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OZET

AKILLI TELEVIZYONLARDA ETKILESIM YONTEMLERININ
KULLANILABILIRLiK DEGERLENDIiRMESI

AKGUNDUZ IRMAK, Evrim

Yuksek Lisans Tezi, Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismant: Prof. Dr. N. Yasemin TOPALOGLU
Temmuz 2021, 102 sayfa

Bu tez ¢alismasi kapsaminda akilli televizyon etkilesim yontemi olan mobil
uzaktan kumanda kullanilabilirligi g6z izleme yontemi ile degerlendirilmistir.
Teknolojik gelismeler sonucunda “akilli”  6zellik kazanan televizyonlar
kullanicisina; televizyon izleme deneyiminin yanisira internete baglanabilme
ozelligi sunmaktadir. Bu sayede bir bilgisayarda ¢alistirilabilen uygulamalarin pek
cogu akilli televizyonlarda kullanilabilmektedir. Ancak geleneksel televizyonlarda
kullanilan uzaktan kumanda ile etkilesim, akilli televizyonlarda kullanilabilirlik

problemini ortaya ¢ikarmaktadir.

Bu baglamda bir mobil uzaktan kumanda uygulamasi g6z izleme yontemi,
sesli diistinme ve anket yontemi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda
uygulamanin sahip oldugu kullanilabilirlik sorunlart dikkate alinarak mobil uzaktan
kumanda uygulamas i¢in farkli bir arayiiz gelistirilmistir. Tasarim olarak Onerilen
bu sistemin kullanilabilirligi de g6z izleme yontemiyle degerlendirilmistir.
Rekabetci kullanilabilirlik testleri yapilarak ilk sistemin sonuglar1 gelistirilen sistem
ile karsilagtirilmistir. Karsilagtirma sonuglari, gelistirilen sistemin tasariminin; ilk
duraklamaya kadar gecen sure, ilgi alaninda duraklama yapan katilimcilarin yiizdesi

ve duraklama siiresi Ol¢iitlerine gore daha kullanilabilir oldugunu gostermektedir.

Anahtar sozcukler: Insan-Bilgisayar Etkilesimi, Kullanilabilirlik, Goz
[zleme Yéntemi, Uzaktan Kumanda, TV, Mobil Uygulama Degerlendirme






ABSTRACT

USABILITY EVALUATION OF INTERACTION METHODS IN
SMART TELEVISION SYSTEMS

AKGUNDUZ IRMAK, Evrim

MSc in Computer Engineering
Supervisor: Prof. Dr. N. Yasemin TOPALOGLU
July 2021, 102 pages

In the context of this thesis study, mobile remote control usability, which is a
smart television interaction method, was evaluated with eye tracking method. As a
result of the technological developments, the televisions that have gained “smart”
feature; In addition to the television viewing experience, it offers the ability to
connect to the Internet. In this way, many of the applications that can be run on a
computer can be used on smart televisions. However, interaction with the remote
control used in traditional televisions raises the problem of usability in smart
televisions.

In this context, a mobile remote control application was evaluated by eye
tracking method, thinking aloud and questionnaire method. As a result of the
evaluation, a different interface was developed for the mobile remote control
application, taking into account the usability problems of the application. The
usability of this system, which was proposed as a design, was also evaluated by eye
tracking method. Competitive usability tests were carried out and the results of the
first system were compared with the developed system. The comparison results
show that the design of the developed system; time to first pause, percentage of
participants pausing in the area of interest, and duration of pause show that it is
more usable.

Keywords: Human-Computer Interaction, Usability, Eye-Tracking Method,
Remote Control, TV, Mobile Application Evaluation






ONSOz

Mobil uygulamalarin bir ¢ok alanda yaygin kullanilmasi
ile birlikte; kullanilabilir ve kaliteli bir iirlin deneyimi énemli bir
konu haline geldi. Ayrica uzun siiredir basta eglence amaciyla
kullandigimiz, televizyonlarin “akilli” 6zellikler kazanmas1 farkl
igeriklere erisim imkani sundu. Bu c¢er¢evede hem akilli
televizyonlardaki kullanilabilirlik hem de mobil uygulamalarin

kullanilabilirligi ¢aligmamin motivasyonunu olusturdu.

Ik olarak akilli televizyonlarda etkilesim ydntemleri ve
kullanilabilirlik alaninda yapilmis calismalar1  arastirdim.
Geleneksel kizilotesi kumandalarin yanisira gelisen teknoloji ile
birlikte televizyonlar i¢in gelistirilmis mobil uzaktan kumanda
uygulamalarinin  da giderek c¢ogaldigin1  gordiim. Ancak
kullanilabilirlik ¢alismalarinin kisitli olmasi ¢calismamin amacini
ortaya koymami sagladi. Kullanilabilirlik ¢calismalarinda sayisal
veriler sunmast yoniiyle géz izleme yoOntemini, tamamlayici
olmasi agisindan sesli diisiinme yontemi ve anket yontemiyle
degerlendirme gergeklestirdim. Calismami literatiire  katki
saglamak, yeni bir bakis a¢is1 kazandirmak ve faydali bir ¢6ziim

sunmas1 umuduyla tamamladim.
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1. GIRiS

Hizla gelisen teknoloji bilisim sektoriinden, eglence sektdriine ¢ok genis
yelpazede hayatimiza etki etmektedir. Akilli televizyonlar (TV), artan gelismelerle
birlikte ev eglencesi i¢in daha 6nemli bir ¢oklu yayin cihazi haline gelmistir. Akill
TV; oyunlar, internet baglantisi, sosyal ag siteleri ve TV programlar1 gibi birgok

medya tiirline ve servise erisim saglayan bir platformdur (Choi and Li, 2016)

Akilli TV’lerde kullanicilar yalnizca yaym akisini izlemek yerine; yaymn
akisini durdurabilir, kaydedebilir, televizyondan oyunlar oynayabilir. Internete
baglanabilme 0Ozelligi sayesinde bir bilgisayarda gergeklestirebildigi e-ticaret
aligverisi, e-posta gonderme-alma gibi pek c¢ok kisisel faaliyeti yapabilir. Akilli
TV’lerin hayatimizda bu kadar yer etmesiyle birlikte TV etkilesim yontemi

kullanilabilirliginin 6nemi artmistir.

Televizyonlarla ilgili literatiirdeki calismalar incelendiginde; akilli
televizyonlarda arayiiz tasarim ilke ve cercevesi belirlenmistir. Ancak son
zamanlarda yalnizca televizyon arayiizii veya tasariminin nasil olmasi gerektigi gibi
konular yerine; 6zellikle televizyon ile etkilesim tiirlerinin de incelenmesi 6nemli bir
konu haline gelmistir (Ingrosso et al., 2015). Son yillarda cep telefonunun aracilik
ettigi uygulama etkilesimleri geleneksel uzaktan kumandaya yeni alternatif olarak
ortaya ¢ikmistir. Akilli TV ile farkli etkilesim yontemleri, TV ireticileri tarafindan
arastirtlip gelistirilmekte ve kullanicilarin geleneksel kumandadan farkli olarak
televizyonu kontrol etmelerine olanak tanimaktadir (Abreu et al., 2018). TV
Ozelliklerine yenilerinin eklenmesiyle birlikte etkilesim yonteminin kullanilabilirligi

gerekli ve dnemli bir bilesen haline gelmistir (Bevan, 1995).

Kullanilabilirlik kavrami 1990°lardan sonra ortaya ¢ikmaya baslamis ve hizla
yayginlasmistir. Kullanilabilirlik genel olarak kullanicilarin bir sistemde eylemlerini
guvenli, etkin, verimli ve memnnuniyetle gerceklestirmek olarak tanimlanmaktadir.
Insan-bilgisayar etkilesimini iyilestirmek igin bilimsel ydéntemleri uygulamak
amaciyla ileri stirilmustiir (Kushniruk and Patel, 2004). Kullanilabilirlik ¢alismalar1
Bati Avrupa ve Giliney Amerika {ilkelerinde laboratuvar c¢aligmalar1 olarak

uygulanmaya baslanmistir (Telek, 2013). G6z izleme yontemi bir sistemle etkilesim



icinde olan insanlarin sistem igerigi hakkinda ne diisiindiikleri konusunda ya da
gercekten ne gordiikkleri hakkinda fikir edinmek amaciyla, kullanilabilirlik
caligmalarinda da yaygin olarak uygulanmaya baglanmistir. Kullanilabilirlik
kavrami diinyada bir¢ok sektdorde genis bir kullanim alanina sahiptir.
Kullanilabilirlik ayrica verim arttirici bir unsur oldugu igin gereksiz zaman ve

kaynak harcanmasini engellemektedir (Cagiltay, 2011).

Kullandigimiz bir aracin, makinenin ya da yazilimin herhangi bir siire¢ ya da
insan etkilesimi gerektiren her tirlii Giriniin kolay kullanilabilmesi ve kolay
ogrenilmesi kullanilabilirlik olarak ifade edilmektedir (Bevan, 1995). Bu nedenle
insan etkilesimde bulundugumuz sistemlerin kullanilabilir olup olmadigir gin

gectikce daha fazla 6Gnem arz etmektedir.

Incelenecek sistemin 6zelliklerine ve arastirmanm amacma uygun olarak
secilen kullanilabilirlik yontemlerinin birbirine gore gesitli kisit ve istiinliikleri
bulunmaktadir. Literatiirde akilli TV ve etkilesim yontemi kullanilabilirligi ile ilgili
farkl1 yaklagimlar kullanilarak yapilmis bir ¢ok kullanilabilirlik ¢alismasi
bulunmaktadir. Ancak genellikle birden fazla yontem bir arada kullanilarak
degerlendirme yapilmaktadir. Boylece sistemlerin kullanilabilirlik
degerlendirmesinin daha dogru bir sekilde yapilacagi 6ngoriilmiistiir. Ornegin;
nesnel sonuclar veren g6z izleme yontemi ile birlikte, 6znel sonuglarin toplandigi
sezgisel degerlendirme, sesli diisinme ve anket gibi c¢alismalarin verileri
degerlendirme c¢alismasinin anlamli kilarak, sisteme ait sorunlarin ortaya ¢ikmasini

kolaylastirmaktadir (Lim et al., 2012).

Televizyonlarin akilli 6zelliklere sahip olmasi ile birlikte kullanicilar yanlizca
televizyon izleme deneyimi degil ayni zamanda internete baglanarak bir bilgisayarda
caligtirilabilen pek ¢ok uygulamay1 kullanabilmektedir. Geleneksel televizyonlarda
kullanilan uzaktan kumanda ile etkilesim, akilli televizyonlarda kullanilabilirlik
problemini ortaya c¢ikarmaktadir. Ancak gelisen teknoloji ile birlikte mobil
cihazlardan da akilli televizyonlar kontrol edilebilir hale gelmistir. Béylece kumanda
gibi elektronik bir alete ihtiyag, zorunlu olmaktan ¢ikmistir. Mobil uzaktan kumanda
uygulamalarinin kullanilabilirlik agisindan iyi olmasi kullanicinin televizyon ile

etkilesiminde istedigi eylemi gergeklestirirken gereksiz zaman kaybetmesini



engelleyecektir. Ayrica kumandaya ihtiyag zorunlulugu ortadan kalkacagi igin cihaz
kalabalig1 da 6nlenecektir. Bu nedenle kullanicilarin memnuniyet duyacagi mobil

uzaktan kumanda uygulamalarinin gelistirilmesi 6nem tagimaktadir.

Bu c¢alismada akilli televizyonlar igin gelistirilen bir mobil uzaktan kumanda
(MUK) uygulamasi, gz izleme yontemi, yiiksek sesli diisiince ve anket
yontemleriyle kullanilabilirlik agisindan  degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda belirlenen kullanilabilirlik sorunlarini gidermek igin bir prototip

hazirlanmis ve rekabetci kullanilabilirlik testleri uygulanmistir.

Asagida tezin boliimleri kisaca agiklanmisgtir:

e Ikininci boliimde; yazilm kullanilabilirligi ve degerlendirme
yontemleri hakkinda bilgi verilmistir.

e Uclincii bolimde; mobil cihazlarda kullanilabilirlik yaklagimi
hakkinda bilgi verilmistir.

e Dordlnci boliimde; goz izleme yontemi hakkinda bilgi verilmistir.

e Besinci boliimde; mobil uzaktan kumanda (MUK) uygulamasinin
kullanilabilirlik degerlendirmesi ele alinip agiklanmaistir.

¢ Altinc1 boliimde; tasarim ilkelerine ve rehberlere gore gelistirilen
mobil uzaktan kumanda (MUK) uygulamasi detayli bir sekilde anlatilmstir.

e Yedinci bolimde; degerlendirilen ilk uygulama ve gelistirilen
uygulama rekabetci kullanilabilirlik testi gerceklestirilmis ve tartisilmistir.

e Sekizinci boliimde; tez ¢alismasindan elde edilen sonuglar tartigilmis

ve gelecekte yapilabilecek calismalar i¢in Oneriler verilmistir.



2. KULLANILABILIRLIK VE KULLANILABILIRLIK
DEGERLENDIRME YONTEMLERI

Bu boliimde kullanilabilirlik kavrami ve kullanilabilirlik degerlendirme

yontemleri incelenmistir.

2.1 Kullanilabilirlik

Kullanicilar, kullanilabilirligi 6nemsemekte ve 0grenme egrisini azaltan,
daha az ¢abayla daha fazla islevselligi kullanabilmesine izin veren bir Urind tercih
etmektedir. Hizli, kullanimi kolay ve gereksinimleri karsilayan bir {iriiniin
kullanicilar tarafindan kabul gérmesi s6z konusudur. Pazar pay1 olan bir ¢cok marka
icin kullanilabilirlik 6nem arz etmektedir. Kullanicinin bir {riinle ilgili
deneyimlerinin, o iiriiniin satiginda biiyiik bir etkisi olabilir. Ornegin; tercih ettikleri
ilk iirlinle olan etkilesimine bagli olarak o markaya ait bir sonraki iiriinii de satin
almalar1 muhtemeldir. Deneyimledikleri ilk iiriinle kullaniminin zor oldugu bir
deneyimleri varsa, bir sonraki iiriinii denemek konusunda isteksiz olurlar. Eger
kullanicilarin iiriinii kullanmaya istekli olmalar1 bekleniyorsa gereklilik olarak
kullanilabilirligini arttirmaya yonelik c¢alismalar yapilmalidir. Kullanilabilirlik
caligmalarinin maliyeti yiiksek olsa bile iiriin itibarinin korunmasi, tiriine verilen
destek maliyetinin azalmasi, iirlinii 6grenme siiresinin kisalmasi gibi faydalarla

birlikte kullanimi1 da artacaktir (Dumas and Redish, 1999).

Kullanilabilirlik kavrami igin literatiirde farkli tanmimlamalar mevcuttur.
(Nielsen, 1995) kullanilabilirligi, kullanicilarin bir sistemi kabuliinii temel alarak
tanimlamistir. Kullanilabilirlik birden fazla bilesene sahiptir ve bes kullanilabilirlik
ozelligiyle iliskilendirilir; kolay Ogrenebilirlik, etkin kullanim, hatirlanabilirlik,
hatalar ve kullanict memnuniyeti. Kullanilabilirlik agisindan bu bilesenler su anlama

gelmektedir (Nielsen, 1995).

1. Ogrenebilirlik: Kullanicilar sistemle ilk karsilastiklarinda temel gorevleri
gergeklestirmeleri ne kadar kolay olmaktadir? Temel gorevler, kolaylikla

Ogrenilebilir olmalidir.



Verimlilik: Kullanicilar sistemi 6grendikten sonra, gérevleri ne kadar siire
ve hizda gergeklestirebiliyorlar? Hizli bir sekilde gorevleri yerine getirmeleri
gerekmektedir.

Hatirlanabilirlik: Kullanicilar, sistemi kullanmama doneminden sonra
sistemi tekrar kullanmaya basladiklarinda her seyi tekrar 6grenmek zorunda

kalmadan yeniden ne kadar kolay kullanabilirler?

Hata Orani: Sistem diisiikk bir hata oranina sahip olmali ve hatalardan
kolayca kurtulabilmelidir. Boylece kullanicilar sistemin kullanimi sirasinda

az hata yaparlar ve hata yaparlarsa onlardan kolayca kurtulabilirler.

Memnuniyet: Kullanici igin sistemi kullanmak memnun edici ve tatmin

edici olmalidir. Sistemi kullanmak kullanicilarin hosuna gitmelidir.

Kullanilabilirlik, Uluslararas: Standartlar Enstitiisiine gore (ISO), ISO 9241-

11 standardinda; “Bir sistemin, {iriiniin veya hizmetin, belirli kullanicilar tarafindan,

belirli kullanim amaci icin etkililik, verimlilik ve memnuniyet ile belirlenen
hedeflere ulagma o&l¢ilisii” olarak tanimlanmistir (ISO 9241-11, 2018). ISO’nun

taniminda yer alan {i¢ temel 6zellik asagida agiklanmaktadir:

Etkililik: Kullanicilarin belirlenmis hedeflere ulastigi dogruluk, biitiinliik ve
olumsuz sonuglarin olmamasi yani isleri ne Olc¢lide basarabildigini ifade
etmektedir. Etkililik, bir goérevin tamamiyla ve dogru bir sekilde
tamamlanmasiyla iliskilendirilmistir, ancak gorevin dogru sekilde
gergeklestirilmemesi durumunda olast olumsuz sonuglarin dikkate alinmasi

da 6nemlidir.

Verimlilik: Kullanicilarin, belirlenen isi yapmak i¢in kullanilan zaman, ¢aba

ve maliyet gibi unsurlardir ve sistemin verimliligini gosterir.

Memnuniyet: Kullanicinin bir sistemi, lirlinii veya hizmeti kullanimindan
kaynaklanan olumlu tutumlar, duygular ve / veya konfor o6lglsinu ifade

etmektedir.



Kullanilabilirlik,  kullanicinin ~ {irtin ~ veya  sistemle  etkilesimiyle
iligkilendirilmistir. Kullanici performansi, memnuniyeti ve kabul edilebilirligi
degerlendirilerek dogru bir sekilde 6lgiilebilir. Uriin veya sistemin, kullanicinin,
gorevin veya ortamin Ozelliklerinde yapilacak herhangi bir degisiklik,
kullanilabilirlikte bir degisiklige neden olabilir. Bir iirliniin kendisi tek basina
kullanilabilir veya kullanilamaz degildir. Ancak belirli bir kullanici, belirli gérev ve
cevre icin kullanilabilirligi belirleyecek 6zelliklere sahiptir. Bu 6zellikler, yalnizca
ergonomik Ozellikleri degil, ayn1 zamanda kullanim kalitesini etkileyen yazilim

kalitesini de belirler. (Bevan et al., 1991)

Kullanilabilirlik kavramini degiskenligini ilk tanimlayan yazarlardan biri
Shackel'dir (Shackel, 2009). Shackel, trtin kabuliniin en 6nemli kavram oldugu bir
model tanimlamistir. Bir sistemin kullanilabilirligini; belirli egitim ve kullanici
destegi verilen kullanicilara, belirli bir senaryo esliginde belirli gorevlerin sistem
Uzerinde gerceklestirilebilme 6lgiitii olarak tanimlamustir. Bir sistemin kullanilabilir

olmasi i¢in asagidaki 6lgeklerde belirli diizeyde olmasi gerekliligini savunmustur:

e Etkililik: Kullanicilar tarafindan gorevlerin yerine getirilmesinde harcanan

performanstir.

e Ogrenilebilirlik: Kullanicinin yerine getirecek oldugu gérevleri 6grenme

derecesidir.

e Esneklik: Kullanicinin sistemde meydana gelen degisikliklere uyum

saglamasidir.

e Tutum: Sistem ile etkilesimde bulunan kullanicinin memnuniyetidir.

Kullanilabilirligin amaci; kullanim kalitesini saglamaktir. Kullanilabilirlik
gereklilikleri, literatlirde farkli baglamlarda ele alinmig olsa da etkinlik, verimlilik

ve memnuniyet olmak uzere i¢ ana 6l¢iit benimsenmistir.



2.2 Kullamlabilirlik Degerlendirme Yontemleri

Kullanilabilir sistemlerin tasarimina yonelik ilkelerin uygulanmasi, nihai
urindn iyi kullanilabilirligini saglamak i¢in yeterli degildir. Nihai sistemin kullanici
gereksinimlerini karsilayip karsilamadigi ve istenen Ozellikleri igerip igermedigi
acisindan  dogrulamak icin  test etmek  gereklidir.  Kullanilabilirlik
degerlendirmesinin rold, bu tiir sorunlari ortaya c¢ikarmaya yardimci olmaktir.
Yazilim gelistirme siirecine dogru zamanda dahil edildiginde, kullanilabilirlik
degerlendirmeleri zaman ve para agisindan uygun maliyetli olabilir (Nielsen, 1993).

Kullanilabilirlik degerlendirmesinin (i¢ ana hedefi bulunmaktadir:

e Uygulamanin islevselligini degerlendirmek,

e Uygulamanin arayiiziiniin kullanici tizerindeki etkisini dogrulamak,

e Kullanim esnasinda beklenmedik geri donisler gibi uygulamayla ilgili

herhangi bir 6zel sorunu tanimlamak.

Bu hedefler dogrultusunda farkli nedenlerden ortaya c¢ikabilecek
kullanilabilirlik sorunlarinin tespitinde uzman temelli, model temelli ve kullanici

temelli olmak Uzere U¢ yaklagim tanimlanmistir.

2.2.1 Uzman temelli degerlendirme

Tercihen uzmanlar olmak (zere bir veya daha fazla gézden gecirenin bir
yazilim, belge veya donanim {riiniinii bir tasarim ilkeleri listesiyle karsilastirdigi ve
driintin  bu ilkelere uymadig yeri belirledigi kullanilabilirlik degerlendirme

yontemidir (Usabilitybok, 2010).

Kullanici araylizlerinin tasarimini ve degerlendirmesini kolaylastirmak igin
cok sayida kilavuz ve rehberler gelistirilmistir. Bu kilavuzlar bir¢ok ¢alismadan elde
edilmistir. Kilavuzun uygulanmasi, uygulamanin tiirli, uzmanin deneyimi ve

uygulamanin kullanilacagi ortam gibi birgok faktore baghdir (Scholtz, 2004).



Uzman temelli degerlendirmenin inceleme yoOntemleri arasinda sezgisel
degerlendirme, kilavuz incelemeleri, c¢ogulcu gbézden gecirmeler, tutarlilik
denetimleri, standart denetimleri, biligsel izlenecek yollar, resmi kullanilabilirlik

denetimleri ve 0zellik denetimleri bulunur (Scholtz, 2004).

2.2.1.1 Sezgisel degerlendirme

Sezgisel degerlendirme, kullanilabilirlik degerlendirme yontemlerinin en gayri
resmi olanidir. Sezgisel degerlendirmeler, 6zellikle yetenekli uzmanlarin gercek
kullanicilarin katilimina ihtiya¢ duymadan zaman kisiti bulunan durumlarda, kaliteli
sonuglar tretebildikleri i¢in degerlidir. Sezgisel incelemeler, kullanici merkezli
degerlendirmelere gore daha az maliyetlidir ve daha az zaman alir. Biligsel izlenecek
yol, kullanici arayiiziiniin yalnizca bir metin acgiklamast kullanilarak
gerceklestirilebilir ve bu nedenle yazilim gelistirme siirecinin ¢ok erken

asamalarinda kullanilabilir (Scholtz, 2004).

Prensip olarak, sezgisel degerlendirme tek bir uzman tarafindan yiiritiilebilir.
Ancak yapilan ¢aligmalarda, tek bir uzmanin mevcut kullanilabilirlik problemlerinin
toplam sayisinin yalnizca % 35'ini bulabildigini ortaya ¢ikarmistir (Molich and
Nielsen, 1990).

Sezgisel degerlendirmelerin en Onemli dezavantaji, degerlendiricilerin
becerilerine ve deneyimlerine bagli olmasidir. Nielsen, kullanilabilirlik uzmanhgi
olmayan degerlendiricilerin zayif degerlendiriciler oldugunu, kullanilabilirlik
uzmanlarinin 1,8 kat daha iyi oldugunu ve belirli uygulama kullanilabilirlik
uzmanlarinin 2,7 kat daha iyi oldugunu belirtmektedir (Nielsen J, 1992). Bu
sonuglar, belirli bir uygulama kategorisindeki 6zel deneyimin, degerlendiricilerin

performansini 6nemli 6l¢iide artirabilecegini gostermektedir.

2.2.2.2 Bilissel g6zden gecirme

Biligsel gbézden gecirme, kullanicinin belirli kullanim durumlarinda ne
yapacagini ve neden yapacagini simiile eder (Polson, 1992). Uzmanlar, bir gorev

senaryosu kullanarak adim adim ilerler ve ortaya ¢ikan kullanilabilirlik sorunlarini



tartigilir. Bu yontem, kullanict hedefleri, eylemleri ve uygulama arayiiziiniin goriiniir
durumlar1 arasindaki iliskinin tanimlanmasi yoluyla, kullanicilarin senaryoda
tanimlanan hedeflere ulagmak i¢in gerceklestirecekleri eylemlerin analizinde
uzmanlara rehberlik eder. Bu nedenle, biligsel gozden gegirme, &zellikle bir
uygulamanin 6grenilebilirligini etkileyen sorunlarin belirlenmesinde 6nemli rol
oynar (Matera et al., 2006). Kullanicinin amacina ulasmasi i¢in asagidaki standart

sorular1 yanitlanmasi gerekmektedir:

¢ Uygulanabilir ve dogru eylemler kullanici i¢in yeterince anlagilir m1

ve eylemler amag ile uyumlu mu?

e Kullanici, yapmaya calistig1 seyle dogru islemin agiklamasini

iliskilendirebiliyor mu?

e Kullanici, eylemini gergeklestirdigi ayni yerde ve ayni yontemle geri

bildirim alabiliyor mu?

e Kullanici, sistemden dogru veya yanlis secim yapip yapmadigini

anlayabiliyor mu?

e Kullanic1  yaptigt eylemleri sonucunda hedefine yaklasip

yaklagsmadigini degerlendirebiliyor mu?

e Kullanici, gergeklestirmek istedigi amacinin  mimkin  olup

olmadigini anlayabiliyor mu? Alternatif hedefler buluyor mu?

2.2.2.3 Teftis yontemleri

Kullanilabilirlik incelemesi, kodda hata ayiklamak ve iyilestirmek i¢in yazilim
mithendisliginde kullanilan inceleme yontemlerinden gelisen bir dizi degerlendirme
teknigini ifade eder. Kullanilabilirlik baglaminda, uzmanlar bir uygulamanin
kullanilabilirlikle 1ilgili yonlerini inceler, kullanilabilirlik ilkelerine uymayan
durumlar tespit eder ve tasarimcilara gerekli tasarim iyilestirmeleri hakkinda geri

bildirim saglar.
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Ancak kullanilabilirlik incelemesininde bazi olumsuz ydnleri mevcuttur.
Farkl1 bakis agisina sahip uzmanlar, sorunlar1 farkli diizeylerde rapor ettiklerinden,
birden c¢ok degerlendiricinin bulgulari1 6zetlemek zordur. Tespit edilen tim
kullanilabilirlik sorunlar1 ayni ciddiyetle ele alinmayabilir. Gelistirme ekiplerinin,
sorunun ciddiyetine gore hangi sorunlarin ¢oziilecegi konusunda onceliklendirme
yapmasi beklenir. Kullanilabilirlik sorunlarinin ciddiyetinin nasil degerlendirilecegi

konusunda bir anlasma bulunmamaktadir (Scholtz, 2004).

2.2.2 Kullanici temelli degerlendirme

Kullanici temelli yaklasim ise; deneysel yontemler, gozlem yontemleri, sorgu

yontemlerini kapsamaktadir (Dix, 2004).

Deneysel yontemler, bir tasarimi veya tasarimin herhangi bir yonun
degerlendirmenin en gii¢lii yontemlerinden biridir. Bylece, belirli bir iddia ya da
hipotez i¢in deneysel kanit elde edilir. Ayrica farkli tasarim diizeylerinde ¢ok ¢esitli

farkli konular1 incelemek i¢in kullanilabilir.

Gozlem yontemlerinde; degerlendirici sesli diisiinme, protokol izleme gibi
tekniklerle, kullanicilarin eylemlerini izler ve kaydeder. Boylece sistemin
davranislar1 hakkinda fikir edinilirken ayn1 zamanda kullanicilarin gereksinimlerinin

ne dl¢lide karsilandig1 da belirlenmis olur (Dix, 2004).

Sorgu yontemleri ise; roportaj ya da anket teknikleri ile kullaniciya sistem
hakkinda dogrudan soru sormaya dayanir. Kullanicinin sisteme bakisinin
ayrintilarin1  ortaya ¢ikarmak i¢in yararli olabilir. Bir sistemin, kullanict
gereksinimlerini ne olgide karsiladigini bulmanin en iyi yolunun 'kullaniciya
sormak' oldugunu belirten felsefeyi somutlastirir. Bu sebeple kullanilabilirlik

degerlendirmesinde daha yaygin olarak kullanilabilirler.

2.2.2.1 Sesli diisiinme ve isbirlikci degerlendirme

Yiiksek sesle diisiinme, kullanicinin degerlendirme esnasinda ne yaptigi

hakkinda konugmasinin istendigi bir gézlem seklidir. Isbirlik¢i degerlendirme, sesli
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diisiinmenin bir ¢esidi olarak, kullanicinin kendisini isbirlik¢i olarak gérmeye tesvik
edildigi yaklasimdir. Sesli diisiinme ile gézlemci kullanic1 agisindan kafa karigikligi
yaratan noktalari netlestirebilir. Boylece kullanilabilirlik agisindan sorunlu alanlarin

belirlenmesi kolaylasmis olur.

Kullanicinin sistem tizerindeki davranisi net degilse gézlemci “neden?” ya da
ne amagla eylemde bulundugunu anlamak i¢in “ne yapmali” gibi sorularla kullanici
davranigi1 hakkinda fikir sahibi olabilir. Sistemde anlagilmayan alanlarin tespiti i¢in
kullanicinin yorumlart yol gostericidir. Sesli diisiinme yOnteminde genellikle

protokol izleme yontemleri kullanilir.

2.2.2.2 Protokol izleme - kagit ve kalem

Kagit ve kalem ile protokol izleme yontemi ilkel ancak maliyeti diisiik bir
yontemdir. Gozlemcinin kullanic1 yorumlarini ve degerlendirme esnasinda meydana
gelen olaylar1 not etmesine izin verir. Ancak, gozlemcinin yazma hizi ile sinirh
oldugu i¢in ayrintili bilgi almak zordur. Mevcut tek kayit yontemi bu ise,

g6zlemciden ayri olarak belirli bir not alan kisi onerilir.

2.2.2.3 Protokol izleme - ses kaydi

Bu yontem, kullanic1 aktif olarak "yiiksek sesle diigiiniiyor" ise kullanighdir.
Ancak, kayittan sonra yapilacak analiz esnasinda tam eylemleri tanimlamak

konusunda yetersiz bir yontemdir.

2.2.2.4 Protokol izleme - video kaydi

Katilimeinin kamera goriis agis1 igerisinde oldugu siirece ne yaptigini
gorebilmemiz yoniyle avantajli bir yontemdir. Analiz i¢in katilimci davranisi
anlamak ve yine de katilimciyr gorlis alaninda tutmak igin uygun kamera
konumlarini ve goriis agilarini belirleme gereksinimi vardir. Etkili bir analiz igin tek
kullanicilt bilgisayar tabanli gorevlerde, biri bilgisayar ekranina bakan ve digeri
kullanicinin yiiziinii ve ellerini igeren daha genis bir odaga sahip iki video kamera

kullanilmaktadir.
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2.2.2.5 Protokol izleme - bilgisayar kaydi

Kullanict eylemlerini klavye hareketlerinin otomatik olarak kaydetmek igin bir
sistem elde etmek nispeten kolaydir. Bu veriler kullanicinin yalnizca ne yaptigi
hakkinda bilgi verdiklerinden, neden gergeklestirildiklerini veya nasil yapildigi
konusunda anlamlandirilamazlar. Bilgisayar bellegine kaydetmenin, uzun siire bir
veya daha fazla kullanicinin verilerinin tutulabilemesi farkli caligmalarda
kullanilmas1 gibi avantajlar saglar. Ancak ¢ok fazla verinin olmas1 analiz agisindan

yonetilebilirlik sorunlar1 meydana getirebilir.

2.2.2.6 Protokol izleme - kullanici1 not defterleri

Bu yontemde, katilimcilarin kendilerinden aktivite ya da problem kayitlarini
tutmalar1  istenmektedir. Sistemin kullanilabilirligi hakkinda gdzlemciye
yorumlanmig avantajlar1 ve sorunlari sunulmus olur. Teknik, 6zellikle az gorev

iceren problemlerin bir kaydi istenildiginde kullanighdr.

2.2.2.7 Goriisme

Kullanicilarla yapilan goriigmeler etkilesimde bulunduklar sistem deneyimleri
hakkinda bilgi toplamanin bir yoludur. Gorlismeler, bir gorev hakkinda genel bir
soruyla baslayip, kullanici yanitini ayrintilandirmak i¢in daha yonlendirici sorularla

ilerleyen yaklasimdir.

Ozellikle kullanici tercihleri, izlenimleri ve davramislari hakkinda bilgi
edinmede gozlemle birlikte kullanildiklarinda etkili olabilir. Ayrica, tasarimci
tarafindan beklenmeyen veya gozlem altinda olugsmayan sorunlar1 da ortaya

cikarabilir.

2.2.2.8 Anket

Sistem hakkinda kullanicilardan bilgi toplamanin diger bir ydntemi
anketlerdir. Kullanicinin ihtiyaglari, tercihleri ve deneyimleri hakkinda bilgi almak

icin, gereksinimlerin yakalanmasi, gérev analizi ve degerlendirilmesi dahil olmak
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iizere tasarim siirecinin ¢esitli noktalarinda kullanilmaktadir. Iyi tasarlanmis bir

ankette amag ve hangi bilgilerin arandigi net olmalidir.

2.2.2.9 Goz izleme

Kullanilabilirlik alaninda goz izleme yonteminin kullanilmasi yazilim
alanindaki gelismelerle birlikte mobil ve uzaktan kontrol yontemleriyle uygulabilir
olmustur. G6z hareketlerini 6lgmeye olanak taniyan bu yontemle, kullanicinin
ekranin hangi alanlarini anlagilmasi kolay veya zor buldugunu tespit edilmektedir.
GOz hareketi dlcimleri, gozin hangi alanlarda sabit kaldiginin sayis1 ve siiresi ile
ilgi noktalar1 hakkinda bilgi verir. Bu bilgiler kullanilabilirlik degerlendirilmesinde

yorumlanmaktadir.

2.2.2.10 Evrensel kullanilabilirlik

Ben Shneiderman tarafindan tanimlanan evrensel kullanilabilirlik, her
kullanict i¢in kullanilabilen bilgi iletisim iiriinleri ve hizmetlerinin tasarimini ifade
eder (Shneiderman, 1999). Ayrica evrensel kullanilabilirlik "tim ailelerin %
90"indan fazlasinin haftada en az bir kez basari ile bilgi iletisim hizmetlerini
kullanilabilmesi” olarak tanimlanmistir. Evrensel kullanilabilirlik kavrami “herkes
tarafindan kullanilabilir” olmas1 yoniiyle kullanim, erisim ve tasarimi bir biitiin
olarak kapsamaktadir. Bununla birlikte evrensel kullanilabilirlik ve erisimin

birbirinden farkli oldugu anlasilmaktadir.

Erisilebilirlik, bilgi iletisim teknolojilerinin igerigini ve islevselligini tiim
kullanicilar i¢in erigilebilir olmasiyla ilgilidir. Evrensel kullanilabilirlik ise, igerigi
ve islevselligi herkes tarafindan erisilebilir ve kullanilabilir olmasi yoOniiyle

erigilebilirlikten daha kapsayicidir (Medium, 2020).

2.2.2.11 Bu testleri kirabilir misin?

Bir yazilim sisteminde kullanici tarafindan hata bulma amaciyla yapilan
kullanilabilirlik testidir. Bu yaklasimda kullanici yazilim sistemindeki hatalari

bulmaya yonelik sistemi kullanmakta olup hata bulmasi kolaydir. Yazilim
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sistemlerinde gelistime tamamlandiktan sonra hatalarin diizeltilmesi gelistirme
yapilirken yapilan diizeltmelerden daha maliyetlidir. Yiiksek maliyetli stireglerin
oniine gecmek icin gelistirme asamasinda testin uygulanabilir olmasi avantaj

saglamaktadir.

2.2.2.12 Rekabetci kullanilabilirlik degerlendirmesi

Rekabetci degerlendirmeler, mevcut tasarimin benzer tasarimlardan daha iyi
veya daha kotii olup olmadigini degerlendirme imkani saglar. Ayrica karsilastirilan
tasarimlarin gorece giiclii ve zayif yonlerininin ortaya ¢ikarilmasini saglar.
Degerlendirme yapmak tasarimda neyin ise yaraylp neyin yaramadigini
kullanicinin ya da uzmanin bakis agisindan anlasilmasina olanak tanir (Nielsen

Norman Group, 1998).

2.2.3 Model temelli degerlendirme

Model temelli degerlendirme sistemlerin arayiiz tasarimi igin ilk olarak Card,
Moran ve Newell tarafindan 6nerilen GOMS modelidir. (Card et al., 1980) GOMS
modeli, kullanicinin sistem tizerinde amaglanan gorevleri yerine getirmek igin "nasil
yapaca@1" bilgisinin tahminidir. Onemli bir 6zelligi ise gercekte yiiriitiilebilecek bir
bicimde tanimlanmasidir. Kullanicinin sistem {izerindeki davranist hakkinda
tahminde bulunmak icin belli hedefleri, operatorleri, yontemleri ve se¢im (Goals,
Operators, Methods, and Selection) kurallari1 resmi bir sekilde agiklamak
gerekmektedir. Bu bilesenler GOMS modelini olusturmaktadir.

Kisaca GOMS modeli, belirli hedeflere ulagmak igin gereken yOntemlerin
tanimlarindan olusur. Yontemler, kullanicinin gergeklestirdigi operatdrlerden olusan
bir dizi adimdir. Bir hedefi gerceklestirmek igin birden fazla yontem varsa, segim

kurallari, baglama bagli olarak uygun yontemi secer.

Kullanicinin sistem {izerindeki yliriitme siiresi, gorevi gerceklestirmek igin
gerekli yontemlerin ydratilmesini simile ederek tahmin edilebilir. Kullanicinin

arayuzini nasil ¢aligtirilacagini 6grenme siiresi; yontemlerin uzunlugundan, daha
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once Ogrenilen yoOntemlerin veya yontem adimlarinin sayisindan tahmin

edilebilmektedir (Kieras et al., 1995).

2.2.4  Lokasyon temelli degerlendirme

Lokasyon temelli degerlendirmeler, laboratuvar degerlendirmesi, uzaktan

degerlendirme olmak Uzere iki grupta incelenmektedir.

2.2.4.1 Laboratuvar degerlendirmesi

Laboratuvar tabanli kullanilabilirlik testleri son 20 yildir hayatimiza girmis
bulunmaktadir. Web siteleri ve diger uygulamalardaki kullanilabilirlik sorunlarini
ortaya ¢ikarmada etkin oldugu genis capta kabul edilmektedir. Ancak kullanim
senaryosunu simiile etmek zaman alic1 ve pahali olmasi yoniiyle bazen ¢ok zordur.
Laboratuvar ortaminda kullanicilar, diger kullanicilarla etkilesime girme ve
dikkatlerini kullanilan tiriinden baska yone g¢eken baglamsal faktorlerden izole

edilirler.

Laboratuvar tabanli kullanilabilirlik testi, laboratuvara ayri ayri gelen ve bir
uygulama veya prototip kullanarak bir dizi gérevi gerceklestiren alt1 ya da sekiz
katilimcidan olusan az sayida kullaniciy: igerir. Ayni1 odada veya bitigik bir odada
bulunan bir veya daha fazla goézlemci, genellikle kullanicilarin her bir gorevi
tamamlamak i¢in gegen siireyi, basarili olup olmadiklarini ve 6nemli yorumlari veya
sorunlar1 kaydeder. Oznel geribildirim (derecelendirme dlgekleri, yazili yorumlar)
da genellikle toplanir. Tiim bu bilgiler daha sonra uygulamadaki "kullanilabilirlik
sorunlar1" veya potansiyel sorun alanlarmin bir listesini gelistirmek i¢in kullanilir

(Tullis et al., 2002).

2.2.4.2 Uzaktan Degerlendirme

Uzaktan kullanilabilirlik testi, test uzmani alan ve / veya zaman agisindan
katilimcilardan ayrildiginda kullanilir. Bu, test uzmanlarinin test siirecini dogrudan
gozlemleyemeyecegi ve katilimcilarin genellikle resmi bir kullanilabilirlik

laboratuvarinda olmadan yapilir.
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Farkli uzaktan test tiirleri vardir. Biri ayn1 zamanda ancak farkli bir yerdir,
burada test kullanicisi test kullanicisinin ekranini bilgisayar agi1 iizerinden
gozlemleyebilir ve test kullanicisinin test sirasinda sdylediklerini telefon hoparlorii
araciligryla duyabilir. Bir digeri, kullanicinin test oturumunun 6zel bir yazilim
parcasi ve test edilen sisteme eklenen ek kod araciligiyla yonlendirildigi ve giinliige

kaydedildigi giinliik oturumlar gibi farkli zaman farkli test lokasyonlaridir.

A/B testi gesitli web sayfalar tizerinden uygulanan kullanilabilirlik anketleri

de bu gruba girmektedir (Usabilitybok, 2012).

A/B Testi; birbirinden farkli en az iki verisyonu olan web sitesinin hangi
versiyonunun daha 1iyi performans gosterdigini bulmak i¢in yapilan
karsilastirmaktir. Bu karsilastirma ile web sitesinin hangi siiriimiiniin kullanicidan

daha iyi doniis aldigin1 degerlendirilmis olur.
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3. MOBIL CiHAZLARDA KULLANILABILIRLIK

Mobil cihazlar; kalici veya aralikli kablosuz ag baglantisi, smirli bellek
kapasitesi ve bazi yeteneklere sahip kiiciik cihazlar olarak tanimlanabilir. Mobil
cihazlar baslangicta belirli islevler i¢in tasarlanmis olsada yeni uygulamalarin

eklenmesiyle farkli yeni gorevler de gergeklestirebilir (Inostroza et al., 2013).

Mobil  teknolojideki  gelismeler sonucunda  geleneksel  bilgisayar
uygulamalarina alternatif olarak mobil uygulamalar kullanilmaya baslanmustir.
Hatta sadece bilgisayar uygulamalarina alternatif olmakla kalmamis ayn1 zamanda
bir mobil cihaz, 6zellikle de cep telefonu, akilli ev islevleri i¢in bir “uzaktan
kumanda” kullanici arayiizii gorevi gorebilen bir hal almistir (Koskela et al., 2004).
Mobil cihazlar i¢in gelistirilen uygulamalarinin kullanilabilirlik testi gesitli kisitlarla

karsilasilan yeni bir arastirma alanidir. Bu kisitlar su sekilde siralayabiliriz:

e Mobil Baglam: Kullanicilar, mobil uygulamalari kullanirken tek bir konuma
bagh degildir. Ayrica dikkatlerini dagitabilecek yakindaki insanlarla,
nesnelerle ve gevresel unsurlarla etkilesime giriyor olabilirler. Bu sebeple

baglamin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

e Baglanti: Mobil cihazlarda baglanti genellikle yavas ve giivenilmezdir.
Dolayisiyla bu o6zellikleri kullanan mobil uygulamalarin performansi

etkilenecektir.

e Kigcuk Ekran Boyutu: Tasinabilirligi saglamak i¢in mobil cihazlar ¢ok
siirlt ekran boyutu igerir ve bu nedenle goriintiilenebilecek bilgi miktari

sinirhidir.

e Farkhh Ekran Coziiniirliigii: Mobil aygitlarin ¢oziiniirliigli, masaiistii
bilgisayarlarin ~ ¢Oziliniirliiglinden daha diisiik kalitede goriintiiler

sunmaktadir.

e Smirh Islem Kapasitesi ve Giicii: Tasmabilirlik saglamak igin, mobil

cihazlar genellikle daha az islem kapasitesi ve giicii igerir. Bu, mobil cihazlar
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i¢cin uygulama tiirlerini sinirlayacaktir.

Veri Giris Yontemleri: Mobil aygitlar i¢cin mevcut giris yontemleri,
masaiistii bilgisayardakilerden farklidir ve belirli bir diizeyde yeterlilik
gerektirir. Bu sorun hatali giris olasiligini artirir ve veri giris hizin1 azaltir
(Harrison et al., 2013).

Geleneksel yonergeler ve yontemler dogrudan mobil ortam igin gegerli

olmamaktadir. Bu nedenle, mobil uygulamalarin  kullanilabilirligini

degerlendirebilecek uygun arastirma yontemlerinin gelistirilmesi ve benimsenmesi

esastir (Adipat and Zhang, 2005). Nielsen’in 10 sezgisel kurali baz alinarak

olusturulan sezgiseller hazirlanmistir. Bu sezgisel yontemler asagida agiklanmistir:

R/
L X4

Sistem durumunun goriinirligi: Cihaz, makul bir sure icinde belirli bir
geri bildirim kullanarak tiim islemler ve durum degisiklikleri hakkinda

kullaniciy1 bilgilendirmelidir.

Sistem ve gercek diinya arasindaki eslesme: Cihaz, kullanicinin dilini,
sistem odakli kavramlar ve / veya teknikler yerine, kullaniciya tanidik
kelimeler, ifadeler ve kavramlarla konugsmalidir. Cihaz, bilgileri mantikli ve
dogal bir sirayla gosteren gercek diinya sézlesmelerini ve fiziksel yasalari

izlemelidir.

Kullanic1 kontrolii ve ozgiirliigii: Cihaz kullanicinin eylemlerini geri
almasina ve yinelemesine izin vermeli ve istenmeyen durumdan ¢ikmak i¢in
"acil ¢ikislar" saglamalidir. Bu secenekler, tercihen fiziksel bir diigme veya
benzeri bir yontemle agikga isaret edilmelidir; genisletilmis bir diyalogdan

geemek zorunda birakilmamalidir.

Tutarhhk ve standartlar: Cihaz, kullanicinin tanidik, standart ve tutarli bir

sekilde yapabilmesi sartiyla, belirlenen kurallara uymalidir.

Hata Onleme: Cihaz, hatalar1 6nlemek igin dikkatli bir grafik kullanici

arayiizi ve fiziksel kullanici arayiizii tasarimina sahip olmalidir.
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Kullanilamayan islevler gizlenmeli veya devre dis1 birakilmali ve kullanici
mevcut tim islevler hakkinda ek bilgi alabilmelidir. Hata olusmasi muhtemel

oldugunda kullanicilar uyarilmalidir.

Kullanicinin bellek yiikiinii en aza indirme: Aygit, nesneleri, eylemleri ve
secenekleri goriliniir hale getirerek kullanicinin bellek yiikiinii en aza
indirmelidir. Kullanici, diyalogun bir bdliimiinden digerine bilgileri
hatirlamak zorunda olmamalidir. Sistemin kullanim talimatlari, goriiniir

oldugunda veya uygun oldugunda kolayca alinabilmelidir.

Ozellestirme ve kisayollar: Aygit temel yapilandirma secenekleri sunmali
ve uzman kullanicilara gelismis yapilandirma seceneklerine erigim
vermelidir. Cihaz, en sik kullanilan gorevlere kisayollar saglamali ve

bunlarin 6zellestirilmesine ve / veya tanimlanmasina izin vermelidir.

Estetik ve minimalist tasarim: Cihaz ilgisiz veya nadiren ihtiya¢ duyulan
bilgileri gostermekten kacinmalidir. Her ilave bilgi birimi sistem

performansini distirtir.

Kullanicilarin hatalar1 tamimasina, teshis etmesine ve hatalardan
kurtarmasina yardimei olun: Cihazdaki hata mesajlari, sorunu tam olarak
belirten ve yapici bir sekilde ¢oziim Oneren diiz bir dille (kodsuz) ifade

edilmelidir.

Yardim ve dokiimantasyon: Cihaz, kullanicinin mevcut gorevine
odaklanmig, bulunmasi kolay dokiimantasyon ve yardim saglamalidir.
Gergeklestirilecek somut (ve c¢ok biiylik olmayan) adimlarin bir listesi

saglanmalidir.

Fiziksel etkilesim ve ergonomi: Cihaz, ana islevler icin fiziksel diigmeler
veya benzeri kullanici arabirimi 6geleri saglamalidir. Elemanlar taninabilir

bir konuma yerlestirilmelidir. Cihaz boyutlari, sekli ve genel olarak kullanici
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arabirimi 6geleri, elin dogal durusuna uymalidir (Inostroza et al., 2013).

Mobil cihazlarda uygulamalarin kullanilabilirligi, siirekli gelisen ve
dinamik bir arastirma alanidir. Mobil ticaret (m-ticaret) uygulamalarinda
gerceklestirilen  kullanilabilirlik  ¢aligmalar1  kullanilabilirlik  problemlerinin
oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Bu baglamda Android tasarim ydnergeleri ve Apple
tasarim yonergeleri Nielsen tarafinda gelistirilen bulussal yontemler temel alinarak
entegre bir yaklasim onerilmistir. (Swaid and Suid, 2017)

Onerilen 13 bulussal yontem sunlardr:

e GOrinurlik

e Gergek Diinyay1 Eslestirme
e Kullanici Kontrolii

e Hata Onleme

e Tanima

e Esneklik-ve-Etkin Kullanim
e Minimal Tasarim

e Teshis- ve Kurtar

e Yardim

e Performans

o Bilgi-ve-Gorsel-Hiyerarsi

e Dogal-Etkilesim

e Dinamik Etkilesim

Mobil cihazlarda kumanda uygulamasinin kullanilabilirligini
degerlendirmek amaciyla Nao isminde robot igin Android isletim
sisteminde gelistirilen kumanda uygulamasmin mevcut kumanda
uygulamas1 ile karsilastirllmast Vasey ve arkadaslar1 tarafindan
yapilmistir. Degerlendirme anket yontemi ile gergeklestirilmistir. Yeni
gelistirilen uygulamada kullanicilar kullanim basitligi ve diizenini
mevcut uygulamaya kiyasla begendiklerini dile getirmislerdir. Ayrica

kafa karisikliginin 6niine gegmesi amaciyla uygulamada egitici bir giris
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bulunmasinin faydali olacagi kullanicilar tarafindan belirtilmistir (Vasey

etal., 2017).
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4. GOZ 1IZLEME YONTEMi ILE KULLANILABILIRLIK
DEGERLENDIRMESI

Bu tez kapsaminda kullanilan degerlendirme yontemlerinden biri g6z izleme
yontemidir. G6z izleme, g6zun hareketlerini, nereye ne kadar siire baktigini

olglimleyen yontemdir. GOz izleme yonteminin kronolojik gelisimi Sekil 4.1°de

gorulmektedir.
Direct Observations Electro-oculography
Use of Eye Attachments Pupil/Corneal
T— l Reflection
1800 1870 1890 1910 1930 1950 1970 1990 2010
& & & &
1 1 Y —— V- 1 I V_— 1 1
1 1 1 1 I l L) T 1

\

\
\Just & Carper

! urkinje .E. Javal \! Delab G, t arpenter

nﬁ

Sekil 4.1 Géz Izleme Tekniginin Tarihsel Gelisimi (Boccignone, 2018)

Bu bolumde goz izleme tekniginin tarihgesi, kullanim alanlari, goz izleme
cihazlari, goz izleme olgiitleri, goz izleme tekniginin fayda ve kisitlari, gz izleme

verilerinin gorsel gosterimi incelenmistir.

4.1. GOz izleme Tekniginin Tarihgesi

GOz hareketleri lizerine yapilan ¢alismalarin gegmisi 1800°1d yillara kadar
dayanmaktadir. ilk olarak @bz izleme, 1879 yilinda Louis Emile Javal’in
okuyucunun gozlerinin kisa duraklamalar ile karisik hareketler yaptigina yonelik
caligmalardir. Bu ¢alismalar sadece gorsel gdzlemin 6tesinde, g6z duraklamalarini

izlemek i¢in kornea ile dogrudan mekanik temasi i¢eriyordu.
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Sekil 4.2 Dodge and Cline tarafindan gelistirilen g6z izleme sistemi (Dodge and Cline, 1901)

Dodge ve Cline Sekil 4.2°de gosterildigi gibi 1901 yilinda korneadan
yanstyan 15181 kullanarak ilk hassas, g0z biitiinligiinii bozmayan goz izleme
teknigini gelistirdi. Ancak bu sistemde, yalnizca yatay goz pozisyonu kaydetmek
icin diisen bir fotograf plakasi kullandilar. Plaka, X ekseninde yatay g6z hareketini
Y ekseninde zaman gostermekteydi. Ayrica katilimcinin kafasinin hareketsiz
olmas1 gerekiyordu. Bundan kisa bir siire sonra Judd, McAllister ve Steel 1905
yilinda g0z hareketlerinin zamansal yonlerini iki boyutta kaydedebilmek igin
sinema fotograf¢iligini kullandilar. Dogrudan korneadan yansiyan 1sik yerine,
katilimcilarin  kornealarina yerlestirilen kiiciik beyaz bir malzeme pargasinin
hareketini kaydettiler. G6z hareketleriyle ilgilenen bu ve diger arastirmacilar,
yirminci yiizyilin ilk yarisinda korneal yansima ve sinema tekniklerini cesitli

sekillerde birlestirerek goz izleme tekniklerinde ilerlemeler kaydettiler.

1930’larda  Miles Tinker okuma sirasinda goz hareketlerinin
incelenmesinde fotograf tekniklerini uyguladi. Yaz1 bigimi, baski boyutu, sayfa
dizeni gibi parametreleri degistirerek okuma hizi ve gbz hareketi kaliplari
uzerindeki etkilerini incelediler. 1937 yilinda Guy Thomas Buswell katilimcinin
gOzlerine yansiyan ve bunlar1 filme kaydeden 1sik 1sinlari kullanmistir. Ayrica
Dodge ve Cline tarafindan gelistirilen goz izleme sistemini bas hareketine olanak
saglayacak sekilde bir adim oOteye tasimistir. Sekil 4.3’de g6z hareketlerini
fotograflamak igin kullanilan aparat gosterilmektedir (Blignaut et al., 2018).
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Sekil 4.3 Buswell tarafindan gelistirilen bas takibine izin veren sistem (Buswell, 1935)

1947°de Paul Fitts ve arkadaslar1 ugagin inisi sirasinda kokpit kontroliinde ve
diger araglarda pilotun goz hareketini incelemek i¢in sinema kameralar1 kullandilar.
Fitts ve arkadaslarinin g¢aligmasi, iriin tasarimini iyilestirmek igin {iriinlerle
etkilesime giren kullanicilara yonelik “Kullanilabilirlik Miihendisligi” alaninda

bilinen en eski goz izleme uygulamasini temsil ediyor.

Hartridge ve Thompson 1948 yilinda basa takilan ilk gz takip cihazini icat
etti. Mevcut standartlara gore kaba olan bu yenilik, goz izleme c¢alismasi
katilimcilarint  kisitli bas hareketinden kurtarmaya bir baslangic olmustur.
1960’larda Shackel ve Mackworth basa takilan g6z izleme konseptini, katilimcinin
bas hareketi iizerindeki kisitlamalari azaltarak daha az rahatsiz edici hale getirerek
gelistirdi. Mackworth Sekil 4.4’te gosterilen goz izleme cihazini 1958 yilinda
yaptig1 ¢aligmada bir katilimcinin g6z hareketini kaydetti.
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Sekil 4.4 1958 yilinda Mackworth tarafindan gelistirilen g6z izleme sistemi (Mackworth,
1958)

Sekil 4.5 gosterilen goz izleme sistemi 1967 yilinda Rus psikolog Yarbus
tarafindan gelistirilmistir. Bir kontakt lensin ylizeyine tutturulmus kiiciik diizlem
aynasi ve biraz aydinlatma iceren kamera tabanli bir sistem kullanmistir. Yansimasi

daha sonra kornea yansimasi olarak kaydedilebildi.

Sekil 4.5 1967 yilinda Yarbus tarafindan gelistirilen g6z izleme sistemi (Yarbus, 1967)
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GOz hareketi arastirmalar1 ve goz izleme 1970'lerde, gbz izleme verilerini
biligsel siireglere baglamak icin hem g6z izleme teknolojisi hem de psikolojik
teoride biiyiik ilerlemeler ile gelisti. 1970'lerdeki ¢alismalarin ¢ogu, dogrulugu ve
hassasiyeti artirmak ve teknik iyilestirmelere odaklandi. 1980’lerde kisisel
bilgisayarlarin ¢ogalmasiyla, arastirmacilar goz izleme alaninin insan-bilgisayar
etkilesimi sorunlarina nasil uygulanabilecegini arastirmaya basladi. G6z izleme
teknigi, kullanicilarin bilgisayar meniilerinde komutlar1 nasil aradiklariyla ilgili
sorular1 yanitlamak i¢in 6zellikle kullanigh goriiniiyordu. Ayrica 1980'ler insan-
bilgisayar etkilesiminin bir araci olarak gercek zamanli goz takibinin temelleri
atilmistir. Bu alandaki ilk calismalar baslangicta oncelikle engelli kullanicilara

odaklanmustir.

1990’lar basindan bu yana, insan-bilgisayar etkilesiminde goz takibi, hem
bilgisayar arayiizlerinin kullanilabilirligini arastirmanin bir yolu hem de
bilgisayarla etkilesim araci olarak miitevazi bir biiyiime gdstermistir. Internet, e-
posta ve video konferans, TV teknolojisinin eglence igeriginin gelistirilmesi ve
mobil cep telefonlarmin artist ve farklilagmasi gibi teknolojik gelismeler
kullanilabilirlik arastirmacilarini, kullanilabilirlik hakkindaki sorular1 yanitlamak

i¢in g6z izleme yontemi ile degerlendirmeye yoneltmektedir.
4.2 Goz Izleme Tekniginin Kullanim Alanlar

Goz izleme, kornea yansimalarimin optik takibine dayali olarak goz
pozisyonunun ve hareketinin kaydedilmesini saglar. Boylece hem iki boyutlu hem
de U¢ boyutlu ortamlarda g6z hareketlerinin ve bakis pozisyonlarinin analizi yapilir.
Etkilesimli sistemler i¢in gorsel bilgilerin islenmesi ve analiz konusunda yardimci

olur.

G0z izleme, kullanicinin etkilesimli sistemdeki dikkatini, ilgisini ve tepkisini
Olger. Bu yoOnlyle insan davranisi arastirmasi ya da insan bilgisayar etkilesimini

gelistirmek amaciyla etkili bir aragtir (IMotions, 2015).
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Akademik ve Bilimsel Arastirma

G0z izleme yOntemi, akademik ve bilimsel aragtirma alanlarinda psikoloji,
egitim bilimleri, sinir bilimdeki biligsel, gelisimsel, deneysel ve medya

uygulamalarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (EyeSee, 2014)

Pazar Arastirmasi

Miisteri deneyimini iyilestirmek amaciyla {irtinleri, tasarimlari, reklamlari ve
hatta miisterilerinin aligveris davraniglarini  degerlendirmek yaygin olarak
kullanilmaya baslandi. Goz takibi ile markalara, tiriinlere verilen ilginin yani sira
kullanict agisindan magazada gezinmenin kolayligini veya zorlugunu 6lgmek

mumkuinddr.

Psikoloji Arastirmasi

Goz izleme, psikoloji alaninda kisilerin gorsel dikkatinin 6l¢tilmesi ve beynin

nasil calistiginin kesfedilmesi amaciyla kullanilabilmektedir.

Tibbi Arastirma

Geleneksel aragtirma yontemleri veya diger biyosensorlerle birlikte goz
izleme yontemi, dikkat eksikligi hiperaktivite bozuklugu otizm, obsesif kompulsif
bozukluk, sizofreni, parkinson ve alzheimer hastalig1 gibi hastaliklarin teshisinde

bile yardimci olabilir.

Kullanilabilirlik Arastirmasi

Kullanilabilirlik ve kullanic1 deneyimi igin goz takibi, web siteleri, tablet,
mobil uygulamalarda uygulanabilir. Ornegin bir web sitesinde aranilan iiriiniin
kolay bulunabilirligi amaciyla kullanildiginda hizli ve biiyiikk yatirnm getirisi

saglayacaktir (EyeSee, 2014).
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Ambalaj Arastirmasi

Hizli tiiketim mallarinda, rekabetin fazla olmasindan dolay1 iiriiniin paket
tasarimi maliyetli bir siirectir. Biitiin 6zellikleri ayni {iriiniin bir digerine tercih
edilmesi ambalajinin yeterince dikkat gekiyor olmasiyla dogru orantilidir. Gz
izleme, temel olarak burada paketleri tasarlamak ve miisterilerin tercihlerini

anlamak i¢in kullanilir.
Bilgisayar ve Oyun Arastirmalari

GOz izleme yontemi, oyun endistrisinde de kullanilmaktadir. Oyun
tasarimeilarinin, kullanicilarin oyun deneyimini daha iyi anlamalarini sagliyor.
Boylece kullanic1 deneyimini kontrol etmek ve gercekligin sinirlarini zorlayan

ozellikler olusturmak daha fazla mumkun oluyor.
Insan Faktorleri ve Simiilasyon

Otomotov alanindaki arastirmalarda, navigasyon, gosterge panolarinin
diizenini degerlendirmek ve strucunin gorsel dikkatini 6lgmek amaciyla yaygin
olarak g6z izleme yontemi kullanilmistir. Yakin gelecekte otomobiller,
stirticiilerinin gozlerine, goz hareketlerine veya gz bebeginin genislemesine tepki

verebilir hal alacaktir (ThinkTech, 2017).
Egitim

Ugus simiilatorlerinde pilotlarin egitimini izlemek i¢in g6z izleme teknolojisi
kullanilmaktadir. Calismanin yapilmasinin amaci, pilot adaylarinin  goz
hareketlerini izleyerek hangi durumlarda stres altinda kaldiklarini anlamak.
Boylelikle ugus egitim programlarinin daha iyi planlanmasinda yardimci

olmaktadir (IMotions, 2015).
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4.3 Goz izleme Cihazlar

G0z izleme cihazlar1 kullanim yonii ve oOzellikleri agisindan farklilik
gostermektedir. Bu bolimde basa giyilebilir ve uzaktan goz izleme cihazlar

hakkinda incelenmistir.

4.3.1 Basa giyilebilir g6z izleme cihazi

Uzaktan gdz izleme cihazlarinda bir bilgisayar ekranindaki uyaranlara gore
gdz hareketlerini kaydederken, basa giyilebilir g6z izleme cihazlarinda,
gbzlemcinin goriislinii kaydetmek i¢in kamera kullanilmaktadir. Bu cihazlarda
gozlemciler viicutlarini ve kafalarin1 hareket ettirdikge, kamera gozlemcinin goriis
alanina bagli ortaya cikan degisiklikleri yakalar. Gozlemci gorevleri yerine
getirirken eylemlerini destekleyecek alanlara odaklanmakta olup nadiren ilgisiz
alanlarda g6z hareketleri gezinir. Bu cihazlar ile gercek ortamlarda ve sanal

ortamlarda kullanic1 davranis1 hakkinda tahminleme yapilabilir.

Gergek ortamlarda kullanilan cihazlarda bulunan g6z kamerasindan
gbzbebegi konumu elde edilir ve bagsa monte kameraya konum ileten kalibrasyon
prosedurt ile gozlemcilerin bakis noktalari yakalanir. Ayrica bu cihazlarda

nesneleri algilama i¢in nesne tanima 6zelligi bulunmaktadir.

Sanal ortamda g6z izleme yontemi i¢in kullanilan tii¢ boyutlu sanal gergeklik
(VR) g0z izleme cihazlar1 gergek ortam ¢aligmalarina alternatif yaratmistir. VR goz
izleme, sanal ortamlarda veri toplama, gorsellestirme ve analiz etme imkani
sunmaktadir. Ist haritalar1, bakis haritalar1 ve ilk duraklamaya kadar gegen sire, ilgi

alanlari ile kullanic1 deneyimi analiz edilebilmektedir (IMotions, 2015).

Hem sanal hem de gercek ortamlarda basa giyilebilir g6z izleme cihazlari ile
psikoloji, oyun, sinirbilim, pazarlama, egitim gibi alanlarda kullanici tercihleri

hakkinda guvenilir veriler elde edilmektedir.



30

4.3.2 Uzaktan goz izleme cihazlari

Uzaktan g0z izleme, kullaniciyla temas olmadan g¢alisan ve izlemeyi cihaz
sinirlart iginde, bas hareketine izin vererek yapan sistemi ifade etmektedir.
Monitore entegre edilmesiyle kullanici icin daha rahat bir ortam saglar

(Manhartsberger and Zellhofer, 2005).

Uzaktan g6z izleme cihazlar1 genellikle laboratuvar ortaminda bir bilgisayar
ekranin altina yerlestirilen kamera bileseninden olusan sistemlerdir. Bu yoniyle
ekran tabanli gz izleme olarakta adlandirilmaktadir. Kullanicinin g6z hareketlerini
tespit eden ve bu goriintilyii bakis tahminlemesi amaciyla isleyen yazilim sistemleri

ile entegre calismaktadir.

Basa giyilebilir gz izleme cihazlarinin aksine uzaktan goéz izleme
cihazlarinin ¢alisma alanmi kisitidir. Bu nedenle yaygin olarak web sitesi ve

bilgisayar ile yapilmas1 gereken degerlendirmelerde tercih edilmektedir.
44  Goz izleme Olgiitleri

Goz izleme yontemi kullanilan degerlendirmelerde iki ana Olgit

bulunmaktadir. Bunlar duraklama temelli 6l¢iitler ve sigrama temelli 6lcutlerdir.
4.4.1 Duraklama/Sabitleme temelli 6lgutler

Duraklama, gozlerin ortalama 200-300 milisaniye gibi bir strede ilgilenilen

bir nesne lizerinde sabitlenmesidir.

G0z izleme alaninda genel fikir birligi, gorsellestirilmis bilgilerin
islenmesinin duraklama sirasinda meydana geldigi yonundedir. Gozlerin belirli bir
konuma gorsel olarak odaklanmasi, verilen bir gorevi ¢ozmek igin zihinsel olarak
zorlandigin1 gostermektedir (Sharif and Kagdi, 2011). Cizelge 4.1’de duraklama

temelli taretilen Olgutler tanimlanmustir.

Cizelge 4.1 Duraklama/sabitleme temelli élcitler (Alex Poole and Linden J. Ball)
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Goz Hareketi Metrigi

Ne Olguiyor?

Daha ¢ok duraklama daha az verimli aramay1 gosterir

(belki de arayuzin yetersiz yerlesim diizeni
Genel duraklama sayisi nedeniyle).
Belirli bir alanda daha fazla sabitleme, diger

Ilgi alan1 basina duraklama

alanlardan daha fazla fark edilir veya daha 6nemli
oldugunu gosterir.

Ilgi alan1 basina duraklama
ve metin uzunluguna gore
ayarlama

Eger ilgi alanlar1 sadece metinden olusuyorsa, ilgi
alani basina diisen ortalama
duraklama sayisi, metindeki ortalama kelime sayisina
boliinmelidir. Bu ayirmak
i¢in gereklidir: (1) okunmasi gereken daha fazla kelime

oldugundan daha yiiksek
bir duraklama sayisi, (ii) daha yiiksek bir duraklama
say1sl, clinkii bir maddenin

taninmasi daha zordur.

Duraklama suresi

Daha uzun bir duraklama stiresi, bilgi ¢ikarmanin zor
oldugunu veya nesnenin bir sekilde daha ilgi ¢ekici
oldugunu gosterir.

Bakis ("bekleme,
duraklama kimesi" ve
duraklama dongusu™

olarak da adlandirilir)

Bakis genellikle belirlenmis bir alandaki tiim
duraklama siirelerinin toplamidir. Hedefler arasinda
dagitilan dikkati karsilastirmak i¢in kullanilir. Ayrica,
olas1 bir olay meydana gelmeden Once ilgi alanina
daha uzun bakislar olursa durum farkindaligindaki bir
beklenti 6l¢iisii olarak da kullanilabilir.

Kiicik bir alanda yogunlasan duraklamalar
odaklanmis ve verimli bir aragtirmay1 gosterir. Esit

Duraklama alan | dagilimli duraklamalar yaygin ve verimsiz aramay1
yogunlugu yansitir.

Duraklama tekrarlari

("hedef sonrasi | Hedef sabitlendikten sonra hedef disindaki daha
sabitlemeler" olarak da [ yiiksek duraklama sayilari, anlamlilik veya
adlandirilir) goriniirliikten yoksun oldugunu gosterir.

Hedefte ilk duraklamaya
kadar gecen sure

Bir nesneye veya alana daha hizli ilk duraklama
stireleri, daha 1y1 dikkat ¢ekici 6zelliklere sahip oldugu
anlamina gelir.

Bir ilgi alanin tespit eden
katilimcilarin yiizdesi

Katilimcilarin diisiik bir orani gérev i¢in 6nemli olan
bir alan1 tespit ediyorsa, bunun vurgulanmasi veya
taginmasi gerekebilir.

Hedefte
tespitler)

(tbm  hedef

Hedefteki duraklamalarin toplami duraklama sayisina
boliimiidiir. Daha diisiik bir oran, daha diisiik arama
verimliligini gosterir.
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4.4.2 Sicrama temelli 6lgUtler

Sicrama bir duraklama noktasindan bir digerine hizli ve siirekli goz
hareketleridir. Ortalama 40-50 ms iginde gergeklesen gz hareketleri son derece
hizlidir.  Sigramalar genellikle istege baghidir. Ancak mikro-segirmeler,
katilimecinin gorsel hafizasini tazelemek i¢in uzun bir duraklama sirasinda ortaya
¢ikan ve istemsiz olan kiigiik hizl1 goz hareketleridir (Hauser et al., 2018). Cizelge

4.2’de sigrama temelli géz hareketleri metrigi ve neyi dl¢iittiigii belirtilmistir.

Cizelge 4.2 Sigrama temelli dlgiitler (Alex Poole and Linden J. Ball)

Goz Hareketi Metrigi Ne Olguiyor?
Sigrama sayi1si Daha fazla sigrama daha fazla aramay1
gosterir.
Dikkatin belli bir mesafeden ¢ekilmesi
nedeniyle daha biiyiik sigramalar daha
anlamli ipuglarii gosterir.
Regresyonlar, daha az anlamlh
ipuclariin varligini gosterir.

Sicrama genligi

Gerileyen sicrama (gerileme)

Oncesindeki sigramalardan 90
dereceden bulyuk herhangi bir sigrama
hizli bir yon degisikligi gosterir. Bu,
kullanicinin hedeflerinin degistigi veya

Belirgin yon degisimlerini ortaya
¢ikaran sigramalar

araylz diizeninin kullanicinin
beklentileriyle eslesmedigi anlamina
gelebilir.

4.5 Goz izleme Tekniginin Fayda ve Kisitlari

G0z izleme yonteminin gesitli fayda ve kisitlar1 bulunmaktadir. Bu boliimde

bunlara deginilmistir.
4.5.1 Goz izleme faydalar

Sesli diisiinme yontemi ile kullanildiginda sayisal verilerle degerlendirmeyi

destekledigi i¢in nesnel sonuglari elde etmeye olanak saglar.

GO0z izleme ile degerlendirme yapilan sistemde tiklama ya da durma gibi

eylemlerin disinda, hangi alanlarin daha ¢ok dikkat ¢ektigine iligkin bilgi verir.
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Kullanicilarin nerelere baktigi ve nerelere bakmadigi, kullanicilarin kullanigh olsun
ya da olmasin sistem tasarimlarda nasil bir tutum sergilediyle ilgi bilgi toplamay1

kolaylastirir.

G0z izleme sureci boyunca kullanicinin siirekli ya da tekrarli bir sekilde
izledigi alanlar ve kullanicinin beklenen bir zamanda kasitli olarak dnemsemedigi
yerler bu yontemi ile tespit edilebilir. Boylece hangi araylz bilesenlerinin hatali
kullanildig1 ya da istenilmeyen bir sekilde dikkat cektigi ve hangi alanlarin

kullanicty1 yanlig yonlendirdigi kolayca ortaya ¢ikarilmis olur.

4.5.2 GOz izleme kasitlar:

G0z izleme sisteminin yaygm kullanimi ve birgok avantajmin yani sira
dezavantajlarida olan sistemlerdir. Goz izleme sistemlerinde dogru analizlerin
yapilabilmesi katilimcilarin yas gruplari, cinsiyeti, sosyoekonomik dizeyi ve
egitim seviyesi bagli olarak degiskenlik gosterebildiginden, katilimer Kitlesinin

belirlenmesi konusunda dikkatli olunmalidir.

Hem basa giyilebilir hem de uzaktan goz izleme sistemlerinde katilimcilarin
teste tabi tutulduklari yanilgisi, rutin aliskanliklarindan bagimsiz farkli tepkiler

vermesine sebep olabilmektedir.

G0z izleme cihazlarinda elde edilen verilerin analizi amaciyla yazilimlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu yazilimlar yuksek maliyetli olduklari igin biitce

gerektirebilmektedir.

G0z izleme yonteminde katilimcilarin gozIuk, kontakt lens gibi tibbi geregler
kullanmasi cihazin hassasiyetini azaltabilmektedir. Bu nedenle katilimcilarin

belirlenmesinde bu kisitlarin dikkate alinmas1 gerekmektedir.

4.6 Goz izleme Verilerinin Gorsel Gosterimi

GOz izleme verilerinin analizi sirasinda uzmanlar tarafindan kolaylikla

yorumlanip anlamli olmas i¢in verilerin gorsel gosterimleri bulunmaktadir. Bunlar
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1s1 haritalar, bakis grafigi ve ilgi alanlar1 seklinde basliklarla incelenmistir

(Manhartsberger and Zellhofer, 2005).

4.6.1 Bakis grafigi (Tarama yolu)

Ortaya ¢ikan duraklama ve sigramalar serisine bakis grafigi bir diger deyisle
tarama yolu adi verilir Sekil 4.6’de mavi noktalar, duraklamalar1 sayisal sirayla
gosterir. Mavi ¢izgiler sicramalardir. Bakis grafikleri, bir test sirasinda dikkatin
anlik goriintiistinii saglamada kullanighidir. Bununla birlikte, uzun kayitlar i¢in, bu
goriinim hizla dagmik hale gelir. Bunun igin tekrar bakis oynatimi veya 1s1

haritalari ile gorsellestirilmesi daha uygun hale gelir.

SUA HOCH B 8. FERRAUAR .
ALLES fWSS RAUS .

Sekil 4.6 Bakig grafigi (Manhartsberger and Zellhofer, 2005)
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4.6.2 Is1 haritasi

Sekil 4.7°de 1s1 noktalari, toplam goz duraklamalarini gosterir. Birden ¢ok
oturum ve kullanicidan alinan bakis pozisyonlarini kiimiilatif olarak gosterilir. Bu
verilere dayanarak bir 1s1 haritast olusur. Bu harita, kullanicinin dikkatini ¢eken
alanlarda yesilden kirmiziya renk tonlari1 ile olusur. Kirmizi renkli alanlar
kullanicilarin ilgi ve dikkatini ¢ekerken yesil alanlar en az dikkate edilen noktalarin

tespitini gosterir.

Sekil 4.7 Is1 Haritas1 (Manhartsberger and Zellhofer, 2005)
4.6.3 Ilgi alanlar1

Ilgi alan1 analizi, Sekil 4.8°deki gibi bir sayfadaki alanlarin tanimlanmasina
ve bu alanlar i¢in g6z izleme verilerinin karsilagtirilmasina olanak tanir. Her bir ilgi
alan1 i¢in goz izleme metrikleri kullanilarak, ilgi alanlarina ait sayisal veriler elde
edilmektedir. Bu sayisal veriler, arayiizdeki meniilere, resimlere, arama firsatlarina

veya igerigin tek baslarina ve diger noktalarla birlikte kiyaslanarak
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degerlendirilmesini sagladigi i¢in kullanilabilirlik degerlendirmelerinde siklikla

yararlanilmaktadir.

aen et bb
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Sekil 4.8 lgi Alanlar1 Gésterimi (Manhartsberger and Zellhofer, 2005)
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5. AKILLI TELEVIZYONLAR iCIN MOBIL UZAKTAN
KUMANDA  UYGULAMASININ  KULLANILABILiRLIGINiN
DEGERLENDIRILMESI

Bu boélimde tez ¢alismasi kapsaminda kullanilan mobil uzaktan kumanda
uygulamasinin kullanilabilirligi; anket yontemi, sesli diisiinme (think aloud) ve gtz
izleme yontemi ile degerlendirilmistir. Degerlendirme amaciyla tercih edilen mobil
uzaktan kumanda (MUK) uygulamasinin genel ozellikleri tanitilmis olup
degerlendirmeye katilan katilimcilar hakkinda bilgi  verilmistir. Ayrica
degerlendirme  kapsaminda  katilimcilarin  gergeklestirdikleri ~ gorevler
tanimlanmistir. Bu gorevlere ait veriler toplanip analiz edilmistir. Elde edilen

analize gore mobil uzaktan kumanda uygulamasi i¢in iyilestirmeler tanimlanmistir.
5.1 Mobil Uzaktan Kumanda Uygulamasinin Genel Ozellikleri

Mobil uzaktan kumanda (MUK) uygulamalarmin kullanimi, akill
televiyonlarda eglence igeriginin artmasiyla son yillarda yayginlasti ve
yayginlasmaya devam ediyor. Bu tiir uygulamalar; Android, I0S ya da bagka bir
isletim sistemi olan cep telefonlar ile televizyona erisim ve yonetim gibi imkanlar
sunmaktadir. Geleneksel kumandalarda gerceklestirilen islemlerin disinda sesli
komut gdnderilmesi gibi farkli eylemlerde gercgeklestirilebilir. Ayrica geleneksel
kumandalarda metin girisi islemlerinde kullanicilar ¢ok fazla tiklama islemi
gerceklestirirken bu tiir uygulamalar kullanim kolayligi sunmaktadir. Mobil
uzaktan kumanda (MUK) uygulamalarinda, gelencksel kumanda tus takimlari, sesli
komut ozelligi, metin girisine imkan taninmasi, televizyonda goémiilii gelen
uygulamalara girebilme ve bu uygulamalardaki hesaplar1 goriintiileyebilme gibi

islemler kullanicilara sunulmustur.

Tez calismasinda degerlendirme i¢in kullanilan mobil uzaktan kumanda

uygulamasinda ise asagidaki 6zellikler mevcuttur:

e Kumanda tuslari,
e Sesli komut génderimi,

e Metin girisi i¢in klavye kullanim ekrani,
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e Dokunmatik kumanda tuslari

5.1.1 Mobil uzaktan kumanda uygulamasinin arayiizii

Degerlendirme amaciyla kullanilan uzaktan kumanda uygulamasinin ilk
acilis ekrani Sekil 5.1 ile uygulamanin ilk agilis ekran1 goriilmektedir. Bu Acilis

ekraninda “Demo” butonu, ekrani yenileme butonu, ayarlar butonu bulunmaktadir.

Erigmek istediginiz TV'yi seginiz.

Sekil 5.1 Uygulama agilis ekrani

Uygulama iizerinden TV’yi yonetebilmek icin TV ile esleme yapilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in televizyonun agik, internete bagliyken telefonunda ayni
internet agina baglh olmasi gerekmektedir. Her iki cihazda ayn1 aga baglh ve agik
iken TV bilgisi “Erismek istediginiz TV’yi se¢iniz.” altinda listelenmektedir.
Buradan TV secilerek baglant1 gergeklestirilir. Acilis ekranindan “Demo” butonu
ile Sekil 5.2°de gosterilen “Tuslar” ekranina gecis yapilmaktadir. Ekran1 yenileme
butonu ile TV listesi yenilenmektedir. Ayarlar butonu ile uygulama ile ilgili ayarlar

sayfasina gecis yapilmaktadir.
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Sekil 5.2 Tuslar ekrani

Tuslar ekraninda saga-sola, asagi-yukar1 ekran1 kaydirarak tuslara

ulasilabilmektedir.
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Sekil 5.3 Dokunmatik ekrani

Sekil 5.3’te dokunmatik meniisii goriilmektedir. Dokunmatik mentisiinde

ekran tizerinde kaydirma hareketi yaparak TV’ye komut gonderilebilmektedir.
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Sekil 5.4 Klavye ekran
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TV’de bulunan uygulamalarda arama yaparken gerceklestirilen metin yazma

islemleri i¢in Sekil 5.4’te goriilen klavye ekran1 bulunmaktadir.

Degerlendirme amaciyla incelenen mobil uzaktan kumanda uygulamasi
kullanic1 i¢in kumandadaki eylemleri yapabilme destegi sunsa da arayuz
tasariminin zayif olmasi yazilim kalitesini olumsuz etkilemektedir. Kullanici
memnuniyeti i¢in tasarimin gelistirilip kullanic1 ihtiyaclarinin  karsilanmasi

gerekmektedir.

5.2 Veri Toplama Yoéntemleri

Kullanic1 deneyimi ile ilgili tiim sorular, yiiksek sesle diisiinme yontemi ya
da anket yontemi ile kapsamli bir sekilde yanitlanamaz. Bu yonteme ek olarak, goz
izleme verileri, kullanilabilirlik testindeki belirli durumlar hakkinda daha fazla bilgi
almak icin degerli girdi saglayabilir. Gz izleme yontemi elde edilen olgutler,
sonuclarin digerler yontemlerle daha iyi degerlendirilmesini saglayabilir. Bu
nedenle calismada kullanilabilirlik degerlendirmesi amaciyla bu yoOntemlerin

birlikte kullanilmasinin uygun olacag: diigiiniilmiistiir.

5.2.1 Sesli diisiinme yontemi

Sesli diisiinme yontemi, kullanicilarin tasarim hakkinda gercekte ne
diisiindiiklerini kesfetmeye olanak tanir. Ozellikle, sistem iizerinde kullanicinin
yanlis anladigi alanlar1 gérllebilir ve bu alanlar i¢in yeniden tasarim fikirleri elde
edilmesini saglar. Ayrica bir diger katkisi, genellikle kullanicilarin neden kullanic
arayiizlinlin baz1 boliimleri hakkinda yanlis tahminde bulunurken bazi boliimlerini

kullanim olarak kolay bulduklarin1 6grenme imkan1 sunar.

Sesli diistinme yontemi yukarida belirtilen avantajlarin yani sira
dezavantajlara da sahiptir. Sistem hakkinda dogrudan kullanicilardan olumlu veya
olumsuz  goris almak, tasarim  sorunlarinin  belirlenmesi  siirecini
kolaylastirmaktadir. Ancak kullanicilar, sistem degil kendilerinin test edildigi
yanilgisint olusabilmektedir. Bu sebeple akilli goriinmek isteyip uzun uzadiya

diistiniip sistem hakkinda olas1 yorumlar1 yapma egilimde olabilirler. Bu durum,
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yanlis bir degerlendirmeye neden olup ¢alismanin sonuglarini etkileyebileceginden
mutlaka dikkate alimmasi gerekmektedir. Gergeklestirelen c¢alismada anlamli
sonuglar elde etmek i¢in sesli diigiinme yontemi diger degerlendirme yontemleri ile

birlikte kullanilarak sistem tasarimina dair anlamli ¢iktilar elde edilebilir.

5.2.2 Anket yontemi

Kullanilabilirlik ¢aligmalarinda zaman ve maliyet agisindan kisitlarin oldugu
durumlarda anket yontemi tercih edilebilir. Bu yontemde, kullanicilara sorular
sorularak sistem hakkinda bilgiler elde edilir. Kullanilabilirlik uzmanlari,
kullanicilardan memnuniyet ve kullanim kolayligi gibi 6znel konularda ya da

nesnel konularda da veri toplamak icin anketleri kullanilabilir.

Anket yonteminin olumsuz bir yonu ise kullanilabilirlik testi igin katilimer
bulma zorlugu olabilir. Ancak ¢evrimigi anketler sayesinde uzaktan ¢ok sayida
katilimce1 ile gerceklestirilebilinir. Katilimeilar hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin, ¢alismada kullanilan anket, demografik sorular, insanlarin iirlin aligkanliklart
ve tercihleriyle ilgili sorulardan olusmaktadir. Hedef kitleye benzeyen kisiler ile
degerlendirme yapmak tasarim hakkinda yol gosterici olur ve kullanilabilirlik
agisindan kullanict memnuniyetinin yiiksek oldugu sistemler gelistirilmesine katki
saglar. Ancak sistem kullanilabilirliginin sorunlarinin tanimlanmasi amaciyla anket

yontemi ile diger yontemlerden de yararlanilmalidir.

5.2.3 G0z izleme yontemi

GO0z izleme yontemi ile, bir sistemi kullanan kisilerin géz hareketlerinin takibi
yapilarak hangi noktalara baktiklari belirlenmektedir. G6z izleme cihazlarinin
tercini mobil ya da masaiistii iriinler olarak ¢alisma alanina gore farklilik
gostermektedir. Ancak son zamanlarda pahali gz izleme cihazlar1 ve analiz
yazilimlarina alternatif olarak mobil cep telefonlar1 ya da tabletlerle uyumlu
calisabilen uygulamalar sayesinde g6z izleme yontemi ile degerlendirme

yapilabilmektedir.
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Calismamizda mobil uzaktan kumanda uygulamasinin gz izleme yontemi ile
kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilmaktadir. Calismamizda Ucretsiz g6z izleme
hizmeti sunan GazeRecorder (GazeRecorder, 2016) sistemi tercih edilmistir.
GazeRecorder sistemin dcretsiz olmasmin yani sira tercih edilmesinin bir diger
nedeni uzaktan erisim ile goz izlemeye olanak sunmasidir. Covid-19 salgini
nedeniyle pandemi siirecinde ayni ortamda birden fazla kiginin bir arada bulunmasi
saglik agisindan risk olusturmaktadir. Katilimcilar, hasta olma ihtimalleri nedeniyle
birden fazla kisinin bulundugu ya da bulunacagr ortamlarda olmaktan
kagimmusglardir. Ayrica kullanilabilirlik degerlendirmesi igin cihazlarla bir sistem
kurup katilimecilar1 bu deney ortamina kullanicilar1 davet etmek ortamin hijyen

gereksinimlerini yerine getirme sorumlulugu ortaya ¢ikaracakti.

GazeRecorder ile katilimcilart kendi rahat alanlarindan ¢ikarmadan goz izleme
yontemiyle degerlendirme yapilabilmektedir. Katilimcilarin kendi ortamlarinda
olmasi sayesinde ortam kaynakli bir tedirginlik yasamalar1 engellenmistir. Ayrica
GazeRecorder 'm bulut tabanli olmasi ile herkesi, her yerde, her zaman test edebilme
imkani sunmaktadir. Uzaktan goz izleme i¢in 6nemli olan katilimcilarin web
kameralar1 ile uygulama igerigini gorintiileyip degerlendirmeye katilmalaridir
(GazeRecorder, 2016). GazeRecorder sistemini diger goz izleme sistemlerinden
ayiran bir diger 6zellik yazilim harici herhangi bir donanima ihtiya¢ olmamasidir.
Webcam’a sahip bir bilgisayarda yazilim kullanilarak  degerlendirme
gerceklestirilebilir. Kullanilan g6z izleme algoritmasi ile katilimcilar hareket
ettiginde, aydinlatma degistiginde veya yiiziin bir kismu1 engellendiginde bile (<0.9°-
1.0°) araliginda dogruluk ile ¢alisir (GazeFlow, 2016).

Sistem 1s1 haritasi, ger¢ek zamanl bakis takibi sunmaktadir. Katilimcilara
ekran boyutuna ve ekrandan uzakliga goére kalibre edilebilir olmasi, fiziksel

herahngi bir temas gerektirmemesi yoniiyle basit kullanim sunmaktadir.

Katilimcilar ile GazeRecorder kullanarak uzaktan goz izleme yodntemi
uygulanmast amaciyla AnyDesk uygulamasi tercih edilmistir. Boylece
katilimcilarla sesli iletisim kurma ve yonlendirme olanagi elde edilmistir.
(AnyDesk, 2020)
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Kullanilabilirlik degerlendirmesinde sorunlarin tespiti i¢cin goz izleme nicel

olarak bize veriler sunmaktadir. GazeRecorder’in 6zellikleri:

e Siradan web kamerasini kullanarak goz izleme,

e Ozel donanim gerekmeden, yalnizca web kameras: ve bilgisayar ile

g0z izlemeyi gergeklestirme,

e Bakis takibi i¢in fiziksel temas gerektirmez,

e Gergek zamanlh g0z takibi sunar,

e Uyarlanabilir zaman penceresi ile dinamik 1s1 haritasi tiretimi,

e Bakis, ekran, fare kaydinin alinmasi,

e Ekran boyutu ve ekrandan uzakliga gore kalibrasyon ayarlama

imkani,

e Kafa hareketinin kisitlamasi olmadan test imkani,

Ayrica GazeRecorder pazar arastirmasi, paketleme dizayninin kullanilabilirligi, raf
diizeni kullanilabilirligi, tasarim optimizasyonu, reklam etkinligi, A/B testi

amaciyla kullanilabilmektedir (GazeRecorder, 2016).

5.3 Katilimcilar

Calismamizda Android isletim sistemi tabanli cep telefonlarinda galisan
mobil uzaktan kumanda uygulamasi ele alindig1 igin, Android isletim sistem ile
calisan cep telefonuna sahip 16 katilimer ile degerlendirme gercgeklestirilmistir.
Katilimcilar, 8 erkek 8 kadindan olugsmaktadir. Katilimcilarda cesitliligi saglamak
amaciyla 18-22, 23-30, 31-40, 41-50, 50 yas {istii olmak ftizere farkli yas

gruplarindan secilmeye Ozen gosterilmistir. Ayrica farkli egitim seviyelerde
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olmalarma dikkat edilmistir. Cizelge 5.1°de katilimcilara ait demografik bilgilerini

gosteren tablo sunulmustur.

Cizelge 5.1 Katilimer demografik bilgileri

Katihmcilar Yas Cinsiyet Meslek Ogrenim Durumu  Fiziksel Engel
Katilimer 1 23-30 ERKEK DOKTOR Lisansiistd Mezunu  Highir engelim yok
Katilimer 2 23-30 KADIN HEMSIRE Lisans Mezunu Hichir engelim yok
Katilimer 3 23-30  KADIN OGRENCI Lise Mezunu Hicbir engelim yok
Katilimer 4 50> ERKEK  CIFTCI Lisans Mezunu Gozlerim iyi gérmiiyor
Katilimer 5 23-30 ERKEK ESNAF Lise Mezunu Hichir engelim yok
Katilimce1 6 50> KADIN EV HANIMI Lise Mezunu Gozlerim iyi gérmiyor
Katilime1 7 50> KADIN EMLAKCI Lise Mezunu Gozlerim iyi gérmiyor
Katilimer 8 50> ERKEK PAZARLAMACI Lise Mezunu Gozlerim iyi gérmiyor
Katilime1 9 41-50 KADIN EV HANIMI Lise Mezunu Hichir engelim yok
Katilimer 10 50> KADIN EV HANIMI Lise Mezunu Gozlerim iyi gérmiyor
Katilimer 11 50> ERKEK  EMEKLI [lkogretim Mezunu  Gozlerim iyi gérmilyor
Katilimer 12 50> ERKEK EMEKLI Lise Mezunu Gozlerim iyi gérmiyor
Katilimer 13 31-40 ERKEK ESNAF Lisans Mezunu Gozlerim iyi gérmiyor
Katilimer 14 31-40 ERKEK MEMUR Lisans Mezunu Hichir engelim yok
Katilimei 15 18-22  KADIN OGRENCI Lisans Mezunu Hicbir engelim yok
Katilime 16 31-40 KADIN isCi Lise Mezunu Hicbir engelim yok

Ek-2’de sunulan anket uygulanarak, mobil uzaktan kumanda ile en ¢ok hangi

islemler i¢in kullandiklar1 belirlenmistir. Anket sonuclarina gore Sekil 5.1°de

goriildigi gibi 5 katilimer televizyon uygulamalarinda metin girisi amaciyla, 5

katilime1 sesli komut o6zelligini kullanmak amaciyla, 6 katilimci ise kanal

degistirme islemleri i¢in mobil uzaktan kumanda uygulamasin1 kullanmay1 tercih

etmistir.



En Cok Hangi Amagla Kullaniliyor

Tv'deki uygulamalarda metin girisi igin _ 5

4.4 4.6 4.8 5 5.2 54 5.6 5.8 5] 6.2

Katihmailar

Sekil 5.5 Katilimcilarin kullanim amaci

5.4 Gorevler

Mobil uzaktan kumanda uygulamasmin kullanilabilirlik degerlendirmesi
amactyla 16 kisiden olusan katilimci grubu olusturulmustur. Katilimcilara sunulan
anket ile uygulamay1 en ¢ok hangi islemleri gerceklestirmek amaciyla kullandiklar
bilgisi elde edilmistir. Katilimeilar ile gergeklestirilecek degerlendirmede gorevler
belirlenirken uygulanan anketin sonuglar1 ve bu alandaki ge¢mis calismalardan elde
edilen bilgiler ve deneyimlerle ile belirlenmistir. Cizelge 5.2, katilimcilardan mobil
uzaktan  kumanda  uygulamasinin  kullanilabilirlik  degerlendirmesinde

gerceklestirmeleri beklenen gorevleri gostermektedir.

Cizelge 5.2 Katilimcilar verilen gorevler

Gorev 1 Kumanda ile televizyonu baglayimniz

Gorev 2 Kumanda ekranina girip sesi artiriniz

Gorev 3 Kumanda ekraninda anasayfa ekranina gegis yapiniz
Gorev 4 Kumanda ekranina girip kanal 28’1 aginiz

Gorev 5 Internete girip arama alanina “deneme” yaziniz
Gorev 6 Sesli komut ile duraklat komutunu veriniz

Gorev 7 Kumanda ekranina girip televizyonu kapatiniz
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Katilimeilara verilen gorevlerde mobil uygulamadaki farkli 6zellikleri

kullanmalar1 amamciyla gorevlerde cesitlilik saglanmasina 6nem verilmistir.

5.5 Veri Toplama Araglari

Bu boliimde veri toplama araglar1 agiklanmastir.

5.5.1 Bilgilerin kullanimu i¢in izin belgesi

Kullanilabilirlik ¢aligmasina katilacak katilimcilara c¢alismanin yapilma
amaci, bu degerlendirmede uygulanacak yontemler ve elde edilen verilerin
kullanimi  hakkinda bilgilendirme yapilmistir. Bilgilendirme sonrasinda
degerlendirmeye katilmay1 kabul eden katilimcilara, kisisel verilerinin ¢aligmada
kullanimi igin bir izin belgesi imzalatilmistir. Imzalatilan bu izin belgesi Ek 1°de

sunulmustur.

5.5.2 Mobil uzaktan kumanda tasarimim degerlendirme anketi

Mobil uzaktan kumanda tasariminin degerlendirilmesi amaciyla hazirlanan
anket, katilimcilarin ad-soyad, yas, cinsiyet, meslek, 6grenim durumu, herhangi
fiziksel engelinin olup olmadig1 gibi kisisel 6zelliklerinin yani sira kullandiklar
mobil uzaktan kumanda uygulamasi hakkinda gortislerini almak i¢in uygulanmuistir.
Bu anket ile elde edilen veriler, ¢alismada uygulanacak diger kullanilabilirlik
degerlendirmesi yontemlerinden elde edilen verilerle birlikte kullanilabilirlik
sorunlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilacaktir. Katilimeilara uygulanan anket

Ek 2’de sunulmustur.

5.5.3 G0z izleme ile verilerin toplanmasi

Degerlendirmenin basinda katilimcilara calismanin amaci ve igerigi hakkinda
bir aciklama yapilmistir. Ayrica goz izleme ¢alismasinin nasil gerceklestirilecegi
konusunda da bilgilendirme yapilmistir. Calismaya katilmay1 kabul eden

katilimcilardan Ek-1’de yer alan izin belgesinin onaylamalari istenmistir. Daha
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sonra katilimcilardan demografik bilgilerini ve degerlendirilecek sistem ile ilgili

sorular iceren, Ek-2’de yer alan anketi yanitlamalar1 istenmistir.

Katilimcilar anketi yanitladiktan sonra GazeRecorder ticretsiz siiriimiine giris
yaparak degerlendirmeye baslanmistir. Her oturum ig¢in mobil uzaktan kumanda
uygulamasina ait ekran goriintiileri sisteme yiiklenmis ve ayarlamalar yapilmustir.
Ardindan g6z izleme degerlendirmesinde kullanilacak bilgisayarda g6z
hareketlerinin dogru bir sekilde izlenip kaydinin alinabilmesi igin her bir
katilimeiya ayri ayri kalibrasyon ayari yaptirilmistir. Her bir katilimciy: kalibre
etmek yaklasik iki dakika stirmektedir. Kalibrasyon proseduri g6z konumunu 6lcer
ve goz hareketlerini bilinen bir konuma sahip hedeflerle esler. Ekran boyunca bir

nokta izlenerek kalibrasyon yapilir.

G0z izlemenin bagarili bir yapilmasi i¢in web kamerasi ve katilimci arasinda
olmas1 gereken mesafe en az 40 cm en ¢ok 95 cm olarak optimize edilmistir.
Katilimci ¢alisma esnasinda g6z kirpar ya da bilgisayar ekranindan uzaga bakarsa
katilimci tekrar ekrana baktiginda goriis agisinda oldugu siirece ¢ok hizli bir sekilde

g0z hareketlerini izlemeye devam edebiliyor (GazeRecorder, 2016).

Gergeklestirilen kalibrasyon isleminde katilimcilardan Sekil 5.2°de
gosterildigi gibi ekranda beliren bir kirmiz1 noktay1 ekranda hareket ederken takip

etmeleri istenmistir.
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Sekil 5.6 Kalibrasyon amagl takip edilen kirmizi nokta (GazeRecorder, 2016)

Ardindan yine kalibrasyon amaciyla Sekil 5.3’de gosterildigi gibi ekranda
hareket eden ok isaretini takip etmeleri beklenmistir. Boylece géz hareketini analiz

eden yazilimin goz hareketlerini algilamasi i¢in ayarlamalar tamamlanmis olur.

Sekil 5.7 Kalibrasyon amagcli takip edilen ok isareti (GazeRecorder, 2016)

Kalibrasyon ayarlarinin  tamamlanmasindan sonra  katilimcilardan

GazeRecorder uygulamasina yiiklenen mobil uzaktan kumanda uygulamasinin
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ekran gorintuleri ile verilen gorevleri gergeklestirmeleri istenmistir. Calismamizda
kullanilan sesli diisiinme g6z izleme degerlendirmesi gergeklestirilirken
uygulanmistir. Boylece katilimcilardan uygulama tasarimina dair yorumlar: kayit

altina alnmistir.

Katilimcilar verilen goérevleri tamamladiktan sonra yazilimin g¢alismasi
sonlandirilarak, goz hareketleri kayit altina alinmistir. Kayit altina alinan bu goz
hareketleri, GazeRecorder ile analiz edilmistir. Bdylece sayisal ve gorsel veriler
olusturulmustur. Degerlendirme siireci tamamlandiginda ise kullanilan tiim
kullanilabilirlik degerlendirme yontemlerinden elde edilen veriler birlikte analiz

edilmislerdir.

5.6 Sesli Diisiinme ile Elde Edilen Verilerin Analizi

Katilimcilar, uygulamay1 kullanirken ses ve goruntd kayitlar1 alinmistir.
Boylece davranis ve tepkileri gozlenmistir. Kullanilabilirlik testi gergeklestirilirken
her bir katilimcinin davranis ve tepkileri not alinmistir. Katilimcilarin video
kayitlar1 incelenirken davranis ve tepkileri beraber analiz edilmistir. Katilimcilarin
genel olarak mobil uzaktan kumanda uygulamasinda memnun olmadiklari hususlar

sOyledir;

e Mobil uzaktan kumanda uygulamasina giris yapildiktan sonra kumanda
meniisiine gecis butonunu bulamamislardir. Katilimeilarin hepsi “Demo”
yazan butonun uygulamanin nasil kullanilacagi bilgisi amaciyla bir egitim

igeri8i oldugu diistintilmistiir.

e Kumanda ekraninda televizyon kapatma tusunun bulunmasinda zorluk ile
karsilasilmistir. Sayfalar arasinda gegis yaparken ekran hangi tusun hangi

ekranda oldugu kafa karigtirmaktadir.

e Katilimcilar sesli komut ile televizyonu kumanda etmek istediginde yine
sesli komut tusunu bulmakta zorluk yasamislardir. Bes farkli kumanda

tuslarin1 yansitan sayfa oldugu icin sesli komut tusunun hangi sayfada
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oldugunu zor bulmuslardir. Ayrica sesli komut tusunun ¢ok kii¢iik oldugu

belirtilmistir.

e Katilimcilar kumanda ekranina “Demo” butonu ile gecis yaptiktan sonra
tekrar televizyon baglantisi ekranina geri donmek icin uygulama tizerinde

tusu bulmakta zorluk yasamislar.

e Ses artirip azaltma amaciyla ses tuslarin1 bulmakta zorluk yasanmaktadir.
Uygulama ses artis1 i¢in ses azaltma tusuna oranla daha biiyiikk buton
kullanim1 yapilmis. Ayni zamanda scroll imkani sunan farkli bir arayiiz ile
ses azaltip artirma secenegi sunulmustur. Ancak katilimcilar ses artirma

yaparken kafa karisikli§1 yasamislardir.

e Kumanda ekraninda kanal degistirme amaciyla kanal 28’e ge¢is yapilmaya
calisildiginda yine say1 tuslarinin bulundugu ekrana gegiste ¢ok fazla zaman
harcanip yanlis yone gidilmistir. Ekranda saga, sola, asagi, yukar1 yonlere
gidilip gidilemeyecegi konusunda herhangi bir belirte¢ olmadigi igin
kullanicilar zaman kaybedip nereye gitmem gerekiyor gibi sorular sorup

yardim istemislerdir.

e Katilimcilar, internete girip ardindan herhangi bir metin girisi gorevini
gerceklestirirlerken, kumanda ekraninda ilk sayfada yer aldig1 i¢in diger pek
cok butona gore daha kolay buldular ancak butonun kiiciik oldugu

konusunda sikayet etmislerdir.

e Navigasyon barda bulunan dokunmatik menistine, hemen hemen neredeyse
gbrev amaciyla bulmaya calisilan tuslarda tiklanarak girilmis ve anlagilir

olmadig1 i¢in geri ¢ikilmistir. Katilimcilarda kafa karisikligi yaratmistir.

Sesli diisiince ve gozlem katilimcilarin uygulama ile etkilesimini tanimlamak
icin iyi bir yontem olmasina ragmen katilimeilar yanlis bir yorum mu yaptyorum
gibi sorular sorup tepkileri i¢in onay alma egilimde olmuslardir. Ayrica seslerinin
ve goruntllerinin kayit edilmesi yine iizerlerinde baski hissetmelerine neden

olmustur. Bu nedenle temkinli diisiinerek hareket etmislerdir. Bunun sonucu
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kullanim siireleri bir miktar artmistir. Katilimcilarin her birinin yorumlari
incelendiginde uygulamay1 kullanmakta zorluk g¢ektikleri ve uygulamanin karigik

geldigini, memnun olmadiklarini bildirmislerdir.

5.7 Anket ile Elde Edilen Verilerin Analizi

Calisma amaciyla gergeklestirilen ¢evrimici anket yontemiyle katilimcilar
hakkinda kisisel bilgileri ve mobil uzaktan kumanda uygulamasi hakkinda goriisleri
toplanmigtir. Uygulanan anket toplam 14 sorudan olusmaktadir. Ankette
katilimcilarin yas, meslek, uygulamay1 kullanmaya engel herhangi bir saglik sorunu
olup olmadigi, 6grenim durumu gibi bilgilere yonelik alt1 soru ve mobil uzaktan
kumanda uygulamas1 hakkindaki goriislerini 6grenmek amaciyla sekiz soru
sorulmugtur. Uygulamanin tasarimima yonelik memnuniyeti dlgmek amaciyla

sorulan sorular asagidaki gibidir.

Mobil uzaktan kumanda wuygulamasim1i en c¢ok hangi islemler icin

kullanirsimiz?

Mobil uzaktan kumanda uygulamasi i¢cin uygulanan ankete iligkin Sekil 5.4°te
goriildiigii gibi katilimcilarin %37.75°1 kanal degisikligi amaciyla, katilimeilarin
%31.25’1 sesli komut ozelligini kullanmak amaciyla, %31.25’i TV’deki
uygulamalarda metin girisini kolaylikla gerceklestirme amaciyla islemleri
gerceklestirmislerdir. Hicbir katilimer ses artirip azaltma amaciyla uygulmayi

kullanmamaktadir.



En Cok Gergeklestirilen islemler

37.75%
31.25% 31.25%
0.00%
Kanal Seslikomut TWdeki Ses azaltp-
degistirme dzell@i  uygulamalerda artirma
metingiriy
ekrani

Sekil 5.8 En ¢ok gerceklestirilen iglemler

Mobil uzaktan kumanda ile islemleri yapabilme kolayligini nasil

degerlendirirsiniz?

Katilimeilar uygulama iizerinde islem yapabilme

kolayligim

degerlendirmislerdir. Kullanimi kolaylig1 agisindan Sekil 5.5’te gosterildigi gibi
%31.25°1 hi¢ kolay degil derken, %50’si biraz kolay, %18.75’1 ise orta derece kolay

olarak derecelendirmistir. Katilimcilarin higbirisi son derece kolay ve kolay olarak

degerlendirmemistir.

islemleri Kolaylikla Gergeklestirme Derecesi

0.00%

0.00%

‘ = Hig Kolay Degil
u Biraz Kolay
= Orta Derece Kolay
Kolay
= Son Derece Kolay

Sekil 5.9 Islemleri kolaylikla gerceklestirme degerlendirmesi

Mobil uzaktan kumanda uygulamasim gorsel olarak nasil degerlendirirsiniz?
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Mobil uzaktan kumanda uygulamasinin tasariminin gorsel ¢ekicilik agisindan
I’den 5’¢ kadar puanlamalari istenmistir. Sekil 5.6’da gosterildigi gibi
katilimcilarin %56.25°1 5 {izerinden 2 puan, %31.25°1 3 puan verirken, %12.50si

ise 1 puan vermistir.

Gorsel Cekicilik Yuzdeleri
0.00% __0.00%

5 1Puan = 2Puan =3 Puan 4 Puan = 5Puan

Sekil 5.10 Mobil uzaktan kumanda uygulamasinin gorsel ¢ekiciligi

Mobil uzaktan kumanda uygulamasinin tasariminda memnun olmadiginiz

noktalar nelerdir?
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Sekil 5.7°da gosterildigi gibi katilimcilardan 2 kisi mentiler arasinda tutarlilik
yok derken, 4 kisi tasarimin renklerinin kotli oldugunu belirtirken, 10 kisi ise

meniileri karmagik bulmustur.

Tasarim Agisindan Kotl Noktalar

Renkleri kot

-

Mendler arasinda . 5
tutarhilik yok

Sekil 5.11 Tasarim a¢isindan memnun olunmayan noktalar
5.8 Goz Izleme ile Elde Edilen Verilerin Analizi

GazeRecorder kullanilarak gerceklestirilen gz izleme testine gore
duraklama siiresi, ilk duraklamaya kadar gecgen siire, ilgi alaninda duraklama yapan
katilimcilarin yiizdesi olmak iizere {i¢ Olgiite gore temel alinarak degerlendirme
sonuglart toplanmistir. Bu 6lgiitler GazeRecorder yazilimimin uzmanlara sagladigi

olcatlerdir.

e Duraklama suresi: Bir alanda daha uzun bir duraklama suresi, bilgi
¢ikarmanin zor oldugunu veya herhangi bir nesnenin diger nesnelerden daha

ilgi gekici oldugu anlamina gelir.

e Ilk duraklamaya kadar gecen siire: Bir nesneye veya alana daha hizl ilk
duraklama siireleri, daha 1yi dikkat ¢ekici 6zelliklere sahip oldugu anlamina

gelir.
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e llgi alaninda duraklama yapan katihmcilarn yiizdesi: Katilimcilarin
diistik bir kismi1, herhangi bir gérev amaciyla 6nemli olan bir alan1 tespit

ediyorsa, bu alanin vurgulanmasi veya tasinmasi gerekebilir.
5.8.1 flk duraklamaya kadar gecen siire

Ilgi alani, bir gorevi gerceklestirebilmek i¢in katilimcilarin bakmalar1 gereken
alanlardir. Belirlenen ilgi alanlarinin katilimcilar tarafindan fark edilinceye kadar
gecen sire, ilk duraklamaya kadar gecen sire olarak tanimlanmaktadir. Bu 6l¢t,
anasayfanin tasarim problemlerini ortaya ¢ikarmak amaciyla kullanilmaktadir. Tk
duraklamaya kadar gecen siire ne kadar kisaysa anasayfanin tasarimi o kadar iyidir
(Poole and Ball, 2005). Katilimc1 verilen gorevi ya da gerceklestirmek istedigi
herhangi bir eylemi gerceklestirmek i¢in araylizde hizlica ilgi alanlarina
odaklanabildigini gosterir. Boylece kolaylikla eylemleri gergeklestirmis olur. Tam
tersi bir durumda ise ilk duraklamaya kadar gecgen siire ne kadar uzun surerse
verilen gorev ya da eylemlerle ilgili ilgi alanlarim1i bulmakta zorlandigini
gostermektedir. Bunun nedenleri arasinda karmasik mentiler, okunabilirligi disiik

yazilar, anlamlartyla tutarsiz bagliklar ya da renk ve yazi stilleri gosterilebilir.

Cizelge 5.3 Ik duraklamaya kadar gecen siire

Katihimcilar Gorevl Gorev2 Gorevd Gorevd  Gorevs = Goreve = Gorev7
Katilimer 1 10.8 7.6 42.1 16.0 21.7 7.4 14.1
Katilimer 2 11.2 7.2 52.3 13.8 18.6 9.6 12.8
Katihmai 3 9.8 8.1 55.7 17.6 20.3 9.2 13.7
Katilimc 4 123.4 14.6 194.5 26.1 50.8 25.2 19.7
Katilimci 5 9.2 7.4 37.1 14.0 20.6 8.9 12.2
Katiimei 6 114.3 15.1 188.7 23.9 48.4 30.6 17.5
Katiimer 7 135.6 16.7 53.3 28.6 51.4 29.2 19.3
Katilimer 8 87.1 10.0 46.8 18.7 329 25.1 16.6
Katilimer 9 83.4 11.5 41.7 17.3 36.2 27.8 16.1
Katilimer 10 117.9 16.7 191.4 24.6 48.3 25.6 17.8
Katiimer 11 125.4 16.9 198.7 25.8 52.5 26.1 18.4
Katilimer 12 119.8 15.3 189.6 25.6 49.9 31.6 17.8
Katilimer 13 9.7 6.8 37.3 14.3 19.1 7.1 13.1
Katilimer 14 11.2 7.1 39.5 15.5 19.3 8.4 11.9
Katilimer 15 8.9 7.4 41.6 14.2 18.3 7.2 12.6

Katilimer 16 10.6 7.9 45.7 135 18.7 7.3 12.8
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Ortalama Siire 61.76 11.01 91 19.34 32.93 17.89 15.4

Cizelge 5.3’teki ortalama stirelerin yuksek oldugu goriilmektedir. Bu durum,
uygulamanin tasarimininda bazi problemlerin var oldugunu gostermektedir. En
fazla sire gorev 3’te yani anasayfa’ya gec¢is i¢in harcanmistir. Anasayfa
doniilebilmesi amaciyla herhangi bir buton bulunmamasi bu duruma neden
olmustur. Uygulamada “TV” adindaki butona tiklanarak anasayfaya
donulebilmektedir. Ancak sistemin agiklayici ve gergeklestirilecek eylem ile tutarli
olacak sekilde tasarlanmamasindan kaynakli anasayfa ekranina doniis igin uzun
stire harcanmistir. Mobil uygulamalari siklikla kullanmadigini belirten elli yas tizeri

katilimc1 grubunun anasayfaya donmek i¢in uzun zaman harcadigi belirlenmistir.

Kirk yas altindaki katilimcilar gorevleri gergeklestirirken diger katilimcilara
gore daha kisa siire harcamiglardir. Ancak yine en ¢ok zaman harcanan gorev ayni
sekilde anasayfaya gecis gorevidir. Ilgili gorev ile eslesen “Anasayfa” adinda
herhangi bir butonun tasarimda yer almamas: kafa karigikhigi ve gorev

gerceklestirilmesi esnasinda uzun zaman gegirilmesine neden olmustur.

En kisa siire ile gergeklestirilen gorev ise gorev 2 olup kumanda ekraninda ilk
goriintiilenen sayfa olmasi nedeniyle ses artirma gorevi olmustur. Yaslilardaki
gorev gerceklestirme sreleri kirk yas alt1 kesime oranla iki kat1 ¢ikmaktadir. Ancak
bu durum genel olarak mobil uygulamalar1 kullanma yetenegi ve gercek kumanda

ile baglant1 kuramamalariyla da ilgilidir. Tasarim bu noktada da zayif kalmistir.
5.8.2 Ilgi alaninda duraklama yapan katihmcilarin yiizdesi

Katilimcilarin az bir kismi, herhangi bir gérev amaciyla 6nemli olan bir alan1
tespit ediyorsa, bu alanin vurgulanmasi veya taginmasi gerekebilir. Gorevin
gerceklesmesi icin az kisinin durakladig: alanlar tutarlilik ve taninirlik agisindan

zay1f tasarim 6zelliklerine sahiptir.

Cizelge 5.4 Ilgi alaninda duraklama yapan katilimcilarm yiizdesi
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Gorevler ilgi Alaninda Duraklama Yapan Katilimci Yiizdesi
Gorev 1 %100

Gorev 2 %37.5

Gorev 3 %0

Gorev 4 %100

Gorev 5 %50

Gorev 6 %50

Gorev 7 %43.75

Katilimcilarin duraklama yiizdeleri tasarimin zayif noktalar1 hakkinda bilgi verir.
Cizelge 5.4’te gosterildigi gibi katilimcilara ait en diigiik duraklama yiizdesi gorev
3 yani anasayfaya donme gorevini ger¢eklestirme esnasinda %0 duraklama degeri
saptanmistir. Anasayfa olarak isimlendirilmis herhangi bir buton olmadigindan
dolay1 katilimeilar igin TV yazan buton ilgi alanlarmmn disinda kalmistir. Ikinci en
diisiik katilimeilara ait yiizde %37.5 ile ses artirma gorevini yerine getirmek
istendiginde elde edilmistir. “kumanda” teriminin kullanilmayip yerine “demo”

olarak buton isimlendirmesi katilimcilart yaniltmistir.

5.8.3 Duraklama suresi

Katilimcilarin — gorevleri  yerine getirirken araylizde yapmis oldugu
duraklamalarin siiresini 6l¢gmektedir. Duraklama suresinin uzun olmasi uygulama
tasariminin karmagsik olmasiyla dogru orantilidir. Eger karmasik, anlagilmasi giic
bir sistem varsa sistem kullanicilar1 gorevleri yerine getirmekte zorluk yasar ve
duraklama sireleri uzar. Cizelge 5.5’te katihimcilara ait duraklama sireleri

gosterilmektedir.

Cizelge 5.5 Katilimcilara ait duraklama siireleri

Katilimcilar Gorevl Gorev2 Gorev3d Gorev4d Gorevs Goreve = Gorev?
Katihmci 1 12 6 60 18 24 6 8
Katilimci 2 13 5 55 12 19 8 10
Katihmci 3 9 6 53 13 20 11 13
Katihmci 4 123 16 195 20 55 32 20
Katihmci 5 8 6 35 12 16 10 9
Katihmci 6 114 13 188 21 45 42 15

Katilimci 7 136 15 55 23 53 36 14
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Katihimci 8 85 8 42 14 33 35 13
Katiimci 9 83 7 45 14 28 30 13
Katilimc1 10 118 12 190 21 51 32 15
Katilimer 11 125 15 193 23 51 30 14
Katilime1 12 120 16 190 21 48 40 15
Katimci 13 10 5 37 13 19 9 11
Katiimci 14 11 6 42 12 18 10 12
Katiimci 15 8 5 45 16 17 6 7
Katilimci 16 9 6 38 14 18 9 9
Ortalama 61.5 9.2 91.4 16.7 32.2 21.6 12.4
Siireler

Cizelge 5.5’e gore en yiiksek duraklama stresine sahip ilk gorev 91.4 sn ile
anasayfaya gecis gorevidir. Ozellikle kumanda ekranindayken anasayfa butonunun
olmamasindan dolay1 katilimcilar bu gorevi gerceklestirmekte cok zorlanmistir.
Ikinci olarak en zorlamlan gorev 61.5 sn ile televizyon baglantisinin
gerceklestirilmesi olmustur. Katilimcilardan wifi kapali durumu igin arayiizden
islem yapmalar1 istenmistir ve bu durumda televizyon baglantisi igin dnce wifi
acmalar1 gerekeceginden islem siliresi uzamistir. Baslangicta uygulamanin
caligmastyla ilgili bir bilgilendirme metni olsa bu siire kisalacaktir. Ugiincii en ¢ok
duraklama siiresi internete girip deneme metni yazilmasidir. Internet butonunun
kiiciik olmas1 anlasilmasinda zorluk yaratmistir. Sonrasinda metin girisi 6zellikler

elli yas iistii kesimde zorlukla karsilagsmalarina neden olmustur.
5.9 Tamimlanan lyilestirmeler

Sesli diisiinme, anket ve goz izleme ¢alismasindan elde edilen bulgulara gore
mobil uzaktan kumanda uygulamasi; tasariminda kullanilan renkler, ekran diizeni,
ekranlarin tutarliligi, kullanicinin sistemde hata yapma orani1 gibi 6lcutlere gore
kullanilabilirlik agisindan zayif kalmistir. Calismadan elde edilen verilere gore bazi

iyilestirme Onerileri tanimlanmistir.

e Uygulamada kullanilan tiim butonlar belirgin olmali ve islevleri kullanicilar

tarafindan kolay anlasilabilir olmalidir.
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Menii, kullanilan bazi buton isimleri ve terminolojilerde tutarlilik

saglanmalidir.

Uygulama tasariminda az sayida renk kullanilip koyu ve desenli bir renk
tercih edilmistir. Bu sebeple temel olarak dort renk belirlenip tasarim buna

gore tekrar duzenlenmelidir.

Uygulama baglatildiginda kullaniciya, sistemin igleyisi ile ilgili herhangi bir
dokiimantasyon sunulmamistir. Kullaniciyr bilgilendirici  bir  giris

eklenmelidir.

Kullaniciya esnek bir tasarim sunmak amaciyla uygulama her
baslatildiginda goriintiilenmesi planlanan bilgilendirme ekranini hizl

gegme secenegi sunulmalidir.

Gereksiz eklenen sayfalar kullanicilarda kafa karigikligina ve beraberinde
hafiza yiikiiniin artmasina neden olmaktadir. Bu amacla gereksiz sayfalarin

cikarilmali ve sayfalarda yeniden diizenleme yapilmalidir.

Uygulamada sayfalar aras1 gecis yonleri olup olmadigi anlagilmamaktadir.
Bu soruna ¢oziim amaciyla sayfalar arasinda kullaniciyr yonlendiren

belirtecler konulmalidir.

Uygulamada ana fonksiyonlardan olan sesli komut génderebilmeye ufak bir

buton ile gecis yapilmakta olup navigasyon ¢ubuguna alinmalidir.

Kullanicilarin uygulama iizerinde her televizyon izlemeyi sonlandirma
amaclh kullanmas1 gereken televizyonu kapatma tusu tiim sayfalardan

erigilebilir hale getirilmelidir.

Gerekli ana islemler navigasyon c¢ubugundaki menlye alinip

dizenlenmelidir.
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6. TASARIM ILKELERINE VE REHBERLERE GORE
GELISTIRILEN UZAKTAN KUMANDA UYGULAMASI

Bu bdliimde, mobil uzaktan kumanda uygulamasinin gelistirilmesinde
kullanilan teknolojiler, uygulanan tasarim ilkeleri ve rehber Oneriler agiklanmuistir.
Uygulanan tasarim ilkeleri ve rehber dnerileri sonucunda gelistirilen arayiiziin, goz
izleme yontemi kullanilarak degerlendirilmesi sonucunda elde edilen sonuglar

tartisilmastir.
6.1 Gelistirme Ortami ve Kullamlan Teknolojiler

Tez c¢alismas1 kapsaminda gelistirilen mobil uzaktan kumanda (MUK)
uygulamasi kablosuz internet Uzerinden TV’ye baglanma &zelligine sahip,
geleneksel kumanda iizerinden TV’ye gonderilebilen; ses agma-kapama, énceki ve
sonraki kanala gegis, numara girisi ile kanal geg¢isi, televizyon agma-kapama,
televizyonu sessize alma, menii ekranina giris, ¢ikis yapma ve geri gitme gibi
komutlar1 gonderebilme 6zelligine sahiptir. Ayrica sesli komut gonderebilme, arama
ya da metin yazma ekranlarin1 kolay yonetebilme gibi faaliyetlerin gerceklestirildigi
Android isletim tabanli bir uygulamadir. Mobil uzaktan kumanda uygulamasinin

gelistirilmesinde kullanilan teknolojilere asagida degilmistir:

o En yaygin kullanilan mobil isletim sistemleri sirasiyla Android, iOS,
Windows telefon igletim sistemi ve Symbian'dir. Bu isletim sistemlerinin
pazar pay1 oranlari ise % 47.51 ile Android, % 41.97 ile 10S, % 3.31 ile
Symbian ve % 2.57 ile Windows isletim tabanli telefonlardir (Hamed et al.,
2017). Yaygm kullanim yoniiyle uygulama Android cep telefonlari ile
uyumlu ¢alisacak sekilde diistintilmiistiir. Bu amagla, Android Studio IDE
kullanilarak  gelistirme  yapilmistir.  Android — Studio, uygulama
gelistirme alaninda gelistiricilerin isini kolaylastirmak amaciyla, (st seviye
bir ¢ok 0Ozellige sahiptir. Bunlardan bazilar1 hata ayiklama, versiyon
kontrolli, s6z dizimi hatalarin1 belirtme veya sz dizimi otomatik
tamamlama gibi islevlerdir. Ayn1 zamanda Google tarafindan Onerilen

bir programlama aracidir. IntelliJ IDEA tabanli olarak gelistirilen 6zel bir


https://www.researchgate.net/profile/Tarfa_Hamed
https://www.argenova.com.tr/android-uygulama-gelistirme
https://www.argenova.com.tr/android-uygulama-gelistirme
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gelistirme ortamidir. Ayrica en énemli 6zelliklerinden birisi ticretsiz olmasi

ve sanal cihaz (emulator) destegi sunmasidir (Argenova, 2018).

e Android Studio ayni zamanda Google’in API’larina erisim imkani
sunmaktadir. Gelistirilen uygulamada sesi yaziya cevirme ozelligi igin

Android “speech to text” API kullanilmigtir.

e Arayliz tasarimi i¢in .Xml ve Ucretsiz ikon hizmeti sunan web sitesinden

yararlanilmigtir (Icon8, 2018).

e Akill televizyon ile baglanti kurulup kontrol edilebilmesi icin akilli cep

telefonu ve akilli televizyonun ayni wifi agina bagli olmasi gerekmektedir.
6.2 Uygulanan Tasarim Ilkeleri ve Rehber Onerileri
6.2.1 Nielsen tasarim ilkeleri

Nielsen tasarim ilkeleri sistemlerin tasarimlarinda temel gereklilikleri ortaya
koymustur. Boylece kullanilabilirlik acisindan iyi sistemlerin gelistirilmesine yol
gostericilik yapmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda Nielsen tasarim ilkelerinden

yararlanilan ilkeler agiklanmistir:

6.2.1.1 Sistem durumunun goriiniirliigii

Sistem durumunun goriiniirliigli ile kullanici sistem {izerinde bir eylem
gergeklestirdiginde sistem, geri bildirimler yaparak sistem durumu hakkinda
kullaniciy1 bilgilendirmektedir. Boylece kullanici, sistem iizerinde yaptigi eylemler
hakkinda bilgi sahibi olurken ayni zamanda geri bildirimler sayesinde kendini

guvenli hissetmis olur.

Mobil uzaktan kumanda uygulamasi tasarlanirken gergeklestirilen eylemlerin
sonucunun kullanicilar tarafindan goriiniir olmas1 amaciyla Sekil 6.1, gosterildigi
gibi gezinme ¢ubugu menustunden hangi meni segildigiyse o meniide oldugunun

anlasilmasi i¢in farkli bir renk kullanilmstir.
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Anasayfa Kumanda Sesli Komut

Sekil 6.1 Klavye meniisiiniin gésterimi

6.2.1.2 Sistem ve gercek diinva arasinda eslestirme

Kullanic1 sesli komut ekrani aracilifiyla televizyona komut gondermek
istediginde “mikrofona dokunun ve konugmaya baslayin” ekranit ve kullanilan
komutlarin sistem odakli terimler yerine kullanicilarin diline tanidik kelimeler,
ifadeler ve kavramlarla sunulmustur. Boylece kullanicinin sisteme karst onay

vermesi ve empati duymasi saglanmaistir.

Sekil 6.2°de sesli komut ekraninda sistem ve gergek diinya arasinda

eslestirme saglayacak yonlendirme ciimlelerinin kullanildig1 gosterilmektedir.
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Mikrofona Dokunun ve Konugmaya
Baglayin

Durdur

Ekran

Favori

Geri

Kanal arttir

Kanal azalt

Kaydet

Sekil 6.2 Sesli komut ekraninda terimlerin kullanimi

6.2.1.3 Tutarhlik ve standartlar

Araylizde kullanilan ifadelerin, terimlerin tutarli olmasina ve standartlarla
uyumlu olmasina dikkat edilmistir. Sekil 6.3’te kumanda sayfasina kumanda
butonu ile gecis yapildiktan sonra agilan sayfa gezinme cubugu kumanda adi ile

gosterilmistir.
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Sekil 6.3 Kullanilan terimler

6.2.1.4 Hatirlamak verine tanima

Televizyon ile birkez baglant1 gerceklestirildikten sonra her agma kapama
eyleminden sonra tekrar tekrar baglanti kurmak yerine “otomatik tv'ye baglan”

secenegi ile kolaylikla baglant1 yapilmasi saglanmustir.

Sekil 6.4’teki gibi daha 6nce birkez baglanti gergeklestiren tv’ye otomatik

baglanma ekrani gosterilmistir.
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Kullanim

Titresim

Otomatik Kilit

TV Segimi

Otomatik Televizyon Baglan...
Hakkinda

Versiyon

Desteklenen TV'ler

lece X marka Smart TV modelleri ile

Privacy Policy

Sekil 6.4 Otomatik baglanma secenegi

6.2.1.5 Esneklik ve kullanim verimliligi

Sistem gelistirilirken kullanicinin sistem iizerinde esnek olmasina imkan
taninmistir. Kumanda tuslar tizerinden televizyona komut verebilecegi gibi ayni
zamanda sesli komutlat aracligiyla da komut gonderebilmesine imkan taninmastir.

Sekil 6.5’te hem tuglar hem de sesli komut ile komut gonderilmesine imkan veren

gorsel paylasiimigtir.
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Sekil 6.5 Kumanda komutlar1 ve sesli komut

6.2.1.6 Estetik ve minimalist tasarim

Sistem tasarimi yaparken ekranda yanlizca gerekli igeriklerin gosterilirken
anlamsiz bilgilerin gosterilememesine 6zen gosterilmistir. Ayrica hiyarsik olarak
kullaniciya kolaylik saglayan bir arayiiz tasarlanmistir. Gezinme ¢ubugunda yer
alan menulerden herhangi biri segildiginde diger meni ekranlari ile ayirt edilmesini

saglamak amaciyla farkli renkler gosterilmistir.

Sekil 6.6’da uygulama tasarimda kumanda ekraninda bulunan gereksiz

sayfalar ve bosluklar kaldirilmis olan yeni tasarim gosterilmektedir.
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Sekil 6.6 Kumanda ekraninin gereksiz sayfalardan arindirilmis hali

6.2.1.7 Yardim ve dokiimantasyon

Sistem arayiizli tasarlanirken kullaniciya yardim saglamak iki bicimde
yapilabilir; proaktif ve reaktif. Proaktif yardim, kullanicilar1 bir arabirime
alistirmay1 amaclarken, reaktif yardim, sorun giderme ve sistem yeterliligi kazanma
amachdir. Gelistirilen mobil uzaktan kumanda uygulamasinda proaktif yardim
amactyla acilis ekraninda kullaniciya uygulama ile ilgili isterse gecebilecegi bir
yardim meniisii sunulmustur. Sekil 6.7°de yardim ve dokiimantasyon amaciyla

tasarlanmig bilgilendirme ekranlar1 paylagilmistir.
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Sekil 6.7 Kullaniciy1 uygulama hakkinda bilgilendirme ekranlari
6.2.2 Shneiderman altin kurallari

Shneiderman, kullanict odakli sistemlerin  gelistirilmesinde tasarim
yapilirken yol gosterecek sekiz altin kural tanimlamistir (Scheiderman and Plaisant,
2009). Tez calismasinda Shneiderman’in tanimladigi kurallardan uygulananlar

asagida aciklanmaktadir.
6.2.2.1 Tutarhlhik

Hem Nielsen hem Schneiderman tutarlilik anlayisina baktigimizda bilgi
istemlerinde, meniilerde ve yardim ekranlarinda ayni terminolojinin kullanilmasi
gerekliligine deginilmistir. Ayrica ekran diizeni, tasarimda kullanilan renkler,
gerceklestirilen eylemlerin sirasi da tutarlilik kapsaminda degerlendirilmektedir.
Sekil 6.8’de kurulum ekranindan kumanda butonu ile kumanda ekranina gegis

gorilmektedir.
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Sekil 6.8 Kumanda butonu ile kumanda ekranina gegis
6.2.2.2 Kisayollar

Kisayollar ile sistemde eylemler gergeklestirmeye imkan sunma kullanim
siklig1 arttikca, kullanicinin eylemleri tekrarlamasinin 6niine gegme ve etkilesim
hizin1 artirmaya olanak tanir. Sekil 6.9’da akilli televizyon ile bir kez eslestikten
sonra her kullanimda tekrar eslesme islemlerini yapmaksizin televizyona komut

gonderilebildigi gosterilmistir.
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Kullanim

Titresim

Otomatik Kilit

TV Segimi

Otomatik Televizyon Baglan...

Hakkinda

Versiyon
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Privacy Policy

Sekil 6.9 Otomatik televizyon baglantist kisayolu

6.2.2.3 Hata 6nleme

Mimkiin oldugunca sistemi, kullanicinin ciddi bir hata yapamayacagi sekilde
tasarlanmasidir. Kullanici herhangi bir hata yaparsa, sistem hatay: tespit edebilmeli
ve hatay1 ¢6zmek igin basit, anlasilir bir dille bilgi vermelidir. Sekil 6.10°da wifi
baglanti olmadiginda kullaniciya wifi baglantisin1 kontrol etmesi yoniinde uyari

mesaj1 verilmistir.
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Televizyon baglanti sorunu

Kablosuz ag baglantinizi kontrol
ediniz. Kablosuz ag baglantinizin
acik ve cihazinizin Ugak Modunda
olmadigindan emin olunuz.
I
Tamam Wi-Fiag

Sekil 6.10 Wifi baglantist control mesaji

6.2.2.4 Kontrolin kullanicida olmasi

Deneyimli kullanicilar, arayilizdeki eylemlerin kontroliiniin kendilerinde
oldugunu hissetmek ister. Sistemi, kullanicilar1 yanit veren yerine eylemlerin
baslaticis1 olacak sekilde tasarlanmalidir. Sekil 6.11°de uygulama agildiktan sonra
kullanicinin uygulama hakkinda bilgi edinmesi amaciyla acilis ekranlart yer
almaktadir. Kullanict isterse “atla” butonuna tiklayarak anasayfaya gecis
yapabilirken bilgi almak istersen “devam” butonuna tiklayarak bilgi alabilecektir.

Agilis sayfalarin1 gegme ya da gérme se¢imi kullaniciya birakilmastir.
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Sekil 6.11 Uygulama bilgilendirme ekran1

6.2.3 Rehber dneriler

Mobil uzaktan kumanda uygulamasi gelistirilirken rehber 6nerilerden de
yararlanilmigtir. Bu rehberler asagidaki bagliklar halinde gruplanmaktadir. Arayiiz

gelistirmesi yapilirken kullanilan rehberler agiklanmistir.
e Arayiizde gezinmek
e Ekrani diizenlemek
e Kullanicinin dikkatini gekmek
e Veri girigini kolaylastirmak

6.2.3.1 Araylzde gezinmek

Ozgiin ve acgiklayicr bashklar kullamlmasi: Basliklar kullanicilart
yonlendirmekte Oonemli bir isleve sahiptirler. Bu nedenle sistem tasarlanirken

kullanicilarin hata yapmalarim1 engellemek i¢in her isleme uygun, 6zgiin ve



74

aciklayici baghiklar kullanilmistir. Kumanda ekrani i¢in “kumanda”, sesli komut

ekrani i¢in “sesli komut”, klavye ekrani i¢in “klavye” isimlendirilmesi yapilmistir.

Sekil 6.12°de gosterildigi gibi kullanici, kurulum ekraninda televizyon

baglantisini gergeklestirebilsin diye agiklayict bir metin kullanilmistir.

AYARLAR

Liitfen baglanmak istediginiz TV'yi
seciniz.

@)

O

YENILE

KUMANDA

Sekil 6.12 Kurulum i¢in a¢iklama metni

6.2.3.2 Ekram dlizenlemek

Tutarhhk: Mobil uzaktan kumanda uygulamasinda, goruntiilenmekte olan
ekrandan bagka bir ekrana yonlendirme amagli tiklanilacak buton ve tiklama eylemi
sonucu olarak agilan uygulama ekrani isimleri arasinda tutarliliga dikkat edilmistir.
Boylece kullanicinin yaptigir eylem ve sonucun arasinda mantikli bir baglanti

kurmasi saglanmstir.

Tanmirhk: Geleneksel kumanda kullanicilarin asina oldugu tus takimlar
benzer sekilde sirali olarak uygulama iizerinde gosterilmeye dikkat edilmistir.

Boylece kullanicilarin uygulamada kolaylikla islemleri gergeklestirebilir.
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Akilda Tutulabilirlik: Televizyon seyrederken yapilan temel islemler kanal
degistirme, ses artirip-azatima gibi geleneksel kumanda ile birkag hamlede
yapilabilen eylemler. Uygulama da sayfalar arasinda ¢ok gezinmeye gerek

olmaksizin yapilabilinmesine dikkat edilmistir.

Esneklik: Kullanicilara gelencksel kumanda da oldugu gibi tus ile komut
gonderebilme seceneginin yanisira ayn1 zamanda sesli komut ile televizyonu

kumanda etme imkani taninmustr.

6.2.3.3 Kullanicinin dikkatini cekmek

Kullanicilarin dikkatini ¢ekmek i¢in kullanilan rehber Onerilerden bazilari

sunlardir:

Yogunluk: Kullanicinin dikkatini ¢ekmek amaciyla ifadelerin farkl
yogunluklarda olmasi oOnemlidir. Bu nedenle arayiz tasarlanirken farkli

yogunluklarda ifadeler kullanilmasina dikkat edilmistir.

Boyut: Onemli oldugu diisiiniilen ifadeler kullanicilarin dikkatlerini gekmek

icin biiyiik boyutlarda harfler kullanilarak yazilmistir.

Renk: Arayuzde ilgili islev butonunun rengi tiklanildiginda, farkli renklerde

gosterilmistir.

6.2.3.4 Veri Girisini kolaylastirmak

Mobil uzaktan kumanda uygulamsinda kullanicinin veri girisi yaptigi
eylemler uygulama Ozelliklerinden dolayr kisithdir. Ancak veri girisi

kolaylastirmak i¢in kullanilan rehber 6neriler asagida belirtilmistir.

Kullamic1 tarafinda en az islem: Mobil uzaktan kumanda uygulamasinda
giris ekraninda kullanic1 uygulamanin arayiiziine hakim ise tekrar tekrar
uygulamanin kullanilmasina dair bilgilendirme sayfalarin1 okumak zorunda degil

isterse, ekrani atla segenegi ile ekrani atlayabilir.
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6.3 Gelistirilen Mobil Uygulamamin Rekabet¢i Kullanilabilirlik

Testi ile Degerlendirilmesi

Gelistirilen mobil uzaktan kumanda uygulamasmin kullanilabilirligini
degerlendirilme amaciyla rekabet¢i kullanilabilirlik testinden yararlanilmistir.
Rekabetgi kullanilabilirlik testleri, gelistirilen uygulamanin benzer uygulamalar ile
kiyaslanarak gelistirilen uygulamanin kullanici agisindan olumlu ve olumsuz

ozellikleri belirlenmektedir (Nielsen Norman Group, 1998).

Rekabetci kullanilabilirlik degerlendirmesi ilk uygulamanin kullanilabilirlik
degerlendirmesinde yer alan katilimcilar ile gergeklestirilmistir. Ilk uygulamada
katillmcilardan gergeklestirmeleri istenilen yedi gorev gelistirilen uygulamanin

degerlendirmesinde de katilimcilardan beklenmistir.

Degerlendirme g6z izleme ve sesli diislinme yoOntemleri yapilarak
kullanilmistir.  Gelistirilen uygulama arayiiziinde gorevler gerceklestirilirken
katilimcilarin uygulama hakkindaki yorumlar1 kaydedilmistir. ilk uygulamada
oldugu gibi Covid-19 salgimi nedeniyle katilimcilarla uzaktan g6z izleme
degerlendirmesi gerceklestirilmistir. Uzaktan g6z izleme degerlendirmesi i¢in yine
Anydesk uygulamasi kullanilmistir. Katilimeilarin bilgisayarlarma eristikten sonra
GazeRecorder g0z izleme sistemine giris yapilarak gelistirilen uygulamaya ait

katilimciarin g6z hareketleri kaydi alinmastir.

Goz izleme yontemiyle degerlendirme yapmaya baslamadan once
katilimcilara, ¢calismanin amaci ve goz izleme yonteminin nasil gergeklestirilecegi
hakkinda bir bilgilendirme yapilmistir. Bilgilendirmeden sonra gelistirilen
uygulamanin arayiiziiniin kullanilabilirlik degerlendirmesi gerceklestirilmistir.

Degerlendirme islemi tamamlandiktan sonra elde edilen veriler analiz edilmistir.
6.3.1 Tlk duraklamaya kadar gecen suire

Katilimcilarin verilen gorevleri yeri getirebilmeleri igin gorevlerle ilgili olan

butonlara bakincaya kadar gecen siire, ilk duraklamaya kadar gegen siiredir.
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Gelistirilen sisteme ait gorevlerle ilgili alanlarda ilk duraklamaya kadar gecen

stireler degerlendirilmistir.

Cizelge 6.1 Ilk duraklamaya kadar gecen siire

Katimcilar Gorevl Gorev2 Gorevd Gorevd Gorev5 Goreve ~ Gorev?
Katilimer 1 5.2 3.1 3.4 7.4 11.6 6.3 3.2
Katilimer 2 7.3 4.2 3.8 8.6 11.4 5.7 4.0
Katilimer 3 8.5 5.1 3.6 8.2 10.7 6.1 3.8
Katilimer 4 36.0 10.3 7.5 14.1 44.8 15.6 9.8
Katilimer 5 6.1 41 3.2 6.9 10.1 5.9 3.3
Katilimc1 6 31.3 11.4 7.3 15.8 37.6 23.8 8.5
Katilimer 7 34.8 12.3 8.2 13.4 42.7 16.5 8.2
Katihmei 8 233 6.5 5.2 8.7 14.1 10.3 4.7
Katiime1 9 27.8 8.9 6.2 11.3 14.7 12.4 4.9
Katilimel 10 35.9 10.7 7.8 13.2 34.1 20.6 6.5
Katilimer 11 345 11.8 7.6 14.8 38.9 223 7.4
Katilimer 12 35.1 10.9 6.9 14.4 37.5 21.5 7.9
Katilimer 13 6.1 3.2 3.5 7.3 12.1 6.1 3.5
Katilimcer 14 5.8 41 4.5 8.3 10.3 5.8 3.9
Katilimer 15 5.7 3.4 3.6 7.9 12.3 6.2 3.2
Katilime1 16 6.2 3.8 4.1 8.1 11.7 6.9 3.1
Ortalama Siire 19.35 7.11 5.4 10.5 22.16 12 5.4

Cizelge 6.1°teki gorev siirelerini goriilmektedir. Bu durumun uygulamanin
tasarimminda bazi problemlerinin oldugunu gostermektedir. En fazla ilk
duraklamaya kadar gecen siire gorev 5’te yani intertenete girip deneme yazma
gorevinde harcanmistir. Evrensel kullanilabilirlige gore degerlendirirsek elli yas
iistli katilimceilar gorme problemlerinden kaynakli gorevi gerceklestirirken deneme
yazma kisminda zaman harcamiglardir. Anasayfa gegisine ait herhangi bir buton
bulunamasu bu duruma neden olmustur. Ikinci en ¢ok ilk duraklamaya kadar gegen
stire GOrev-1’de harcanmigtir. Uygulama ile televizyona baglama gorevi igin, ilk
uygulamadan farkl olarak, uygulama girisinde bilgilendirici ekranlar eklenmistir.
Ancak elli yas grup temkinli olup bilgilendirme ekranlarinda zaman gecerip gorev

ile 1lgili alana gelinceye kadar gecen siire uzamstir.

Ilk duraklamaya kadar en kisa siire gorev 7 ve gdrev 3’e aittir. Gorev 7
televizyonu kapat gorevi olup kumanda ekraninin her sayfasindan erisilebilir

olmas1 duraklamaya kadar gegen siirenin kisa olmasina katki koymustur. Gorev 3
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anasayfaya gecis goreviydi. Gelistirilen uygulamada anasayfa butonu navigasyon
bara eklenmisti. Boylece katilimcilara anasayfaya gecis gorevini hizli bir sekilde

gerceklestirebilmislerdir.

6.3.2 ilgi alaninda duraklama yapan katihimcilarin yiizdesi

Gorevlerin katilimcilar tarafindan gergeklestirilebilmesi i¢in gorevle ilgili
alanlarda duraklama yapmasi gerekmektedir. Cizelge 6.2°de gorevle ilgili onemli
alanlarda 16 katilimci icin duraklama yiizdeleri paylasilmistir. Ilgi alanlarinda
duraklama yapilmamasi zayif tasarima sahip uygulamalarin habercisidir. Gorev 4
ile ilgili ilgi alaninda duraklama yapan katilimcilarin yiizdesi %75’dir. Gorev 4
kumanda ekranindan 28’in tuslanmasi olarak belirtilmisti. Burada 16 katilimcinin
4’ kumanda ekraninda sol tarafa kaydirarak agilan tus meniisiinde duraklama
gerceklestirmemislerdir. Diger gorevlerde katilimcilarin  duraklama yiizdesi

%100’diir.

Gorev 1’in gergeklestirilmesi i¢in ilgi alan1 baglanilacak TV bilgisi ve
aciklayicit metindir. Bu alanda katilimcilarin tamami duraklama yapmaistir. Gorev 2
icin ilgi alan1 kumanda butonudur. Katilimeilarin tamamu belirlenen ilgi alaninda
duraklama yapmiglardir. Gorev 3’{in ilgi alan1i gezinme c¢ubugunda yer alan
anasayfa butonu olup katilimcilarin tamami duraklama yapmistir. Gorev 5 igin
tanimlanan ilgi alani internet butonudur ve katilimcilarin tamamai bu ilgi alaninda
duraklama yapmislardir. Gorev 6 i¢in ilgi alan1 navigasyon barda yer alan seslil
komut butonu iken gorev 7 i¢in kumanda ekraninda yer alan TV ag-kapa tusudur.

Her iki gOrev iginde ilgi alanlarinda katilimcilarin tamami duraklamamustir.

Cizelge 6.2 Ilgi alaninda duraklama yapan katilimcilarim yiizdesi

Gorevler ilgi Alaninda Duraklama Yapan Katilimci Yiizdesi
Gorev 1 %100
Gorev 2 %100
Gorev 3 %100
Gorev 4 %100
Gorev 5 %100
Gorev 6 %100

Gorev 7 %100
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6.3.3 Duraklama siresi

Uygulama arayliziinde gorev gergeklestirilinceye yapilan duraklamalara duraklama

stiresi denilmektedir. Arayliiziin karmasik olmasiyla siire uzamaktadir.

Cizelge 6.3 Duraklama siresi

Katiimcilar Gorevl Gorev2 Gorev3 Goreva Gorev5 Gorevé Gorev7
Katihmar 1 9 5 4 7 9 6 5
Katiimcei 2 8 4 5 9 10 7 5
Katiimci 3 8 6 4 9 11 6 6
Katihmci 4 38 15 7 17 48 21 9
Katiimci 5 7 6 6 7 15 6 4
Katimci 6 32 13 7 14 40 23 8
Katiimai 7 36 15 6 10 42 16 8
Katimci 8 22 7 5 7 16 11 4
Katiimci 9 29 10 6 12 15 11 5
Katihmci 10 43 8 9 13 38 22 7
Katihmer 11 38 13 11 15 35 21 8
Katihmci 12 35 10 9 15 48 21 8
Katihmci 13 6 4 4 7 12 6 4
Katihmci 14 6 4 5 9 10 6 5
Katihmai 15 6 5 4 7 12 6 3
Katihmci 16 9 6 6 8 11 7 4
Ortalama 20.75 8.19 6.1 10.38 23.25 12.25 5.8

Gorev Siiresi

Cizelge 6.3’¢ gore en ylksek duraklama stresine sahip gorev, gorev 5 yani
internete girip deneme yazilmasidir gorevidir. Ardindan gorev 1 ikinci en yiksek
duraklama stiresine sahip gorev olmustur. Burada elli yas istii kullanicilarin
bilgilendirme ekraninda ¢ok oyalandiklar1 dikkatle duraklayarak okuduklar
gorilmiisiir. En diisiik duraklama siiresi gorev 5 gerceklestirilirken olmustur.
Arayuzde televizyonu agma-kapama tusunun kumanda ekranlarinin tiim sayfalarina
yerlestirilmis olmas1 duraklama siiresini azaltmistir. Yani katilimer aradigy arayiiz
bileseninei kolayca bulup gorevi gereklestirebilmistir.

Evrensel kullanilabilirlik acisindan duraklama siireleri incelendiginde

ozellikle otuz yas alti katilimcilarin gorevler esnasinda daha diisiik duraklama
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stirelerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Geng katilimcilarin teknolojiye asinaligi ve
gorme bozukluklar1 gibi engellerinin bulunmuyor olusu bu sonucu ortaya

koymaktadir.
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7. UZAKTAN KUMANDA UYGULAMASININ REKABETCI
KULLANILABILIRLIK TESTI iLE ANALIZi

7.1 Rekabetc¢i Kullamilabilirlik Testi

Rekabetc¢i kullanilabilirlik testi, gelistirilmekte olan bir {riiniin benzer
tasarimlar1 arasindaki veya yeni bir tasarim ile bir rakip iirlinlin kullanilabilirlik
farkliliklarin1 ~ degerlendirmek i¢in kullanilabilen bu tir bir yontemdir
(Schneiderman, 1998). Gelistirilen yeni sistemlerin benzer sistemlerle
karsilagtirilarak olumlu veya olumsuz &zelliklerinin belirlenmesi igin etkili bir
yontemdir. Bu bolimde literatiirde rekabetgi kullanilabilirlik testi ile yapilmis

caligmalar incelenmistir.

Yirmi dort katilimer ile gerceklestirilen degerlendirmede, TV’ye komut
gondermek i¢in kullanilan dort klavyeyi genel olarak en iyiden en kotiye dogru
siralamalart  istenmistir. Ayrica anket yoOntemi ile desteklenmigtir. Bu
degerlendirme, tiiketici elektronigi uygulamalari i¢in en uygun klavyeyi
dogrulamanin ilk adimiydi. Okunmasi kolay, kullanilabilir bir Klavye diizeni ve
tasarimi igin rekabetc¢i kullanilabilirlik testinden yararlanilmistir. Belirli bir durum
icin uygun ekran klavyesini ayirt ederken, iirliniin gorevi ve ekran diizeni ile
klavyenin sunumu ve teknolojisi dikkate alinmalidir. Karsilastirmanin sonucu
olarak, e-ticaret, elektronik posta goénderimi gibi gorevler kulanilacak klavyenin
ekran diizeni ile klavyenin sunumu goreve uygun olarak 6zellesebilir (Swanson and

Delano, 2002).

Bu ¢alismada, sosyal TV sistemleriyle yapilan ¢esitli kullanici ¢alismalarina
dayanarak, sosyal TV'yi degerlendirmek igin rekabetgi kullanilabilirlik testi
sonucuna dayanarak on iki sosyallik bulussal yontemi sunulmustur. Rekabetgi bir
analizin ¢ok 6nemli bir yonii, test edilecek dogru uygulamalar1 segmektir. Ana odak
olarak bir televizyon ekraninda ve li¢ metrelik bir izleme deneyiminde kullanilmasi

hedeflenen uygulamalar olmasina karar verilmistir.

Sosyallik sezgisellerini olusturmak igin temel olarak rekabet¢i kullanici

testleri Nisan 2006 ile Mart 2008 arasinda gergeklestirilmistir. Bunlara 66's1 erkek
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(% 44) ve 83'li kadin (% 56) olmak iizere toplam 149 kullanici katilmistir. Bu
degerledirmenin sonucuna gore sunulan on iki sosyallik bulussal yontemi, sosyal
etkilesimi desteklemek ve tesvik etmek igin veya sosyal televizyon sistemlerinin

tasarimcilarina ve degerlendiricilerine rehberlik etmesi amaglanmistir (Geerts and

Grooff, 2009)
7.2 Sistemlerin Birbiri ile Karsilastiriimasi

Kullanilabilirlik ~ degerlendirmeleri  kullanicilarin  ihtiyacina  ydnelik
sistemlerin gelistirilmesini saglamay1 amaglamaktadir. Bu ¢alismada kullanilmakta
olan mobil uzaktan kumanda uygulamasinin kullanilabilirlik sorunlari; sesli
diisiinme, anket ve goz izleme yontemlerinden yararlanilarak ortaya c¢ikarilmistir.
Uygulamada tespit edilen sorunlar1 dikkate alinarak yeni bir uzaktan kumanda
uygulamas: arayiizii tasarlanmistir. Gelistirilen yeni uygulamanin araylzi ile
benzer kullanim amaci ve Ozellikleri bulunan uygulamanin arayiizii, g6z izleme
tekniginin U¢ kullanilabilirlik olgiitiine gore rekabetci kullanilabilirlik testiyle

analiz edilmistir.
7.2.1 1lk duraklamaya kadar gecen siire

Karsilagtirilan iki uygulamada ilk duraklamaya kadar gecen siirelere ait
bilgiler Sekil 7.1°de gosterilmektedir. Gorev 3’te ilk uygulamaya gore ciddi bir
azalma oldugu goriilmektedir. Gérev 3 anasayfa’ya gecis yapilmasidir. Ilk
uygulamada kumanda ekranindayken anasayfaya kullanicilari yonlendirmesi
amaciyla “TV” adinda bir buton konumlandirilmisti. Kullanici anasayfa gorevi i¢in
farkli farkli noktalara odaklanip zaman harcamistir. Gelistirilen uygulamada ise
anasayfaya gecis gorevindeki kullanim zorlugunu ortadan kaldirmak amaciyla
anasayfa adinda bir buton tanimlanip navigasyon bara yerlestirilmistir. Bdylece
kullanict kumanda ekraninda, sesli komut ekraninda, olsun olmasin dilegi mentde
gezinirken anasayfaya gecis yapabilecektir. TV olarak adlandirilan buton ilk etapta
kullanicilarin gérmezden geldigi gorev ile iliskilendirmedigi odaklanmadigi bir

arayiiz bilesenidir.
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ilk Duraklamaya Kadar Gegen Ortalama Siire

100 91
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Gorevl Gorev2 Gorev3 Gorev4d Gorev5 Gorev6b Gorev7

Hilk Uygulama  ® Gelistirilen Uygulama

Sekil 7.1 Ilk duraklamaya kadar gecen siirenin karsilastirilmasi

Sekil 7.1’1 incelendiginde gorev 1’de de ilk uygulama ve gelistirilen
uygulama arasinda ¢ok fazla fark oldugu goriilmektedir. Gorev 1 katilimcilarin
uygulama ile televizyon baglantisin1 gergeklestirmeyi icermektedir. Gorev 1’in
kolay gerceklestirilmesi amaciyla uygulama ilk agildiginda kullaniciya uygulama
hakkinda bilgilendirici sayfalar eklenmistir. Kullanic1 dilerse bu sayfalar
atlayabilmekte dilerse sirayla okuyabilmektedir. Gorev 1’e iligskin agiklayici igerik
kullanicinin televizyon baglantisini1 gerceklestirme amaciyla ilgi alanina duraklama

siiresini kisaltmstir.
7.2.2 1lgi alanlarinda duraklama yapan katiimcilarin yiizdesi

Ik uygulama ve gelistirilen uygulamanin ilgi alanlarinda duraklama yapan
katilimcilarin ytlizdesi Sekil 7.2°de gosterilmektedir. Belirtilen yiizde orani ne kadar
az ise uygulamanin kullnilabilirligi diistiktiir. Clinkii karisiklik olmasina neden olan
bir tasarima sahiptir. ilk uygulamada anasayfaya gecis amaciyla gergeklestirilen

gorev 3’e ait ilgi alan1 hicbir kullanici tarafindan maalesef tespit edilmemistir.

Gorev 2 kumandadan ses artiriz gorevini kapsamaktadir. Bu gorev i¢in
gerekli olan 1ilgi alanlari kumandadan “OK” c¢evresindeki butonlardandir.
Kullanilarin %37.50 bu butonu tespit edebilmistir. Ancak gelistirilen uygulama da

katilimcilarin tamamu ilgi alanini tespit edebilmislerdir.
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ilgi Alaninda Duraklama Yapan Katilimci Yiizdesi

120%
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milk Uygulama M Gelistirilen Uygulama

Sekil 7.2 Tlgi alanlarinda duraklama yapan katilimcilarin karstlastiriimasi

Kumanda ekranindan televizyonun kapatilmasi gérev 7°dir. ik uygulama ilgi
alanin1 tespit edebilen katilimer %43.75 iken gelistirilen uygulama da %100
olmustur. Tasarim ile ilgili yapilan iyilestirme televizyon agma-kapama tusunun
kumanda ekranina ait herhangi bir sayfadan erisilebilir olmasidir. Boylece
kullanicilar gorevin gergeklestirilmesi i¢in gerekli olan ilgi alanini kolaylikla tespit

etmislerdir.

Gorev 5 ile ilgili olan alan internet tusudur. Gelistirilen uygulamada kullanici
tarafindan kolay bir sekilde tespit edilebilmesi i¢in konumu degistirilmistir.
Boylece kullanicilarin tamamu ilgi alanini fark etmislerdir.

Gorev 6 sesli komut ile televizyona komut gonderilmesini icermektedir. Sesli
komut tusu ilk uygulamadan farkli olarak gezinme ¢ubuguna tasinmuistir.

Katilimeilarin tamami tarafindan ilgi alani tespit edilmistir.

Gorev 4’te digerlerinden farkli olarak 28 numarali kanalin agilmasi goérevi
verilmistir. Bu gorevin gergeklestirilmesi i¢in hem ilk uygulamada hem gelistirilen

uygulamada katilimcilarin tamamu ilgi alaninda duraklama yapmuistir.
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7.2.3 Duraklama suresi

Karsilastirilan ilk uygulama ve gelistirilen uygulamada katilimcilarin
gorevleri gerceklestimek amaciyla yaptiklari duraklamalarin siirelerinin  Sekil

7.3’de gosterilmektedir.

Duraklama Suresi
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Gorevl Gorev2 Gorev3 Gorevd Gorevs Gorevb Gorev7

Saniye (sn)

milk Uygulama  ® Gelistirilen Uygulama

Sekil 7.3 Duraklama siirelerinin karsilastirilmasi

Gorev 3’1 gergeklestirmek amaciyla ilk uygulama duraklama siiresi ¢ok
fazladir. Gelistirilen uygulamada ise bu siire ¢ok ¢ok kisalmistir. Gelistirilen

uygulamaya ait tasarim kullacinin verim alacagi sekilde iyilestirilmistir.

Gelistirilen uygulamada gorev 1’1 gerceklestirmek daha kisa siireli
duraklamalar ile tamamlanmistir. Gorev 1  televizyon baglantisinin
gerceklestirilmesidir. Mobil uzaktan kumanda uygulamasi hakkinda katilimcilara
bilgi daha 6nce verilmis olsa bile uygulamanin kullanilabilmesi ile ilgili herhangi
bir bilgi paylasilmamistir. Kullanici televizyon baglantisi i¢in hangi adimlari
izlemesi gerektigini bilmemektedir. Gelistirilen uygulamada kullanicilarin ne
yapmalar1 gerektigi konusunda bilgilendirici bir arayiiz eklenmistir. Bu sayede
duraklama siiresi azalmistir. Diger gorevlere ait duraklama siirelerinde azalma
oldugu goriilmektedir. Yeni uygulama gelistirilirken bu gorevlere ait ilgi alanlarinin

kullanicinin dikkatini ¢ekecek sekilde belirgin olmasi saglanmuistir.
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7.3 Rekabetci Kullanilabilirlik Testi Sonug¢larinin

Degerlendirilmesi

Rekabetc¢i kullanilabilirlik testi ile mobil uzaktan kumanda uygulamasi ve
gelistirilen uygulama kullanilabilirlik 6l¢iitiine gore birbirleri ile karsilastirilmistir.

Karsilagtirmanin sonuglarina gore;

e Gelistirilen uygulamada katilimcilarin daha az duraklama siireleri ile
gorevleri gerceklestirdigi ortaya konulmustur.

e Gelistirilen uygulamada katilimcilarin ilk duraklamaya kadar gecen stireleri
oldukc¢a azalmistir. Uygulamanin tasarim sorunlarinin ilk uygulamaya gore
azaldig1 soylenebilir.

e Gelistirilen uygulamada katilimecilarin gorevlere ait ilgi alanlarinda
duraklama yiizdeleri oldukca yiikselmistir. Boylece tasarimda 6n plana
cikarilmas: gereken ya da farkli bir konuma alinmasi gereken arayiiz
bilesenlerinin konumlandirilmasinin ilk uygulamaya gore dogru yapildigi

soylenebilir.
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8. SONUC

Akilli televizyonlarda eglence amagli igeriklerin giderek artmasiyla birlikte
televizyon etkilesim yontemlerinin kullanilabilirlik 6nemi artmistir. Tez galismasi
kapsaminda akilli televizyonlarda etkilesim yontemleri ve kullanilabilirlik
hakkinda ge¢mis ¢alismalar incelenmistir. Inceleme sonuglara gére kullanimi
yayginlasan bir mobil uzaktan kumanda uygulamasinda, sesli diisiinme yontemi,
anket yontemi, goz izleme yontemi kullanilarak kullanilabilirlik problemleri
tanimlanmistir. Bu tanimlamalara dayanarak yeni bir uygulama onerilmistir. Mobil
uzaktan kumanda uygulamasi ile gelistirilen yeni uygulama, rekabetci

kullanilabilirlik testinden elde edilen dl¢utler ile karsilastirilmagtir.

GOz izleme yontemi, sayisal degerlerle galismayr desteklemesi yoniiyle
calismada kullanilmistir. Mobil uzaktan kumanda uygulamasinda katilimcilarin
ekrana uzun siire baktigr goriilmiistiir. Bunun nedeni uygulamanin verimli
olmamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica mobil uzaktan kumanday1 daha 6nce hig
kullanmamis katilimcilarda diger katilimcilara gore ilk odaklanma suresinin uzun
oldugu goriilmiistiir. Katilimeilar kolaylikla aradigi 6geyi bulamamislardir. Bu

durumlarin nedeni asagida belirlenen sorunlardan kaynaklanmaktadir.

e Uygulama 6zellikleri hakkinda bilgilendirme metninin olmamasi

e Dogru terim ve ifadelerin kullanilmamasi

e Gereksiz sayfalarin bulunmasi

e Butonlarin, kii¢iik olmas1 nedeniyle dikkat gekmemesi

¢ Butonlarin islevlerinin anlasilir olmamasi

e Onemli islemlerle ilgili butonlarin dogru sekilde

konumlandirilmamasi

e Sayfalar aras1 gecislerde herhangi bir belirte¢ bulunmamasi
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Anketten toplanan verilere gore katilimcilarin mobil uzaktan kumanda

uygulamasinin tasariminda memnun olmadiklar1 belirlenmistir. Kullanilabilirlik

sorunlarinin nedenleri soyledir:

Butonlarin belirgin ve yeterli biiytikliikte olmamasi

Butonlarin gergeklestirilecek islemler ile tutarli olmamasi

Sembollerin anlagilir olmamasi

Meniilerin ¢ok karmasik

Meniiler arasinda tutarlilik olmamasi

Renklerin kotii se¢ilmis olmasi

Bulgulara gore tanimlanan kullanilabilirlik sorunlarini ortadan kaldirmak i¢in

Nielsen ilkeleri, Schneiderman ilkeleri ve bazi rehber 6nerilere gore dayanarak yeni

bir mobil uzaktan kumanda uygulamasi gelistirilmistir. Gelistirilen uygulamanin

arayuzde kullanilan ilkelere asagida sunulmustur.

Sistem durumunun goriintirligi

Sistem ve gergek diinya arasinda eslestirme

Kullanic1 kontrolii ve 6zgiirliigii

Tutarlilik ve standartlar

Hatirlamak yerine tanima

Esneklik ve kullanim verimliligi

Yardim ve dokiimantasyon
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e Kisayollar

Rehber 6nerilerden, uygulama gelistirirken eklenen 6zellikler ise sunlardir;

e Araylizde gezinme bashigi altinda 6zgiin ve agiklayicit basliklar

kullanilmustir.

e FEkram diizenleme konusunda tutarlilik, taninirlik, akilda tutulabilirlik

ve esneklik onerileri tasarimda kullanilmistir.

e Kullanici dikkatini ¢cekme amaciyla yogunluk, renk, boyut 6zellikleri

kullanilmustir.

e Veri girigini kolaylastirma amaciyla kullaniciya en az islem yaptirma

ozelligi uygulanmstir.

Ayrica rehber Oneriler 15181nda gelistirilen uygulamaya giris yapildiktan sonra
uygulama hakkinda kullanicilarin bilgi edinmesi amaciyla acilis ekranlar

eklemistir. Boylece kullanicilar uygulama hakkinda bilgi edinebileceklerdir.

Uygulamanin kumanda ekraninda herhangi bir kumanda komut tusuna
basildiginda eylemin gergeklestigini kullanicilarin fark etmesi amaciyla buton
rengine zitlik olusturmasi amaciyla kirmizi renk eklenmistir. Kullanicilar komut
tuslarina bastiklarinda tuglar basildig1 anda kirmizi gortinmektedir. Boylece sistem

goruniirligii saglanmisgtir.

TV ile eslesme gergeklestikten sonra kumanda ekranina ge¢is amaciyla
tasarima kumanda butonu eklenmistir. Sistem ve gercek diinya ile eslesme

saglanmistir.

Gelistirilen mobil uzaktan kumanda uygulamasi ilk uygulamadaki gibi g6z
izleme yontemi ile degerlendirilmistir. Ayn1 katilimeilar ve aymi gorevler ile
degerlendirme gergeklestirilmistir. Elde edilen sonuglar ilk uygulamanin

sonuglartyla rekabetci kullanilabilirlik testi ile analiz edilmistir. Gelistirilen



90

uygulamada gorev tamamlama sirelerinin ve ilk duraklamaya kadar gegen stirenin

azaldig1 goriilmistiir. Bu sonug asagidaki iyilestirmeler sayesinde saglanmustir.

e Uygulamada kullanilan tiim butonlarin belirgin ve islevleri

kullanicilar tarafindan kolay anlagilabilecek sekilde tanimlanmastir.

e Menii isimlerinde tutarlilik saglanmigtir.

e Kullanic1 dikkat ¢ekiciligini artirmak amaciyla tasarimda 4 farkli

renkte, farkli boyutlarda ve yogunlukta yaz tipi kullanilmistir.

e Kaullaniciya uygulamanin ¢alisma prensini konusunda yardimci ve

bilgilendirici olmasi amaciyla girig ekranlari eklenmistir.

e Kullanicinin tasarim iizerinde esnekligini saglamak amaciyla dilerse
atlayabilecegi dilerse okumaya devam edecegi sekilde secenek

sunularak ekranlar arasi gecis saglanmustir.

e Kullanicida hafiza yiikiine neden olan sayfalar kaldirilmistir.

Sayfalarda yeniden diizenleme yapilmistir.

e Araylizde gezinme konusunda kullaniciya sayfalar arasi gegiste

kolaylik saglamasi yOnlendirmesi amaciyla belirtegler konulmustur.

e FEkran1 diizenleme konusunda gorlinlir olmas1 gereken islevsel

butonlar navigasyon bar meniisiine taginmustir.

Bu calisma ile goz izleme, sesli diisinme ve anket yontemleri birlikte
kullanilarak kullanilabilirlik degerlendirmesi gergeklestirilmistir. Bununla birlikte
kullanict memnuniyetini esas alan bir mobil uzaktan kumanda uygulamasinin
gelistirilebilecegi gosterilmistir. Elde edilen sonuglarin, mobil uzaktan kumanda
uygulamalarinin tasariminda kullanilabilirligin artirilmasina katki saglayacagi
digtiniilmektedir. Ancak c¢alisma yanlizca Android cep telefonlar1 ile

gerceklestirilmistir. Android igletim sistemlerinden sonra en yaygin kullanilan 10S
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cep telefonlarinda degerlendirme gerceklestirilmemistir. IOS cep telefonlarinda
ayr1 kullanilabilirlik degerlendirmesi yapilmasi onerilmektedir. Calismada elde
edilen sonuglar katilimer sayisina baglidir. Bu nedenle daha fazla katilimer sayisi
ile daha anlamli sonuclar elde edileceginin bilincinde olarak yas gruplarina gore bir
yorum yapilmamistir. Ayrica g6z izleme ile elde edilen dlcutlerde daha yuksek
dogruluk oranlar1 i¢in mobil cep telefonlarinda kullanilabilirlik ¢alismasi amaciyla

ozellesmis diizenekler kullanilarak ¢alismanin yapilmasi 6nerilmektedir.
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Ek 1 Bilgilerin Kullanimi I¢in Izin Belgesi

Ek 2 Mobil Uzaktan Kumanda Uygulamasini Degerlendirme Anketi






EK 1 BILGILERIN KULLANIMI ICIN iZiN BELGESI

“Akillh Televizyonlarda Etkilesim Yontemlerinin Kullanilabilirlik
Degerlendirmesi” baslikli arastirmada g6z izleme yontemi kullanilarak mobil
uzaktan kumanda uygulamasimin degerlendirilmesi ve elde edilen sonuglara gore
ornek bir mobil uzaktan kumanda uygulamasinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Bu nedenle, mobil uzaktan kumanda uygulamasinin tasarimimni degerlendirmeniz
icin bir anketi yanitlamaniz istenmektedir. Anketi yanitladiktan sonra ise uzaktan
kumanda uygulamasi iizerinde tanimlanan gorevleri gergeklestirmeniz
beklenmektedir. Siz bu gorevleri gergeklestirirken goz hareketleriniz goz izleme
yontemi kullanilarak kayit altina alinacaktir. Ayni zamanda sistemi kullanirken
yapacaginiz yorumlar da ses kayit cihazi tarafindan kaydedilecektir. Arastirmanin
sonucunda goz hareketlerinizin yol haritalari, 1s1 haritalar1 ve zaman istatistikleri
olarak elde edilmesi beklenmektedir.

Arastirmada sizden yaklagik olarak 30 dakika ayirmaniz beklenmektedir.
Arastirmaya sizin disinizda aragtirmadan sorumlu olan 1 kisi katilacaktir. Bu kisi
deney sirasinda karsilasabileceginiz her tiirli sorunda size yardimci olmaya
calisacaktir.

Bu caligmaya katilmak tamamen goniilliilik esasmna dayanmaktadir.
Calismanin amacina ulagsmast i¢in sizden beklenen, verilen biitiin gorevleri
eksiksiz, kimsenin baskist veya telkini altinda olmadan, size en uygun sekilde
gergeklestirmenizdir. Bu formu okuyup onaylamaniz, aragtirmaya katilmay1 Kabul
ettiginiz anlamina gelecektir. Ancak, ¢alismaya katilmama veya katildiktan sonra
herhangi bir anda ¢alismay1 birakma hakkina da sahipsiniz. Bu ¢alismadan elde
edilecek bilgiler tamamen arastirma amaci ile kullanilacak olup kisisel bilgileriniz
gizli tutulacaktir; ancak verileriniz yaym amaci ile kullanilabilir. Eger arastirmanin
amaci ile ilgili verilen bu bilgiler disinda simdi veya sonra daha fazla bilgiye ihtiyag
duyarsaniz aragtirmacidan bilgi alabilirsiniz. Arastirma tamamlandiginda genel
veya size 0zel sonuglarin sizinle paylasilmasini istiyorsaniz liitfen arastirmaciya

iletiniz.

Yukarida yer alan ve arastirmadan O6nce katilimciya verilmesi gereken
bilgileri okudum ve katilmam istenen ¢alismanin kapsamini ve amacini, goniilli

olarak izerime diisen sorumluluklar1 anladim. Calisma hakkinda yazili ve sozli



aciklama asagida adi belirtilen arastirmaci/arastirmacilar tarafindan yapildi. Bana,
calismanin muhtemel riskleri ve faydalar1 sozlii olarak da anlatildi. Kisisel

bilgilerimin 6zenle korunacagi konusunda yeterli gliven verildi.

Bu kosullarda s6z konusu arastirmaya kendi istegimle, hi¢bir baski ve telkin

olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Ad Soyad

Telefon Numarasi

Imza







EK 2 MOBIL UZAKTAN KUMANDA UYGULAMASI DEGERLENDIiRME
ANKETI

Anketimize katildiginiz igin tesekkiir ederiz. Geri bildiriminiz bizim i¢in ¢ok

onemli.

Kisisel Bilgiler
1. Ad-Soyad

2. Cinsiyetiniz

|:| Kadin

[ ] Erkek

3. Mesleginiz

4. Yasiniz
[] 18-22
[] 23-30
[] 31-40
[] 41-50
] 50>

[] Ilk6gretim Mezunu

[ ] Lise Mezunu

[ ]  MYO (On Lisans) Mezunu
[ ]  Lisans Mezunu
L]

Lisanststi Mezunu



6. Herhangi bir mobil uygulama kullanmay1 etkileyebilecek fiziksel engeliniz

7.

var mi1?

(Not: Birden fazla alani isaretleyebilirsiniz.)

Ooooon

Hicbir engelim yok

Isitme engelim var
Okuma-yazma bilmiyorum
Gozlerim iyi gérmuyor

Zihinsel engelim var

Televizyonu ne siklikla izliyorsunuz?

[]
[]
[]
[]
[]

Gun icinde 4 saatten fazla
GUn iginde 3-4 saat

Gun iginde 1-2 saat

GUn icinde 1 saatten az

Nadiren

8. Televizyon kumandasini ne siklikla kaybedersiniz?

[]
[]
[]

Hicbir zaman
Nadiren

Siklikla

9. Mobil uzaktan kumanda uygulamasini ne siklikla kullanirsiniz?

[] Hicbir zaman
[ ] Nadiren
[ ] Herzaman
10. Mobil uzaktan kumanda uygulamasini en ¢ok hangi iglemler igin
kullanirsiniz?
[ ] Sesli komut ézelligi



HEEREEN

TV’deki uygulamalarda metin girisi icin
Kanal degistirme

Ses azaltip-artirma

11. Mobil uzaktan kumanda ile islemleri yapabilme kolayligini nasil
degerlendirirsiniz?

Hic kolay Biraz Orta derece Kolay Son derece
degil kolay kolay kolay

[] [] [] [] []

12. Mobil uzaktan kumanda uygulamasini gorsel olarak nasil
degerlendirirsiniz?

1 2 3 4 5
Hig ilgi |:| |:| |:| |:| |:| Son derece

cekici degil ilgi cekici

13. Mobil uzaktan kumanda uygulamasinin tasariminda memnun olmadiginiz

noktalar nelerdir?

oood

Renkleri kotl
Meniiler karmasik
Meniiler arasinda tutarhihk yok

Butonlar belirgin degil






