurlar ise dokunma hedeflerinin boyutlari, dokunma hedeflerinin
konum olarak erisilebilirligi, gereksiz / ilgisiz alanlarin varligi, arayiiz elemanlarinin

tasarimlarinin bir standarda bagli olusu ve basit, ayrik renk kullanimidir.

3.3.2.2 Arayiiz tasarimi

Dokunarak etkilesim saglama ve kiiciik ekran boyutu ozellikleri dolayisi ile mobil
cihazlarin arayiiz tasariminda dokunma hedefi boyutu, hedeflerin arayiizdeki konumu
ile erisilene kadar yapilmasi gereken etkilesim sayist ve bir ekranda bulunmasi
gereken optimum hedef sayis1 mobil arayiiz tasariminda odaklanilmasi gereken temel

kavramlardir.

1954°’de yayinlanan c¢alismasinda Fitts, bir hedefe ulagsmak icin gereken siirenin,
mesafeyle ve hedefin biiyiikliigiiyle olan iligkisini tanimlayan bir formiil 6ne stirmiistiir
[37]. Buna gore, siire mesafe ile dogru, boyut ile ters orantilidir. Google’in
2013’te yaptig1 bir calisma, bu formiiliin gelistirilerek mobil uygulamalar icin
uygulanabilecek bir modelini sunmaktadir [38]. Mobil uygulama kullanim hiz1 ve
hatali islem yapma sikliginda hedef boyutlarinin etkisi ile ilgili yapilmis ¢calismalar
bulunmaktadir. 2014’te yayimnlanan calismasinda Aarabi, mobil arayiiz elemanlarinin
secilebilme basarisini farkli boyutlar icin denemis ve bir arayiiz elemaninin dogru
olarak secilebilirliginin buton boyutu ile arttigin1 gostermistir, ideal buton boyutunu
parmak boyutu ile iligkili olarak verir [39]. Aym c¢alismada formiile ettifi arayiiz
entropisi metrigi kavramini, uygulama arayiiziiniin aciklik ve basitligi i¢in bir dlcii
olarak sunmustur. Buna gore giiniimiizdeki mobil cihaz boyutlari i¢in, kullanic1 dostu
bir uygulamanin bir ekraninda dokunulabilir hedef sayisinin 10’dan fazla olmamasi
gerektigini savunur. Erisilebilirlik a¢isindan hedefin arayiizdeki konumu da énemli bir
kriterdir. Mobil cihazlar -6zellikle ayn1 anda baska bir is daha yapiliyorsa, daha ¢ok tek
elle ve bag parmak ile kullanilmaktadir. Bu nedenle, arayiiziin alt kismindaki hedeflere

daha kolay erisilebilmektedir.

Mobil uygulama arayiizii tasarimu ile ilgili bu yaklagimlar goz oniine alinarak, aktif
ve pasif olarak ayrilan iki kullanim tipi icin sistemin test edilece8i bir prototip
olusturulmustur. Prototipin pasif kullanim tipindeki 6zellikleri piyasadaki kurumsal
mobil uygulamalardaki gibidir. Pasif kullanim tipinde goriintiilenecek arayiizde

asagidaki kriterlerin saglanmasi amaclanmaktadir;
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. Kampanya bilgilerinin gosterilmesi

Yeni gelen ozelliklerin tasarimsal olarak farklilagtirilarak belirtilmesi

. Kullanicilar1 avantajli iglemlere yonlendirebilmek i¢in bu iglemlerin tasarimsal

olarak vurgulanmasi

Daha cok alternatifin ekrana sigdirilabilmesi i¢in daha kiiciik boyutlu daha fazla

sayida secenek bulunmasi

. Tium alternatiflerin esit seviyede gosterilmesi

Aktif kullanim tipinde saglanmas1 amaglanan kriterler;

. Islem siiresini azaltma

. Hata sayisin azaltma

. Erisilebilirligi artirma

. Dikkat dagimikligin1 azaltma

. Islem yapmak icin harcanan eforu azaltma

Bu amacla, aktif kullanim tipi tasariminda hiz1 artirmak ve hatalar1 azaltmak i¢in su

degisiklikler yapilmusgtir.

1.

2.

Hedef boyutlar1 artirilmasgtir.

Ayni1 ekranda bulunan hedef sayis1 azaltilmagtir.

. Dikkatin dagitilmamasi i¢in kampanya, yeni 6zellik gibi asil amaca hizmet etmeyen

kisimlar elenmistir.

Ongoriilebilirligin artmasi icin aymi isi yapan tiim arayiiz elemanlar1 standart ve

basit bir sekilde tasarlanmis

. Islemlerin daha hizh erisilip, daha hizli tamamlanabilmesi icin kullaniciya en fazla

tercih edilen secenekler hazir se¢ilmis olarak sunulmustur

Ayni1 ekranda bulunan hedef sayis1 azaltilmigtir.
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Uygulamanin pasif ve aktif kullanim tipine goére farkli sunulan ekran tasarimlari

asagidaki kriterler cercevesinde ele alinmistir.

Hedef boyutu biiyiitme, hedef sayis1 azaltma, islem ile ilgisiz alanlarin ¢ikarilmasi,

dikkat dagitic1 6gelerin ¢ikarilmasi, ekranin sadelestirilmesi:

Ik iki ekran goriintiisiinde (Sekil 3.7) pasif kullamim tipine uygun menii adimlari
bulunmaktadir. Yeni sunulan fonksiyonlara (Yeni) ve fonksiyon i¢ine yeni eklenen
ozelliklere (Taksitlendir) bir etiket ile dikkat ¢ekilmistir. On plana ¢ikarilmak
istenen fonksiyonlar standart liste satir1 tasarimi seklinde degil, farkli bir tasarim
ile sunulmugstur (Vadesiz Hesap Acilis1). Liste tipindeki fonksiyonlarda farkli
konumlandirilan, markalastirilan iiriin isimleri icin satir bagina bir simge eklenmistir

(Mobil Odeme).

= .l 78% (2 06:25 ee = .l 78% 12 06:25

Kartlarim = Hesaplarim

KART iSLEMLERI

Vadesiz Hesaplarim >
Kredi Kartlarim >

Vadeli Mevduatlarim >
Kendi Kredi Kartima Bor¢ Odeme >

QR Kod ile Para Cek / Yatir >
Kendi Hesabima Nakit Avans > )

ONE GIKANLAR

Baska Hesaba Nakit Avans >

YAPI KREDI PAY @ [ = }
Mobil Odeme > Vadesiz Vadeli
Hesap Aciligi Mevduat Acilisi

QR Kod ile Odeme >
e — Akilli Asistan tanimlayarak, -
hesap hareketlerinizden L.
her zaman haberdar . = 4
Panik Yok (Gegici Kart Kapama) > olabilirsiniz. \ i
Yetkilendirme ve Talimat Ayarlari >
Kart Sifre islemleri >

Sekil 3.7 : Pasif kullanim modu i¢in menii tasarimi.

Ayrica menil adimlar1 sonunda meniideki fonksiyonlar ile ilgisi bulunmayan baska bir
irtiniin tamtiminin yapildigi, renkli bir boliim (banner) bulunmaktadir. Bu 6zellikler
ile kullanicilarin yeniliklerden, farkli iirlinlerden haberdar olmalar1 saglanmakta;
sirketlerin daha cok kullanilmasini istedigi ozellikler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
niteligi ile ekranlarin tasarimi uygulamay: kesfetmek i¢in zaman ayirmis ve sadece

uygulamaya odaklanmig bir kullaniciya uygundur.
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Sekil 3.8’deki ekran tasarimi ise aktif kullanim tipi i¢in Ongoriilen kriterleri
saglayacak sekilde olusturulmustur. Menii adimlar listelenirken secilecek fonksiyon
ismi disinda, dikkat dagitip aranan fonksiyonun bulunmasinmi zorlastiracak bir 68e
bulunmamaktadir. Hedef boyutunun biiyiimesi i¢in satir araliklar1 ve yazi bilyiikliikleri
artirlmistir. Tiim menii adimlar i¢in aymi standart tasarim kullanilmigtir. Ekranda
ayni anda goriintiilenen hedef sayisinin ¢ok fazla olmamasina dikkat edilmistir.
Bu hali ile meniideki islemleri incelemeye vakti olmayip, hizla yapacag: islemi
secmek isteyen kullaniciya uygundur. Listede alt siralarda bulunan bir islem ilk
bakista goriintiilenmedigi ve bulmak icin ekrami asagiya kaydirmak gerektigi icin
alt siralardaki islemlerin bulunmasinda bir yavaglik etkisi olabilir, ancak etkinin alt

seviyede olacagi ongoriilmektedir.

ee = .l 78% 12 06:22

Kartlarim

KART ISLEMLERI

Kredi Kartlarim >

Kendi Kredi Kartima
Bor¢ Odeme

Kendi Hesabima Nakit
Avans

v

Baska Hesaba Nakit
Avans

Sekil 3.8 : Aktif kullanim modu i¢in menii tasarima.

Menii adimlarindan istenen islem secildikten sonra gidilen islem ekranlari icin de
benzer bir yaklasim uygulanmistir. Kullanicinin hesaplariin iki farkli kullanim tipi
icin iki farkli sekilde listelenmektedir. Sekil 3.9 sol panelde hesaplarini incelemek
icin odaklanmig, bagka bir aktivite ile ugrasmayan kullaniciya hesaplarinin detayh
bilgisi sunulmaktadir. Sekil 3.9 sag panelde ise daha az ilgilenilen detay bilgileri
hesabin detay ekranina aktarilarak, ayni anda baska bir aktivite yapan kisinin bu ekrana

girerek hizlica bakiye kontrolii yapacagi diisiiniilerek bakiye bilgilerine daha fazla

27



= .l 78% 1 06:25 = .l 100% W 13:05
= Vadesiz Hesaplarim @) Vadesiz Hesaplarim @)
Tami(4) TLER) Déviz(2) Altin(0) Vadesiz TL Hesabi

>

Vadesiz TL Hesabi Vadesiz 2,90 TL 2,90 TL

Kullanilabilir Bakiye Guncel Bakiye
Guncel Bakiye 2,90TL >

. Salary Account
Esnek Hesap Limiti 0,00TL
>

Kullanilabilir Bakiye 2,90TL 3.564,54 TL 3.314,54TL

Kullanilabilir Bakiye Gincel Bakiye
Salary Account Vadesiz

USD Account
Guncel Bakiye 2.587,24TL >
o 4.024,98 UsD 4.024,98 UsD
Esnek Hesap Limiti 250,007L Kullanilabilir Bakiye Guncel Bakiye
Kullanilabilir Bakiye 2.837,24TL
EUR Account
USD Account Vadesiz N
182,41 EUR 182,41 EUR
Gincel Bakiye 4.024,98 USD N Kullanilabilir Bakiye Guncel Bakiye
Esnek Hesap Limiti 0,00 UsD
Kullanilabilir Bakiye 4.024,98 UsD
EURA t \% dﬁ e

Sekil 3.9 : Pasif (sol) ve aktif (sag) kullanim modu i¢in sorgulama ekrani tasarima.

yer birakilmistir. Ekrani tekrarlanan acgiklama alanlari ile doldurmak yerine, ekranda
bakiye bilgilerine daha biiyiik alan verilmis, aciklama alanlar1 daha az vurgulanmustir.
Ekranda ayni anda sunulan hedef sayisi azaltilmig, hedef boyutlart biiyiitiilmiis, ilk

ihtiya¢ olmayan alanlar elenmistir.
Islem yapilirken en sik kullanilan seceneklerin hazir olarak sunulmast:

Aktif ve pasif kullanim tiplerinde 6nerilebilecek bagka bir yaklagim ise; en sik yapilan
islemlerin kullaniciya hazir olarak sunularak iglemlerin daha hizli tamamlanmasini
saglamaktir. Burada daha az kullanilan iglemlerin siiresini ¢cok fazla uzatmayacak
sekilde bir diizenleme yapilmalidir. En fazla yapilan finansal islemlerden biri olan

kredi karti bor¢ ddeme islemi i¢in bu yaklasima gore iki farkl siire¢ sunulmustur.

Sekil 3.10°deki iki ekranda ve Sekil 3.11°de pasif kullanim tipine ait ekranlarda
kredi kartina ve hesaplarina ait detayli bilgiler verilmistir. Bu siirecte kullanici
tiim secenekleri incelemekte serbest birakilmis, ihtiya¢ olan alanlar doldurulmamustir.
Kullanicinin kredi kart1 bilgilerini inceleyip ardindan, “Bor¢ Tipi” secim alanina
girerek borg tiplerinden birini se¢cmesi, ekrana geri donmesi; hesaplarinin arasinda
birini se¢ip ekrana geri donmesi ardindan islemi tamamlamasi beklenmektedir. Burada

secenekler kullaniciya esit agirlikta sunulmustur.
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Kendi Kredi Kartima Borg Odeme (?) Bor¢ Tipi Secimi

Adios Premium Kalan Hesap Ozeti Borcu 0,00 TL

Kalan Asgari Odeme Tutari (% 30,00) 0,00TL

Gincel Borg 334,46TL Gincel Borg 334,46 TL
Kullanilabilir Limit 13.051,721L
Diger Tutar
Hesap Kesim Tarihi 25/03/2018
Son Odeme Tarihi 04/04/2018

Odeme Bilgileri

Bor¢ Tipi

[ Seginiz > ]

Hesap Bilgileri

[ Seciniz > ]

Sekil 3.10 : Pasif kullanim modunda islem secenekleri esit agirlik ile sunulan siirec
ekrani tasarimu.

= .al 78% 12 06:26

= Odeme Araci Secimi

Vadesiz TL Hesabi Vadesiz

Guncel Bakiye 2,90TL
Esnek Hesap Limiti 0,00TL
Kullanilabilir Bakiye 2,90TL
Salary Account Vadesiz
Guncel Bakiye 2.587,24TL
Esnek Hesap Limiti 250,00TL
Kullanilabilir Bakiye 2.837,24TL

Sekil 3.11 : Pasif kullanim modunda islem secenekleri esit agirlik ile sunulan siireg
ekrani tasarimi.

3.12’te Onerilen aktif kullanim tipi i¢in sunulan siiregte ise kullanicinin en sik islem

yapti81 hesap onceden secilmis olarak getirilmistir. Ayrica kredi karti ile ilgili detay
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= KendiKredi Kartima Bor¢ Odeme (?) = KendiKredi Kartima Bor¢ Odeme (?)
B Adios Premium Bl Adios Premium
Odeme Bilgileri Odeme Bilgileri
1.270,00 TL ) 1.270,00 TL
Kalan Hesap Ozeti Borcu Kalan Hesap Ozeti Borcu
381,00 TL 381,00TL
Asgari Odeme Tutari Asgari Odeme Tutari
Diger Tutar Diger Tutar °
Tutar
Hesap Bilgileri 0,00 TL
Hesap Bilgileri
Vadesiz TL Hesabi Vadesiz
>
» . Vadesiz TL Hesabi Vadesiz
Kullanilabilir Bakiye 2,90TL . } N
Kullanilabilir Bakiye 2,90TL
Devam

Sekil 3.12 : Aktif kullanim modunda siire¢ ekran1 tasarimi.

bilgiler kaldirilmis, borg tipleri ve borg tutarlari agik olarak getirilmis, en cok ddenen
borg tipi secilmistir. Kullanicinin aktif kullanim tipinde hesap ve borg¢ tipi se¢cimleri
icin devaml ikincil ekranlara gidip gelmesi islemde hatali secimlere yol acabilecegi
icin, tiim iglemlerin tek ekranda tamamlanabilmesi hedeflenmistir. Borg tipi se¢iminde
etkilesim alan1 sadece secili oldugunu belirten boliim degil, tiim satirdir. Bdylece
hareket halindeki kullanicilarin rahat se¢cim yapabilmesi saglanmis olacaktir. Diger
ekran tasarimlarindaki gibi ekranda en 6nemli secim kriteri olan borg tutarlar1 en ¢ok

vurgulanmig alanlardir.

Aktivite halindeyken sik yapilan islemlerin erisiminin kolaylastirilmasi, farkli bir

navigasyon yontemi:

Farkli kullanim tiplerinde etkisi olacagi ongoriilen baska bir tasarim farklilagmasi
da; erisilebilirligi artirmak icin, kullanicilarin uygulama igindeki islemlere erisim
ihtiyaclarimin farkli navigasyon tarzlart ile sunulmasidir. Aymi anda bagka bir
aktivite yaparken sik kullanilan bankacilik islemlerinden biri otomatik vezne makinesi
(Automatic Teller Machine - ATM)’den karekod ile para cekme islemidir. Islemi
gerceklestirmek i¢in kullanicinin mobil uygulamaya giris yapmus ve islem ile ilgili

secimleri tamamlamis olarak ATM bagina gelmesi gerekmektedir. Genelde acele
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edilen durumlarda ayni anda yiiriiyerek mobil uygulamanin acildigi, ATM’nin
yanina gelindiginde ise ATM ekranindaki karekod okutularak igslemin tamamlandigi
gozlenmektedir. Bu nedenle bu islemde aktivite sirasinda kullanima uygun bir model

olusturmak 6nemlidir.

Pasif kullanim tipinde; kullanic1 6nce standart giris islemi yaparak mobil uygula-
madaki tim seceneklere ulasip ardindan bu iglemi menii adimlar1 i¢inden secerek
islemine baslayabilir (Sekil 3.13).Bu sayede kullanicinin uygulama i¢ine girmesi, diger
seceneklerini gormesi, bu islem Oncesinde ya da sonrasinda yapmak isteyebilecegi
bagka islemleri varsa bunlari da tamamlamasi saglamr. Ilk ekran goriintiisiinde bu

islem i¢in kullanicinin erigsmesi gereken menii adimi gosterilmistir.

= .al 100% W 13:06 = .l 78% 1 06:21

GRYapKredi QO
@2 YapiKredi - -
Y% Size Ozel L Bildirimler
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Vv @) - ,
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Hos Geldiniz, Ozlem Yurdakurban
0,00 USD 13.051,72TL
Giincel Borg (USD) Kullanilabilir Limit
& Sifre
¢
Sifre Al / Sifremi Unuttum O] ]
Varliklarim Para Cek / Yatir

Son Hareketler v

7 Giinlik Odeme Plani

P 7o -— veni
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PIYASALAR  ATM /SUBE JETISLEMLER SIZEOZEL  DAHAFAZLASI

I

Sekil 3.13 : Pasif kullanim modunda standart navigasyon ile isleme erigim.

Aktif kullanim tipinde ise kullanicinin tek islem yapacagi ve bunun bir kismini
yiiriiyerek gerceklestirece8i varsayilir. Uygulamayr acar agmaz nokta atis1 olarak,
kolay bir sekilde ilgili meniiye erigebilmelidir. Gerekli secimler tamamlandiktan sonra,
en ¢ok dikkat isteyen kisim olan sifre girisi son adima birakilarak ATM’nin yanina

gelindiginde tamamlanabilir.

Sekil 3.13’teki ekran goriintiilerinde ise aktif kullanim tipinde bu isleme erigim

icin tasarlanan navigasyon yapis1 goriilmektedir (Jet islemler). Meni tek elle
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®
G2 YapKredi

Hos Geldiniz, Ozlem Yurdakurban

Sifre Al / Sifremi Unuttum

QRKod ile Para Cek / Yatir @
Cebe Havale @ Yapi Kredi Pay

Sekil 3.14 : Aktif kullanim modunda isleme dogrudan erisilen navigasyon tasarimi.

R ATM/SUBE JETISLEMLER

kullanimda en rahat ulagilabilecek alana konulmustur. Bu alan tiklandiktan sonra
meniintin alt kiritlimlart a¢ilmaktadir. Meniiniin alt kirilimlarina da ayni sekilde
elin hareket etmesine ihtiya¢ kalmadan ulagilabilmektedir. Bu agsamada ilgili iglem
secilerek, ATM ile etkilesime girme oncesinde mobil uygulama sifresi girilerek islem
tamamlanmaktadir. Boylece hem erisilebilirlik artirilmis, islem hizli tamamlanmis
hem de uygulamadaki ilgisiz islem secenekleri ile kullanicinin dikkati dagitilmamastir

(Sekil 3.14).

Sunulan ii¢ yaklagim tipi ile kullanicilarin islem yaparken aktif ve pasif kullanim

tiplerindeki ihtiya¢larina bagh olarak 6ne ¢ikan kriterler gozetilmistir.
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4. DENEYLER VE SONUCLAR

Onerilen sistemin degerlendirilmesi icin deneyler yapilmis ve sonuglari analiz
edilmistir. Asagidaki boliimlerde once deneyler i¢in kullanilan yazilim ve donanim
ozelikleri verilmis, deney diizenegi ve degerlendirme kriterleri anlatilmistir. Ardindan

deney sonuclari aktarilarak analiz edilmistir.

4.1 Yazihm ve Donamm Ozellikleri

Aktivite tanima sisteminde veri toplama ve sinamasi asamalarinda Android Studio
gelistirme ortaminda Java ile gelistirilen bir uygulama kullanilmistir. Algortimalar

Weka kiitiiphanesi kullanilarak kosulmustur.

Adaptif kullanic1 arayiizii bir mobil bankacilik uygulamasinda gerceklestirilmistir.
Java yazilim dili ile, Android Studio gelistirme ortam1 kullanilarak 6rnek bir Android
uygulama yazilmistir. Olusturulan senaryolar katilimcilara hem sabit hem de adaptif
arayiiz ile hem aktif hem pasif kullanim durumlarinda denetilmigtir. Kullanicilarin
yaptiklar1 iglemler DU Recorder mobil uygulamasi kullanilarak kaydedilmistir.
Deneyler Android 7.0 isletim sistemli Samsung Galaxy S7 Edge marka telefon ile

gerceklestirilmisgtir.

4.2 Deney Sartlar:

Deneylerin aktivite tanima sistemi kismi icin; toplanip On isleme ve Oznitelik
cikarma isleminden gecirilen ve rastgele aga¢ (random tree), karar tablosu (decision
table) ve Bayes agi (bayesnet) algoritmalar1 ile egitilen veriden elde edilen
siniflandirma modelleri test edilmistir. Kullanicilar sag ellerinde mobil cihazi tutarak
yiirime, merdiven inme-¢ikma, oturma, araba kullanma, kogsma ve bisiklet kullanma
aktivitelerini yapacaklardir. Kullanicilarin her birinden her bir aktivite i¢in 90 s’lik

veri toplanmustir. Yapilan testlerin sonuclarina Boliim 4.4’te yer verilecektir.
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Deneylerin adaptif arayiiz tasarimi kisminda tasarimin kullanici deneyimine etkisinin
gozlenmesi i¢in deneyler yapilmistir. Kullanici deneyimi 6l¢iilebilmesi zor bir alandir.
Deney sonuclarinin degerlendirilebilmesi icin amaclanan hedeflerin gerceklestirilme
seviyesi ve kullanicilardan alinan geri bildirimler kullanilacaktir. Aktif kullanim
tipinde hedeflenen kriterler gbéz Oniine alindiginda, bu alanlarda memnuniyetin
artmasinin islem hizinin artmasi ile saglanabilecegi goriilmektedir. Bu deger sayisal
ve nesnel olarak oOlgiilecektir. Kullanicilarin mobil uygulamayi kullanirken olusan
ekran goriintiileri, ekranda dokunduklar1 alanlar da belirtilerek videoya alinip analiz
edilecektir. Bunun disinda deneye katilan kullanicilara anket yapilarak kullanici

deneyimi sorgulanacaktir.

Deney katilimcilari tiniversite mezunu, 30-37 yas araliginda mobil uygulama kullanma
deneyimi olan ve finansal terimlere asina 4 kadm, 7 erkek toplam 11 kisiden

olusturulmustur. Cizelge 4.1 katilimcr bilgilerini gostermektedir.

Cizelge 4.1 : Katilimci bilgileri.

Katilimei | Cinsiyet | Yas | Egitim

Kadin | 31 | Yiiksek Lisans
Erkek | 37 |Universite
Kadin | 30 |Doktora
Kadin | 31 | Yiiksek Lisans
Erkek | 37 |Universite
Erkek | 36 |Yiiksek Lisans
Erkek | 34 |Universite
Erkek | 31 |Universite
Kadin | 30 |Universite
Erkek | 30 | Yiiksek Lisans
Erkek | 30 | Universite

|k
SISl e ua n| s w e =

Uzerinde caligilacak senaryolar kullanicilarin en c¢ok yaptigi islemler iizerinden
olusturulmustur. ABD Federal Reserv Sistemi Yonetim Kurulu’nun 2016’da mobil
finansal hizmetler ile ilgili yaymladig: rapora gore, en sik kullanilan mobil bankacilik
fonksiyonlar1, hesap ve kart bakiyeleri goriintiileme ile kendi hesaplari arasinda para
transferi yapmadir [1]. Ulkemizde de en cok kullanilan fonksiyonlar buna paralel
olarak hesap ve kart bakiye ve hareket sorgulama, para transferi ve kart bor¢ 6demedir.
Bu fonksiyonlar sorgulama ve finansal islem yapma seklinde iki gruba ayrilarak

bunlara uygun senaryolar olusturulmustur.
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Sorgulama senaryolarinda arayiiz tasariminda hedef boyutu biiyiitme, hedef sayisi
azaltma, islem ile ilgisiz alanlarin c¢ikarilmasi, dikkat dagitict 68elerin ¢ikarilmasi,
ekranin sadelestirilmesi islemlerinin aktif kullanim tipine etkisi incelenmistir. Ik
olarak kullanicilardan farkli siralardaki menii adimlarina gidilmesi istenmistir. Boyut
biiylidiigiinde ekrana sigan menii adimi sayis1 azalacagi i¢in alt siralardaki meniilere
ekram1 kaydirarak erisilmesi gerekmektedir. Ilk siralardaki menii adimlari ile son
siralardaki menii adimlarinda farkli etki olabilecegi icin farkli siralardaki menii

adimlar1 hedef olarak verilmistir.

Sorgulama senaryolarinda ikinci olarak, kullanicidan toplam hesap bakiyesinin
sorgulanmas1 ve farkli hesaplarindaki toplam tutarin verilen degerden biiyiik olup
olmadig1 bilgisinin kontrol edilmesi istenmigtir. Bu iki senaryoda erisimin hizi ve

dogrulugu sorgulanmistir.

Finansal islem yapma senaryolarinda ilk olarak, islem yapilirken en sik kullanilan
seceneklerin hazir olarak sunulmasinin etkisi incelenmistir. Once kullanicidan kredi
kartinin kalan hesap 0zeti tutarin1 ddemesi istenmistir. Bu islem sik yapilan bir islemdir
ve adaptif arayiliz tasariminda tasariminda hazir se¢ilmis olarak sunulmaktadir.
Ardindan kullanicidan belirlenen bagka bir tutar1 el ile giris yaparak 6demesi
istenmistir. Bu iglem ise daha seyrek yapilan bir igslemdir. Bu islem de denetilerek,
diger islemin secili olarak gelmesinin seyrek yapilan bu islemin yapilma deneyimine

olumsuz bir etkisi olup olmadiginin goriilmesi hedeflenmistir.

Finansal islem yapma senaryolarinda ikinci olarak, aktivite halindeyken sik yapilan
islemler icin farkli bir navigasyon yontemi kullanilarak erisiminin kolaylagtirilmasi
hedeflenmistir. Uygulamalarda genelde once giris yapilip ardindan hiyerarsik olarak
diizenlenmis meniilerden ilgili islemin segilerek isleme erisilmesi beklenir. Onerilen
adaptif araylizde aktivite halindeyken sik yapilabilecek islemler i¢in farkli bir
navigasyon tasarlanmistir. Kullanicinin uygulamayi agcar agmaz giris yapmadan hizh
islemler alanina girip ilgili igleme ulagmasi boylece isleme gidene kadar olan siirecte
bagka iglemler arasinda kaybolmamasi hedeflenmistir. Finansal igslemi tamamlamadan
once sifresi istenerek islemin giivenligi de saglanacaktir. Senaryoda kullanicidan
disarida yiiriirken sik kullanilacag: varsayilan ATM’den kare kod okutarak para ¢cekme

islemini yapmasi istenmistir.
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Cizelge 4.2 : Adaptif arayiiz deney senaryolari.

Senaryolar

1. Sorgulama Senaryolari

1.1. Meniiden dogru iglemi bulma: Kullaniciya farkli siradaki menii adimlarina
girmesi sOylenir.

1.2. Bakiye sorgulama: Kullanici kirasim1 6demek istemektedir. Kira 6demek
icin ATM’den para ¢ekmesi ve nakit olarak teslim etmesi gerekmektedir.
ATM’ye gitmeden Once hesabinda yeterli bakiye olup olmadigini kontrol
etmesi gerekir. Kullanicidan mobil uygulamada hesap bakiyesini kontrol edip
toplam 3500 T den fazla para olup olmadigini sdylemesi istenir.

2. Finansal Islem Yapma Senaryolar

2.1. Kredi kart1 bor¢ 6deme: Kullanici aligveris merkezinde aligveris
yapmaktadir. Kart limitinin doldugunu fark eder. Alisverise devam etmek i¢in
kredi kartborcunun bir kismini1 6demesi gerekmektedir.

2.1.1. Kullanicidan mobil uygulamada kredi kartinin hesap 6zeti borcunu
O0demesi istenir.

2.1.2. Kullanicidan mobil uygulamada kredi kartina 576 TL 6deme yapmasi
istenir.

2.2, Para ¢cekme: Kullanicinin ATM’den para cekmesi gerekmektedir.

Mobil uygulamay1 kullanarak kare kod okutup para cekmesi istenir.

Cizelge 4.3 : Adaptif arayiiz deney komutlari.

Deney Komutlari

1. Kullanicidan arayiiz tiplerinden birinin uygulandigi uygulamay1 kullanmasi
istenir. 5 kisiden Once statik arayiizii secmesi, 6 kisiden once adaptif arayiizii
secmesi istenmisgtir.

2. Sirasiyla sabit durma, yiiriime, kogsma, merdiven inme ve merdiven ¢ikma
aktivitelerini yaparak uygulamayi kullanmas1 soylenir.

3. Uygulamayi kullanirken sirasiyla verilen senaryolari uygulamasi istenir.
Senaryoyu uygularken her islem icin anasayfadan baglamasi gerekmektedir.
4. Islemler sirasinda video kaydedici uygulamanin acik olmasi gerekmektedir.
5. Bir aktivite ile senaryolar tamamlaninca, bir sonraki aktivite ile tiim
senaryolar1 tekrar yapmasi sdylenir.

S. Bir arayiiz tipinde tiim aktiviteler ile tiim senaryolar tamamlaninca diger
arayiiz tipinin uygulandig1 uygulama ile tiim aktiviteleri ve tiim senaryolari
strastyla tekrarlamasi istenir.

senaryolar katilimcilar farkli aktiviteleri yaparken denetilmistir.

Kullanicilardan gerceklestirmeleri istenen senaryolar Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu
Ik olarak dis
ortamda sabit durma, yliriime ve kosma aktiviteleri ile senaryolar test edilmistir.
Ardindan kullanicilara kapali bir bina i¢cinde merdiven inme ve merdiven ¢ikma
aktiviteleri ile birlikte senaryolar uygulatilmistir. Uygulama sirasinda once yapmasi
gereken aktivite soylenmis, ardindan bu aktivite sirasinda sirasiyla Cizelge 4.2°deki

islemler gerceklestirilmistir. Yaptirilan iglemler sirasiyla sabit durma, yiiriime, kosma,
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merdiven ¢ikma ve merdiven inmedir. Katilimcilardan 5 tanesine once statik pasif
arayliz verilmis, sonra ayni islemler adaptif arayiiz ile tekrar edilmistir. 6 tanesine
ise Once adaptif arayiiz verilmis ve ayni islemler statik arayiiz ile tekrar edilmistir.
Farkli sira ile verilmesinin nedeni kullanicilarin uygulamaya alismasindan dolay1

ikinci verilen arayiiz tipinde islemleri daha rahat yapacaklarinin 6ngoriilmesidir.
Cizelge 4.3 katilmcilara deneyler uygulatilirken verilmis komutlar1 gostermektedir.

Deney sonuclarinin aktivite tanima isleminde dogabilecek hata ya da yavagliktan
etkilenmemesi i¢in, yapilan deneyler calismanin aktivite tanima ¢Oziimiinden
soyutlanmigtir. Kullanicilarin aktivitesinin yiizde yiiz dogru olarak ve kullanicinin

hissetmeyecegi bir hiz ile tanindig1 varsayilmistir.

4.3 Degerlendirme Kriterleri

Aktivite tanima sisteminin basarisi, testler sirasinda kullanicilarin yaptiklar ak-
tivitelerin sistem tarafindan dogru olarak tahmin edilme oranina bakilarak 6l¢iilmiistiir.
Kullanicilar elde mobil cihaz ile yiirlime, merdiven inme-¢ikma, oturma, araba
kullanma, kosma ve bisiklet kullanma aktivitelerini yaparken sistemin tahmin ettigi

aktivite tiirli kaydedilerek deney sonuclar1 olusturulmustur.

Adaptif arayliz deneyleri sirasinda, yapilan islemler video ile kayit altina alinmistir.
Ardindan videolar incelenerek iglemlerin her birinin tamamlanma siiresi sayisal olarak
cikarilmigtir.  Cikan degerler senaryo bazinda (menii se¢imi, bakiye sorgulama,
kredi karti hesap 6zeti borcu 6deme, kredi kart1 diger tutar 6deme, kare kod ile
para cekme); yapilan aktivite (sabit durma, yiiriime, merdiven inme, merdiven
cikma, kosma) ve deney sirasinda kullanilan arayiiz tipine (statik arayiiz, adaptif
arayiiz) gOre aynistirilarak tablolar olusturulmustur. Aymi gorevin ayni kullanici
tarafindan statik ve adaptif arayiiz ile tamamlanma siirelerinin farki alinarak, statik
arayiiz icin harcanan siireye yiizdesel oran1 bulunmustur. Boylece adaptif arayiiz
kullanmanin, statik arayiliz kullanmaya gore iglemin toplam tamamlanma siiresine
yiizdesel katkis1 ¢ikarilmistir. Bu deger, calisma ile iyilestirilmesi hedeflenen hiz
ve kolaylik kriterinin sayisal karsiligimi olusturmaktadir. Bu sonuclar incelenerek
deneyin niceliksel sonuglar1 analiz edilmistir. Ayrica bu ¢alismada hedeflenen sonuca

ulasilmasi i¢in, sistemin sonuglar1 gercek zamanli olarak yansitmasi gerekmektedir.
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Sistemin bu agidan degerlendirilmesi icin gerceklesen aktivite tanima isleminin
kullaniciya yansima siireleri olgiilerek analiz edilmistir. Bunun i¢in aktivite tanima
sisteminin entegre edildigi mobil uygulama ile testler yapilarak videoya kaydedilmis

ve siireler ol¢iilmiigtiir.

4.4 Aktivite Tanima Deney Sonuclar:

Asagida aktivite tanima testleri sirasinda sinanan her algoritma i¢in karisiklik matrisi
(confusion matrix) goriilmektedir. Cizelge 4.4 - Cizelge 4.6 arasinda sirasiyla Bayes
Ag1, Rasgele Aga¢ ve Karar Tablosu icin ¢apraz dogrulama sonuglar1 goriilmektedir.
Tablolardaki degerler, gercekten yapilan aktivitelerin sistem tarafindan hangi aktivite

olarak tespit edildigini oransal olarak gostermektedir.

Cizelge 4.4 : Bayes agi ile karisiklik matrisi — ¢apraz dogrulama.

.. Sistemin Tespit Ettigi
Aktivite Yiiriime | Merdiven | Oturma | Araba | Kosma | Bisiklet
Yiiriime | %94,12 | %5,54 %0 %0 %0,34 %0
Merdiven | %10,09 | %81,65 | %0,15 90 %8,1 %0
Gercek Oturma | %0,35 %0,59 | %95,65 | %2,82 %0 %0,59
Araba %0 %0,35 %0 % 98,6 %0 %1,05
Kosma | %1,85 %?2,08 %0 %0 | %96,06 %0
Bisiklet %0 %0,32 %0 %0,16 %0 % 99,53

Cizelge 4.5 : Rasgele agag ile karisiklik matrisi — ¢apraz dogrulama.

. . Sistemin Tespit Ettigi
Akdivite Yiiriime | Merdiven | Oturma | Araba | Kosma | Bisiklet
Yiiriime | %91,75 | %7,34 %0 %0 %0,68 | %0,23
Merdiven | %10,7 | %85,78 | %0,31 | %0,15 %?2,6 %0,46
Gercek Oturma | %0,24 %0,12 | %98,24 | %0,71 | %0,24 | %0,47
Araba %0,35 %0 %1,92 | %97,56 %0 %0,17
Kosma | %1,62 %35,32 %0,46 %0 %92,36 | %0,23
Bisiklet | %0,47 %0,95 %0,47 | %0,63 | %0,32 | %97,16

Cizelge 4.7 farkli algoritmalarin dogru aktiviteyi tespit etme oranlarim gostermektedir.
Bu degerler farkli aktiviteler i¢in hesaplanmis dogru tespit oranlarinin ortalamasi
alinarak bulunmustur. Bayes Agi ile digerlerinden daha yiiksek basari orami elde

edilmistir.

Birbiri ile karigmanin yiiksek oldugu aktiviteler merdiven - yiirlime ve merdiven -

kosma aktiviteleridir. Bu aktivite ¢iftleri i¢in cihaz sensorlerinden alinan oryantasyon
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Cizelge 4.6 : Karar tablosu ile karigiklik matrisi — ¢apraz dogrulama.

. . Sistemin Tespit Ettigi
Aktivite Yiiriime | Merdiven | Oturma | Araba | Kosma | Bisiklet
Yiiriime | %84,52 | %14,58 | %0,68 %0 %0,23 %0
Merdiven | %31,04 | %58,41 | %0,31 %0 %9,79 | %0,46
Gercek Oturma | %2,35 %0,24 | %93,07 | %3,53 | %0,24 | %0,59
Araba %1,22 %0 %2,44 | %95,46 %0 %0,87
Kosma | %8,33 %6,48 %0,46 %0 %8148 | %3,24
Bisiklet | %4,42 %1,11 %0,63 | %1,58 | %1,11 | %91,15

Cizelge 4.7 : Dogruluk oranlari.

Yontem Ortalama Dogruluk Oram
Bayes Ag1 %94,12
Rasgele Agac % 93,89
Karar Tablosu % 84,35

cue

bilgisi ile hesaplanan 6znitelik degerlerinin benzer sekilde degistigi gozlenmistir.
Ayrica karistirilan aktivite ¢iftleri i¢in ivmedlcerden gelen x ve y eksen degerleri ile
hesaplanan 6znitelik degerleri de oldukga benzerdir. Ivmedlger x ekseni ortalama
degeri avg', ivmeolger x,y eksenleri standart sapmalari o, ivmedlger x ekseni
maksimum degeri max’, ivmeodlcer y ekseni minimum degeri min®, ivmedlger

x,y eksenleri ortalama mutlak sapma degerleri mad)’;y birbirine yakindir. Bu
aktiviteler z ekseni degerleri ile farklilagsmaktadir. Kosma aktivitesinde z eksenindeki
degisim cok anidir, yiirime ve merdiven aktivitelerinde ise bu kadar ani degisimler

gerceklesmemektedir.

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de merdiven ve yiiriime aktiviteleri i¢in oryantasyon pitch degeri

ve dogrusal ivme x ekseni degeri i¢in ¢cok yakin desenler olustugu goriilmektedir.

200 T T T T T

Yirime
Merdlven
150 - b
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Sekil 4.1 : Merdiven ve yiiriime aktiviteleri i¢in oryantasyon pitch degeri.
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Sekil 4.2 : Merdiven ve yiiriime aktiviteleri icin ivmedlcer sensoriinden alinan x
ekseni dogrusal ivme bilgisi.
Bu aktiviteler disinda ¢ok fazla yanlis tespit gbzlemlenmemistir. Deneyler yapilmadan
once karigikliklar yiiriime, kogsma ve merdiven arasinda olacagi beklenmistir ve deney

sonuglar1 da beklenti dogrultusunda gerceklesmistir.

4.5 Adaptif Kullanic1 Arayiizii Deney Sonuclar:

Ornek uygulama ile yapilan testlerde farkli kosullar ve arayiizler icin elde edilen islem

stireleri ve kullanim gekilleri analiz edilerek deneyin nesnel sonuglari olusturulmustur.

4.5.1 Arayiiz degerlendirme nesnel sonuclari

Adaptif ve statik arayiiz ile kullanicilara yaptirilan deneylerin sonuglari incelendiginde
adaptif arayiiz ile tamamlanan islemlerin deney kapsamindaki tiim senaryolarda
islemleri hizlandirdig1 goriilmektedir. Statik arayiiz ile yapilan islem siireleri ile adaptif
arayiiz ile yapilan islem siireleri arasindaki fark senaryo tipi ve aktivite tiplerine gore
degerlendirilmistir. Cizelge 4.8’de sonuclardan ¢ikarilan ortalama, standart sapma,

minimum, maksimum degerleri goriintiilenmektedir.
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Deney sonucunda iglem tamamlama siirelerine bakildiginda aktivitelerin kullanicilara
ayni sirayla denetilmesinin etkisi goriilmektedir. Kullanicilar 6nce sirasiyla sabit
durma, yiiriime, kogsma aktivitelerini yaparak; ardindan bagka bir ortamda sirasiyla
merdiven inme ve merdiven ¢ikma aktivitelerini yaparak senaryolar1 gergeklestirmistir.
Bir senaryo her aktivite icin tekrar yapildigindan, bu durum son yapilan aktivitelerde
islemlerin daha hizli tamamlanmasina yol agmistir. Ornegin kosma aktivitesi sirasinda
yapilan islemlerin diger islemlerden daha hizli tamamlandig1 goriilmektedir. Ancak
bu etki deneyde karsilastirilan degerleri etkilememektedir. Deneyde farkli aktiviteler
sirasindaki igslem tamamlanma siirelerinin farki degil, farkli arayiizler ile islem
tamamlanma siireleri karsilastirilmistir. Kullanicilarin bir kismina senaryolar dnce
adaptif, bir kismina ise statik arayiiz ile baglatildigindan asil karsilastirma yapilan

degerlerde uygulamaya alisma etkisi engellenmistir.

Her gorevin aymt kullanici tarafindan statik ve adaptif arayiiz ile tamamlanma
siirelerinin farki alinarak, statik arayiiz i¢in harcanan siireye yiizdesel orani
bulunmustur. Bu sonuclar Cizelge 4.9°de goriilmektedir. Boylece adaptif arayiiz
kullanmanin, statik arayliz kullanmaya gore iglemin toplam tamamlanma siiresine

yiizdesel katkisi ¢ikarilmastir.

Cizelge 4.9 : Adaptif arayiiz kullaniminin islem hizlandirma orani.

Senaryo Sabit durma | Yiiriime | Merdiven | Merdiven | Kosma | Ortalama
inme cikma

Menii erisimi %353 %13 %27 %12 %33 %28

Bakiye %29 %23 %27 %32 %24 %27

sorgulama

Hesap ozeti %33 %18 %43 %46 %4 % 36

odeme

Diger tutar %31 %19 %29 %726 %28 %27

odeme

Para cekme %16 %12 %07 %09 %07 %10

Ortalama %032 %17 %26 %025 %26 %025

Aktivite tipine gore degerlendirildiginde olumlu etki en fazla sabit durma islemindedir.
Bunun nedeninin uygulamaya konsantre olundugu icin hiz kazandirabilecek diizen-
lemelerden en fazla verim alinmasi oldugu diisiiniilebilir. Ardindan merdiven inme,
merdiven ¢ikma ve kosma iglemlerinde etki goriilmiistiir. Bu islemler yiiriimeye gore
daha karmasik ve dis diinyaya dikkat gerektiren islemler oldugundan adaptif arayiiziin

daha etkili oldugu ¢ikarilabilir.
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Senaryo bazinda inceledigimizde ise sunulan yeni tasarimin en fazla "kredi karti
hesap ozeti bor¢ odeme" isleminde oldugu goriilmektedir. Bu iglem i¢in en
cok kullanilan iglem hazir secilerek kullaniciya sunuldugu icin ek islemlere gerek
kalmadigindan islem tamamlanmasi hizlanmigtir. Bunun yaninda "kredi kartina diger
tutar odeme" iglemi ise daha az kullamldig: i¢in hazir se¢ili olmadan getirildigi
halde olumsuz bir etki bulunmadig1 goriilmektedir. Sorgulama senaryolarindan "menii
erisimi" ve "bakiye sorgulama" islemlerinin de hedef boyutlarmin biiyiitiiliip, dikkat
dagitict unsurlarin ¢ikarildigr yeni tasarim ile hizlandig1 goriilmektedir. Ortalama
sonuglara etkisi ¢ok goriilmemekle birlikte, baz1 deney sonuclarinda, "menii erisimi"
senaryosunda statik arayiiz ile yapilan islemin daha hizli tamamlandig1 goriilmiistiir.
Bu durum daha cok alt siralarda kalan islemler i¢in yasanmistir. Boyut biiyiitme
ile ekrana sigan islem sayis1 azaldig: i¢in kullanicilarin ilgili islemi gorebilmek i¢in
ekran1 daha fazla kaydirmasi1 gerekmesinin bu duruma yol actig1 diisiiniilebilir. En
diisiik etkinin goriildiigii senaryo farkli bir navigasyon tipinin denendigi "para ¢ekme"
senaryosudur. Kullanicilar mobil uygulamalarda genelde once giris yapip ardindan
islem meniisiinden secim yaparak ilerlemeye alisik olduklarindan bu navigasyon

cesidinin farkli gelmesinin etkisi olarak yorumlanabilir.

Islem videolar1 sadece siire 6lcmek icin degil kullanicilarin ne kadar hata yaptigim
ve uygulamanin hangi alanlan ile etkilesime ge¢meye calistiklarini incelemek icin
de kulanilmistir. Videolarda kullanicilarin iki arayiiz tasariminda da az hata yaptigi
gozlenmistir. Bunun yaninda kullanicilarin 6zellikle kii¢iik boyutlu ve sol iist kosede
yer alan menii isareti gibi baz1 alanlara tiklamakta zaman zaman zorluk yasadiklari

goriilmektedir.

4.5.2 Arayiiz degerlendirme 6znel sonuclari

Deneye katilan kullanicilara deney sonrasi kullanict memnuniyet anketi yapilarak,
deneyin niteliksel sonuglar1 analiz edilmistir. Insan bilgisayar etkilesimi alaninda
uzun yillardan beri kullanilan Kullanict Bilgi Memnuniyeti (UIS - User Information
Satisfaction) anketi hem soru sayisinin yiiksek olmas1 hem de bu ¢calismadaki hedeflere
yonelik olmamasi nedeniyle kullanilmamistir. Bunun yerine bu c¢alisma sirasinda
belirlenen hedeflere ulasilip ulagilmadiginin sorgulandigi on sorudan olusan bir anket

olusturulmustur. Deney sonrasi anketinde sorgulanan maddeler, ¢alismanin basinda

43



kullanicilara yapilan ve mobil uygulama kullanirken kullanicilarin beklentilerini
sorgulayan ilk anket sonuglarindan c¢ikarilan ihtiyaglarin ne kadar karsilandiina
odaklanmigtir. Anketteki her soruya “Kesinlikle katilmiyorum.”, “Katilmiyorum.”,
“Kararsizim.”, “Katiliyorum.”, “Kesinlikle katiliyorum.” se¢eneklerinden biri ile yanit
verilmesi beklenmektedir. Anket sorular1 Cizelge 4.10’de yer almaktadir. Cizelgede
cevaplarin karsilig1; “Kesinlikle katilmiyorum.” 1 degeri ile, “Katilmiyorum.” 2 degeri
ile, “Kararsizim.” 3 degeri ile, “Katiliyorum.” 4 degeri ile, “Kesinlikle katiliyorum.” 5

degeri ile ifade edilmistir.

Cizelge 4.10 : Kullanici deneyimi anketi.

Anket Sorulari

1. Islemlere kolayca erisilebilmektedir.

2. 1§1emlerin tamamlanmasi az efor (tiklama, hareket yapma, arama)
gerektirmektedir.

3. Islemler kisa siirede tamamlanmaktadhr.

4. Islemler yapilirken dikkat dagitic1 unsurlar bulunmamaktadir.

5. Islemler sirasinda ihtiya¢c duydugum tiim bilgiler ekranda yer almaktadir.

6. Ekrandaki arayiiz elemanlarinin iglevi kolayca anlasilmaktadir.

7. Uygulamay1 kolayca kullanabilmek i¢in uzun siire kullanmis olmaya ya da
uzman olmaya gerek bulunmamaktadir.

8. Uygulamay1 iki farkli arayiiz ile kullanmanin kullanim deneyimine olumsuz
bir etkisi bulunmamaktadir.

9. Uygulamayi kullanirken, yaptigim diger aktiviteyi (yiiriime, merdiven
cikma vs) rahatga siirdiirebiliyorum.

10. Uygulamay1 adaptif arayiiz ile kullanmay1 tercih ederim.

Sekil 4.3’te anket sorularina deneye katilan kullanicilar tarafindan verilen cevaplarin
her soru i¢in ortalama ve standart sapma degerleri goriilmektedir. Deneye katilan
kullanicilarin anket sorularina verdikleri cevaplar incelendiginde islemlerin hizls,
kolay, dikkat dagilmadan yapilmasu ile ilgili sorulara daha olumlu cevaplar ("Kesinlikle
katiliyorum", "Katiliyorum") verilirken; uygulamanin iki farkl arayiiz ile kullanilmasi

ve adaptif arayiiz olusturulmasi onerilerine verilen cevaplar ortalamaya daha yakindir

44



3 - B Standart Sapma

M Ortalama

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 4.3 : Anket cevaplar1 ortalama ve standart sapma degerleri.

("Katiliyorum", "Kararsizzim"). Bunun nedeni sorgulandiginda iki farkl arayiizii
ogrenmek gerekebilecegi ve uygulama kullanilirken arayiiz degismesinin odak kaybi
yasatabilecegi kaygilarindan dolayr oldugu kullanicilar tarafindan ifade edilmistir.
Uygulamanin tasarimi ve kullanici deneyimi ile ilgili olumsuz goriis bildiren kullanici
olmamustir. Anket sorularinin hepsi olumlu bir ifade icermektedir. Sorularda olumlu
ifade kullaniminin sorularin cevaplarimin da olumlu olmasina destekleyici bir etkisi

olmus diye bir yorum yapilabilir.

4.5.3 Aktivite tanima sisteminin kullaniciya gercek zamanh etkisi

Aktivite tanima sisteminin adaptif arayiiz olusturulmasinda etkin olarak kullanilmas1
icin; aktivite degisimlerinin kullanim sirasinda sisteme ger¢ek zamanli olarak
yansimast ve kullanicinin degisimi kisa siirede gorebilmesi gerekmektedir. Bu
caligmadaki sistemin sonuclarinin kullaniciya yansima siirelerinin degerlendirilmesi
icin testler yapilmistir. Testlerde uygulama kullanilirken aktiviteye baslayan kisilerin
uygulama kullanimlar1 videoya alinmistir. Sistemin tepki siiresi Olgiilerek pasif-aktif
aktiviteler arasindaki gecislerin kullaniciya yansimasi incelenmistir. Yapilan testlerde
elde edilen sonuglara ait ortalama, standart sapma, minimum, maksimum degerleri

saniye cinsinden Cizelge 4.11 iizerinde gosterilmektedir.
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Cizelge 4.11 : Aktivite tanima sonuglarinin gecikme siiresine ait degerler.

Ortalama | Standart Sapma | Minimum | Maksimum
1,19 s 0,21s 0,95 s 1,69 s

Bu calismadaki ¢6ziimde kullanicimin yapti§i bir iglem sirasinda belirli bir siire
boyunca aktivitesini siirdiirmesi ile arayiiz degisiminin tetiklenmesinin saglanmasi
planlanmaktadir. Ornegin kullanicinin ¢ok kisa siireli (<1s) hareket etmesinin uygu-
lamada arayiiz degisimine neden olmasi, devamli de8isen bir arayiiz olusturabilecegi
icin kullanic1 deneyimi agisindan olumsuz bir etkide bulunabilir. Bu nedenle degisimin

yansimasinin minimum 1 saniye civarinda olmasi uygun bir degerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada bir mobil uygulamanin kullanicilarin farkli baglamlardaki degisken
ihtiyaglarimi karsilamasi i¢in kullanicilarin icinde bulundugu kosullarin tespit edilerek
bu kosullara uygun adaptif bir arayiiz sunulmas1 hedeflenmistir. Kullanicilarin i¢inde
bulundugu kosullarin yaptiklar1 aktiviteler tespit edilerek belirlenmesi saglanmistir.
Bunun icin mobil cihazlar {izerinde bulunan sensorler kullanilarak veri toplanip,
makine 6grenmesi ile islenerek kullanicilarin yaptiklar aktivitelerin belirlendigi bir
sistem ve bu sistemden aldig1 bilgi ile degisen kullanici arayiizii tasarlanmistir. Arayiiz
tasariminda hedef kitlenin farkli ihtiyaclar1 belirlenerek bu ihtiyaclara uygun tasarimlar

olusturulmustur.

Kurulan sistem ile deneyler yapilmistir. ~ Aktivite tanima sisteminin basarisinin
sinanmasi icin elde mobil cihaz ile yapilan aktivitenin sistem tarafindan hangi aktivite
olarak tanindig1 incelenmistir. Bunun yaninda aktivite yapilirken adaptif bir arayiiz
kullanmanin etkisinin goriilmesi i¢in, bir bankacilik uygulamas: tizerinde kullanicilara
bazi islem senaryolar1 yaptirilmig, statik ve adaptif arayiizler ile islem yapma siireleri
Olciilerek analiz edilmistir. Bu kullanicilara, sistemden memnuniyetlerini dl¢meyi
hedefleyen bir anket yapilmistir. Ek olarak kullanicilarin bir aktiviteye baslamasi ile,
aktivite tanima sisteminin aktiviteyi taniyip arayiizlerin degismesinin ne kadar siire

icinde gerceklestigi Olclilmiistiir.

Deney sonuglar1 analiz edildiinde, c¢alismada hedeflendigi gibi akilli telefon
kullanilarak aktivite tanima isleminin yiirlime, merdiven inme-¢ikma, oturma, araba
kullanma, kosma ve bisiklet kullanma islemlerinde basarili olarak yapilabildigi
goriilmiistiir. Test asamasinda, kullanilan yontemler arasinda en iyi sonuglar Bayes

ag1 yontemi ile alinmustar.

Kullanic1 beklentilerine gore tasarlanan adaptif arayiiz kullanimi ile aktivite sirasinda
mobil uygulama islem yapma hizinin arttig1, anket sonuclar1 degerlendirildiginde ise
bu tip kullanim ile ilgili olarak kullanic1 memnuniyetinin yiiksek oldugu gozlenmistir.

Sistemin ¢alismasi sonucunda aktivite tipinin degisiminin kullaniciya yansima siireleri
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ile ilgili alinan sonuglar sistemin etkin olarak mobil uygulamalarda kullanilmas1 i¢in

yeterli seviyededir.

Bu calisma her tiir mobil uygulamaya uygulanabilir. Ozellikle egzersiz yapilirken
kullanilan miizik dinleme uygulamalarinda ya da egzersiz asistanligr hizmeti veren
uygulamalarda; ara¢ kullanirken, yiirtirken kullanilan navigasyon, mesajlagsma, sosyal
medya uygulamalarinda aktivite sirasinda adaptif arayiiz kullanimi yararli olabilir.
Bunlar disinda islem siirelerinin uzun olmasi, kullannminin dikkat gerektirmesi ve
islemlerin sik sik acil olarak geciktirilmeden tamamlanmasina ihtiya¢c duyulmasi
nedeniyle finans uygulamalar1 gibi kurumsal uygulamalarin da bu c¢aligmanin

uygulanabilecegi diger 6nemli bir alan olacag1 6ngoriilmektedir.

Bu ¢alismanin uygulanabilir olmasi i¢in 6nemli bir nokta ise aktivite tanimanin aktivite
basladiktan ne kadar siire sonra gerceklesip arayiizde degisimi tetikleyecegidir. Bu
kisimda kullaniciy1 rahatsiz etmeyerek, aktivite zamani ile paralel bir sekilde arayiiziin

uyumlanmasi gerekmektedir.

Calisma ile ilgili pil tikketimi acisindan da bir analiz yapilmasi yararli olacaktir. Mobil
uygulama kullanicilarinin uygulama tercih ederken 6nemli bir kriteri de uygulamanin
bateri tiikketimidir. Bu nedenle aktivite tanima isleminin bateri tiiketiminin analiz

edilmesi Onemlidir.

Ayrica calisma ileride daha fazla kullanici ile canli ortamda denenerek kullanicilardan

geri bildirim toplanabilir, bu geri bildirimler ile tasarimlarda iyilestirmeler yapilabilir.
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