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ÖZET 

 

 
Tüketici elektroniğinde fonksiyonalite ve dayanıklılık esasları hemen hemen 

tüm üründe aynı seviyeye ulaĢmıĢ ve daha önceleri göz önünde bulundurulmayan 

birtakım ayırdedici değiĢikliklerin ortaya çıkmasına yol açmıĢtır. Ayrıca teknolojik 

tasarımın hızla ilerlemesiyle insanların kontrol edeceği değiĢken sayısı artmıĢ, buna 

karĢın insanların algısal kapasitesinde herhangi bir ilerleme olmamıĢtır. Dolayısıyla 

teknolojik olarak kapsamlı ve detaylı ürünlerde kullanılabilirlik sorunu ve kalite 

algısı gözlemlenmiĢtir. 

Yapılan bu çalıĢmada döner düğme ve çevre birimlerini kullanan tüketicilerin 

kalite algısının sayısallaĢtırılması hedeflenmektedir. Bu amaçla ön çalıĢmada oldukça 

önemli olduğu anlaĢılmıĢ olan döner düğme ve çevre birimleri ile algısal kalite 

iliĢkisi ve kullanılabilirliği incelenmektedir.  

HazırlanmıĢolan deney prototipi, üzerine farklı döner düğme baĢlarının 

takılabileceği bir Ģaft ve bu Ģaftın arkasında, normal Ģartlarda kullanıcının alması 

beklenen haptik geribildirimleri yaratabilecek olan DC motor, tork sensörü, kontrol 

ünitesi ve deney yazılımından oluĢmaktadır. 

Döner Düğme özelliklerin çıkarılması için bilgisayar destekli ölçme sistemi 

gerçekleĢtirilmiĢ, bu özellikler kütüphane olarak saklanmıĢtır. Hazırlanan senaryolar, 

kullanıcı etkileĢim laboratuvarı Ģartlarında belirli bir kullanıcı grubu ile test edilmiĢ, 

elde edilen veriler ve geri bildirimler analiz edilmiĢtir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anahtar Kelimeler:Haptik Sistem, Döner Düğme, Haptik Kullanıcı Arayüzü, 

Kullanılabilirlik, Kalite Algısı. 
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SUMMARY 

 

 
In consumer electronics, functionality and durability basis reach same level 

almost all product and this causes some new distinctive changes. Also, number of 

variants controlled by humans is increased by technological movement, although 

there is no improvement in the human sensory capacity. Therefore, the quality 

perception and utilization problems of techonologically comprehensive goods are 

monitored.  

This study focuses to numerize the consumer quality perception who uses 

rotary knob and peripherals. To do that, rotary knob, which is shown very important 

by pre-studies, peripherals and utilization is examined.  

Prepared experiment prototype is constructed with a shaft installed with  

different rotary knob title, DC engine, which is created by users‟ haptic feedback, 

torque sensor, control unit, and experiment software.  

In order to show the properties of rotary knob, computer supported 

measurement system is created supported and these properties are kept in a library.  

Prepared scenarios are analyzed with the datas and feedbacks which are 

collected from a particular user group under user interaction laborator circumstances. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Key Words: Haptic System, Rotary Knob, Haptic User Interface, Usability, 

Perception of Quality. 
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1. GĠRĠġ 

 

Tüketici elektroniği ve beyaz eĢya alanında 2000‟li yıllardan sonra pazardaki 

tüm ürünlerin fonksiyonel olarak benzer teknik kabiliyetlere sahip olduğu 

gözlenmektedir. Markalar için dayanıklılık ve fonksiyonellik eskiden önemli kriterler 

olsada, tüm markalar aynı standartları sağlamaya baĢladığı için önemini kaybetmeye 

baĢlamıĢ, önceden düĢünülmeyen birtakım parametreler ön plana çıkmaya 

baĢlamıĢtır [Ali S. et al., 2006], [Zorriassatine F.,2003]. 

Teknolojik tasarımdaki hızlı ilerleme ile insanların kontrol ettiği değiĢken 

sayısı artmıĢtır. Buna karĢın insanların algısal kapasitesinde herhangi bir ilerleme 

olmamıĢtır. Dolayısıyla kapsamlı ve detaylı ürünlerde gözlenen kullanılabilirlik 

sorunları ve kalite algısı ortaya çıkmıĢtır. ġekil 1.1‟de uzun yıllar aralıklarında 

çamaĢır makinelerinde yaĢanan değiĢim görülmektedir. Zamanla kontrol 

değiĢkenlerinin olağanüstü artmıĢ olduğu görülmektedir [ Badescu M. et al., 2002]. 

 

 
 

 ġekil 1.1: Yıllar içersinde değiĢen beyaz eĢya artan kontrol parametreleri. 

 

Bu açıdan, tüketicinin ürün tercihinin genellikle aĢağıdaki parametrelere bağlı 

değiĢtiği gözlenmektedir [Gurari N. and Akamura A.M., 2007], [Kim L., 2008]. 

 

 Marka 

 DıĢ görünüĢ 

 Diğer kullanıcıların dedikodusu ve tavsiyesi 

 Kullanıcı performansı ve tatmini 
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 Reklam 

 Mağaza içi inceleme deneyimi, dokunma 

 

ÇamaĢır makinelerinde müĢterilerin ürün ile etkileĢimi ġekil 1.2‟de görülen 

kısımlardan meydana gelmektedir. 

 

 
 

ġekil 1.2: Klasik çamaĢır makinesi etkileĢim noktaları. 

 

MüĢterinin ürün üzerinde oluĢan kalite algısını etkileyen değiĢkenler ġekil 

1.3‟deki gibi sınıflandırılabilir [MacLean K. E., 1999], [MacLean K. E. et al., 2000]. 

 

 
 

                   ġekil 1.3: Kalite algısı değiĢkenleri. 
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ÇamaĢır makinelerinde eskiden bu yana kullanılagelen, mekanik zamanlayıcı 

esaslı döner kontrol düğmeleri, kullanıcıların aĢina olmaları, yazılım ile kontrol 

edildiklerinde esnek olmaları, ergonomik olarak tüketiciler tarafından genellikle 

kolay kullanılabildikleri için halihazırda tercih edilen bir etkileĢim biçimidir 

[Bjelland H. V. et al., 2002], [Rob S. et al.,2001], [Shneiderman B., 2008]. 

Döner kontrol düğmelerinin son yıllarda kullanılan modeli, sonsuz tur atabilen, 

Ģaft kodlayıcısı ile sayısal bilgi aktaran ve sayısal kontrol sistemlerine girdi verebilen 

modelidir. Bu tür döner kontrol düğmeleri, otomotivde, profesyonel kontrol 

sistemlerinde, video ve ses cihazlarında uzun süreden beri avantajları nedeniyle 

kullanılmaktadır. Örnek bir döner kontrol düğme ġekil 1.4‟de gösterilmiĢtir.  

 

 
 

ġekil 1.4: Sonsuz döner düğmeli çamaĢır makinesi kontrol paneli. 

 

Program seçim düğmeleri çamaĢır makinesinde yıkama programı için 

kullanıldıkları gibi, sonsuz döngü içermeleri nedeniyle, ekranlı sistemlerde, 

menülerle farklı modlar ile de  kullanılabilmektedir. Örnek sistemde program seçme 

amacıyla kullanılan düğme ġekil 1.5‟de görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 1.5: Örnek döner düğme yakından görünüĢü. 
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Bu düğmeler, çamaĢır makinesi ekibi içerisinde PSD (program seçme düğmesi) 

olarak adlandırılmaktadır. PSD‟ler teknik olarak çok çeĢitli Ģekilde imal 

edilebilmekte ve farklı maliyetlerle farklı kalite seviyelerine ulaĢılabilmektedir. ġekil 

1.6‟da Arçelik tarafından geliĢtirilmiĢ olan bir PSD‟nin iç bileĢenleri 

gösterilmektedir. 

 

 
 

                                    ġekil 1.6: PSD iç yapısı. 

 

PSD‟ler birden fazla plastik parçanın birleĢtirilmesi ile imal edilirler. Mevcut 

yöntemde PSD; elektronik karta, bir potansiyometre ile bağlıdır. Program seçimi bu 

potansiyometrenin döndürülmesiyle yapılır. PSD ler müĢterinin çamaĢır makinesiyle 

ana etkileĢim noktalarındandır. Kullanılabilirliği, sağlamlığı ve ergonomisi ile 

yaĢamı boyunca müĢterinin kalite algısını etkiler. Bu projenin ortaya çıkmasındaki en 

önemli faktörlerden biri de daha önceki bölümlerde anlatıldığı üzere müĢterinin 

alıĢveriĢ kararını, satıĢ sonrası tatminini belirleyen ilgili faktörlerin daha sonra 

kullanılabilir biçimde ortaya konmasıdır [Norman D., 2005]. 
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1.1. Tezin Amacı, Katkısı ve Ġçeriği 

 

Bu çalıĢmada çamaĢır makinesi müĢterilerinin kalite algısını etkileyen temel 

faktörler belirlenecek ve taksonomik olarak ele alınacaktır. Ön araĢtırma 

sonuçlarından elde edilmiĢ olan bilgiler ıĢığında, halihazırda en önemli görülen kalite 

etmenlerinden biri olan program seçim döner düğmesi ele alınacak ve nicel araĢtırma 

gerçekleĢtirilecektir. ÇamaĢır makinesinin müĢteri ile ana etkileĢim noktalarından 

olan döner program seçim düğmesinde, müĢterinin kalite algısı haptik parametrelere 

dönüĢtürülecek, kuvvet, Ģekil değiĢtirme, yineleme hızı ve mekanik gerilme 

yönünden tanımlı hale getirilecektir. 

Proje kapsamında mevcut döner düğme tasarımlarının posizyon ve tork 

özellikleri ölçülerek bu değerlere uygun haptik simülasyonu gerçeklenmektedir. Bu 

sayede mevcut tasarımlar, rakip tasarımlar ve aday tasarımlar arasında kullanıcı 

kalite algısı deneyleri kolaylıkla yapılabilecek, elde edilen ölçümlerden mekanik 

tasarım parametreleri elde edilecektir. Bu parametrelerle prototipler üretilip kullanıcı 

üzerinde deneysel çalıĢma yapılacaktır. 

Elde edilmesi planlanan düğme profilleri ile, çamaĢır makinesinin ve diğer 

tüketici cihazlarının haptik müĢteri etkileĢimli diğer noktalarına uyarlanması ile yeni 

projeler geliĢtirilmesini sağlayacaktır. GeliĢtirilmesi planlanan döner düğmelerin 

daha verimli bir kullanıcı deneyimi ve kalite algısı yaratacağı beklenmektedir. 

 

  



 

6 

2. HAPTĠK TEKNOLOJĠSĠ 

 

YazılıĢı: Haptic OkunuĢu: hap-tik Sözlük Anlamı: Uluslararası Bilim 

Sözlüğüne göre, Yunanca: haptesthai kelimesinden gelen Dokunma veya Dokunsal 

anlamındadır. Haptik insan ve sanal ortam arasında varolan herĢeydir. Haptik 

arayüzleri sanal dünya ile operatör arasında enerji değiĢim olanakları sağlayan bir 

sistem gibi düĢünülebilir [Web 1, 2013].  

1950 ile 1980 yıları arasında Robot alanında kuvvet geri dönüĢlerini anlamak 

amacıyla kullanılmıĢtır. 1990 ile 1995 yılları arasında PHANTOM ürünleri haptik 

teknolojisinin “Joystik GeliĢtirme Alanı” ‟nda kullanmıĢtır. 20. Yüzyılın baĢlarında 

ise “Haptik”kelimesi (Dokunma + Kinestatik) Ģeklinde kullanılmıĢtır. 

 

2.1. Haptik Uygulama Alanları 

 

Ġnsanlar yaĢamın her alanında elektronik cihazlarla etkileĢim içindedir. 

Dokunma duyusu günlük yaĢantımızda diğer duyulara göre dokunma duyusuna daha 

çok güvenmektedir. Genel olarak kumanda elemanları olarak klavye, mouse, joystik 

ile çalıĢırken veya döner düğme, butonlar aletler hatta oyuncaklarda bir iĢ yapma 

iĢlemi olduğu için daha güven vermektedir. Ġnsanın uygulamıĢ olduğu bir kuvvete 

karĢılık geleneksel olarak, insan bilgisayar etkileĢiminde geri beslemeler; kelimeler, 

resimleri verilerin bir ekran üzerinde görüntülenmesinden ibaretti. GiriĢ araçları 

(klavye veya fare) insan hareketlerini ekran diline çevirmede kullanılırdı fakat 

kullanıcının klavye veya fareye uyguladığı kuvvete karĢılık bir geri besleme 

sağlamazdı. 

Ancak bu tür cihazlarda, insan makine etkileĢimi sonucu elde edilen geri 

beslemeler bir ekran üzerine kelimelerin, resimlerin veya verilerin ekranda 

gösterilmesinden ibaretti. Örneğin ekranda görülen kumanda elemanlarını günlük 

yaĢamda kullandığımızda bir düğmeyi çevirme veya düğmeye basma yani bir kuvvet 

uygulamaya karĢılık geri besleme yalnızca ekranda görülen görüntü olmaktaydı. 

Haptik teknoloji kinematik ve deri yolu ile sağladığı geri besleme ile değiĢimi 

sağlamıĢtır. AĢağıdaki Ģekilde evler, iĢ yerleri kısaca hayatımızın hemen hemen her 

anında kullandığımız cihazlar gösterilmiĢtir. [Kimura and Yamane, 2006]. 
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Resim veya heykel sanat gibi alanlarda dokunmatik ekran aracılığı ile hareket, 

tekrar ölçülendirme veya döndürme hareketini kolaylıkla yapma imkanı sağlar. 

Haptic dokunmatik bir ekran üzerindeki tuĢlara parmağınız ile dokunduğunuzda size 

orada gerçekten tuĢ varmıĢ hissi vererek geri titreĢim gönderiyor. Yani bir 

dokunmatik ekran üzerinden parmağınız ile tuĢlara bastığınızda oradaki tuĢu 

parmağınıza gelen titreĢimler sayesinde varmıĢ gibi hissetmeniz Haptic Teknolojisi 

ile olmaktadır [Web 2, 2013]. 

 

 
a) b) 

 

ġekil 2.1: a) Haptik dokunmatik ekranlarda uygulama örneği-1, b) Haptik 

dokunmatik ekranlarda uygulama örneği-2. 

 

ġekil 2.2‟de haptik kontrollü döner düğmeler arabalarda menü seçimleri, 

enstrüman kontrolünde kullanılmaktadır. ÇalıĢmanın testleri 2 eğitimsiz, 2 eğitimli 

kullanıcı ile araba sürerken yapılmıĢtır. CD, Radyo ve Navigasyondan oluĢan 

görevler kullanıcılar tarafından yapılmıĢtır. 6 değerlendirici tarafından sistemlerde 

olası sorunları bulmak için, sezgisel değerlendirme ile, kullanılabilirlik denetimini 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Kullanılabilirlik sonuçlarında eğitimsiz kullanıcıların 

dokunmatik ekranda daha iyi oldukları çıkmıĢtır. Eğitimli kullanıcılarda ise diğer 

sistemler daha iyi sonuçlar vermiĢtir. Ayrıca döner düğmede menü seçiminin küçük 

aralık değerlerini hissettirebildiği için daha kolay olduğu görülmüĢtür              

[Thatcher et al., 2005]. 
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a)         b)                           c) 

 

ġekil 2.2: a) Arabalarda haptik düğme uygulaması -1, b) Arabalarda haptik düğme 

uygulaması -2, c) Arabalarda haptik düğme uygulaması -3. 

 

2.2. Haptik Uygulama ġekilleri 

 

Kinestetik veya deri yolu ile dokunsal olarak hissedilir. Haptik hem kinestetik 

hem dokunsal olarak geri besleme sağlamaktadır. TaĢınabilir veya hareketsiz, 

kinestetik veya dokunsal olarak farklı Ģekillerde uygulanır. Haptik Uygulama 

ġekilleri aĢağıdaki gibi özetlenebilir. 

 

 Deri aracılığı ile / Dokunarak:  

 Sıcaklık, basınç, titreĢim, sürtünme, acı  

 Derideki duyu algısını arttırır  

 Kinestatik / Algılama:  

 Pozisyon, hareket, kuvvet  

 Kas, tendomlar ve eklem hareketleri  

 

Haptik Geri Besleme = Dokunma + Kinestetik HaberleĢme. ġekil 2.3‟te 

“Haptik Ġnsan EtkileĢimi Algı Alanları” gösterilmiĢtir. Haptik Teknoloji sanal 

ortamda dokunma duyusu aracılığı ile uygulanan kuvvet, titreĢim ve/veya 

hareketlerin uygulanması ile dokunma duyusu ile sanal ortam arasında kullanıcıya 

geri besleme sağlar. 
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ġekil 2.3: Haptik insan etkileĢimi algı alanları. 

 

Haptik kullanılarak ölçülebilen bazı duyular; örneğin bir cismin üzerine 

parmaklarla kuvvet uygulandığında yüzeydeki pürüzlülüklerin algılanması, cisim 

sertliği, hacmi, sıcaklığı, desteksiz tutma ile ağırlığını veya Ģekli anlaĢılabilir. 

[Klatzky, 1990]. 

 

2.3. Haptik Genel Konfigürasyon 

 

ġekil 2.4‟te haptik uygulamalardaki genel konfigürasyonu gösterilmiĢtir. 

Haptik ile insan arasındaki etkileĢime örnek olarak gösterilebilir. Bu Ģekil aynı 

zamanda insanın gerçek dünya algısı ile kullanılan arayüz veya makine arasındaki 

bilgi akıĢı hakkında bilgi vermektedir. ĠĢleyiĢ olarak açıklanacak olursa; Ġlk olarak 

sembolik kola insan tarafından bir kuvvet uygulanır ve sensör kolun poziyonunu 

algılar. Ardından Sinyal koĢullandırma basamakları çalıĢarak analog sinyali 

bilgisyarın anlayacağı dile çevirir. Bilgisayar ortamında veri değerlendirilir ve ilgili 

çıkıĢ kanalına voltaj gönderir ve motor çalıĢmaya baĢlar. Böylece bir insan dokunma 

duyusuna bir hareket uygulanabilir. Ġnsan derisindeki alıcılar ilk önce bunu dokunma 

olarak daha sonra kinestatik veya her ikisi olarak beyinde dönüĢtürülür. 
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ġekil 2.4: Haptik genel konfigürasyonu. 

 

 

  



 

11 

3. DÖNER DÜĞME HAPTĠK PROTOTĠP SĠSTEMĠ 

 

3.1. Sonlu Farklar Yöntemi 

 

Okunan makaleler ve uygulama alanında bulunan birçok çamaĢır makinası 

program seçim düğmeleri incelendiğinde genel olarak aĢağıdaki katsayıları 

düzenleyip farklı tiplerde düğme profilleri oluĢturulabilmektedir. 

 

 Kuvvet katsayısının ayarlanması 

 Sürtünme katsayısının ayarlanması 

 Atalet katsayısının ayarlanması 

 Çentik sayısının ayarlanması 

 

ġekil 3.1‟de örnek bir kullanıcı görevi, kullanıcının yapacağı iĢlev ve bu iĢlevi 

yerine getirirken ayarlanacak sistem gereksinimi içeren bir use case diyagram 

görülmektedir. 

 

 
 

        ġekil 3.1: Örnek kullanıcı durum diyagramı. 

 

3.2. Haptik Sistem BileĢenleri 

 

 Döner Tip Hassas Tork Sensörü ile Döner düğmenin davranıĢlarını fiziksel 

olarak okuyup sistemimize aktaracaktır. Döner düğmenin anlık olarak kuvvet ve 

açı değerlerini almaktadır. 

 Daq (Data Acquisition) Kartı  ile Analog Output , Analog Input ve Encoder 

Input kanallarından Tork sensörü aracılığıyla alınan kuvvet ve açı bilgilerini 
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okuyarak kendi geliĢtirdiği Daq Pilot uygulaması/arayüzüyle ve dll dosyaları ile 

sistemimize aktarmaktadır. 

 Motor Sürücüsü ile tork sensörü aracılığıyla elde edilmiĢ formüle göre 

uygulanacak kuvveti motora aktarma iĢlemini yapmaktadır. 

 Motor ise Motor Sürücüsünden aldığı talimatla anlık olarak uygunlanacak 

kuvveti döner düğmeye uygulamaktadır. 

 Daq Kartı Analog Terminali ile Daq Kartının Tork Sensörünün analog 

çıkıĢından alacağı tork bilgisini sağlam amacıyla kullanılmaktadır. 

 Daq Kartı Digital Terminali ile Daq Kartının Tork Sensörünün encoder 

çıkıĢından alacağı pozisyon bilgisini sağlam amacıyla kullanılmaktadır. 

 Yükseltici Devresi ile tork sensörü ve Daq Kartı Digital Terminali arasında 

oluĢan voltaj düĢmesini gidermeyi sağlamaktadır. 

 Güç Kaynağı ise Motorrun, Motor Sürücüsünden aldığı talimatı 

uygulayabilmesi için gerekli voltaj değeri vermesini sağlamaktadır 

 

Motor Sürücüsü, Daq Kartı Analog Terminali, Daq Kartı Digital Terminali, 

Opump Devresi ve Güç Kaynağının bulunduğu sistem kurulumu da ġekil 3.1‟deki 

gibidir. 

 

 
 

ġekil 3.2: Haptik sistem fiziksel kurulum-1. 
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3.3. Haptik Sistem Kurulumu 

 

Döner düğme profillerini çıkartma iĢlemini yaparken öncelikle belirli zaman 

aralıklarında motor tarafından uygulanacak görevlerin tork sensörü tarafından 

algılanarak döner düğme profil formülüzasyonu sağlanacaktır. Tork sensörününde 

içinde bulunduğu fiziksel kurulum ġekil 3.3‟deki gibi verilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 3.3: Haptik sistem fizisel kurulum-2. 
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4. YAZILIM VE VERĠTABANI TASARIMI 

 

Sistemin haberleĢmesini sağlamak ve anlık olarak kontrol edebilmek için bir 

uygulama yazılımı çıkarılmıĢtır. Bu uygulama yazılımın oluĢturulmasının öncesinde 

gerek uygulamanın kullanacağı verilerin saklandığı veritabanı gerekse kullanıcının 

anlık olarak sistemden istediği verileri ulaĢma ve yeni veri eklemesini sağlamak 

amacıyla yazılım tasarımları detaylıca düĢünülerek tasarlanmıĢtır.  

Yapılan uygulamanın en önemli kısmı sistemimizde var olan Daq Kartı ile 

gerek analog iĢlemler gereksede digital iĢlemleri sağlayacağımız haberleĢmenin PCI 

üzerinden sağlanacağı yapının oluĢturulmasıdır. Bu yüzden haberleĢmenin 

sağlanması için Daq kartının sağladığı dll dosyaları üzerinden uygulama 

yazılımımızın belirlenmesi gerekmiĢtir. 

 

4.1. Yazılım Mimarisi 

 

Sistem kurulumu yapıldıktan sonra bu sistem ile insan arasındaki etkileĢimi 

sağlayacak arayüze sahip bir uygulama yazılması gerekmektedir. Daq kartımızın bize 

sağladığı kütüphane dosyaları ile yazılım mimarimizin genel olarak yapısını gösteren 

ġekil 4.1‟deki gibidir. 

 

 
 

ġekil 4.1: Yazılım mimarisi. 
 

Yazılım mimarisinde de gösterildiği gibi C# dilinde .Net platformunda desktop 

uygulaması ile uygulama yazılımımız oluĢturulmuĢtur. Bu yazılım alt tarafta sisteme 
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eklenmiĢ daq kartı .dll dosyaları ile donanımlar üzerinde gerekli haberleĢmeleri 

sağlamaktadır. 

Uygulama yazılımımız haberleĢme sırasında aldığı ve gönderdiği verileri 

saklamak için bir veritabanına ihtiyaç duymaktadır. MS SQL Server üzerinde veri 

tipleri gözönüne alınarak gerekli tablolar oluĢturulmuĢtur. Veritabanıyla iletiĢimi 

rahat bir Ģekilde sağlamak amacıyla DAO yapısı üzerinden haberleĢme 

sağlanmaktadır. 

Daq kartımızın bize sağladığı kütüphane harici sistemimizin ne aralıklarla veri 

alacağı hangi veri türünde veri toplayacağını belirleyeceğimiz dıĢ kaynaklı bir 

uygulama olan DAQ PILOT yazılımını bize sağlamaktadır. Bu uygulama yazılımı 

yardımıyla baĢlangıç parametrelerini sistemden ayarlayarak iĢlemleri 

baĢlatılmaktadır. 

 

4.2. Veritabanı Tasarımı 

 

Yapılan haptik sistem için çıkarılmıĢ gereksinimler doğrultusunda genel bir 

dizayn oluĢturulmuĢtur. Bu dizayn doğrultusunda sistemin veritabanı Ģeması ġekil 

4.2‟deki gibidir. 

 

 
 

             ġekil 4.2: Veritabanı tasarımı. 

 

Veritabanı tasarımı MS SQL platformunda gerçekleĢtirilmiĢtir. Öncelikli 

olarak sistem gereksinimlerimiz gözönüne alınarak veritabanı tablolarımız 
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çıkarılmıĢtır. Herbir tablonun içerisinde sistemden toplanacak veriler veya sistemden 

toplanacak verilerle bağlantılı olacak verilerin iliĢkileri tasarlanmıĢtır. 

Genel anlamda veritabanı iĢlemleri olan ekle, sil, güncelle ve seç iĢlemlerinin 

bulunduğu veritabanı yürütücüsü oluĢturulmuĢtur. 

Sistemimizin en önemli girdilerinden olan düğme ile ilgili hangi fiziksel 

özellikleri içerdiği ve genel anlamda düğme özelliklerini içeren Düğme tablosu 

oluĢturulmuĢtur. 

Sistemde deneyleri yapacak kiĢinin de özellikleri deneyleri etkileyecek bir 

parametre olarak düĢünüldüğünden kiĢinin önemli olarak görülen özelliklerini içeren 

kiĢi tablosu oluĢturulmuĢtur. 

Düğme ile ilgili özellikleri sistemde tutulduktan sonra sistemimizin en önemli 

kısmı olan düğme profilleri çıkarılması için herbir düğme için çıkarılmıĢ düğme 

parametrelerini tutan düğme profili tablosu oluĢturulmuĢtur. 

Deney iĢlemi baĢlamadan önce sistemde deneyi hangi düğme ile hangi 

kullanıcı ile hangi düğme profilleri uygulayarak oluĢturulacağı bilgilerini içeren 

Deney tablosu oluĢturulmuĢtur. 

Deney iĢlemleri baĢladıktan sonra sistemde kullanıcının yaptığı iĢlemleri kayıt 

altına alabilmek ve verilen görevleri ne doğrulukta yerine getirdiğini belirlemek 

amacıyla ayrıca sonrasında farklı kiĢi veya farklı düğmeler ile durumları 

karĢılaĢtırmak amacıyla Deney iĢlemleri tablosu oluĢturulmuĢtur. 

 

4.3. Yazılım Tasarımı 

 

Yapılan haptik sistem için çıkarılmıĢ gereksinimler doğrultusunda genel bir 

dizayn oluĢturulmuĢtur. Bu dizayn doğrultusunda sınıfların ve bu sınıflar arasındaki 

iĢlemlerin genel olarak iliĢki durumunu gösteren uml diyagramı ġekil 4.3‟deki 

gibidir. 
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ġekil 4.3: Yazılım tasarımı. 
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5. HAPTĠK SĠSTEM BĠLGĠSAYAR UYGULAMASI 

 

Sistem ile ilgili fiziksel kurulum yapıldıktan sonra  ve yazılım mimarisi, 

veritabanı tabloları ve Uml Diyagramlarını çıkartıldıktan sonra sistemin kontrol 

iĢlemini sağlayacağımız uygulama yazılımına gelmekteyiz. Bu noktada ana 

temalarıyla iĢleri bölümlendirildiğinde aĢağıdaki ana baĢlıklar ortaya çıkmaktadır. 

 

 Matematiksel FormülÇıkarımı 

 Kullanıcı Arayüzü  

 

5.1. Matematiksel Model Çıkarımı 

 

Daq kartı tork ve pozisyon(açı) olmak üzere toplamda bu iki veriyi ayrı 

kanallardan tork sensöründen alır. Aldığı bu verileri sistemde PID (Proportional-

Integral-Derivative) adı verilen, en çok kullanılan bir kontrol yöntemlerinden birine 

koyarak kontrol iĢlemini sağlar. PID endüstrideki uygulamaların %75‟inde 

uygulanmaktadır. Çok geniĢ bir uygulama alanının olmasına rağmen PID 

uygulamalar için standart bir tanımlama yoktur. 

Coulomb ve dinamik sürtünme dikkate alındığında, genel olarak sürtünmenin 

etkisinde olan bir düğmenin dinamiği aĢağıdaki gibi ifade edilebilir. 

 

 

( )

1 , 0

sgn( ) 0 , 0

1 , 0

e f

f v c

Bq

F q F sgn q

eğer q

q eğer q

eğer q

 



 

 




 
 

 

(5.1) 

 

(5.2) 

 

Burada B , atalet sabitini, e kullanıcı tarafından uygulanan harici torku, f

sürtünmenin neden olduğu torku, vF visko sürtünme sabitini, cF Coulomb sürtünme 

sabitini ifade etmektedir. 
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0

( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

t

p i d

e t r t t

de t
u t K e t K e t dt K

dt

  

  

 

(5.3) 

 

(5.4) 

 

 

Yukarıda geçen formülde )(t ölçülen tork değerini, pK oransal kontrolör 

katsayısını, dK türev kontrolör katsayısını, iK integral kontrolör katsayısını ve )(tu

kontrol sinyalini ifade etmektedir. 

 

5.1.1.Sanal Düğme Benzetimi 

 

Çentik etkisinin sürtünme ile modellenmesi durumunda bir ayrık döner 

düğmeyi, çentik sayısı, sürtünme katsayıları ve çentik tork profili ile karakterize 

etmek mümkündür. Bu parametreler kullanılarak bir sanal düğme benzetimi 

gerçeklenmiĢtir. Sürtünme katsayısı, çentik sayısı ve tork profili kullanıcı 

arayüzünden alınmaktadır ve tasarlanan sistem buna uygun olarak çentik bölgeleri 

boyunca kullanıcıda sürtünme hissi oluĢturmaktadır. 

Çentik etkisi, (5.3)„te ifade edilen sürtünme biçiminde modellenmiĢtir. Bu 

bağlamda kullanıcıya uygulanması gereken tork (5.4)‟te belirtilmiĢtir. 

 

 ( ) ( sgn( ( )) ( ))tp c vr t k t F q t F q t     (5.5) 

 

Burada )(tq
 

ölçülen tork değerini, ( )r t kullanıcıya uygulanması gereken 

referans tork değerini ifade etmektedir, tpk çentik tork profiline uygun olarak zamana 

göre [01] aralığında değer alan tork profil çarpanıdır. 

Bu tork, tork sensöründen alınan ölçümleri kullanan bir PID kontrolör ile 

belirtildiği biçimde uygulanmaktadır. 

 

0

( ) ( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

t

p i d

e t r t t

de t
u t K e t K e t dt K

dt

  

  

 

(5.6) 

 

(5.7) 
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Yukarıda geçen formülde )(t
 
ölçülen tork değerini, pK oransal kontrolör 

katsayısını, dK
 
türev kontrolör katsayısını, iK

 
integral kontrolör katsayısını ve )(tu

kontrol sinyalini ifade etmektedir. 2 farklı çentik profili (üçgen dalga ve kare dalga) 

biçiminde oluĢturulmuĢtur. 

 

 
 

ġekil 5.1: Üçgen dalga çentik profili. 

 

 
 

ġekil 5.2: Kare dalga çentik profili. 

 

5.1.2.Haptik Düğme Benzetimi 

 

Deney sırasında kulp yerine modellenecek olan 5 çentikli bir düğme 

yerleĢtirilmiĢ ve motor kullanılarak düğme saat yönünde 20s/tur hızında çevrilmiĢtir. 

Bir tam tur boyunca elde edilen tork profili ġekil 5.3‟deki görülmektedir. 
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ġekil 5.3: Çentikli döner düğme modelleme verisi. 

 

5.2.Kullanıcı Arayüz ÇalıĢması 

 

Kullanıcı arayüzü oluĢturulurken sistemi deney öncesi veriler, deney sırasında 

oluĢacak veriler ve deney sonrasında oluĢacak veriler görüntüleme olarak 3 ana 

baĢlıkta düĢünebilir. Bu baĢlıklar; 

 

 Matematiksel Formül Çıkarımı 

i) Kullanıcı ĠĢlemleri Ekranı 

ii) Düğme ĠĢlemleri Ekranı 

iii) Düğme Profili OluĢturma ve Görüntüleme Ekranı 

iv) Deney OluĢturma ve Seçme Ekranı 

 

 Kullanıcı Arayüzü  

i) BaĢlangıç Ayarları 

ii) Kullanıcı Anlık Sistem Göstergeleri 

iii) Operatör Anlık Sistem Göstergeleri 

 

 Deney Sonrası Arayüzü 

i) Deney Sonuçları Görüntüleme Ekranı 
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5.2.1.Deney Öncesi Arayüz ÇalıĢması 

 

5.2.1.1.Kullanıcı ĠĢlemleri Ekranı 

 

Sistemde hazırlanan düğme profili ve fiziksel kurulumu yapılan düzeneği 

kimin kullandığı önemlidir. Deneyi yapan herbir kiĢinin bizim için önemi olan 

cinsiyeti, yaĢı ve mesleği bilgilerinin yanı sıra adı soyadı ve tc_kimlik numara 

bilgileri de tutulmaktadır. ġekil 5.4‟deki kullanıcı ekleme ekranı görülmektedir. 

Ekranın ilk iĢlemi olarak ele alınan Kullanıcı ĠĢlemleri bölümünde sistemde 

daha öncesinde deneylerde yer almıĢ yada sadece ekleme iĢlemi yapılmıĢ tüm 

kullanıcıların bilgileri listelenmektedir. 

 

 
 

   ġekil 5.4: Kullanıcı iĢlemleri arayüzü. 

 

5.2.1.2.Düğme ĠĢlemleri Ekranı 

 

Kullanıcı arayüzü oluĢturulurken deney öncesi verilerinden birisi olan döner 

düğme özelliklerini belirterek sisteme düğme ekleme iĢleminin yapılması 

gerekmektedir. Düğme profili oluĢturulmadan önce o düğmeye ait bilgiler sisteme 

eklenmiĢ olmalıdır. 

Sistemde hazırlanan düğme profili ve fiziksel kurulumu yapılan düzenekte 

hangi düğmenin kullanıldığı önemlidir. Deneyi yapılan herbir düğmenin bizim için 
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önemi olan düğme adı, çalıĢma türü, kalınlık, çapı, Ģekli, yüksekliği ve malzeme 

bilgilerinin yanı sıra fonksiyonu, deseni, rengi ve etiket bilgileri de tutulmaktadır. 

ġekil 5.5‟deki düğme iĢlemleri arayüzü görülmektedir. 

Ekranın ikinci iĢlemi olarak ele alınan Düğme ĠĢlemleri bölümünde sistemde 

daha öncesinde deneylerde yer almıĢ ya da sadece ekleme iĢlemi yapılmıĢ tüm 

düğmelerin bilgileri listelenmektedir. 

 

 
 

ġekil 5.5: Düğme iĢlemleri arayüzü. 

 

5.2.1.3.Düğme Profilleri OluĢturma ve Görüntüleme Ekranı 

 

Sistemde farklı düğmeler için farklı düğme profilleri oluĢturulmaktadır. Burada 

daha öncesinden veritabanında oluĢturulan düğme profil tablosuna bağlı bulunan 

düğme için her bir pozisyon karĢısında okunan tork durumuna göre yeni bir düğme 

profili oluĢturulmaktadır. ġekil 5.6‟daki düğme profili oluĢturma ekranı 

görülmektedir. 

Ekranın üçüncü iĢlemi olarak ele alınan Düğme Profili OluĢturma ve 

Görüntüleme ĠĢlemleri bölümünde sistemde daha öncesinde deneylerde yer almıĢ 

yada sadece ekleme iĢlemi yapılmıĢ tüm düğme profil bilgileri listelenmektedir. 
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    ġekil 5.6: Düğme profili oluĢturma ve görüntülemearayüzü. 

 

5.2.1.4.Deney OluĢturma ve Seçme Ekranı 

 

Sistemde kullanıcı yeni bir sistem oynatma iĢlemi öncesinde sisteme eklenmiĢ 

döner düğme seçimi ve yine öncesinde düğmelere göre belirlenmiĢ düğmeprofil 

seçimini yaparak yeni bir sistem oynatımına giriĢ yapmıĢ olmaktadır. ġekil 5.7‟de 

düğme seçim ekranı görülmektedir. 

Sistemde hazırlanan düğme profili ve kullanılacak kiĢinin seçiminin yapılan 

düzeneği kimin kullandığı önemlidir. Deney yapılırken önemi olan bilgilerden 

deneyin adı, deneyde kullanılacak düğme, deneyi yapacak kiĢi ve deneyi yapılacak 

düğme profili bilgilerine ait veritabanından seçim yapılarak Deney iĢlemi 

oluĢturulmaktadır. 

Ekranın deney öncesi son iĢlemi olarak dördüncü sırada yeralan Deney 

OluĢturma ve Seçme bölümünde sistemde daha öncesinde deneylerde yer almıĢ yada 

sadece ekleme iĢlemi yapılmıĢ tüm deneylere ait bilgiler listelenmektedir. 
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ġekil 5.7: Deney oluĢturma ve seçme arayüzü. 

 

5.2.2.Deney Sırası Arayüz ÇalıĢması 

 

5.2.2.1.BaĢlangıç Ayarları 

 

Deneye yapılırken hangi kanallardan bilgilerin alınacağını belirlemek ve 

baĢlangıç ayarları gösterimini sağlamak için 3rd Party uygulamanın bize sağladığı 

arayüzden deneye iliĢkin gerekli ayarlamalar yapılabilmektedir. 

Sistemde kullanıcı yeni bir sistem oynatma iĢlemi öncesinde deney sırasında 

hangi frekansta ne kadar süre ile sistemden veri toplanacağı bilgisi önemlidir. ġekil 

5.8‟debaĢlangıç ayarları ekranı görülmektedir. 

Sistemde 3 adet veri yoluyla veri toplama sağlanmaktadır. Bunlar; 

 

 Encoder Input (Anlık Pozisyon Değeri) 

 Analog Input (Anlık Tork Değeri)  

 Analog Output (Uygulanacak Tork Değeri) 
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Yukarıda belirtilen her bir veri yolu için anlık olarak nasıl veri toplayacağı 

komutunu vereceğimiz daq kartının bize sağladığı baĢlangıç ayarları ekranından 

yapmaktadır. 

Ekranın deney sırası ilk iĢlemi olarak yer alan deney baĢlangıç ayarları 

bölümünde sistemde yer alacak bilgiler listelenmektedir. 

 

 
 

ġekil 5.8: Deney baĢlangıç ayarları arayüzü. 

 

5.2.2.2.Kullanıcı Anlık Sistem Göstergeleri 

 

Sistemde kullanıcının göreceği ekran ile operatörün göreceği ekran birbirinden 

ayrı bir Ģekilde düĢünülmüĢtür.Kullanıcı döner düğmeye uyguladığı kuvvet sonucu 

düğmenin hangi açı derecesine geldiğini görebilmektedir. Ayrıca kendisine verilen 

görevlerini ve bu görevlerin hangilerini doğru bir Ģekilde yapıp yapmadığını ekranda 

görülen yazıların renk değiĢimleri yardımıyla anlayabilmektedir. Görevleri 

tamamladığında sistemde bir uyarı ekranı gelip kullanıcı iĢlemleri bitirdiğini 

anlayabilmektedir. 



 

27 

Ekranın deney sırasında kullanıcı için tasarlanmıĢ olan “Kullanıcı Anlık Sistem 

Göstergeleri” bölümünde sistemde anlık olarak değiĢen pozisyon değerine göre ekran 

da yer alan Ģekil ve yazılara ait bilgiler görsellenmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 5.9: Kullanıcı anlık sistem göstergeleri arayüzü. 

 

5.2.2.3.Operatör Anlık Sistem Göstergeleri 

 

Sistemde operatör için ayarlanmıĢ geniĢ kullanım için tasarlanmıĢ arayüz 

kısmıdır. Operatörün sistem kullanılmadan önce daha öncesinden oluĢturulmuĢ farklı 

düğme profillerine ait çentik ve sürtünme katsayılarını da değiĢtirebildiği deneyin 

yönetildiği arayüzdür. 

Kullanıcının döner düğmeye uyguladığı kuvvet ve döner düğmenin dönme 

açısını anlık olarak alıp operatöre gösterecek bir yapıya ihtiyaç duyulmaktadır. Bu 

yapıda tork sensöründen aldığı anlık tork ve açı bilgilerini kaydedilmektedir. ġekilde 

anlık olarak döner düğmeden tork açı bilgilerini almakta bu bilgileri belirli zaman 

aralığında grafiksel hale dönüĢtürmekte ve kullanıcının anlık olarak hangi programı 

set ettiği görülmektedir. 

Ekranın deney sırası operatör için tasarlanmıĢ olan “Operatör Anlık Sistem 

Göstergeleri” bölümünde sistemde anlık olarak değiĢen pozisyon ve tork değerlerine 
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göre ekran da yer alan okunan tork ve açı göstergeleri, tork-açı, açı-zaman ve tork-

zaman grafiklerin değiĢtirilmesine ait bilgiler görsellenmektedir. 

 

 
 

ġekil 5.10: Operatör anlık sistem göstergeleri arayüzü. 

 

5.2.3.Deney Sonrası Arayüz ÇalıĢması 

 

5.2.3.1.Deney Sonuçları Görüntüleme Ekranı 

 

Sistemde deney iĢlemleri yapıldıktan sonra operatör tarafından hangi kiĢilerin 

hangi düğmeler ile hangi deneyleri yaptığını görebildiği ekrandır. Deney sırasında 

centik ve sürtünme katsayılarının ayarlanıp ayarlanmadığı, hangi görevi ne zaman 

bitirdiği ve görevleri bitirirken ne kadarlık bir hata oranı gözlendiği yine bu ekranda 

bulunabilmektedir. ġekil 5.11‟de “Deney Sonuçları Görüntüleme” ekranı 

görülmektedir. 

Sistemde yapılmıĢ bir deney için önemli olan bilgilerden deneyin adı, deneyde 

kullanılacak düğme, deneyi yapacak kiĢi, deneydeki çentik sayısı, deneydeki 

sürtünme sayısı, deneyin zaman aralığı, deneyde okunan anlık tork değeri, deneyde 
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uygulanan anlık tork değeri, deneyde okunan anlık pozisyon değere ait bilgileri 

veritabanından görüntülenmek istenen deney seçimi yapılarak bilgilere 

ulaĢılmaktadır. 

Ekranın deney sonrası son iĢlem olarak yer alan “Deney Sonuçları 

Görüntüleme” bölümünde sistemde daha öncesindeki deneyler ya da yeni yapılmıĢ 

bir deneye ait tüm bilgiler listelenmektedir. 

 

 
 

ġekil 5.11: Deney sonuçları görüntüleme arayüzü. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

30 

6. DENEYLER 

 

Kavramsal çalıĢmanın ardından deney sisteminin mekanik, elektronik ve 

yazılım bileĢenleri tasarlanacaktır. Projede geliĢtirilecek olan deney sistemi iki 

bileĢenden oluĢmaktadır: 

 

 Mevcut döner düğme ürünlerinin haptik parametre bilgisayarlı ölçüm sistemi 

 Döner düğme haptik sentezleyici ve kullanıcı deneyi sistemi 

 

6.1. Haptik Parametre Bilgisayarlı Ölçüm Deneyi 

 

Yapılan bu çalıĢmada farklı türdeki döner düğme kullanıcı hislerinin 

yapılabilmesi için piyasada bugüne kadar yaygın kullanılan tiplerin özelliklerinin 

yeniden sentezlenebilir biçimde elde olması gerekmektedir. Bu amaçla bilgisayar 

kontrollu, tork ve pozisyon hassas ölçümü yapılmaktadır. 

Bu biçimde bir düzenek geliĢtirilmiĢ ve bu düzeneğin karĢısına akuple edilecek 

olan mevcut çamaĢır makineleri, arka mekanizmaları ile birlikte sistem 

kütüphanesinde veri olarak saklanmak üzere analiz edilmektedir. Analiz sonuçları 

360 derece için tork değerlerinin, varsa farklı hızda davranıĢ biçimlerini ve ayrıca 

nitel uzman yorumlarını, düğme resmini veritabanında saklanmıĢtır. Bu sistem için 

planlanan yaklaĢım ġekil 6.1‟de gösterilmiĢtir. 

 

 
 

ġekil 6.1: Mevcut döner düğmelerin parametre ölçüm sistemi. 
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6.2. Kullanıcı Kalite Algısı Ölçüm Deneyi 

 

Deney öncesi deneyi yapacak kullanıcıya bazı görevleri içeren kullanıcı deney 

belgesi verilmektedir. Ayrıca bu görevlerin baĢlıkları sistem bulunan Kullanıcı Anlık 

Arayüzü‟nde verilmektedir. Bu görevler doğrultusunda kullanıcı iĢlemleri 

sağlanmaktadır. ġekil 6.2‟de mevcut döner düğmeye iliĢkin parametre ölçümü 

görülmektedir. 

 

 
 

ġekil 6.2: Kullanıcı kalite algısı ölçümü deney sistemi. 

 

Her bir deney sonlandığında o deneye ait; 

 

 Deney Id 

 Deney Adı 

 Deney Çentik Sayısı 

 Deney Sürtünme Katsayısı 

 Okunan Tork Bilgisi 

 Okunan Açı Bilgisi 

 Uygulanan Tork Bilgisi 

 

Verilerin olduğu bir dosya oluĢturulmuĢ olmaktadır. Aynı zamanda bu dosya 

sistem kapatıldığında veritabanının ilgili bölümüne yazılmıĢ olmaktadır. Böylece 
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belirli bir tarihte belirli bir kullanıcı ile belirli bir düğme profili ve matematiksel 

model ile yapılmıĢ deney kayıt altında tutulmuĢ olmaktadır. 

 

6.2.1.Sanal Düğme Modelleme Deneyi 

 

Üçgen dalga ve kare dalga çentik profilleri için 4 çentikli birer döner benzetimi 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Deney sırasında kullanıcı, oluĢturulan sanal düğmeyi istediği 

herhangi bir yönde çevirmektedir. ġekil 6.3‟de kare dalga çentik profilli benzetimin, 

ġekil 6.4‟de üçgen dalga çentik profilli benzetimin açı - tork grafikleri görülmektir. 

 

 
 

ġekil 6.3: Kare dalga kullanıcı deneyi tork profili. 
 

 
 

   ġekil 6.4: Üçgen dalga kullanıcı deneyi tork profili. 
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6.2.2.Sanal Düğme Modelleme Deneyi 

 

ġekil 6.4‟te gösterilen verilerle gerçekleĢtirilen model ile bir kullanıcı deneyi 

yapılmıĢtır. Deneyde kullanıcı, yaklaĢık 20s‟de bir turu tamamlayacak biçimde saat 

yönünde kulbu çevirmiĢtir. Kullanıcı deneyinin sonucunda elde edilen tork profili 

ġekil 6.8‟de görülmektedir. 

           

 
 

ġekil 6.5: Haptik düğme kullanıcı deneyi tork profili. 
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7. SONUÇLAR VE YORUMLAR 

 

Kullanıcı deneyleri 8 Bay ve 5 Bayan olmak üzere toplam 13 kullanıcı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Toplamda 6 farklı düğme profili kullanıcılar tarafından 

kullanılmıĢtır. Her bir deney öncesinde kullanıcılara yapması gereken görevler 

uygulamalı olarak anlatılmıĢtır. Kullanıcılar deneylere kendilerini hazır hissetmeden 

baĢlatılmamıĢ ve pozisyon olarak rahat etmesi deney sonuçlarını etkileyeceği için 

fiziksel koĢullarında istediği gibi ayarlanmasına dikkat edilmiĢtir. Kullanıcılardan her 

bir deney sonrası 1‟den 5‟e kadar numara vererek “Kalite” ve “Kullanılabilirlik” 

açısından puan verilmesi istenmiĢtir. Toplamda 6 adet düğme profili için 6 adet 

deney yapılmıĢtır. Herbir deney "Kuvvet Katsayısı" ve "Sürtünme Katsayısı" 

parametrelerinin farklı değerler alması ile oluĢmaktadır. 

           

 
 

ġekil 7.1: Bay kalite değerlendirme sonucu. 

 

ġekil 7.1‟de gösterilen verilere bakıldığında baylar için en kaliteli düğme 

profilinin Deney-3'te çıktığı görülmektedir. Ayrıca kalitesi en kötü olan deney 

Deney-1 olarak görülmektedir. Sonuç olarak baylar için kuvvet katsayısının belirli 

değerden daha düĢük olması kalite açısından kötü etkide bulunmaktadır.  
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ġekil 7.2: Bay kullanılabilirlik değerlendirme sonucu. 

 

ġekil 7.2‟de gösterilen verilere bakıldığında baylar için kullanılabilirlik 

açısından en iyi düğme profilinin Deney-3'te çıktığı görülmektedir. Ayrıca kalitesi en 

kötü olan deney Deney-1 olarak görülmektedir. Sonuç olarak baylar için kuvvet 

katsayısının belirli değerden daha düĢük olması kullanılabilirlik açısından kötü etkide 

bulunmaktadır.  

          

 
 

ġekil 7.3: Bay bitirme zamanı. 
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ġekil 7.3‟te gösterilen verilere bakıldığında baylar için görevleri en kısa sürede 

bitirme açısından en iyi düğme profilinin Deney-3'te çıktığı görülmektedir. Ayrıca 

kalitesi en kötü olan deney Deney-1 olarak görülmektedir. Sonuç olarak baylar için 

kuvvet katsayısının belirli değerden daha düĢük olması görevleri en kısa sürede 

bitirme açısından kötü etkide bulunmaktadır.  

           

 
                      ġekil 7.4: Bayan kalite değerlendirme sonucu. 

 

ġekil 7.4‟de gösterilen verilere bakıldığında bayanlar için en kaliteli düğme 

profilinin Deney-3'te çıktığı görülmektedir. Ayrıca kalitesi en kötü olan deney 

Deney-6 olarak görülmektedir. Sonuç olarak bayanlar için kuvvet katsayısının belirli 

değerden daha yüksek olması kalite açısından kötü etkide bulunmaktadır.    
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              ġekil 7.5: Bayan kullanılabilirlik değerlendirme sonucu. 

 

ġekil 7.5‟de gösterilen verilere bakıldığında bayanlar için kullanılabilirlik 

açısından en iyi düğme profilinin Deney-3'te çıktığı görülmektedir. Ayrıca kalitesi en 

kötü olan deney Deney-6 olarak görülmektedir. Sonuç olarak bayanlar için kuvvet 

katsayısının belirli değerden daha yüksek olması kullanılabilirlik açısından kötü 

etkide bulunmaktadır.            

 

 
 

ġekil 7.6: Bayan bitirme zamanı. 

 

ġekil 7.6‟da gösterilen verilere bakıldığında bayanlar için görevleri en kısa 

sürede bitirme açısından en iyi düğme profilinin Deney-3'te çıktığı görülmektedir. 
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Ayrıca kalitesi en kötü olan deney Deney-5 olarak görülmektedir. Sonuç olarak 

baylar için kuvvet katsayısının belirli değerden daha yüksek olması görevleri en kısa 

sürede bitirme açısından kötü etkide bulunmaktadır.  

 

Tablo 7.1: Deney katsayıları. 

 

           Kuvvet Katsayısı Sürtünme Katsayısı 

        0.001 0.1 

        0.001 1.1 

        0.2 0.1 

        0.2 1.1 

        4 0.1 

        4 1.1 

  

Tablo 7.1‟de her bir deney için düğme profilini oluĢturan “Kuvvet Katsayısı” 

ve “Sürtünme Katsayısı” değerlerini gösterilmektedir. 

 

Tablo 7.2: Ortalama deney süreleri. 

 

                  BAYAN             BAY 

         14.0 sn (4.8348 std)  14.5 sn (2.9580 std) 

         15.1 sn (6.1786 std)  15.8 sn (2.5836 std) 

         16.0 sn (4.8348 std)  13.0 sn (2.6220 std) 

         17.0 sn (5.1405 std)  13.7 sn (1.6808 std) 

         18.2 sn (3.5461 std)  14.1 sn (1.1402 std) 

         16.9 sn (3.1504 std)  13.7 sn (2.2804 std) 

 

Tablo 7.2‟de görüldüğü gibi deney sürelerine genel kullanıcı olarak 

incelendiğinde “Deney-3” ve “Deney-4” ‟de en kısa sürede hem bayanların hem 

bayların iĢlemleri bitirdiği görülmektedir. Bayanların “Deney-5” ve “Deney-6” „da 

erkeklere göre daha uzun sürede iĢlemleri bitirdiği görülmektedir. Kuvvet 

katsayısının belirli bir oranda artması ile bayanların baylara göre kullanılabilirliği 

düĢmektedir. Aynı Ģekilde “Deney-1” ve “Deney-2” „de kuvvet katsayısının azalması 

ile bayların bayanlara göre kullanılabilirliğinin düĢtüğü görülmektedir. 
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Tablo 7.3: Kullanıcıların ortalama kalite puanları. 

 

                   BAYAN             BAY 

           2.8  (1.3038 std)    3.4  (1.0000 std) 

           3.2  (1.3038 std)    3.4  (1.0000 std) 

           3.6  (0.8984 std)    4.3  (0.4472 std) 

           3.6  (0.8984 std)    4.0  (0.5477 std) 

           2.8  (0.8367 std)    3.2  (0.4472 std) 

           2.6  (1.1402 std)    3.5  (1.1402 std) 

 

Tablo 7.3‟de her bir kullanıcı için deney sırasında kullandığı düğme 

profillerine karĢı hissettiği kalite algısının bayanlar ve baylar için ayrı ayrı olmak 

üzere ortalaması gösterilmektedir. 

 

Tablo 7.4: Kullanıcıların ortalama kullanılabilirlik puanları. 

 

                   BAYAN             BAY 

           2.8  (1.3416 std)    3.4  (0.8367 std) 

           3.2  (1.5166 std)    3.4  (1.0000 std) 

           3.6  (1.3038 std)    4.3  (0.4472 std) 

           3.6  (0.8984 std)    4.0  (0.7071 std) 

           2.8  (0.8367 std)    3.2  (0.4472 std) 

           2.6  (1.1402 std)    3.5  (0.8367 std) 

 

Tablo 7.4‟de her bir kullanıcı için deney sırasında kullandığı düğme 

profillerinin kullanılabilirliği hakkında bayanlar ve baylar için ayrı ayrı olmak üzere 

ortalaması gösterilmektedir. 

Tüketici elektroniğinde ve ev eĢyası (elektronik ya da değil) alanında 

potansiyel müĢterilerin satınalma kararlarını etkileyen belirli faktörler 

bulunmaktadır. Bunlar arasında kullanılabilirlik ve algısal kalite son dönemlerde 

cihaz performanslarının doyuma ulaĢması nedeniyle oldukça önem kazanmıĢtır. Bu 

çalıĢmada, elde edilen sistematik, daha sonra geliĢtirilecek olan tüm haptik 

sistemlerin tasarımında kullanılacaktır. Söz konusu projede deneysel olarak hedef 

alınan bölüm ise program seçim düğmesidir. 

PSD içeren, çamaĢır makinelerinde doğrudan müĢteri etkileĢiminin olduğu 

program seçim düğmelerinin, tasarımlarında bilinen mekanik gereksinim girdilerine 

ek olarak müĢterinin kalite algısı yönünden beklediği mekanik etkilerin girdi haline 

getirilmesine ihtiyaç olduğu yapılan ön çalıĢmada ve literatürde ortaya konmaktadır. 
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Deney tasarımı ve doğrulaması safhasında yapılan veri üretme ve bunları analiz 

etme bölümünde doğrudan kullanıcı üzerinde yapılacak uygulamalı araĢtırmada ise 

hedefe yönelik bilgi üretilmektedir. 

Bu çalıĢmada elde edilecek, kullanıcı kalite algısı yaklaĢımı ve sistematik yeni 

ürünlerde tasarım girdisi ve yeni tasarımlarda karĢılaĢılacak yeni belirsizliklerde yeni 

yaklaĢımlar oluĢturulmasına yardımcı olmaktadır. 

Bu yapılan çalıĢma ile öncelikle, kullanıcının, program seçim düğmelerindeki 

kalite algısını belirleyen detaylar mekanik değiĢkenlerle taksonomik olarak 

tanımlanıp ortaya konulmuĢtur. Döner program seçim düğmesinin haptik olarak 

simulasyonu yapılmıĢ, kontrollü kullanıcı deneyleri yapılmıĢtır. Deneyler sonucu 

çıkarılmıĢ döner düğme parametreleri ise öncelikle sayısallaĢtırılarak veritabanına 

eklenmiĢtir. 

Bu bilgiler doğrultusunda daha etkin, verimli ve tatmin edici döner düğme 

tasarımları ortaya konmuĢtur. 
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