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Gebze Yiuksek Teknoloji Enstitusi Muhendislik ve Fen Bilimleri Enstitisi
Yonetim Kurulu’nun .../...... [oci... tarih ve ...... [oco... sayili karar1 ile yukaridaki
Ogretim elemanlarindan olugsmus jiiri tarafindan diizenlenen ...... N [oin.. tarihli
Tez Savunma Tutanag1 neticesinde Yiiksek Lisans Bora UZUM’iin ¢alismast GYTE
Miihendislik ve Fen Bilimleri Yonetim Kurulu ...... [ooo... [oo... tarthve ..../..../......
sayil1 karariyla Bilgisayar Miihendisligi Anabilim Dalinda Yiiksek Lisans tezi olarak

onaylanmuistir.
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OZET

TEZIN BASLIGI: YASLILARDA BILGISAYAR KULLANIM ZORLUKLARI
VE COZUM OLARAK TITRESIMLI FARE KULLANIMI

YAZAR ADI: BORA UZUM

Yiiriitiilmiis olan bu yiiksek lisans bitirme tezi ¢alismasinda, yasl insanlar
birer bilgisayar kullanicis1 olarak ele alinmis ve bilgisayar sistemlerini kullanirken
karsilastiklar1 zorluklar kategorik olarak tanimlanmistir. Titresimli geri besleme
ozelligi kazandirilmis fare kullaniminin, yaslilarin karsilastigi 6nemli problemlerden
olan fare ile etkilesim problemini agmakta bir ¢oziim olabilecegi hipotezi One

stirilmiistiir.

Standart bir PS/2 optik fare modifiye edilerek titresimli fare imal edilmistir ve
elde edilen aygit, 9 yash katilimci (Ortalama yas=69,67) ile test edilmistir. Yapilan
deney sonrasinda, 2880 adet test durumu degerlendirilmistir ve yaglilarin titresimli
fare kullanarak, hedefi isaretleme zamani (MT) nezdinde %60 (p<0,05), Fitts yasasi
performans endeksi (IP) nezdinde %43 (p<0,05) oraninda daha basarili olduklari

saptanmuistir.



SUMMARY

TITLE: COMPUTER USABILITY OBSTACLES OF OLDER ADULTS AND
USING VIBROTACTILE MOUSE AS A SOLUTION

AUTHOR: BORA UZUM

In this study, older adults are examined as computer users, their characteristics
and the problems they are facing with computer systems are described; and using
vibrotactile feedback mouse in graphical user interfaces is proposed to increase their

computer usability performances.

An original Fitts experiment variation with 9 participants (mean age 69,67),
who are novice computer users having no health problems which may block them
when using desktop computer systems, has been done and the results of 2880 trials
were analyzed. It is shown that in vibrotactile mode, subjects completed the tasks
faster (60%, p<0,05) and increased their target selection performances measured by

Fitts’ index of performance (43%, p<0,05).
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TESEKKUR

Insan bilgisayar etkilesimi konusunda ufkumu acan ve ¢alismamn en kritik
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esim Hande ve kizim Irmak’a tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Hayatin her alanina durdurulamaz bir ivme ile yayilmakta olan teknolojiye
ulasim, her gecen giin ¢ok daha fazla 6nem kazanmaktadir. Gerek kisisel, gerek
profesyonel amagclarla bilgisayar kullanim1 tiim diinyada, tiim yas gruplarinda artis
gostermektedir. Ozellikle devletlerin sosyal hizmetleri Internet iizerinden yaygin
bigimde vermeye baslamasi; bircok finansal islemde kiosk, ATM ve Internet subesi
gibi kisinin hizmeti kendisinin aldig1 hizmet kanallarina gegilmesi, 6zel amaglar1 i¢in
bilgisayar kullanmamakta olan kisilerin ister istemez birer bilgisayar kullanicisi
olmasini saglamaktadir. Bilgisayar kullanimimin gelecekte de artis gosterecegi
oldukga giiglii bir olasiliktir [Pew Research Center, 2007]. Guniimulzde bircok
devletin yiizylize oldugu bir diger gercek de artis egilimindeki yasgh niifustur.
Amerika Birlesik Devletleri ve Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerde yapilan ¢alismalar 65
yas ve tzerindeki kesimin 2030 yili ve ilerisinde nifusun yaklasik %20 kadarini
olusturacagimi gostermektedir. Niifustaki paylari artmakla birlikte, yast 65 ve
tizerinde olan popiilasyonda yashiliga bagli birgok zafiyet bas gostermektedir:
Gorme, isitme, algilama, hatirlama ve hareket kabiliyetinde yaglhilikla ortaya ¢ikan
zayiflamalar, yashlarin giindelik hayatini etkilemektedir. Bilgisayar kullaniminin
yayginlagmasi ve yasli niifusun artisi, yashilarin birer bilgisayar kullanicisi olarak
irdelenmesi, onlarin bilgisyar sistemleriyle etkilesimleri sirasinda karsilastiklar
bariyerlerin agilmasi amaciyla calismalar yapilmasi i¢in verimli bir alan agmistir. Bu
caligma, yashlar1 birer bilgisayar kullanicisi olarak ele almakta ve bilgisayar

kullanimuyla ilgili problemlerini agmaya yonelik 6neri sunmaktadir.

Calismanin ilk boliimiinde yashilarin karakteristikleri, bilgisayar kullaniminda
karsilastiklar1 giicliikler ortaya konulmustur. Ikinci béliimde, geri beslemesi
titresimle zenginlestirilmis bir fare aygitinin isaretleme ve se¢gme eylemlerinde
kullanim1 bir ¢6ziim olarak 6nerilmis ve kullanimda ortaya cikan etkiler ayrintili
bigimde Ol¢lilmistiir. Son boliimde ise gergeklestirilen 6l¢imlerin degerlendirmesi

yapilmis ve Onerilmis olan ¢OzUmiln pratikteki  basarist  irdelenmistir.



2. YASLILAR VE BiLGIiSAYAR KULLANIMI

Zaman icerisinde yasanan bilimsel ve teknolojik gelismelerin insan hayatini
uzatmakta oldugu ve bunun da oOzellikle gelismis {ilkelerdeki yash niifus artisina
miispet etkileri oldugu ve gelecekte de yash niifusun artis egiliminde olmasinin
beklendigi bilinmektedir [Lutz et al., 2008]. Amerika Birlesik Devletleri’nde, birgok
bakanligin katilimiyla olusturulan, yaslilikla iligkili istatistikler raporunda [Federal
Interagency Forum on Aging-Related Statistics, 2010] 65 yas ve tizeri niifusun 2008
yil1 itibar1 ile 39 milyon kisi oldugu ve niifusun %13 kadarini olusturdugu, 2030
yilinda bu niifus segmentinin toplam 72 milyon kisiye ulasacagi ve toplam niifusun
%20’1ik kismini temsil edecegi belirtilmistir. Yine ayni raporda, 85 ve lizeri yas
grubunun 1900 yilinda 100 bin kisi iken 2008 yilinda 5,7 milyon kisi oldugu ve 2050
yilinda 19 milyon kisiye ulagsacagi ortaya konmustur. Amerika Birlesik Devletleri
blinyesinde yapilmis olan yash niifus incelemelerinde ortaya konan manzaraya
paralel olarak, Avrupa Birligi iilkelerinde de insan 6mriiniin 2060 yilinda erkekler
icin 76 yildan 84,5 yila, kadmlar icin ise 82 yildan 89 yila uzayacagi tahmin
edilmektedir. Avrupa birligi tilkelerinin niifusu géz oniine alindiginda, 65 yasindaki
insanlarin hayat beklentisinin 2060 yilinda erkekler i¢in 5,5 yil artarak 21,8 yil,
kadinlar igin ise 5,2 yil artarak 25,1 yil olacagi varsayilmaktadir [European
Commission Aging Report, 2009].

Yash niifustaki belirtilen artisin ve projeksiyonu yapilan gelecekteki artis
oraninin, gelisen saglik kosullar1 nedeniyle diisecek olan 6liim oranlarina bagl olarak
daha da ivmelenecegini One siiren arastirmalar da vardir [Tuljapurkar et al., 2000]
[Horiuchi, 2000].

Yasli insanlar1 bilimsel yontemlerle incelemek olduk¢a zordur. Ciinkii yaslhlar
bircok yonden heterojen 6zellikler barindiran bir popiilasyondur. Bir yas gurubundan
bahsederken o grubun gérme ve duyma yetenegi, zihinsel aktivitesi, fiziksel glicii
gibi kategoriler hakkinda genel gecer varsayimlarda bulunmak pek dogru
olmayacaktir ¢linkii yas ile zihni ve fiziki durum arasinda istatistiki olarak anlamh

iliskiler tesis etmek daima miimkiin olamamaktadir [Newell et al., 2006].



Yaslilarin saglik durumlar ele alindiginda, 65 yas ve iizeri niifusu teskil eden
bireylerin ¢ogunda en azindan bir kronik rahatsizlik oldugu, Amerika Birlesik
Devletleri saglik bakanligi tarafindan yayimlanmis olan 2009 yilina ait raporda
[Administration on Aging, 2009] belirtilmistir. Ayni raporda, 2005-2007 y1l araligina
bakildiginda, yashilarda en ¢ok gozlenen kronik rahatsizliklarin seker hastaligi,
eklem iltihaplanmasi, yiiksek tansiyon, kalp rahatsizliklar1 ve kanser oldugu
kaydedilmistir. Gozlemlenen kronik rahatsizliklarin yaslilarda hareket, gorme,
esneklik, anlama ve duyma kabiliyetlerini menfi yonde etkiledigi, kalic1 olarak bu

kabiliyetlerin kaybina neden olabildigi bilinmektedir.

2.1. Bilgisayar Kullanicis1 Olarak Yashlar

Diinyadaki hatir1 sayilir devletler, vatandaslarin sosyal hizmetlere erisimini
arttirmak ve sosyal hizmet saglanmasindaki operasyonel maliyetleri orta-uzun
vadede diisiirmek i¢in miimkiin olan tiim devlet hizmetlerinin, uyugulanabilirlikleri
Olglsunde, elektronik platformlardan sunulmasi igin yogun bigimde ¢alismaktadirlar
[United Nations, 2010].

Ayrica, glinlimiizde finansal islemleri yiiriitmek, seyahat ve kiiltiirel aktiviteler
amaciyla bilet almak, etkin ve ucuz haberlesmek icin kaginilmaz olarak teknoloji
kullanmak durumunda kalinmaktadir. Bu gerg¢eklerden hareketle, yaslh insanlarin en
azindan hayati bir takim hizmetlere ulagmak ve hayatlarin1 kaliteli bicimde idame

ettirebilmek igin bilgisayar kullanmak durumunda olacaklar1 sdylenebilir.

Yapilmis olan c¢aligmalarda yashlarin  bilgisayar kullancisi  olarak

karakteristikleri asagidaki sekilde ortaya konmaya caligilmistir:

e Geng kullanicilara nazaran acemi olarak nitelenebilirler [Chen ve

Persson, 2002].



e Yeni bilgileri hizlica 6grenmekte giicliikkler yasarlar [Schneider ve
Pichora-Fuller, 2000].

e Zihinsel fonksiyonlar1 zayiflamistir, kisa zamanli hafiza kapasiteleri
diismeye baslamistir: 65 yas lizerindeki her 10 kisiden biri Alzheimer
hastaligina yakalanmaktadir; 85 yas {izerinde bu oran %50 mertebelerine

varmaktadir [Czaja ve Lee, 2003].

¢ Refleks ve hareket kabiliyetleri zayiflamistir [Vercruyssen, 1997].

e Gorme yetenekleri zayiflamistir [American Foundation for the Blind,
2010].

e Teknoloji kullanimi konusunda ¢ekingenlik gosterirler [Morrell et al.,
2004]. Ote yandan, eger teknoloji pahali degilse ve kullanilabilirligi yiiksekse
¢ekingenlikleri kisa zamanda kirilabilir [Rosenthal, 2008].

e Yaglilar en hizl bilyiiyen bilgisayar kullanicis1 segmentidir [Mayhorn
et al., 2004].

2.2. Karsilasilan Problemler

Zayiflayan gbérme yetenegi, diisme egilimindeki zihinsel kapasite, kaybolmaya
yiiz tutan esneklik, motor fonksiyonlardaki kayiplar, 6grenme giicliikleri gibi
faktorler yaslilarin bilgisayar ve benzeri teknolojik aygitlart kullanmasinda ciddi
birer engel olarak boy gosterirler. Karmasik grafik arayiizler ve uygulama igerikleri,
okumay1 zorlayicr nitelikteki yazi tipi ve boyutlari, el ve gdzle iyi takip gerektiren
klavye ve fare gibi girdi aygitlart yashi kullanicilar tarafindan rahatlikla
kullanilamamaktadir [Czaja ve Lee, 2007].



Yapilan bir giincel ¢alismada [Hollinworth ve Hwang, 2009] yas oratalamalar1
64,5 olan 11 kullanicidan dosya sistemi lizerinde bazi temel gorevleri yerine
getirilmeleri istenmistir. Uygulanan prosediirde katilimcilar, disk izerinde bulunan
bir metin dosyasin1 agarak dosyadaki bazi kelimelerin gorsel niteliklerini
degistirmigler, bazi yeni ciimleler eklemisler ve sonrasinda dosyayr USB bellek
tizerine kaydetmislerdir. Calismada kullanicilarin karsilastiklar: en temel problemler

asagidaki gibi listelenmistir:

¢ Dosyanin yanlis lokasyona kaydedilmesi (7 kullanici)

o Siiriicii ve dizin se¢ciminde zorluklar yasanmasi (6 kullanici)

¢ USB bellekten dosya se¢mekte zorluk yasanmasi (6 kullanici)

e Dogru islev digmelerine karar vermekte giiclilk yasanmast (4

kullanici)

e Yanlis islev diigmesine basilmasi (3 kullanici)

e Diizenlenecek olan metni se¢gmeden sekilsel diizenleme yapilmak

istenmesi (3 kullanici)

e Fare ile metin se¢mekte zorluk yasanmasi (3 katilimcer)

Bu caligmaya katilan yaslh kisiler bilgisayar kullanimi konusunda deneyimsiz
insanlar degillerdir ¢linkii biitiin katilimcilar bilgisayar kursuna kayith insanlar
arasindan se¢ilmislerdir. Buna ragmen, sirali gorevler igeren bilgisayar etkilesiminde,
katilimcilarin karsilastiklart sikintilar azimsanmayacak olciilerdedir. Sirali adimlar
iceren gorevlerde yasanan sikintilarin zayiflamis olan kisa zamanli hafizadan

kaynaklaniyor olma ihtimali vardir. Katilmecilar c¢ogu zaman deney



gozetmenlerinden yardim almis, veya yaptiklari islerin dogrulugunu her asamada
teyit etme ihtiyact gostermislerdir. Bu tutum, goérev modelini tam olarak
kavrayamamaktan ileri gelmektedir. Gorev modeli tam olarak kavranmis olsa dahi,
algilanmis olan modelin isi bitirmeye yonelik aksiyonlar olarak yerine getirilmesinde
aksakliklar yaganmis olabilir ki bu durum da yaslandik¢a zayiflayan algilama ve bilgi
isleme yetenegi ile alakalidir [Salthouse, 1996].

Yagsllarin internet kullaniminda yasadiklar1 zorluklar ve bunlarin sebepleri
Hanson tarafindan [Hanson, 2009] son derece ayrintili bi¢imde 6zetlenmistir. Bu

calismada, yaglilarin problem yasamalarina neden olan etkenler;

e Zihin islevlerinde zayiflama

e Gorme ve duyma azalmasina bagl algilama zayifliklar

e Motor islev bozukluklarindan kaynaklanan el becerisi kayiplari

bashklarinda derlenmistir. Internet tarayicilarinin ve Internet tabanli uygulamalarin
yaghlar i¢in kullanim kolayliklar1 saglayacak sekilde diizenlenmesinin zikredilen

yaslilik zayifliklarini bertaraf etmekte olumlu sonuglar verebilecegi 6ngoriilmiistiir.

Bilgisayar uygulamalar: ve Internet tarayicilarinda, kullamimi kolaylastirict
diizenlemeler yapilirken uyulmasi gereken kurallar, yapilmis olan birgok ¢alismayla
belirtilmistir. Amerikan Ulusal Yaglilar Enstitiisii (NIA) ve Ulusal Tip Kiitiiphanesi
(NLM) tarafindan yayimlanan kilavuzda [NIA ve NLM, 2002] uyulmas: gereken

kurallar asagida belirtilmistir:

e Yazi tipi olarak sans serif veya halvetica kullanilmali, serif, novelty

ve display ailesinden olan yazi tiplerinin kullanimindan kagmilmalidir.



e Yazi boyutu olarak 12 veya 14 punto secilmelidir.

¢ Koyu tonda metinler kullanilmalidir.

e Metin govdesinde kiiglik ve biiylik harf imla kurallar1 6l¢iistinde
kullanilmali, yana yatik (italik) ve tamamen biiyiik harfli yazimlar sadece

basliklarda kullanilmaldir. Alt ¢izgi, adres baglantilar1 i¢in kullaniimalidir.

e Metinler 2 satir aralikli yazilmalidir.

e Paragraflar sola dayali diizende olmali, merkezi veya saga dayali

paragraf bicemleri kullanilmamalidir.

eSar;, mavi ve yesil renkler birbirine yakin alanlarda
kullanilmamalidir. Sayfada yer alan metin ve gorsellerin siyah beyaz ekran

kullanildiginda da iyi anlasilabilir olmasina dikkat edilmelidir.

eMetin ve metnin arka plan1 arasinda yeterli kontrast farki

bulunmalidir. Desenli arka plan tasarimlar1 yapilmamalidir.

e Bilgi net ve kisa bicimde verilmelidir. Olumlu anlatim kullanilmalidir.

¢ Edilgen anlatimlardan kaginilmalidir.

e Basit kelimeler kullanilmalidir. Teknik terimler icin sozlik

saglanmalidir.

e cerik standart bir bigemde sunulmali, uzun belgeler kisa bdliimler

halinde ele alinmalidir.



e Metinle uyumlu gorseller kullanilmalidir.

e indirme zamaninm1 ¢ok uzatmasi muhtemel animasyon ve video

icerikler kisa segmentler halinde sunulmalidir.

e Kullanilan bitun animasyon, video ve sesli icerik i¢in alternatif olarak

ilgili icerigi oldugu gibi anlatan statik metinler kullanilmalidir.

e Sayfada dolasim karmasik olmamali, kisa adimlarla saglanmalidir.

¢ Baglatilara erisim icin tek fare tiklamasi yeterli olmalidir.

e Sayfanin tasarimi, kullanilan simgeler, renkler ve yazi tipleri tam bir

uyum ve tutarlilik i¢inde olmalidir.

e Simgeler metinlerle desteklenmelidir.

e Diigmeler hassas fare kullanimma meydan vermeyecek kadar biiyiik

tasarlanmalidir.

¢ Kapanip agilan menii tasarimlarindan kag¢inilmalidir.

e Otomatik metin kaydirmasi (scrolling) kullanilmamalidir. Kaydirma

yapilmasi gerekiyorsa bu islevi saglayacak anlasilir diigmeler kullanilmalidir.

e Uygulamanin organizasyonunu agikca gdsteren bir site haritasi

hazirlanmalidir.

e Simgelerle sayfa baglantilar1 yapiliyorsa bu simgeler metinle

desteklenmelidir.



e Telefon ve elektronik posta ile yardim alinabilecek mercilerin erigim

bilgileri agik bicimde belirtilmedir.

Acikga goriildiigli iizere, uyulmasi Onerilen kurallar yaghilikla gelen anlama,
gorme, duyma, girdi aygiti kullanma zafiyetlerini kapatmaya yonelik tasarim

prensiplerinden bahsetmektedir.

Yaglilarin geng bilgisayar kullanicilartyla karsilastirildiginda isaretleme ve
secme eylemlerinde belirgin bi¢imde yavas olduklari, bir takim yazilim etkilesim
tyilestirmeleri ile Ozellikle yashilarin performansinda olumlu etkiler goriildiigi
Worden et al. [Worden et al., 1997] tarafindan tespit edilmistir. Yapilan ¢alismaya 16
yasli (Ortalam yas=70,1), 16 gen¢ katilmistir (Ortalama yas=23.4). Isaretleme
gorevlerindeki performansi arttirmak {izere noktasal fare imleci yerine bir alam
kaplayan fare imleci ve yapiskan simgeler kullanilmistir. Yapiskan simgeler,
kendisine yaklagan fare imlecine dogru yaklasan hedefleri belirtmekte kullanilan
ifadedir. Bu yontem sayesinde farenin hedefe dogru kat edecegi mesafe azaltilarak
performans artis1 Ongdriilmektedir. Yapilmis olan 2 etkilesim iyilestirmesi sayesinde
yasglhilar 6zellikle en kiigiik hedef boyutuyla tamamlanmasi gereken gorevlerde %50

oraninda daha hizli isaretleme yapmislardir.

Mead et al. [Mead et al., 2000], Georgia Universitesi cevrim ici kiitiphane
sisteminin belge arama modiilii tizerinde bir kullanilabilirlik aragtirmasi yapmustir.
Bu c¢alismaya yaris1 bilgisayar kullaniminda deneyimli, diger yarist deneyimsiz olan
20 yash (Yas ortalamasi=69,85) ve 20 gen¢ (Yas ortalamasi=21,30) katilmistir.
Katilimcilardan kiitiiphane sisteminin belge arama modiiliinii kullanarak bazi
yayinlar1 bulmalar istenmistir. Arayiiz olarak komut satir1 kullanilmis olup, metin
tabanli aramalar yapilmistir. Katilimcalara, arama esnasinda metin deseni benzetme
ve mantiksal operatorler kullanimini gerektirecek zorlukta gorevler de verilmistir.
Yapilan Olclimler, deneyimin gen¢ kullanicilarda belirgin bir performans farki
yaratmadigmi, yashlarda ise deneyimin istatistiki olarak belirgin kullanim

performansi farklar1 yarattifini; deneyimsiz genclerin deneyimsiz yaslilardan daha
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basarili sonuglar aldiklarin1 ortaya koymustur. Bu calisma, iiniversite kiitiiphanesi
arama modiilii gibi genele agik bilgisayar uygulamalarinin yashlar ve gengler
tarafindan esit seviyede erisilebilir olmadigini, bu tiir uygulamalarin erigilebilirliginin
yaghlar icin yapilacak ek diizenlemelerle arttirllma olasiliginin  oldugunu

gostermistir.

Yash kullanicilar igin gelistirilmis ©Ozel tasarimlarin yashlarda bilgisayar
kullanim1 performansini arttirdigi ve ¢ok daha iyi bir bilgisayar deneyimi yarattigi
2006 yilinda Ingiltere Egitim Bakanlig1 tarafindan fonlanan kapsamli bir ¢alismayla
[Newell et al., 2006] tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda Dundee Universitesi
ve Fuyjitsu danismanlik firmasi ortak efor sarfederek, yaslilarin elektronik posta
okuma ve Internet aramas1 yapmalarmi kolaylastiracak bir e-posta istemcisi ve bir
Internet tarayicis1 gelistirmislerdir. Calismaya kullanici olarak 60 yas iizerinde 20
kisi katilmistir. Uygulamalar1 gelistirecek olan ekip 6nce kullanicilarla bir dizi
toplant1 yaparak gereksinimleri tespit etmistir. Gereksinim belirleme toplantilarinda
yaslilarin bilgisayar teknolojisine olan mesafeli halleri tespit edilmekle beraber,
uygulama gelistiricilerin de yasilara 6zel tasarimlar yapmak konusunda oldukca
deneyimsiz olduklar1 ortaya ¢ikmustir. Mevcut Internet tarayicilart ve e-posta
istemcileri analiz edilmis ve bu araclardaki yash kullanicilar1 zorlayan etmenler

belirlenmistir:

¢ Cok fazla islevsellik uygulama karmasikligini arttirmaktadir.

e Mevcut bilgisayar kullanim geleneklerine uygun tasarimlar, yaslilar
tarafindan zorlukla algilanmaktadir. Ornegin, sag tiklama, cift tiklama gibi
yaygin fare kullanim metodlarinin anlam1 ve ne zaman kullanilmas1 gerektigi

konusunda yaglilar algilama giigliigii gekmislerdir.

e Bilgisayar  diinyast1  jargonu yash  kullanicilar  tarafindan

garipsenmektedir (masa {istii, donatilar vb.).
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e Kullanilan grafik 6geler, renkler, yazi tipleri ve boyutlar1 algilama

giicliiklerine sebep olmaktadir.

e Zayif menili tasarimlart kisa zamanli hafizayr asir1  derecede

kullanmay1 gerektirmektedir.

Yaslilarda bilgisayar kullanimin1 menfi yonde etkileyen faktorlerin tespitinden

sonra, gelistirilecek olan uygulamalarin tasarim prensipleri su sekilde ortaya

konmustur:

e Sadece gerekli islevler sunulmalidir, ek islevler katmanli bir yapida

sunulmalidir.

e Her ekranin tek bir islevi olmalidir.

e Her ekranda en ¢ok 10 adet islem diigmesi bulunmalidir.

e Meniiden islev segcme ve islem yapma yaklasimi ¢ok basit ve tutarl

olmalidir.

e Diigmeler ve bilgi alanlarinin ekrandaki yerlesimi sabit ve standart

olmalidir.

¢ Kaydirma ¢ubuklari (scroll bar) kullanilmamalidr.

e Teknik terim kullanilmamali, giinliik dil kullanilmalidir.

e Gorme zorlugu c¢ekenler igin gorselligi arttiracak Ozellestirme

secenekleri sunulmalidir.
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¢ Yazi boyutu en az 14 punto, tiklama hedefleri en az 26 punto olarak
secilmelidir.

Kullanicilar, belirtilen ilkeler dogrultusunda gelistirilen uygulamalar1 ve
kontrol sistemlerini gozetmenler kontroliinde kullanmiglardir. Yapilan ol¢iimler,
kullanicilarin yaglilara 6zel tasarimla gelistirilen sistemlerde kontrol sistemlerinden

daha performansli olduklarini agik¢a ortaya koymustur.

Yash kullanicilarin yaygin standartlarla gelistirilmis ticari uygulamalar1 ve
donanimlar1 kullanirken yasadiklar1 sikintilar ve bu sikintilarin yaghilikla gelisen
sorunlarla iliskisi Newell ve ekibinin yaptigi, ayrintilar1 yukarida verilmis olan

aragtirma ile tespit edilmistir.

Yasanan Ekran igerigi anlasilamiyor.
Problem
Ayrintih e Yaglilar siirekli goz ve bas hareketleriyle ekrani tarayarak
izlenim hedef ariyorlar

e Ekran karsisinda aksiyon alamiyorlar, gérevi basaramiyorlar
Nedeni e Gorselligi yiiksek uygulamalarda yash kullanicilarin tepki

sureleri daha uzundur [Fisk et al., 2004]

e Fazla karmasik ekranlar yaglilar i¢in asilmasi zor bir engeldir
[Chadwick et al., 2003]

Yasanan Geleneksel arayliz kontrolleri ve yazilim kullanim yontemleri dahi
Problem anlagilamiyor.
Ayrintili e Scrollbar, MDI Pencereler, Meniiler basariyla kullanilamiyor
izlenim e (Cift tiklama, sag tiklama mantiklar1 algilanamiyor
e Uygulama modlar1 karistiriliyor
Nedeni e Bilgisayar ve bilgi teknolojileri kiiltirtine uzak kalmaktan
kaynakli sorunlardir [Fisk et al., 2004]
e Scrollbar sorunlu bir tasarimdir [Dix, 1998]
Yasanan Fare kullaniminda zorlaniliyor.
Problem
Ayrintih Hedef kiigtildiik¢e sorun artmaktadir
izlenim Tiklama yapilirken fare hareket ettiriliyor ve hedeften sasiliyor

Cift tiklama basarilamiyor
Fareye odaklanmaktan kaynakli ekrana olan ilgi azaliyor ve
ekandaki geri beslemeler alinamiyor

Nedeni e Yasliliga bagl el becerisi azalmasi yiiziinden bu sorunlar
yaganmaktadir [Czaja ve Lee, 2003]
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Yasanan Teknik dil tislubu cesaret kirict etki yaratiyor.
Problem
Ayrintih e Donatilar, Gorev ¢gubugu gibi kavramlar algilanamiyor
izlenim
Nedeni e Bilgisayar jargonu basli bagina 6grenilmesi gereken bir
kavramdir.
e Uygulamalar bu jargona bagli kalmak zorunda degiller
[Janicki, 2002]

Tablo 2-1: Karsilagilan problemler ve nedenleri.

Gliniimiiz kisisel bilgisayar sistemlerinde standart isaretleme aygiti olarak
kullanilan fare, yaslilar ve hastaliga bagl el becerisi kayb1 yasan kisiler tarafindan
kullanilirken ortaya dikkat cekici performans kayiplart ¢ikmaktadir: Motor islev
kayb1 yasayan deneklerle yapilan bir calismada, isaretleme ve tiklama gorevleri
gerceklestirilirken %10 tizerinde hata yapildigi tespit edilmistir. [Trewin ve Pain,
1999].

2005 yilinda, yaslanma ve parkinson hastaliginin fare kullanimma etkileri
ayrintili olarak incelenmistir [Ketaes ve Trewin, 2005]. Calisma 6 kisilik 4 gruba

ayrilmis 24 denek ile yapilmistir:

e Gengler (Yas= 20-30)

e Yetiskinler (Yas= 35-65)

e Yagslilar (Yas= 70 ve lizeri)

e Parkinson hastalar1 (Yas= 48-63)

Deneye katilanlara degisik boyutlardaki hedeflere fare kullanarak tiklama
gorevi verilmistir. Yapilan olglimler sonrasinda yaslilar ve parkinson hastalarinin
kendilerine has bir fare kullamim tarzi gelistirdikleri tespit edilmistir. Yash ve
parkinson hastast olan deney katilimcilari, tiklanmasi gereken hedefe wufak

haraketlerle, fasilali bicimde yaklasmislar, hedefe tiklamanin hemen oncesinde ise
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uzun sire konfirmasyon beklemesi yapmuslardir. Yaslilarda ve parkinson
hastalarinda, gengler ve yetiskinler gubuna nazaran, daha uzun gorev tamamlama

stireleri kaydedilmistir.

Ispanya’da, yashlarin giinliik Internet kullanim aliskanliklarmin sistemli bir
bicimde incelendigi ve karsilasilan bariyerlerin ayrintili olarak tespit edildigi oldukca
derin bir arastirma yapilmistir [Sayago ve Blat, 2009]. Arastirmaya 388 yash
katilmistir ve 3 yil siireyle katilimeilarin internet deneyimleri her hafta 2-3 defa, 2-4
saatlik seanslarla gozlemlenmistir. Calisma neticesinde elde edilen bulgular,

yaslilarin karsilastiklar1 problemlerin 3 baslik altinda toplandigini gostermektedir:

e Fare Kullanim: Giinliik bilgisayar etkilesimide yaygin olarak kullanilmak
durumunda olan fare, katilimcilarin karsilastiklar1 en biiylik problem
olmustur. Ozellikle cift tiklama yapmak ve metin se¢gmek yashlari en ¢ok
bloke eden aksiyonlar olarak oOne ¢ikmustir. Katilimcilar, ¢ift tiklama
problemlerini klavye kullanarak belli 6l¢iilerde asabilmislerdir: Once hedefe
sol tiklamak ve ardindan klavyeden giris tusuna basmak suretiyle ¢ift tiklama
islevleri yaghiligin getirdigi hareket ve algi kisitlarindan bagimsiz olarak
yerine getirilmistir. Fare ile metin segcme problemleri de, yine klavye
yardimiyla asilmistir: Once segilecek metnin bagina fare ile tiklamak,
sonrasinda gerekli tus kombinasyonlarina basmak (SHIFT veya CTRL) ve ok
tuslartyla imleci hareket ettirmek yontemiyle metin se¢gme islemi yerine
getirilmigtir. Fare ile kisa aralikli ve hassas hareketler yapmaya
calismaktansa, klavyedeki tuslara iist iiste yeteri kadar basmak yaslilar i¢in
daha basit bir eylem olarak gozlemlenmistir, ¢iinkii klavyeden daha kolay
anlagilir geri beslemeler alinmaktadir. Fareyle ilgili en derin sikintilardan biri
de farenin fare tablasi iizerindeki konumu ile imlecin ekran iizerindeki
konumu arasindaki gorece iligkinin rahat anlagilamamasidir. Farenin tabla
tizerindeki pozisyonu ile imlecin ekran {iizerindeki pozisyonu arasindaki
gorece iligki, farenin tabladaki hareket hiz1 ile imlecin ekrandaki hareket hizi
arasinda bir fark olugsmasina sebebiyet vermektedir ve bu fark da yaslhilarin

algida zorlanmasina neden olmaktadir. Bilgisayar ile daha fazla deneyimli
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olan katilimcilar, isletim sistemi ayarlarin1 daha rahat fare kullanmayi
saglayacak bi¢imde degistirmeyi tercih etmislerdir ama nispeten bilgisayar
deneyimi kisitli olan katilimcilar, sistemi bozma kaygisi ile kullanim ayar1
degisikligine yanasmamislardir. Biitiin bu kullanim zorluklarina ragmen,
katilimcilar, fare yerine oyun cubugu gibi farkli isaretleme ve segme cihazlari
kullanmak istememisler, fare kullanmaya devam etmeye ¢alismislardir ¢iinkii

yapamiyormus gibi, menfi yonde farkliymis gibi, goriinmek istememislerdir.

Yasla Gelen Zafiyetler: Yaslanmayla gelen kisa zamanli hafiza zayiflamasi
ve Ozellikle yakin gorlis kayiplart katilimcilarin - zorlanmasina neden
olmustur. Gorme ile ilgili problemleri ekrana yaklasarak veya okuma
gozliklerini takarak asmaya calismiglardir. Zayif gormeyi destekleyici
olacag1 diisiiniilen, ekrandaki nesnelerin ve metinlerin boyutunu arttirma
yontemi faydadan ¢ok zarar getirmistir, ¢linkii boyut biiylitiince birim alana
sigan nesne adedi azaldigi i¢in kullanicinin genel igerikle baglantisi bir nebze
kopmaktadir. Ayrica boyut biiyiitiilmesi, bazi nesnelerin ekran disina
¢ikmasina ve o nesnelere ulasmak i¢in eran kaydirma islemi yapilmasina
neden olmaktadir ve ekran kaydirma islemi Ozellikle yashlart c¢ok
zorlamaktadir. Bir isi tamamlamak i¢in yapilmasi gereken adimlarin
tamamini hafizada tutamama problemi, gérme kaybindan daha derin bir sorun
olarak ortaya ¢ikmistir. Ciinkii hafiza zayifligi, yasl kullanicilarin bagimsiz
gorev tamamlamalarin1 engeller hale gelmistir: Yapilmasi gereken gdrevin
adimlarinin neler oldugu konusunda siklikla yardim talep edilmesine neden

olmustur.

Simgeler: Caligmaya katilim gosteren yaslhlar, kullandiklari uygulama
programlarindaki simgelerin anlamlandirilmast konusunda derin zorluklar
yasamislardir. Hangi simgenin ne anlama geldigini not defterlerine yazarak,
yanlis simgelere tiklamanim 6niine gegmeye gayret etmislerdir. Ozellikle yash
kullanicilar s6z konusu oldugunda, simgelerin mutlaka kelimelerle
desteklenmesi gerektigi ve simge secerken gercek hayat ve genel kullanim

konseptinden kopulmamasi gerektigi aciklikla ortaya ¢ikmustir.
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Yapilmis caligmalarin da acgik¢a gosterdigi iizere, gilinlimiiz bilgisayar
diinyasindaki donanim ve yazilimlarin yash kullanicilar tarafindan kullanilmasi
sirasinda bir takim problemler ortaya g¢ikmaktadir. Bu problemlerin bir ¢ogu
yaslanmayla gelen fiziki ve zihinsel zayiflamalardan kaynaklanmakta, bir kismi1 da
hatali tasarlanmis {riinlerin geleneksel olarak kullanimina devam edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Yasli kullanicilar, yasadiklari problemleri agsmaya calisirken
kendilerini ikinci sinif durumuna diisiiriiyormus gibi goriinebilecek Onlemler almak
yerine standart yazilim ve donamimlart kullanmayir basarmaya calismak
egilimindedirler. Bu anlamda, donanim ve yazilimlarda yapilacak tasarim
tyilestirmelerinin yaslhilara daha iyi bilgisayar kullanim deneyimi saglayacagi

ongorulebilir.
2.3. Bir Coziim Onerisi: Titresimli Fare

Fare kullanimi, yukarida 6rnek olarak verilen ¢aligmalarda da gozlendigi iizere,
yaslilarin bilgisayar kullanimi performansini diisiiren belirgin bir faktor olarak ortaya
cikmaktadir. Isaretleme gibi hedefe ydnelme eylemleri en az bes alt sathadan
miitesekkildir [Kerr, 1978]:

¢ Hedefe odaklanma
o Tepki secimi

e Motor programlama
e Hareketin ifas1

e Hareketin dogrulanmasi
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Bu yaklasimla, fare ile isaretleme yaparken, hedefe dogru hassas hareket
kontrolii yapilmali ve hareket boyunca siirekli gorsel geri besleme ile desteklenmis
koordinasyon saglanmalidir. Fare imleci, hedef {izerine getirildiginde de parmaklar
ile seri tiklama hareketini yerine getirmek gerekmektedir. Fare ile hedef se¢me ve

isaretleme hareketinin alt sathalar1 asagidaki sekil ile ifade edilmistir.

Toplara Pozisyonlarma Zamara

Alt Hareketler

|
L/

&ra Duraklaraalar

‘Hk]eme Lina Hareket Ifa Zarar E)ogru]am;

v
F
v

Zamamn Zaman

Sekil 2-1: Fare ile hedef secme alt safhalar: [Walker et al., 1993].

Yaslilikla gelisen refleks yavaslamalari, gérme zayiflamalar1 ve hareket
kabiliyeti ve esneklikteki kayiplar nedeniyle fare ile isaretleme yapmak ve bir hedefe
yonelik cevik hareketler yapmak yaslilar i¢in bir kullanim engeli olarak kendini

gOstermektedir.

Yillar igerisinde, farenin kullanim performansini arttirmaya yonelik birgok
calisma yapilmistir. Bu caligmalar genellikle fareden alinan geri beslemeyi
giiclendirmeye odaklanmistir. Giiglii geri besleme ile kullanicinin farkindaligin
arttirma fikri Wickens [Wickens, 1992] tarafindan 6ne siiriilen ¢oklu kaynak teoremi
tarafindan da desteklenmektedir. Wickens, c¢oklu kaynak teorisinde, birden ¢ok

uyaranin farkli biligsel kaynaklarla islenmesi durumunda paralel olarak ele
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aliacaginm1 one siirmektedir. Bir diger deyisle, isitsel, gorsel ve dokunsal uyaranlar
insanlar tarafindan es zamanl olarak algilanabilmektedir ve bu da yiikselen algi ile

dogru orantili bir performans artis1 anlamina gelebilir.

Coklu geri besleme ile fareden gelen uyaranlar giiclendirme ve kullanicida
olusan farkindalig1 arttirma ¢alismalarinin iyi bir 6rnegi 1996 yilinda Akamatsu ve
MacKenzie tarafindan yapilmistir [Akamatsu ve MacKenzie, 1996]. Bu ¢alismada
yaslar1 29 ile 44 arasinda degisen 11 erkek ve 1 kadin, deney katilimcisi olarak gorev
almigtir. Katilimcilar, bilgisayar ekraninda yer alan farkli biiytikliikteki hedefleri
coklu geri besleme verebilen fare ile isaretlemeye ¢alismiglardir. Deneyde kullanilan

fare;

e normal

e dokunsal

e hedefe yoneltici kuvvet

e dokunsal ile hedefe yoneltici kuvvetin bir arada oldugu

dort farkl tlirde geri besleme verebilecek niteliktedir. Fare hareketi asagida belirtilen

alt bolumlerde incelenmistir.
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Hareket Iraleg fraleg Tiklara
Baslangzica Hedefe Durur Yapihr
Girer

Durraa Zaram Tiklaraa Zarmam

Yaklagraa Zaraan

Segrae Zamam

Hareket Zarnam

Zarman

Sekil 2-2: Fare hareketinin alt bolumleri [Akamatsu ve MacKenzie, 1996]

Calisma sonucunda, dokunsal geri beslemenin en yiiksek performansi verdigi,
bunu sirayla, dokunsal ve hedefe yoneltici kuvvet, normal, hedefe yoneltici kuvvet
tipindeki geri besleme ¢esitlerinin izledigi tespit edilmistir. Dokunsal geri beslemeli
farenin, normal geri beslemeli fareye gore %8,5 daha yiiksek performans verdigi
Olclilmiistiir. Fare ile segcme hareketinin alt safthalar1 bakimindan bir degerlendirme
yapildiginda, dokunsal geri besleme, 6zellikle “durma zamani” ve “tiklama zamani”
Olclitleri nezdinde daha basarili sonuglar vermistir. Tiklama zamanindaki kazanimlar
hedef kiiciildiik¢e belirgin hale gelmistir. Akamatsu ve MacKenzie, yaptiklar1 deney
sonrasinda, bir fare aygitinin dokunsal geri besleme saglamasinin isaretleme ve
hedefe yonelme eylemlerindeki kullanici performansini arttiracaglr yargisina

varmiglardir.

Fraser ve Gutwin [Fraser ve Gutwin, 2000], hedef gorlsiiniin zorlastirildig:
ortamlarda bilgisayardaki kucik hedeflerin seciminde ek geri beslemenin etkisini
arastirmistir. GoOzlerinde herhangi bir problem olmayan 18 lisans 6grencisinin
katildig1 deneyde, gorsel engellilik durumunu simiile etmek {izere katilimcilar

ekrandan normal ¢alisma mesafesine gore ¢ok daha uzaga oturtulmuslardir.
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Calismada, fare ile normal geri besleme, imleg ile hedef {izerine gelindiginde hedefin
renginin degistirildigi gorsel geri besleme ve imleg, hedef lizerine geldiginde sinyal
sesi veren isitsel geri besleme durumlari arastirilmistir. Yapilan ¢alisma, ¢oklu geri

beslemenin miispet etkilerini ortaya koymustur.

2003 yilinda, oratalama yaslar1 76 olan 59 kisinin katilimiyla ve 2004 yilinda
ortalama yaslar1 73,3 olan 12 katilimciyla ¢oklu geri beslemenin performansa etkisini
Olgen iki ardistk c¢alisma yapilmistir [Jacko et al., 2003; Jacko et al., 2004].
Katilimcilarin  yarisinda, bir goérme kusuru olan, yaslanmaya bagli makula
dejenerasyonu (AMD) hastaligi vardir. AMD hastaligi olan katilimcilar, gozlerinde
rahatsizlik olmayanlara gore daha diisiik performans sergilemislerdir. Bunun yaninda,
katilimcilar isitsel ve dokunsal geri beslemenin kullanildigi durumlarda, sadece gorsel

geri beslemeli duruma nazaran daha yiiksek performans gostermislerdir.

2003 yilinda, yaslar1 61 ve 91 arasinda degisen (ortalama yas=73,3) 29
katilimcinin yer aldig bir arastirmada gorsel, isitsel ve dokunsal geri beslemenin ikili
ve Uclii kombinasyonlarinin bilgisayar ile yapilan isaretleme eylemlerine etkisi
Olgtilmistir [Emery et al., 2003]. Katilimcilar, bilgisayar deneyim seviyelerine gore
“deneyimsiz”, “simirli deneyimi olan” ve “deneyimli” olarak 3 gruba ayrilmistir.
Olgiimler, 6zellikle dokunsal ve isitsel geri beslemenin birlikte oldugu durumlarda,
isaretleme eylemlerinin tiim deneyim gruplar tarafindan ¢ok daha kisa zamanda
tamamlandigimi  vurgulamistir. Deneyimli  katilimcilar, ¢oklu geri besleme
durumlarinda daha az deneyimli gruplara gore yiiksek performans gostermislerdir.
Ikili ve iiglii geri besleme kombinasyonlarinda, deneyimli katilimeilar iyi sonuglar
almislardir; sinirli deneyime sahip katilimcilar ikili geri besleme drumunda tiglii geri
beslemeye gore daha yiiksek performans gostermislerdir; deneyimsiz katilimcilar ise
isitsel-dokunsal geri besleme birlikteligi durumunda daha basarili sonucglar almislar,
fakat, gorsel-dokunsal geri besleme kombinasyonunda performans diisiisii
yagsamislardir. Emery et al. [Emery et al., 2003], bu durumu agiklarken Wickens’in
coklu kaynak teoremine gonderme yapmislardir.
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Deneyimli  katilimcilarin ~ deneyimsizlerden daha yiiksek performans
sergilemesinin altinda yatan neden, 6grenilmis hareketlerin dikkat ve diisiinsel efor
sarfetmeden, cok daha hizli ve hatasiz yerine getirilmesini saglayan bilissel
otomatizasyon sistemidir. Motor islev 6grenme siireci 3 sathadan olugmaktadir

[Schmidt ve Lee, 2005]:

e 1lIdrak Fazm: Kisi yeni bir motor gorevi tamamlamak durumunda
kaldiginda ilk yaptig1 sey, gorevi tamamlamak i¢in hangi aksiyonlari
almas1 gerektigine karar vermektir. Dogru stratejiye ulagabilmek icin
kayda deger maliyeti olan bilissel performans sergilenmesi gerekir. Koti
sonu¢ doguran ve etkin olmayan stratejiler elenir, iyi sonu¢ veren

stratejiler elde tutulur.

e Illiskilendirme Fazi: Gorevin nasil yerine getirilecegine karar
verilmistir. Bu fazda gorevin ifasina iliskin ince ayarlamalar yapilir.
Gorev tamamlama performansint  miikemmellestirmeye  yoOnelik
gelisimler bu sathada saglanir. Hareketler kademeli olarak daha tutarli

hale gelir. Uzun siiren bir agamadir.

e Otonom Faz: Bu faza erismek aylar, bazen yillar siirebilir. Bu asamada
kisi, gorevi hi¢ diisiinmeden, hizli ve dogru bigimde yerine getirebilir
haldedir. Ekstra biligsel efor sarfedilmez. Yiiriimek, araba sitirmek, basit
aritmetik islemler otonomlagsmis bildik aktvitelere Ornek olarak

verilebilir.

Bilgisayar deneyimi yiiksek katilimcilar, bilgisayar ortamindaki gorevleri
yapmak i¢in idrak ve iligskilendirme gibi maliyetli biligsel aktivitelerde bulunmazlar,
clinkii gorevi yerine getirmek icin yapilmasi gereken bir¢ok rutin hareket, deneyimli
kisilerce otonom hale getirilmistir. Dolayisiyla, rutin hareketlerin otomatizasyonu
sonucunda, deneyim yiikseldikce alinan yeni ve sira dist geri beslemeleri

yorumlamakta kullanilabilecek zihinsel potansiyel artmaktadir. Deneyimsiz
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kullanicilar ise geri beslemeleri islemekte daha az zihinsel potansiyel kullanmak
durumunda kalirlar, ¢ilinki gorevi tamamlamak i¢in yapilmasi gereken rutin
hareketlere dahi asina olmadiklarindan, bu rutinleri yerine getirmek icin idrak ve
iliskilendirme gibi yiiksek zihinsel kaynak harcayarak 0grenme siirecini yasamak
zorunda kalirlar ve bu siire¢ zihinsel kaynaklar1 ziyadesiyle masgul eder. Tum bu
etmenler, gorevi tamamlamaktaki performansin, ve yeni c¢oklu geri beslemeyi
yorumlamaktaki basar1 ve kapasitenin deneyimle dogru orantili olmasi sonucunu

dogurmaktadir.

Isitsel ve dokunsal geri besleme performansinin tiim deneyim gruplarinda en iyi
sonucu vermis olmasi ise bu iki geri beslemenin farkli algi kaynaklari ile paralel

islenmesine baglidir.

Cockburn ve Brewster [Cockburn ve Brewster, 2005], kiguk hedeflerin
isaretlenmesi eylemlerinde dokunsal ve isitsel geri beslemelerin yani sira, kendisine
yakinlasan fare imlecine yapisiyormus hissi vermek iizere modifiye edilmis gorsel
arayuz kontrolleri ile yapay-dokunsal geri beslemenin etkilerini ayrintili bigimde
Olcimlemistir. Yas ortalamalar1 26 olan 5 kadin, 15 erkek katilimciyla yapilan iki
grup deneyde, coklu geri beslemenin sadece goérsel geri beslemeye gore daha verimli

sonuglar iirettigi gorilmiistiir.

Zenginlestirilmis geri beslemenin, yashilari oldukca zorlamakta olan fare
cthazin1 daha kolay kullanilabilir hale getirdigi bilgisinin 1s181nda, titresimli geri
besleme niteligi kazandirilmig bir fare kullanmanin yaglh kullanicilarin isaretleme ve
secme eylemlerinde yasadiklar1 problemleri asmak igin iyi bir ¢dziim olacagt

diistiniilebilir.
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3. ISARETLEME EYLEMLERININ DOGASI VE
FITTS YASASI

Insanlar, kol ve bacak gibi uzuvlarini ani bir sekilde bir noktadan digerine
gotiirebilme yetisine sahiptir. Bu yetilerini bir asansor ¢agr1 diigmesine basarken,
ihtiya¢ duyduklar bir esyaya uzanirken, bir fare ile bilgisayar ekranindaki bir imgeyi
secerken veya bir civatayr yuvasina sokarken kullanirlar. Bu tarz hareketlere ¢evik
amagli hareketler denir ve isaret etmek de bir uzvun bir baslangi¢ noktasindan bir
hedefe dogru, hedefteki nihai konumu bakimindan belirli toleransla hareket ettirildigi

bir tiir cevik amagli harekettir [Douglas ve Mithal, 1997].
A, B ve C tipinde olmak iizere {i¢ adet hareket eylem tipi vardir [Keele, 1968]:

A Tipi: Hareketin hedefteki nesne tarafinda durduruldugu eylemlerdir. Cekigle
civiye vurmak bu tarz harekete 6rnek teskil edebilir. Bu tip hereketler B ve C
tipindeki hareketlerle karsilagtirildiklarinda olduk¢a hizlidirlar ¢linkii B ve C
tipindeki hareketler karsit kas hereketi ile durdurulan eylemlerdir.

B Tipi: Bu hereket tipinde hareket, kaslarin hareket yoniiniin ziddina
mukavemet uygulamasi ile durdurulur. B tipi harekette hareketin tam olarak nerede
durdugu 6nemli degildir. Civi ¢akarken c¢ekicin havaya kaldirilmasi B tipi hareket

igin iyi bir 6rnektir.

C Tipi: Bu tipteki hareketlerde hassasiyet gereklidir. Hareketin nerde

sonlandirildigi 6nemlidir. Biitiin isaretleme eylemleri bu kategoride ele alinmaktadir.

Is¢i veriminin 6n plana ¢ikmasiyla, isaret eylemleri yogunlukla incelenmeye
baslanmistir. En erken arastirmalarda, is¢ilerin bir iiretim bandinda yapiyor olduklari

isaret etme eylemleri 6l¢limlenmistir.
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Fitts yasasi, C tipindeki eylemlerin 6lgiimlenmesinde kullanilabilmektedir. C

tipi eylemlerde hiz ve hareketin hassasiyeti arasinda igsel bir ters iliski vardir:

Isaretlemeyi Fitts yasasi kapsaminda tamimlamak gerekirse, isaretleme
eylemini etkileyen faktorler hedefin eni, hedefin merkezi ile baslama noktasi
arasindaki mesafe ve isaretleme eyleminin baslama ve bitisi arasinda ge¢en zaman

olarak sayilabilir. Bu faktorler asagidaki sekilde ifade edilmistir.

Hedef

Baslama Noktasi

A 4

A

W: En

D: Mesafe

N
A 4

Sekil 3-1: Fitts icin isaretleme eyleminin temel faktorleri

Bir isaretleme eyleminde, eylemi gerceklestiren kisi ne kadar yavas hareket
ederse, hedefi o denli dogru ve hassas bigimde isaretler. isaretleme gorevinin sekline

gore hiz ve hassasiyet arasindaki ters iligki dogrusal, logaritmik veya iistel olabilir.

Fitts yasasi, endiistriyel alanda bir {iretim ortamindaki gOrev tamamlama
zamanlarin1 minimize etmek maksadiyla bir tahminleme metodu olarak kullanilabilir.

Bunun yaninda, siiregen arastirmalar gostermistir ki Fitts yasasi daha pek cok
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isaretleme eylemi merkezli durumda, son derece giivenilir ve gercege yakin

tahminleme yapilmasinda kullanilabilmektedir.

Fitts’in orijinal ¢alismasinda [Fitts, 1954] bir isarctleme eyleminde hedefe
varig siiresi, hedefe olan mesafe ve hedef eni arasinda bir matematiksel iligki ortaya
konmustur. Fitts’in ortaya koydugu formiil, hem kendi orijinal deneysel tasarimina
uyumu bakimindan, hem de baska arastirmalara zemin hazirlamis olmasi agisindan

onem arz etmektedir.

Fitts, 1954 tarihli ¢alismasinda Shannon’un bilgi teoremini insan hareket

sistemine uyarlamistir. Ise Shannon’un 17 numarali teoremi ile baslamistir:
C =Blog,(z +1) (3.1)
Burada;
C iletisim kanalinin efektif bilgi kapasitesi
B kanalin bant genisligi
S sinyal giicu
N parazit sinyalin gucu
anlamina gelmektedir.
Fitts, hareket mesafesinin (A) sinyal gucl ile, hedef genisliginin (W) de

parazit giicii ile benzer oldugunu 6ne siirmistiir (Bkz. Sekil 3-1). Uzak mesafedeki

hedefe ulasmanin daha zor olduguna ve daha genis olan hedefi isaretlemenin daha
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kolay olduguna vurgu yapmustir. Bu mantiktan hareketle, Fitts yasasi olarak anilan,

asagidaki denklemi ortaya koymustur:
24
MT =a+b logz(W) (3.2)

Bu denklemde;
MT hareketin ne kadar zamanda tamamlandigini

A, hareketin genligi yani baslama noktasi ile hedefin merkezi arasindaki

mesafeyi
W, hedefin enini

ifade etmektedir. Deneysel verilerin dogrusal regresyon formiiliine tabi tutulmasiyla
da a ve b sabit degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Denklemdeki log, (%) ifadesi zorluk

endeksi (ID) olarak ifade edilir ve isaretleme gorevinin zorlugu hakkinda bir 6lgut
olarak kullanilir. ID degerleri “bit” cinsinden ifade edilir ki bu durum, kuramin bilgi
isleme teorisinden gelen kalitsal 6zelligini vurgulamaktadir. Fitts, ayrica Shannon
teoremindeki kanal kapasitesine (C) tekabll eden bir performan endeksi (IP) de

ortaya koymustur:
IP = ID/MT (3.3)

IP igin 6lcii birimi “bit/saniye” olarak kullanilmustir. Idealize edilmis bir Fitts
yasasi hareketinde regresyon sabiti olan a sifir olmalidir. Dolayisiyla IP degeri 1/b

olarak ifade edilebilir.

Fitts, kuramini test etmek icin bir isaretleme kalemi ve iki metal plakadan

olusan 6zgiin bir isaretleme aparati kullanmistir.
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A: Mesafe

W: En

Sekil 3-2: Orijinal Fitts Deneyi

Deney katilimcilarina, ellerindeki metal isaretleme kalemini kullanarak sag ve
solda yer alan koyu renkli alanlara sirayla isaretleme yapilmasi sdylenmistir.
Hazirlanmis olan tabla, elektrik almaclar1 sayesinde yapilan isaretlemenin koyu gri
alana (hedef ici) veya acik gri alana (hedef dis1) isaretleme yapildigini kayit altina
alma ozelligine sahiptir. Koyu gri hedefler arasinda mesafe hareketin genligidir (A).
Hedefin yiiksekligi 6 in¢ olarak tasarlanmistir. Hedef plakalar arasindaki mesafe 2, 4,
8 ve 16 ing olarak degistirilmistir. Hedef plaka genislikleri (W) ise 0.25, 0.50, 1 ve 2
in¢ olarak degistirilmistir. Bu farkli mesafe ve genisliklerin kullanilmasi sayesinde
birden ¢cok A/W kombinasyonu saglanmistir. Zorluk endeksindeki (ID) logaritmik
ifadeye tam uyum saglamasi agisindan secilen hedef eni ve mesafeleri n ve m pozitif

2

tamsayilar olmak iizere n2°, n21, n2%,..., n2" formunda tasarlanmistir. Iki farkh

agirlikta isaretleme kalemi kullanilmistir.
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Toplanan deney verisi 0,97 korelasyon katsayisi ile ifade edilmis olan kurama
(Bkz. Denklem 3.2) uygunluk gostermistir. Bu korelasyon seviyesi, isaretleme ve
isaretleme aygitlari ile yapilan insan etkeni 6l¢iim deneylerinde goriilmeye pek aligik
olunmayan derecede yuksektir [Douglas ve Mithal, 1997]. Yapilmis olan deneyde
performans endeksi (IP) =10,5 bit/saniye seviyesinde Ol¢iilmstiir ve isaretleme

kaleminin agirligiin IP {izerinde istatistiki bir etkisi saptanamamustir.

Fitts’in yapmis oldugu 0zgiin deney ve ortaya koydugu yasa, isaretleme
eylemlerindeki isaretleme hizi, hedefe olan uzaklik ve hedef genisliginin iliskisini
acik bicimde gostermistir. Fitts yasasi sayesinde isaretleme aygitlarini, eylemlerini ve
isaretlemede kullanilan uzuvlart kendi iglerinde karsilastirmak, hangisinin daha
yiiksek performansa hizmet ettigini ol¢iimlemek miimkiindiir. Ornegin, aym
isaretleme gorevini farkli isaretleme aygitlar ile gerceklestirerek, bir Fitts modeli
kurulabilir ve her aygit i¢in bir performans endeksi saptanarak hangi isaretleme

aygitinin goreve daha uygun oldugu hesaplanabilir.

Orjjinal Fitts calismasinda ele alinan, isaretleme kalemi ile levhalarin
isaretlenmesi gorevi siireklilik arz eden bir eylem Ornegidir. Levhalarin ardi ardina
isaretlenmesi bloklar halinde yerine getirilmis, hi¢c ara duraklamalara yer
verilmemistir. Orijinal caligmasindan on sene sonra, Fitts, ayrik tipteki eylemleri de
ele alan bir ¢alisma yapmustir [Fitts ve Peterson, 1964]. Bu calismada, katilimcilar
ellerindeki isaretleme kalemini iki hedef levhanin tam ortasinda bekletmislerdir.
Bekleme aninda hangi levhay: isaretlemeleri gerektigi konusunda bilgileri yoktur.
Rastlantisal olarak bir levhanin iizerine bir 151k demeti disiiriilerek katilimciya hangi
levhay1 isaretlemesi gerektigi belli edilmistir ve katilimei {izerinde 151k isareti olan
levhay1 isaretleyip isaretleme kalemini yine levhalarin arasindaki baglama noktasina
konumlandirmistir. Bu calismada, isaretleme eylemleri arasinda fasilalar
oldugundan, ayrik yapidaki gorevlerin ilk calismada ortaya konan [Fitts, 1954]
yasaya uygunlugu test edilebilmistir. Sonuglar, Fitts yasasinin ayrik yapidaki
gorevlere de uygulanabilir oldugunu gostermistir. Ayrica, orijinal ¢alismada elde

edilen IP degerinden daha yiiksek bir deger elde edilmistir.
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3.1. Fitts Yasas1 Varyasyonlari

Fitts yasasi iizerine birgok varyasyon denemesi yapilmistir. Fitts deneyi su
altinda denenmis ve Fitts yasasindaki denklemin su altindaki hareketin verileri ile
birebir uyusmadigi, ancak Fitts’in ortaya koydugu prensip dahilinde asagidaki
denklem ile ifade edilebildigi ortaya konmustur [Kerr, 1978].

MT = 145ms + 155log, D + 115 log, () (3.4)

1980 yilinda, hareketli hedef isaretleme gorevleri incelenmis ve Fitts yasasinin
hareketli hedef isaretlenmesine dair zaman tahminlemesine ¢ok uygun olmadigi
tespit edilmistir [Jagacinski et al., 1980]. Fakat, hareketli hedefler ile uyum gdsteren

asagidaki ifade elde edilmistir.
CT=c+dA+e(V+ 1)(% -1) (3.5)

Bu denklemdeki c, d, e degerleri regresyon katsayilaridir. CT, saniye cinsinden
hedefi yakalama zamanini; A, V, W degerleri de sirasiyla hedefin uzakligi, hedefin

hiz1 ve hedefin genisligini ifade etmektedir.

Fitts yasasinca ortaya konmus olan denkleme ince ayar yapmak amaciyla
insan bilgisayar etkilesimi ve psikoloji alanlarinda olduk¢a ayrintili c¢aligmalar

yapilmustir. Fitts, orijinal deneyinde higbir mesafe ve hedef boyutu degerinde negatif
deger iiretilmemesi amaciyla ID olarak log, (%) ifadesini kullanmistir. Buna ragmen,

zaman igerisinde deneysel verilere daha iyi uyum saglamaya yonelik 3 adet temel

varyasyon iiretilmistir. Tlki, Fitts’in orijinal denklemleridir [Fitts, 1954]:

MT = a + blog, (%) (3.6)
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ID = log, (%) (3.7)

Bu denklemlerde Fitts’in kurdugu mantik sOyle Ozetlenebilir: Baslangic
noktasindan A birim uzaktaki, eni W birim olan bir hedefi isarctlemeye ¢alisan bir
deney katilimcist W/2 birim kadar hata yapabilir ki bu durum log ifadesine
A/(W/2)=2A/W olarak yansimaktadir [Fitts ve Peterson, 1964].

1960 yilinda, Welford tarafindan asagidaki varyasyon onerilmistir [Welford,
1968]:

MT = a + blog,(5 + 0.5) (3.8)

ID = log, (5 + 0.5) (3.9)

Bu varyasyon Card et al. [Card et al., 1978] tarafindan benimsenmis ve
arastirmalarinda kullanilmistir. Welford, 6nerdigi denklemde orijinal Fitts yasasinda
yer alan a sabitinin degerinin diislirildiigiini, dolayisiyla ID degeri sifir olan

durumlarda MT degerinin sifira daha yakin ¢itkmasinin saglandigini belirtmistir.

MacKenzie, Oteden beri [MacKenzie, 1989] Fitts yasasi iizerine en ¢ok
arastirma yapanlar arasindadir ve 1992 yilinda Shannon varyasyonu olarak anilan

denklemi ortaya koymustur [MacKenzie, 1992] :
MT = a + blog,(5 + 1) (3.10)
ID = log, (5 + 1) (3.11)

Dikkat edilecegi lizere tiim varyasyonlar sadece ID hesaplamasinda farkliliklar

onermektedir. Genel prensip, yani hedefe olan mesafeyi uzattik¢a hareket zamaninin
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uzamast ve hedef boyutu biiyiidilkce hareket sliresinin azalmasi kurallar

korunmaktadir.

MacKenzie varyasyonu Shannon teoremiyle (Bkz. Denklem 3.1) seklen
ortiismektedir. MacKenzie, kendi varyasyonunun Fitts tarafindan ilham kaynag:
olarak gorilen Shannon bilgi isleme teorisine daha sadik oldugunu belirtmektedir.
Orijinal fikre sadakatin Otesinde, bu varyasyon iki temel o6zelligiyle 6ne ¢ikmistir

[MacKenzie ve Buxton, 1993]:

e Fitts’in orijinal deneyi de dahil olmak iizere bircok deneysel veriye

cok daha basarili bicimde uyum saglamaktadir.

e Welford ve Fitts varyasyonlarinda ender kosullarda ID degerinin
negatif ¢ikma sansi vardir ama bu varyasyonda ID degeri asla negatif deger

Uretmez.
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4. DENEY

4.1. Hipotez

Yasli bilgisayar kullanicilarinin =~ karsilastiklart ~ kullanim  problemleri
incelendiginde, fare kullanimiyla iligkili sikintilar yagsandig1 belirgin bigimde ortaya
cikmistir. Bunun yaninda, bilgisayar kullanicilarinin = bilgisayar basindaki
zamanlarmin %65’1 fare kullanmakla gegmektedir [Johnson et al., 1993] ki bu da
fare kullanim performansinda yapilacak iyilestirmelerin genel bilgisayar kullanim

performansina miispet etkisi olacagina igaret etmektedir.

[saretleme ve se¢me eylemlerindeki kullanic1 performansmin, giiglendirilmis
geri besleme niteligi kazandirilmis fare tasarimlariyla belli oranlarda arttirildigi daha

once bahsedilen ¢alismalarla tespit edilmistir.

Bu ¢alismada, daha onceki ¢aligmalarla paralel olarak, titresimli geri besleme
Ozelligi olan bir fare kullanarak, bilgisayar kullanimi konusunda deneyimsiz
yaslilarin isaretleme ve se¢cme eylemlerindeki performanslarinin artacagi One

surilmektedir.

4.2. Katilimcilar

Deney, Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme Kurumu Istanbul il
MudUrliigii’ne bagh Izzet Baysal Huzurevi'nde kalan 9 goniillii erkek katilimer ile
gerceklestirilmistir. Sosyal Hizmetler ve Cocuk Esirgeme Kurumu Genel
Midiirliigii’ne yapilan ¢alisma izni bagvurusuna alinmis olan cevapta (Bkz. Ek 1),
caligmanin sesli ve goriintiilii kayit yapilmamak sartiyla gergeklestirilmesine izin

verildigi i¢in deney esnasinda fotograf veya video kaydi yapilamamaistir.

Katilim gosteren kisiler hakkindaki temel bilgiler Tablo 4-1. ile sunulmustur.
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El
Kisi No Yas [Cinsiyet |[Kullanimi [Sakatlik |Deneyim |Kullanim Amaci
1 70[Erkek  |Sag Yok 24 ay Haberlesme-Eglence
2 81l|Erkek [Sag Yok Yok -
3 68|Erkek  |Sag Yok 18 ay Haberlesme-Eglence
4 66|Erkek  |Sag Yok Yok -
5 72|Erkek  |Sag Yok Yok -
6 67|Erkek  [Sag Yok Yok -
7 63|Erkek  [Sag Yok Yok -
8 72|Erkek  |Sag Yok Yok -
9 68|Erkek  |Sag Yok Yok -
Ortalama 69.67
Std. Sapma | 5.12

Tablo 4-1: Deney katihmcilari

Dikkat edilecegi gibi 9 katilimcidan sadece 2 tanesi (1 ve 3 numarali kisiler)
bilgisayar kullanim deneyimine sahiptir. Bunlardan ilki, 70 yasinda olup, 68
yasindan beri kisisel amaglari dogrultusunda sahsina ait olan diziistii bilgisayari
kullanmaktadir; digeri, 68 yasindadir ve yaklasik 18 aydir sahsina ait masaiistii
bilgisayar1 haberlesme ve eglence amaciyla kullanmaktadir. Nisbi olarak bilgisayar
kullanim1 konusunda deneyimli sayilabilecek bu iki katilimei, bilgisayarda hedefe
yonelme ve secme eylemlerinin fare veya dizustl bilgisayara entegre durumdaki
dokunagh tabla (touch-pad) ile yerine getirmekte zorlandiklarini ifade etmislerdir.
Ozellikle ¢ift tiklama ve kiigiik hedefleri tutturma konusunda basarisiz olduklarini,
hedef segmek i¢in ¢ift tiklama yerine genellikle fare ile tek tiklama ile isaret koyup
sonrasinda klavyeden giris tusuna basarak ilerlediklerini belirtmislerdir. Ispanya’da
Sayago ve Blat [Sayago ve Blat, 2009] tarafindan gergekletirilen galismaya katilan
yaslilarin da isaretleme ve se¢cme eylemlerindeki bariyerleri klavye destegi ile
astiklart hatirlandiginda, ortaya ¢ikan benzerlik ilgi ¢ekicidir. Birka¢ yillik kisisel
amacli bilgisayar kullanim1 deneyimi olan 2 katilimcinin disindaki 7 katilimci i¢in bu

deney, hayatlar1 boyunca, bilgisayar ile olan ilk temas niteliginde olmustur.

Katilimeilarin higbirinde bilgisayar kullanmayi dogrudan etkileyici zihinsel
veya fiziksel saglik problemi yoktur. Katilimeilardan bir tanesi (3 numarali katilimer)

gecirdigi fel¢ sonrasinda sol kolunu aktif olarak kullanamaz hale gelmistir ama tiim
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katilimcilar gibi bu katilimci da sag elini kullaniyor oldugundan, bu durum deneyin
icrasinda sira dis1t bir hal yaratmamistir. Tiim katilimcilar normal goriise veya
gozlikle diizeltilmis goriise sahiptirler. Katilimeilarin higbirinde duyma/anlama

problemi yoktur.

4.3. Tasarim

Deney, grup i¢i Olglim tekrarlama ydntemine uygun olarak planlanmstir.
Yerine getirilmesi gereken hedef isaretleme gorevi, orijinal Fitts deneyindeki [Fitts,
1954] goreve oldukca benzemektedir (Bkz. Sekil 3-2). Yatay ve dikey eksenlerde
karsiliklr olarak beliren gubuklara sirayla tiklanmasi esasina dayali bir gérev tasarimi
yapilmistir. Her eksende, farkli zorluk derecelerinde 4 gérev blogu vardir. Her blokta
20 tiklama yapilmasi gerekmektedir. Her blok g¢ercevesinde ekranda 1 adet ¢ubuk
goriinmektedir. Katilime1 gubuga tikladiginda ¢ubuk ekrandan kaybolur ve blogun
gerektirdigi hedef mesafesi kadar ileride tekrar belirir. Blok yatay eksende ise gubuk
bir sagda, bir solda belirirken, blok dikey eksende ise ¢ubuk yukarida ve asagida

belirir.
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Tiklamadan Once Tiklamadan Sonra

Hedef Mesafesi (A)

Sekil 4-1: Yatay eksende yer degistiren hedef cubugu.

Tiklamadan Sonra

Hedef Mesafesi (A)

Tiklamadan Once

Sekil 4-2: Dikey eksende yer degistiren hedef cubugu.

Her gorev blogunda hedefin genisligi veya hedef mesafesi degistirildiginden,
her gorev blogu farkli zorluk endekslerine (ID) sahiptir.
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Katilimcilar her gorev blogunda, fareyi Once titresimsiz sonra da titresimli
durumda kullanmislardir. Her katilimciyla, goreve baslamadan once 5 dakikalik

1sinma ve temel bilgilendirme oturumu icra edilmistir.

Toplam 9 katilimci, 2 farkli eksende, 20 tiklama igeren 4 gorev blogunu,
titresimsiz ve titresimli olmak iizere, 2 farkli geri besleme durumu ile tamamlamastir:
Dolayisiyla, deney sonrasinda 2880 adet karsilastirilabilir deneme verisi toplanmistir

(9 X 2 x4 x 20 X 2). Deneyin tasarim seviyeleri asagidaki tabloda verilmistir:

Blok No [Zorluk Endeksi Hareket |Geri
(/D) (bits) Ekseni Besleme
1 3.87|Yatay Normal
2 2.81|Yatay Normal
3 1.81|Yatay Normal
4 2.67|Yatay Normal
5 3.87|Dikey Normal
6 3.48|Dikey Normal
7 2.48|Dikey Normal
8 2.87|Dikey Normal
9 3.87|Yatay Titregimli
10 2.81|Yatay Titresimli
11 1.81|Yatay Titresimli
12 2.67|Yatay Titregimli
13 3.87|Dikey Titregimli
14 3.48|Dikey Titresimli
15 2.48|Dikey Titresimli
16 2.87|Dikey Titregimli

Tablo 4-2: Tasarim seviyeleri.

Titresimli geri besleme durumu asagidaki algoritmaya uygun olarak

kurgulanmistir:

e Fare imleci hedefteki ¢cubugun iizerine geldiginde, fare 500

milisaniye sureyle titrer.
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e Eger imleg, 500 milisaniyelik titresim siiresi bitmeden hedefi

terk ederse veya hedefi tiklama yaparak segerse fare titresimi son bulur.

e Eger hedef, tiklama ile secilmeden 6nce imle¢ hedef {izerine

tekrar konumlandirilirsa fare 500 milisaniye siireyle titrer.

Bu algoritma, tiklayarak hedef secimi gerceklesene kadar hedefe yapilan her
imle¢ konumlandirilmasinda fareye yarim saniye boyunca titresim sinyali gonderir
ve eger imle¢ yarim saniyelik titresim siireci sona ermeden hedefi terk ederse fareye
iletilen titresim sinyali kesilir. Burada amacg, hedefe varildigina dair kullaniciya
dokunsal geri besleme vermek, bunu hedef secilene kadar devam ettirmek fakat
kullanict hedef {iizerindeyken asir1 uzatilmis titresim ile kullaniciya rahatsizlik
vermemektir. Bu nedenle, hedefe her giriste fare sadece yarim saniye titretilmektedir.
Birim gorev dongiisii, bir dnceki tiklama ile kaynaktan imlecin ayrilmasiyla baslar ve
hedefteki cubugun tiklanarak secilmesiyle son bulur. Dongli sonlanmadan &nce

hedefe her yeni giris titresime neden olmaktadir.

Deney kurgusu bir Fitts modelidir ve Fitts yasasina uygun olarak 6l¢giimleme
tasarlanmistir. Gorev tamamlama dinamikleri Mackenzie varyasyonu kullanilarak

degerlendirilmistir:

MT = a + blog,(5 + 1) (4.1)
ID = log, (5 + 1) (4.2)
IP=1/b (4.3)

Farenin titresimli ve titresimsiz durumlar arasindaki performans farki, Fitts

yasasinda onerilen performans endeksi (IP) karsilastirmasiyla ortaya konmustur.
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Deney sirasinda kaynaktan hedefe varis siiresi, hedef genisligi ve hadefin
kaynaga olan uzaklig1 ve hedefteki tiklama noktasinin hedef merkezine uzakligi kayit

altina alinmistir.

4.4. Aparatlar

4.4.1. Titresimli Fare

A4 Tech® markali standart bir PS/2 optik fare aygiti modifiye edilerek
titresimli geri besleme niteligi kazandirilmistir. Farenin titresimli geri besleme
verebilmesi i¢in bir mikro elektrik motor ve enerji kaynagi farenin igerisine
yerlestirilmitir. Bilgisayarin seri portundan gelen kontrol sinyali ile motor devresi
kapanir ve motor donerek titresim saglar. Bu g¢ercevede asagidaki mantiksal devre

tasarlanmistir ve imal edilmistir.

3V (CR2032)

pco
|
D

ﬁ_‘

YYYYY

Sekil 4-3: Titresimli fare mantiksal devresi.

Devrenin hangi kisminin fare igerisine konuslandirildigi asagida sematik olarak

gosterilmistir.
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Sekil 4-4: Fare cihazi icinde mantiksal titresim devresi.

Mantiksal devre, 1 adet NPN Transistér (BC 237), 1 adet diren¢ (1.5 Kohm), 1
adet batarya (3V CR2032) ve bir adet mikro elekrik motorundan ibarettir.

Yukarida tasarimi tarif edilen devre imal edilmis ve standart farenin sirt
kismma silikon ile tutturulmustur. Imalat asamalari asagidaki gorsellerde

sunulmustur.



Sekil 4-5: Soldan saga; standart fare devresi, standart fare sirt bolmesi, titresim devresi.

Sekil 4-6: Titresim devresi farenin sirt bélmesine monte edilmistir.

40
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Sekil 4-7: Titresimli fare; sagdan c¢ikan kablo ile seri porttan kontrol sinyali alinmaktadir.

Neticede, titresim niteligini bir eksantrik motorun dénmesinden alan, motorun
enerji kaynagint kendi igerisinde enkapsiile eden ve titresimi baslatan ve bitiren
kontrol sinyalini bilgisayarin seri portundan kabul eden bir optik PS/2 fare cihazi

elde edilmistir.

Deney sirasinda titresimli ve titresimsiz geri besleme durumu icin aym fare
cthazi kullanilmistir: Titresimsiz durumda farenin seri port baglantisi kesilmis ve fare
yonetim yazilimindan gelecek olan titresim kontrol sinyalinin fareye ulagimi
engellenmistir. Bu yaklagim sayesinde cihaz farki veya yazilimdaki degerlendirme ve
isleme farki gibi 6zdes ve kontrolli Ol¢liimii etkileyecek olan faktorler bertaraf

edilmistir.

4.4.2. Yazihm ve Bilgisayar

Tasarlanmis olan Fitts modelini uygulamak ve titresimli geri besleme 6zelligi
kazandirilmis fareye gonderilecek titresim sinyalini yonetmek amaciyla Microsoft
Visual Basic 6™ programlama dili kullanilarak grafik araytizlii bir yonetim yazilimi

gelistirilmistir.
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Yazilimda, bilgisayarin COMMI1 kodlu seri portunu programlamak igin

standart Microsoft® seri iletisim kontrol bileseni kullanilmistir (Mscomm32.0cx).

Gelistirilmis olan yazilimin temel ¢alisma adimlar1 su sekildedir:

1. Ekranda beliren metin alanina gorev sirasinda kayit altina
alinacak olan verilerin yazilacagi metin dosyasinin adi ve erisim yolu

stiriici_adi:\dizin adi\dosya adi.dosya uzantisi hotasyonunda

yazilir.
2. Baglama diigmesine basilir.
3. Ekranin sol bolgesinde yatay isaretleme gorevini baglatmak

tizere yesil renkli bir gubuk belirir.

4. Kullanicinin yesil ¢ubuga tiklamasiyla yesil cubuk ekrandan
kaybolur ve tam kars1 ekran bolgesinde, gorev taniminda belirtilmis olan

mesafede bir kirmizi renkli hedef cubuk belirir.

S. Kullanic1 hedef ¢ubuga imleci gotiirdiigiinde titresim siyali
fareye 500 milisaniye siiresince gonderilir. Titresim devam ederken hedef

terk edilir veya hedef tiklanarak isaretlenirse titresim sinyali kesilir.

6. Hedef tiklanarak se¢ildiginde se¢cim zamani, hedefin genisligi
ve kaynak ¢ubuga olan mesafesi baglangigta belirtilen metin dosyasina
kaydedilir. Hedef ¢ubugu ekrandan kaybolur ve ekranin tam kars1 bolgesinde,

gorev taniminda belirtilen mesafede yeni bir kirmizi hedef ¢ubugu belirir.

7. Gorev blogundaki se¢im gorev adedine (20) ulasilana dek

adim 4-7 arasinda belirtilen asamalar takrar eder.
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8. Gorev blogundaki se¢im gorev adedine (20) ulasildiginda
hedef mesafesi veya hedef genisligi degistirilerek adim 4-8 arasinda belirtilen

asamalar tekrar eder.

9. Yatay eksende tamamlanmasi gereken gorev blogu adedi (4)

tamamlandiginda, dikey eksene gecis yapilir.

10. Ekranin alt kisminda yesil bir cubuk belirir.

11. Gorev blogundaki se¢im gorev adedine (20) ulasilana dek

adim 4-7 arasinda belirtilen asamalar takrar eder.

12. Gorev blogundaki secim gorev adedine (20) ulasildiginda
hedef mesafesi veya hedef genisligi degistirilerek adim 4-8 arasinda belirtilen

asamalar tekrar eder.

13. Dikey eksende tamamlanmasi gereken gorev blogu adedi (4)

tamamlandiginda uygulama sona erer.

Deneyde 1024x768 piksel ¢oziiniirliiginde likit kristal ekrana, 2 Gigabyte
bellege ve 2,8 GigaHertz frekansinda merkezi islemciye sahip standart bir masa {istii

kisisel bilgisayar kullanilmustir.



Sekil 4-8: Uygulamadan érnek gértntiler.

44



45

4.5. Bulgular

Yukarida da belirtildigi gibi, 9 deney katilimcisinin 7 tanesi igin katilmis
olduklar1 bu caligma hayatlarindaki ilk bilgisayar kullanim deneyimi olmustur.
Caligmanin daha gilivenli ve amaca hizmet eder vaziyette yiiriitiilebilmesi igin
katilimcilara Olglimleme Oncesinde kaba hatlariyla kullanilacak olan bilgisayar
sistemi, calisma esaslari, fare kullanim esaslar1 kisa bir oturumla anlatilmistir ve

anlatim sonrasinda katilimcilara 5 dakikalik 1sinma ¢aligsmalar1 yaptirilmistir.

Bilgisayar konusundaki deneyimsizliklerine ragmen, katilimcilar c¢alismay1
sevkle siirdiirmisler, herhangi bir kullanim ¢ekingenligi gostermemislerdir. Aksine,
gbrevi hizli bitirmenin bir basar1 gostergesi olacagi bilinciyle olduk¢a girisken ve

arkadaslari ile rekabetci bir tavir sergilemislerdir.

Biitiin pozitif tutumlarina ragmen, zaman zaman hedefin iizerine fare imleci ile
geldikleri halde, tiklayarak hedefi isaretleme konusunda dalginlik gosterdikleri ve
vakit kaybettikleri kaydedilmistir. Ozellikle bu gibi dalginlik zamanlarinda, titresimli

geri beslemenin kullanicilar tizerindeki olumlu etkileri acik bicimde gézlemlenmistir.

Deney oturumlart toplam 210 dakika slirmiistiir. Biitiin katilimcilarin

oturumlar1 sonlandiktan sonra, kaydedilmis veri analize tabi tutulmustur.

Verideki istatistiki gurulti olarak tabir edilebilecek kayitlar elenmistir. Bu
baglamda, 2 numarali katilimcinin 6l¢iim verileri Fitts modeline uyum gostermedigi

ve genel kompozisyonu bozdugu i¢in degerlendirme disinda tutulmustur.

Her katilimciya ait olan gorev blogu degerlendirme verileri, olusan Fitts yasasi
temelindeki dogrusal regresyon denklemleri ve her kisinin titresimli ve normal geri

besleme durumlarindaki performans endeksleri (IP) asagida sirayla ifade edilmistir.
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Sekil 4-9: Kisi 1 icin karsilastirmal performans.
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Sekil 4-10: Kisi 2 i¢cin karsilastirmal performans.
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Sekil 4-11: Kisi 3 icin karsilastirmali performans.
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Kisi 4 MT - Normal
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Sekil 4-12: Kisi 4 icin karsilastirmah performans.
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Sekil 4-13: Kisi 5 i¢cin karsilastirmal performans.
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Sekil 4-14: Kisi 6 icin karsilastirmali performans.
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Kisi 7 MT - Normal
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Sekil 4-15: Kisi 7 icin karsilastirmah performans.
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Sekil 4-16: Kisi 8 icin karsilastirmali performans.
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Sekil 4-17: Kisi 9 icin karsilastirmali performans.

Titresimli ve normal geri besleme durumlar1 arasindaki hedefe erisim zamani

(MT) tizerinden yapilan karsilastirma gz Oniine alindiginda, titresimli geri besleme
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durumunda, kullanicilarin ortalama %60 oraninda hizlandiklar1 tespit edilmistir. Her
kullanicinin 8 gorev blogu bazinda, hedefe erisim zamanlar1 ve tiim kullanicilarin
titresimli ve normal geri besleme durumlarinda gosterdikleri ortalama hedefe erisim

zamanlarinin ayrintili karsilatirmasi asagidaki tabloda verilmistir.

MT Normal MT Titresimli
Kisi No Blok No |(saniye) (saniye)
1 1 2.29 1.55
1 2 1.78 1.26
1 3 132 1.02
1 4 1.66 1.04
1 5 1.80 1.35
1 6 1.97 1.21
1 7 1.48 0.97
1 8 1.55 0.96
3 1 1.48 1.60
3 2 1.22 111
3 3 0.94 0.73
3 4 1.14 1.18
3 5 153 1.43
3 6 152 1.39
3 7 1.17 1.04
3 8 1.16 1.33
4 1 3.08 1.52
4 2 1.45 1.25
4 3 1.40 1.14
4 4 1.32 0.92
4 5 3.73 1.55
4 6 2.50 1.42
4 7 1.32 1.10
4 8 1.48 1.26
5 1 1.49 1.23
5 2 0.96 0.93
5 3 0.71 0.72
5 4 1.00 0.81
5 5 1.32 1.20
5 6 1.03 1.05
5 7 0.89 0.86
5 8 1.06 1.08
6 1 2.26 1.95
6 2 1.47 1.27,
6 3 1.11 1.05
6 4 121 1.37
6 5 2.22 2.66
6 6 175 1.49
6 7 121 1.04
6 8 1.30 111
7 1 3.94 2.44
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7 2 1.99 1.48
7 3 1.34 1.23
7 4 1.39 1.63
7 5 2.96 2.28|
7 6 1.75 2.18
7 7 1.29 1.44
7 8 1.70 1.61
8 1 13.21 3.60
8 2 12.72 2.68|
8 3 11.49 1.47
8 4 12.02 2.22
8 5 30.41 491
8 6 34.90 2.68
8 7 26.99 2.15
8 8 14.20, 2.87
9 1 4.03 2.29
9 2 2.83 1.78]
9 3 1.44 1.32
9 4 2.02 1.66)
9 5 2.13 1.80)
9 6 2.08 1.97
9 7 2.40) 1.48
9 8 1.82 1.55
Ortalama 3.94 1.56
T-Test 0.001731923 p<0.05

Tablo 4-3: Hedefe erisim zamanlar: karsilastirmasi.

Normal ve titresimli geri besleme durumlari nezdinde hedefe erisim
zamanlarinin, titresimli geri besleme leyhinde bir goriiniim arz ettigi yukaridaki
tabloda agikg¢a goriilmektedir. Olusan hizlanma istatistiki olarak da belirgin bir fark

ortaya koymustur (p<0,05).

Kullanicr kirilimint g6z ardi ederek, gorev bloklari arasindaki titresimli ve
normal geri besmele durumlarmin karsilagtirmali hedefe erisim zamanlari (MT)
degerlendirmesi asagidaki grafikle ifade edilmistir. Her gorev blogu igin titresimli
geri besleme durumunda hedefe erisim zamaninin belirgin bicimde diistiigli, yani

kullanicilarin hedefe daha hizli bigimde eristikleri grafikte gozlemlenmektedir.
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Ortalama Gorev Blogu Zamanlamalari
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Gorev Bloklar

Sekil 4-18: Gorev bloklar: arast MT Kkarsilastirmasi.

Fitts yasas1 performans endeksi (IP) bazinda da kullanicilarin titresimli geri
besleme durumunda, normal geri besleme durumuna gore %43 daha basarili
olduklar tespit edilmistir. Kullanicilarin iki farkli geri besleme durumunda 6l¢iilmiis

olan IP degerleri asagidaki diyagram ile gorsellestirilmistir.

IP Karsilagtirmalari
16
14 A
12 - B
< 10
2 g | BNormal
T
o 61 BTitregimli
5 4
o 2
0 m
1 3 4 5 6 7 8 9
Kullanicilar

Sekil 4-19: Titresimli ve normal mod IP Kkarsilastirmasi.
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3 ve 6 numarali kullanicilar disindaki biitiin kullanicilarin titresimli geri

besleme durumunda daha yiksek IP degerleri kaydettikleri gozlemlenmistir. IP

degerleri arasindaki fark istatistiki olarak anlamlidir (p<0,05).

IP Normal IP Titresimli
Kisi No |(bit/saniye) (bit/saniye)
1 9.21659 14.30615
3 12.48439 9.442871
4 2.893519 11.29944
5 10.83424 13.73626
6 5.78369 5.24109
7 3.067485 5.813953
8 0.628417 2.554931
9 5.260389 9.21659
T-Test 0.032 p<0.05
Ortalama 6.27 8.95
Varyans 17.55332997 17.41688339

Tablo 4-4: Katiimcilarin IP karsilagtirmalari.

Titresimli fare aygitinin, yash kullanicilarin bilgisayarda isaretleme ve segme

eylemlerinde olumlu etki gosterdigi kalitatif ve kantitatif olarak tespit edilmistir.

Yaslt kullanicilar MT nezdinde %60, IP nezdinde %43 gelisme kaydetmislerdir.

Kaydedilen 1yilesmeler istatistiki olarak anlamlidir (p<<0.05). Kendilerine hangi geri

besleme durumunda daha rahat ettikleri soruldugunda, kullanici 3 haricindeki tiim

katilimeilar, titresimli durumu tercih ettiklerini belirtmislerdir.
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5. SONUCLAR

Yapilmis olan c¢alismada, titresimli geri besleme niteligi kazandirilmis bir
standart fare aygitinin, beklenen yaslilik emarelerinin 6tesinde saglik problemleri
olmayan, deneyimsiz yash kullanicilarin isaretleme ve se¢me eylemlerindeki

performanslarina etkileri 6l¢tiilmiistiir.

Grafik arayiizli lizerinden etkilesim kurmak iizere tasarlanmis olan bilgisayar
sistemleri  dusiiniildiginde, fare kullanimi, kullanicilarin  major  aktivitesi
durumundadir. Dolayisiyla, fare kullaniminda yapilacak bir performans artiginin

toplam bilgisayar kullanim deneyimini 6nemli 6l¢iide iyilestirecegi diisiiniilebilir.

Deneyimsiz yaslilar s6z konusu oldugunda, bilgisayar ile etkilesim sirasinda
kullanilan araglarin kullaniminin kolay O6grenilmesi, isletim sirasinda kullaniciy1
zihinsel ve fiziksel olarak zorlamiyor olmasi daha geng¢ yastaki kullanici gruplarina
nazaran ¢ok daha onemlidir. Ciinkii yaslilikla gelen zihinsel ve fiziksel zafiyetlerin
kayda deger ve tolere etmesi zor bilgisayar kullanim zorluklarina neden oldugu

bilinmektedir.

Bu caligmada yapilan ol¢timler, yaslhilarin titresimli geri besleme durumunda
bilgisayar ekraninda beliren degisik boyuttaki ve uzakliktaki hedefleri hem zaman,
hem de Fitts performans endeksi Olgiitlerine gore c¢ok daha performansh
isaretlediklerini gdstermistir. Bu anlamda deney sonuglari, 6nerilmis olan hipotezi

dogrulamustir.
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