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OZET

Insanin duyusal yapis1 iginde hayati derecede éneme sahip olan haptik sistem, temel
olarak dokunmaya dair duyusal bir mekanizmadir. Haptik sistemin tasarim
asamalarina katkisim1 ortaya koyabilmek i¢in karakteristiklerini belirlemek, bu
calismanin esas amacidir. Tezin ilk boliimii insanin genel duyu sistemi, haptik
duyuya ait deri ve deri alt1 yapilar1 gibi fizyolojik bilgileri icermektedir. {1k boliimiin
son kisminda, iki gruba ayrilan haptik geribildirim ele alinmistir. Ikinci boliimde elin
haptik dinamikleri, hareketleri ve el ile nesne tanimlamaya ait bulgular sunulmustur.
Ayrica, dokunma psikolojisi, zihinsel durum, bilissel olgular, giindelik iiriinlerle
haptik etkilesim ve dokunmay1 etkileyen malzeme, yas ve sosyokiiltiirel etmenler de
ortaya konmustur. Tezin li¢lincli boliimii, haptigin tasarim asamalarinda tstlendigi
roliin yer aldig1 orneklere ayrilmistir. Bu boliimde haptik etkilesim kanallar1 ve
endiistride tasarim asamalarinda uygulanan tipik 6rneklere ait bulgular sunulmustur.
Sonu¢ boliimiindeyse, haptigin etmen olarak endiistriyel tasarim mesleginde

belirginlesen rolii ve bilesenleri ortaya konmustur.

il



SUMMARY

Haptic system, being an essential component of human sensory structure is basically
a mechanism related to tactile senses. Determining the characteristics of the human
haptic system in order to present its contribution to product design, is the core of this
study. First section of this thesis contains pysiological information about human
sensory system and both skin and under skin structures. The last part of the first
section the haptic feedback which is devided into two groups is examined. In the
second section, haptic dynamics, movements of the hand and the object defining role
of the hand is presented. Additionally, touch psychology, mental state, cognitive
concepts, interaction with everyday objects and the factors effecting touch such as
materials, age and sociocultural part of the haptics are studied. The third section of
this thesis is dedicated to examples of haptic’s application on the different stages of
product design. In this section, haptic interaction channels and data related to the
examples of its use in different stages of design within the industry is presented. In
the final section, haptics and its growing role as a factor in the industrial design

profession and its elements are set forth.

v
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GIRIiS

Dis diinya ile temas kurma haptik® duyu tammimn temelini olusturmaktadir.
Davranis big¢imleri ¢evreden gelen uyarimlarin bireyde yarattigi izlenimlerin

sonucudur.

Cevre ile bulunan tiim nesnelerle o6ncelikle géormeye dayali iliski kuruluyor. Bir diger
deyisle insan “gorme” temelli varliktir. Cogunlukla “Gérme”, diinya hakkinda ham
bilgileri edinilen duyudur. Ancak diger duyulara aldirmazlik edilemez. Gdrme
duyusuyla beraber diger duyular da aktiftir: Tat alma, dokunma, duyma ve

koklama...

Bu temel bes duyu disinda, arastirmalara gore tanimlanabilir 9 ila 21 duyu
bulunuyor. Dokunma ile ilk akla gelen uzuv eldir. Ancak dokunma, deriyi
dolayistyla tiim bedeni ilgilendirir. Viicutta bulunan alicilar (reseptdr) sinir sistemine

uykudayken bile daima uyarim gonderir.

Aragtirmamiza gore kullanicinin {iriine verdigi tepki, giiniimiiz tasarim kuramlarinda
ozellikle deneyim tasarimi, duyusal tasarim, etkilesim tasarimi kuramlarinda
derinlemesine irdelenmektedir. Deneyim tasarimi arastirmalari, kullanicinin 6nceki
deneyimleri, kiiltiirel altyapisi veya edindigi izlenimler veya egilimleri gibi basliklar
altinda yiitiirtiliirken, duyusal tasarim arastirmalarinda koku alma, gorme, isitme gibi
bedensel duyu kanallarinin ¢alisma prensipleri, yarattigi etkisi gibi alt arastirma
alanlarma ayrilmaktadir. Etkilesim tasarimi ise, cogunlukla Insan-Bilgisayar

etkilesimi ¢ergevesinde yiiriitiilen ¢aligmalardan olusmaktadir.

Bu ii¢ ana basgligin esas amaci, kullanicinin memnuniyetini artirmak, 6znel isteklerini

yerine getirebilmek, gereksinmelerini tam olarak karsilayabilmektir.

Yiiriitiilen ¢alismalarin ortak odak noktasi kagmilmaz olarak insandir. insanin hem

fiziksel hem de zihinsel asamalar1 ve beynin isleyis bicimleri ara kesitler halinde

* Haptik terimi Tiirkge’de dokunsal olarak kullanilsa da, anlamini tam karsilamamasi nedeniyle
oldugu gibi kullanilmstir.



parcalara ayrilarak irdelenmektedir. Laboratuar deneyleri ve alan aragtirmalar ile

yiiriitiilen ¢alismalarda, se¢ilen parametreler siklikla kesismektedir.

Etkilesim Tasarimi I
(InteractionDesign)

Duyusal tasarim
(Sensorial Design)

Deneyimin tasarimi
(Design of Experience)

Haptik’in Tasarimi

Multimodel kuramsal c¢alismalarin ortak paydalarindan biri; deri yoluyla algilama,
motor hareketler ve zihinsel kavrama bilesenlerinden olusan haptik duyu’dur. Temel
olarak insanin bedeniyle dokunma mekanizmasi olarak kabul edilen haptik duyuya
ait etmenlerin, tasarim asamalar1 calismalarinda yer aldig gériilmiistiir. Ozellikle,
irtin memnuniyeti ve etkilesim tasarimi gibi alanlar, tiim viicudun bilgi algilamasi ve
dokunma duyusuna odaklanmistir. Bu acidan sirketler tasarimcilarini, tiiketicileri ile

daha fazla duygusal bag kurmalar1 dogrultusunda yonlendirmekteler.

Tasarimda geleneksel odak noktasi, iiriinlerin gorsel algilanmasi tizerinedir. Her bir
duyu bir digerinden etkilenmektedir. Ancak bunlarin arasinda haptik deneyim, 6zel
bir yere sahiptir ve tasarim alaninda degerlendirilmesi gereken bir yol olarak
goriilmektedir. Bu baglamda, tezin amaci endiistri tasariminda haptik (dokunsala ait)
duyuya ait karakteristikleri ve iirlin tasarimindaki malzeme, bicim, ylizey, doku,
deneyim gibi etmenlerini vurgulamaktir. Genis kapsami nedeniyle bu ¢alisma ‘el’ ve

elin kullanimina odaklanmustir.

xi



1. HAPTIK SIiSTEM VE FiZYOLOJIK ESASLARI

Aragtirmalarimiza gore, haptik’in dokunma duyusuna bagli duyu olarak kabul
edildigi, diger yandan bilimadamlarinin bu duyuya uzmanlik alanlarina gére degisen
tamimlar getirdikleri goriilmektedir. Uriin tasarimi bakimindan ele almadan 6nce
haptik’in bu tanimlarin1 irdelemek, iriinler iizerinden haptik etmenlerin ortaya

koyulmasi agisindan gerekli goriilmiistiir.

1.1. SISTEM OLARAK HAPTIK VE TANIMLARI

20 yy. onemli psikologlarindan biri kabul edilen James J. Gibson (1904—1979)’a gore
haptik duyu bir sistemdir ve “viicudu kullanarak viicuda bitisik kisisel diinyanin
farkindaligi'”dir. Duyu yolu ile algilama ve algi psikolojisi Gibson’dan once,
diinyadaki nesneler ve insan deneyimi lizerine kurulu teoriye sahip degildi; o teorinin
temeli duyu organlari yolu ile algilanan seyin etkileri, algilanma bi¢imi ile nesneler

arasindaki iliski tizerine kurulmustu.

Gibson’in tanim1 kabulii ile yola ¢ikilirsa haptik duyu, yalnizca tensel temas ya da
diger deyisle deri aracilifiyla ¢evreden bedene iletilen bilgileri degil, siirekli ve
kesintiye ugramadan viicudun tiimiiniin (i¢ ve dis organlar ile uzuvlar dahil)
kullanimiyla alinan bilgileri de igerir. Ornegin; dayanma, yatma, ¢arpma; zeminler,

ylizeyler; sikan ayakkabi, kemer ya da midenin hareketleri gibi...

Gibson’in tanimina temellendirilen bir bagka bakisa gore haptik, dokunma duyusu ile
uzay arasindaki iliskidir®. Dolayisiyla haptik sistem, ‘dig’ ile iletisim kurulmasini
saglayan bir alan olusturan, yoklulugunda ise “hayati sonuglar doguran, bu agidan da

oldukca yiiksek 6nemi olan bir duyu sistemidir™.

! Gibson, J.J.; “Alg1 mekanizmas1”, Biiyiik Bilimsel Deneyler, TUBITAK,1998, s.142-143
? “Haptic Spaces”, ¢evrimici:www.ggy.bris.ac.uk/postgraduates/ggmp/touch.html
3 www.roblesdelatorre.com.




Haptik ile ilgili Katz'(1884-1953) ve Weber "(1795-1878)’in temel bulgularim
irdeleyen bir diger inceleme yazisina gore haptik, esas olarak dokunma duyusu ile deri

alt1 duyumsamay1 kapsar.

John Berger (1926- ...), “Gorme Bicimleri” kitabinda ‘Gérme konusmadan énce
gelir’ der*. Bir diger deyisle, gérme dilden dncedir. Ancak dokunma her iki duyudan
once yer alir. Bir yenidogan, cevresini ilk olarak elleri ile dokunarak kesfetmeye
baslar. Dolayisiyla, ilk olarak haptik sistem kullanarak diinya ile iletisime gegilir. Bu
goriisle haptik, arastirma/ kesfetme amaciyla c¢evreyle ilgili iletileri alma ya da

cevreyi degistirerek cevreyle ‘el yolu’ ile kurulan etkilesime dayanmaktadir’.

1.2. HAPTIK’IN ETIMOLOJIiSi VE TARIHI

Etimolojik olarak haptik, Yunanca ‘haphe’, ‘haptikos’ kokiinden tiiremistir. Bu

kokten tiireyen ‘Haptestai’ ise, ‘dokunmak’ anlamina gelmektedir.

Fransiz filozof Denis Diderot’ya (1713-1784) gore dokunma, diger duyular arasinda
en derin ve felsefi duyudur®. Ancak genellikle dokunma, siradan terimlerle

tanimlanmaktadir. Deri ylizeyi ile temas eden herhangi bir e dokunulmaktadir.

Diger yandan kavram olarak irdelendiginde, fizyolojik, psikolojik ve felsefi agidan
dokunmanin yeni a¢inimlar1 ortaya ¢ikar. Gérme duyusunun oldukca uzun bir siire
akademik cevreyi kusattigi, dokunmanin ise unutulmus bir duyu olarak biraz kenarda
kaldig1 sdylenebilir. Ornegin Aristoteles’in (MO. 350) bes temel duyuyu ele aldig
De Anima eserinde dokunma, diger duyulara gore en arka plandaki duyu olarak

bulunur’.

Haptikle ilgili bilimsel c¢alismalara 1818-1871 yillar1 arasinda Leipzig

Universitesi'nde profesdr olarak gorev alan Ernst Heinrich Weber’in basladig

* David Katz; Almanya dogumlu Isvigreli psikolog

** Ernst Heinrich Weber; deneysel psikolojinin kurucusu olarak kabul edilen Alman doktor

*** John Gerger, Ressam, yazar ve sanat elestirmeni

* Berger,J. 1990, Gérme Bigimleri, ¢eviren: Yurdanur Salman , Metis Yayinlari, 4. basim, s.7

> Basdogan, C.; Srinivasan, M.; “Haptics in Virtual Environments: Taxonomy, Research Status, and

Challenges”, 1997, Computer&Graphics, Vol.21, No:4, s.393,

http://network.ku.edu.tr/~cbasdogan/Papers/final CGS.pdf

: Paterson, M., 2007, The Senses of Touch: Haptics, Affects and Technologies; Berg yayin, ABD, s.1
A.ge.




sdylenebilir’. Duyumsamanin her yonii ile ilgilenen Weber’in haptik duyu ile ilgili
yaptig1 deneyler Ozellikle dikkate degerdir ve dokunsal alginin etkinligini sdyle
vurgular’;
“Parmak bilingli olarak deney nesnesinin {izerinde hareket ettirilmedigi
siirece nesnenin bi¢cimi ya da dokusu anlasilmaz. (...) Surast kesindir ki
dokunma organi, pratikle daha duyarli hale geliyor. Dogum uzmanlari,
ornegin, hamilelerin {ireme organlarini veya heniiz dogum yapmis olanlar

muayene ederken, az deneyimlemis uzmanlara gore daha fazla ayirtedebilir
ve hissedebilir.”

Weber, dokunma ile goérme duyularinin arasindaki iliskiyi uzamsal farkindalik
durumu olarak kabul eder. Duyu mekanizmalarinin temel bakis agilar1 ve onlardan
gelistirilen algilar1 inceleyerek haptigin 6nemini belirtir ve mesleki becerinin roliine
deginir. Buna ek olarak, bu tiir bir algilamanin yaniltici olabildigini belirtir, ¢iinkii
Weber’e gore nesnenin boyutu, formu ve dokusundan elde edilen izlenimlerin tam ve
kesin dogru sekilde aktarilmaz:

“Gozlerinizi  kapayin, elinizi sabit tutun ve birine bir nesneyi

parmaklariniza tutturmanizi isteyin; bir par¢a kagit, cam, metal, yumusak

bir agag, deri, yiin, yumusak ipegimsi ya da sert bir kumas ya da

bilinmeyen bagka bir nesneyi. Nesnenin dogasini tanimlamamiza izin

vermeyen bu muglak duyumsamaya kesinlikle sasiracaksiniz. Nesneye

cesitli kuvvetlerle parmaginizla basing uyguladiginizda ¢ogunlukla benzer
objeleri farkli; farkli objeleri ise benzer sanacaksiniz.”

Bu goriis tam olarak ispatlanmamis olsa da, organlarin ¢aligmasinda fiziksel degisim
olmadigi, inceleyerek anlamaya c¢alismanin ve kinestetik farkindaligin haptik
algilamanin esasini olusturan bir temel oldugunu varsayar. Bu ag¢idan Weber’in
calismalari, haptik duyunun yalnizca dokunmaya dayali olmadigi ve kinestetik

alginin da bunun bir parcasini olusturdugu fikrinin kabuliinii olusturmaktadir.

Gliniimiiz c¢alismalarina 6nemli kaynak olusturan arastirmacilardan biri de ‘The
World of Touch’ (1925) isimli kitab1 yazan David Katz’tir. Katz’in ¢alismalarinin
temel olusturdugu Lederman ve Klatzky gibi arastirmacilarin deneyleri, son yillarda

haptik duyunun her yonii ile ele alinmasini1 saglayarak dikkat gekmistir. Ozellikle ‘el

8 McLundie, M.; Prytherch, D.; 2002, So what is Haptics anyway?, Research Issues in Art, Design
and Media, Iss:2, Birmingham Sanat ve Tasarim Enstitiisii, Ingiltere,
http://www.biad.uce.ac.uk/research/rti/riadm/issue2/webber.htm
9

Age



ve el ile nesne tanima’ odakli deneyler'®-"'-'>-" dokunmanin iiriin tasarimi a¢isindan
degerlendirilebilecek yonlerini vurgulamaktadir ve bulgular ikinci bdliimde ele

alimmustir.

1.3. INSANDA GENEL DUYUSAL ALGILAMA SISTEMIi: DUYU TiPLERIi

Temel olarak insan duyulari, koku, tat alma, duyma, dokunma ve goérmeyi igerir.
Bilgiyi isleme siirecinde her biri potansiyel olarak 6nemli sistemler olsa da, gorme

duyusu en bityiik pay: alr."*

Psikoloji ve diger biligsel bilimlere gore algilama, biligsel psikolojiye ait en eski
alanlarindan biridir. Genel olarak algilama; duyusal bilgiyi edinme, yorumlama,
segme ve diizenleme siireclerinden olusur ve insan diinya i¢inde hareket ettikge
nesnel diinyayr duyumsar. Duyular algiya rehberlik eder ve bunlar 1s181inda icinde
bulunulan diinya yeniden yorumlanir. Elde edilen yeni bilgiler ve hafizada bulunan
onceki deneyimlerden gelen bilgilerle baglanti kurar ve dnceki kalici bilgi yardimryla

algilama ve yargilama, karar verme hizlanur.

Saglikli bir bireyin algilamasinda duyular son derece iyi ¢aligmaktadir ve ince

detaylar kolaylikla ayrt edilebilir."

Duyular yolu ile iletilen bilgiler beyinde farklilasarak islenir. Beyin bedenin farkli
bolgelerine ait bilgileri ‘Homunculus’'® adi verilen bir sisteme gore

degerlendirmektedir. Bu sistem; motor homunculus ve duyusal homunculus olarak

10 Klatzky,R.; Lederman,S.; Metzger, V.; 1985, Identifying Objects by Touch, Perception and
Psychophysics;, 37(4), pp.299-302, http://psycserver.psyc.queensu.ca/lederman/035.pdf

""Loomis, J.; Klatzky, R.; Lederman, S.; Wake, H.i; Fujita, N.; 1993. Haptic Identification of Objects
and Their Depictions, Perception and Psychophysics; 54(2), pp.170-178,
http://www.psych.ucsb.edu/~loomis/klatzky 93.pdf

' Streri, A., Manual exploration and haptic perception in infants, 2003, Touching for Knowing,
Advances in Consciousness Research, vol 53, pp.51-66, eds: Hatwell, Y.; Streri, A.; Gentaz, E., John
Benjamins Publ.

13 Ballesteros, S.; Heller, Morton A.; Haptic Object Identification, 2008, pp.207-222, Human Haptic
Perception: Basics and Applications, ed: Martin Grunwald, Birkhauser

4 Peck, J.;Childers, T.; If it Tastes, Smells, Sounds, and Feels Like a Duck, Then it Must Be A...:
Effects of Sensory Factors on Consumer Behaviours,
http://www.bus.wisc.edu/faculty/papers/jpeck/Sensory Review Chapter 7 28 051.doc

15 Stanton, N., 2004, Human Factors in Consumer Products, Taylor&Francis, s.180

' Homunculus (Latince): Kiigiik adam. Kelime karsiliginin verilmesinin nedeni, zihnin ¢aligmasina
dair yapilan felsefi tartigmalarda beynin iginde kiigiik bir adamin yer aldigina dair teoridir. Teoriye
gore, bu kiiglik adam-bir aracidir-, goriilen, dokunulan kisaca duyumsanan her tiirlii bilgiyi igeri alir
ve igler. Homunculus kavram olarak ise, bir sistemin igleyisini resimleyerek aciklamak i¢in kullanilir.
(en.wikipedi.org)

* Cortex (Korteks): Beynin gri maddeden olusan en dis tabakasi.



ikiye ayrilmaktadir. Her bir alt sistem bedenin farkli bolgelerini (el, parmaklar,

kulak, yliz, kalca, dudaklar, cinsel organlar gibi...) yonetir.

Temel bes duyuyu yeniden ele alan ve formiile eden Gibson’in 6nerdigi algi sistemi,

dokunma duyusu ve uzamsal

koymaktadir'”.

diinya arasindaki

ayrilmaz

Tablo 1.1. Algisal Sistemler (J.J. Gibson, 1966; kaynak, Vodvarka 2004)

iliskiyi

ortaya

DIKKAT ALICI . .. MEVCUT ELDE EDILEN
ADI L o ANATOMISI ETKINLIGI .
TURU BIRIMLER UYARIM BILGI
ANA Genel ) ) ) | Yer Gekimi ve o
. , o Mekanik Alicilar | Vestibular Organlar Viicut Dengesi . Yercekimi Yonu, Itimek
YONELIM | Yonelim Hiz Kuvvetleri
SISTEMI
Ortakulak, Salyangoz ) 3 o
L ) ) o Havadaki Doga ve titresim
ISITSEL Dinleme | Mekanik Alicilar | Kanalr; Sesi Yoneltme | = .
, ) titresimler olaylarinin Yerleri
SISTEM Kulak Kepgesi
Deri (Baglantilari ve Doku o
o Diinya ile temas kurma;
) delikleri Igerir) Eklemler deformasyonu; )
Mekanik Alicilar ) o mekanik kargilagmalar;
) (Kemik ve bagka organlari| Farkl Cesitleri | eklem o
HAPTIK Dokunma | ve Muhtemelen | 3 3 . . nesnelerin bigimleri;
birbirine baglayan baglari | Inceleme Hareketleri;
SISTEM Isi-Alicilar o o malzeme durumu;
Igerir); Kaslar (Tendonlari) kas liflerinin
o o katilik, akiskanlik
Igerir gerilmesi
) Medyumun o
KOKU Koklama | Kimyasal Alicilar o Gaz haline donlgen
Burun boslugu (Burun), | Koklama, bilegimi; 3
VE y kaynaklarin dogas;
) yenebilir o o
TAT ALMA Kimyasal ve . sindirim ve biyokimyasal
. ) ) Agiz boslugu (Agiz) Tat Alma nesnelerin ;
SISTEMI Tatma Mekanik Alicilar o degerler
bilesimi
Uyum saglama; .. )
L ) . B Degisken optik Yapi
Goze ait mekanizma gbzbebegi 3 )
. . ) Ortam 111 tarafindan belirlenen her,
GORME (Gozler, vestibular ayari;
. ) Bakma Foto-Alicilar o ) icinde degisken | sey (hayvanlar,
SISTEMI organlara bagliic ve dis | sabitleme,
B} o yapilar hareketler, olaylar ve
baglar, bas ve tlim viicut) | yakinsama; o
yerler hakkinda bilgi)
kesfetme

17 Malnar M., Vodvarka F., 2004, Sensory Design, Minesota Universitesi Yayinu, 5.43




1.4. HAPTIGE iLiSKiN ANA TERIMLER VE HAPTIiK BiYOMEKANIGi

Haptik bilgi ya da dokunarak elde edilen bilgi; doku, sertlik, 1s1 ve basing
ozelliklerine bagl olarak iiriin degerlendirmede énemli yer alir'®. Uzmanlar haptik
bilgiye dikkat ¢ekerek bu yolla elde edilen verileri, bu verilerin kullanilmamasindan

kaynaklanan eksiklikleri ve bu konular etkileyen faktorleri halen arastirmaktadir.

Ornegin tiiketici, bir kazagin yumusakhigina karar verebilir ya da bir domatesin
sertlifini onu sikarak anlayabilir. Benzer sekilde, bir mobil telefonun agirlig
tartilarak degerlendirilebilir ya da bir meyvenin sertligi elle yoklanarak anlagilabilir.
Bunlar gibi durumlarda duyusal hafizadan faydalanarak yargida bulunulur. Bu
nedenle dokunmanin yukarida gecen doku, sertlik, 1s1 ve basing boyutlari, haptik
duyu ile ilgilidir ve {irliniin yapisal 6zelliklerinin tanimlanmasi agisindan onemli

ol¢iide belirleyicidir.

Dokunma duyusu ya da haptik, tip, eglence gibi bir¢ok alanda kullanilmasina
ragmen, giindelik iirlinlerle etkilesimde heniiz kullanim1 yayginlasmamis duyulardan
biridir. Ornegin giiniimiizde internet (¢evrimigi) veya katalog satislarinda, miisteri
satin almadan Once iirtinleri fiziksel olarak inceleyemez. Bu nedenle geleneksel satis
bicimleri ile sanal satis bigimlerinde dokunmanin simiile edilememesi, potansiyel

miisterinin tiriinii degerlendirmesinde giivensizlik olusabilir."
Insan haptik sistemi, temel olarak su bilesenlerden olusur™:

Mekanik
Algisal
Motor
Bilissel

o O O O

Literatiirde gegen bazi ana terimlerin tanim ve aciklamalarinin verilmesi gerekli

goriilmiistiir. Haptik duyuya ait fizyolojik terimlerin agiklamalari asagidaki gibidir®':

18 Peck, J.;Childers,T.; Nisan 2003, To Have and To Hold: The Influence of Haptic Information on
Product Judgment”, Journal of Marketing, Say1 67, , s.35-48

19 peck, J.;Childers, T.; “If it Tastes, Smells, Sounds, and Feels Like a Duck, Then it Must Be A...:
Effects of Sensory Factors on Consumer Behaviours”,

cevrimigi: www.bus.wisc.edu/faculty/papers/jpeck/sensory review chapter 7 28 051.doc

20 Bagdogan, C.; Srinivasan, M.; 1997, Haptics in Virtual Environments: Taxonomy, Research Status,
and Challenges, Computer&Graphics, Vol.21, No:4, pp.393-404,

*! Brewster, S., 2001,The Impact of Haptic ‘Touching’ Technology on Cultural Applications,
cevrimici: www.dcs.gla.ac.uk/~stephen/papers/EVA2001.pdf



Tablo 1.2.- Haptik duyuyu tanimlamada kullanilan ana terimler ve agiklamalari.

Terim Acgiklama

Haptik Dokunma duyusuna bagldir.

Proprioseptif (Derin duyular) Vicudun durumu hakkindaki duyusal bilgilere
baglidir. (Somatik™ duyu tipi)

Vestibular Basin pozisyonu, hizlanma ve yavaglama algist
ile ilgilidir.(vestibular organlar: el, kollat,
bacaklar)

Kinestetik Hareket hissi. Kas, tendon ve eklem merkezli

duyulara baglidir. (Somatik duyu tipi)

Cutaneous (biyo. deriye ait) (Kutaneus) Derinin kendine ait olan; duyu organi olarak
deri. Basing, 1s1 ve agri icerit.

Taktil (Dokunsal) Kutaneus duyusuna aittit ancak 1s1, ag,
Ozellikle basing ile ilgilidir. (Kutaneus duyu
tipi)

Gig ile Geribildirim (Force Feedback) Insanin kinestetik sistemi tarafindan hissedilen

bilginin mekanik uzantisidir.

Dokunma ve haptik duyularin1 ayrintili bigimde incelemeye baglamadan 6nce, duyu
ve duyumsal alicilar ile ilgili bazi bilgilerin verilmesinde yarar bulunmaktadir. Duyu,
sinir sistemimize ¢evreden ve viicudumuzdan cesitli alicilar (reseptorler) araciliiyla
taginan bilgilerdir. Duyu kanallarindan ulasan veriler; beynin bdlgelerinde cesitli

kombinasyonlar tiretirler™.

Cevreden oldugu gibi i¢ organlardan da uyarimlar gelerek sinir sistemini uyarabilir™.
Duyusal alicilar, yapisal anlamda ¢ok cesitlidir. Ornegin, agr1 algilayicilar ndronlarin
miyelin™" igermeyen ug dallartyken, dokunma algilayicilar sa¢ diplerinde sinirsel lif
aglar1 olusturur ve derin basi algilayicilar 6zel gecirgen doku ile kaplanmis sinir
uclarindan olusur. Alicilar ayni zamanda birbirleri arasinda kurduklari zengin
iliskiler anlaminda cesitlenir. Ornegin, viicutta agri alicilar1 soguk alicilardan daha

fazladr?.

*Somatik : Viicudun i¢ organlar disindaki "catisina" iliskin yapilar1 belirten genel terim. Bedenle ilgili.
Somatik sinir sistemi, deriye, sinirlere ve duyu organlarina baglanan tiim ndronlar (sinir hiicrelerini)
igerir.

Millar, S.,1999, Memory in Touch; (Oxford Uni. Dept. of Experimental Psychology) Psicothema,
vol 11, no 004,1999, pp. 747-767, http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/727/72711404.pdf
 cevrimigi: http://ansiklopedi.turkcebilgi.com/duyu

** Miyelin: sinir lifleri ¢evresinde kilif seklinde olusmus yaga benzer yumusak madde.

** Cevrimigi: www.scientia.org/cadonline/biology/nervous/skintouch.asp



1.4.1. Dokunma Duyusunda Deri Alt1 Yapilar

Dokunmada elin tiiysiz bolimiinde dort ayri alict bulunur. Bunlar Meissner
cisimcigi, Pacinian cisimcigi, Pacinian cisimcigi sayesinde basinci algilayan Merkel

diskleri ve Ruffini cisimcikleridir.

Bunlardan Meissner ve Pacinian cisimcikleri degisen uyarima c¢abuk yanit vermesi
nedeniyle Hizli Adaptasyon (RA= Rapidly Adapting), uyarimi siirdiirerek sabit
olmasim1  saglayan Merkel ve Ruffini cisimcikleri ise Yavas Adaptasyon

(SA=Slowly Adapting) olarak adlandirilir.

Deri inerindeld reseptérler

— Dermis
(Ah deri)

Resim 1.1. Deri ve deri alt1 yapilari

Ormegin giyilen elbisenin anlik farkinda olma durumu ve hemen adapte olunmas1 ya
da degistirilmedigi slirece bulunulan oda sicakligin1 hep sabit algilama RA (Rapidly
Adapting), parmaga batirilan bir ignenin yarattig1 act hissinin igne yerinden ¢ikarilsa
dahi stirmesi S4 (Slowly Adapting) i¢in O6rneklerdir. Buna gore, SA cisimcikleri
daima hazir durumdadir. RA cisimcikleri ise, derinin ilk algilama ve alginin

degismesi ile devreye giren cisimcikleridir™.

* Hollis, R., Haptics, 2004, Berkshire Encyclopedia of Human-Computer Interaction, Carnegie
Mellon University, W. Bainbridge, Ed. Birkshire Publishing Group, Pp. 311-316,
http://www.msl.ri.cmu.edu/publications/pdfs/haptics_2004.pdf



Pacinian cisimcikleri bir parmagin dokulu yiizey iizerinde gezerken aldig1 yiiksek

frekansli titresimlerin hissedilmesi icin calisir. Meissner cisimcikleri sivri kenarlara

duyarhidir.
Meissner cisimcikleri . Pacinian cisimcikleri Merkel diskleri Ruffini cisimcikleri
_ :
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Resim 1.2. Deri alti alicillarin eldeki konumlari. Meissner ve Pacinian cisimcikleri Hizh
Adaptasyon (RA), Merkel diskleri ve Ruffini cisimcikleri Yavas Adaptasyon (SA) gosterir.
Ruffini cisimciklerinin bulundugu bélgedeki oklar, sinir tellerinin aktifleserek deride
olusturdugu gerilme yonlerini gostermektedir.

A

Ruffini cisimcikleri deriyi esnetir ve deri yilizeyine daha yakin olan Merkel diskleri de

basing ile kenarlara duyarlidir.

Birbirine ¢ok yakin iki ayr1 uyarim ayirt edilemez. Bu durum alicilarin (receptors)
siklikla bulundugu deri duyarhginm yiiksek oldugu bolgelerde azalir (‘iki nokta
esigi’, bolim 2.2., s.19).

Algisal alicilar viicut {izerinde beyin tarafindan yapilan dagitimi toplamak anlaminda
cesitlenirler; parmak uglar1 elin arka derisine gore ¢ok daha fazla alic1 bulunur. Bu
tiir alicilarin anatomik karakterleri biliniyor olsa da, psikofiziksel algilamadaki rolleri

az anlasilmigtir.
Temel olarak duyu, ii¢ boliime ayrilarak incelenir®.

1.4.1.1. Yiizeysel Duyular (Ekstaseptif)

Yiizeysel duyu organi olarak deri, dis g¢evreden bilgiler alan sayisiz duyusal
alicilardir. Bu alicilar temel olarak agri (aci), sicak, soguk, dokunma ve basinci
algilar. Bu bes alt duyu, tiim insan viicudunun bes duyusunun i¢inde, genellikle
dokunmaya ait duyular olarak gruplanir. Ekstaseptif duyu, ayni zamanda taktil ya da

kutaneus duyu olarak literatiirde yer almaktadir.

2 Murrell, K.F.H., Ergonomics-Man in His Working Enviroment, Chapman and Hall, Londra,1979,
s.78



1.4.1.2. Derin Duyular (Proprioseptif Duyular)

Derin duyu alicilar1 ve i¢ organ alicilar1 dahil, viicudun i¢ ortami hakkinda bilgiler
alan diger tip alicilar tiim viicutta yerlesiktir. Eklem kapsiilleri, kas ve kiriglerdeki
alicilar araciligiyla eklemler ve kaslar hakkinda alinan izlenimleri igerir.
Proprioseptif (derin duyu) alicilari, kaslar ve tendonlarda bulunur. Degisen kas ve
tendonlardaki gerilimleri duyumsarak viicudun hareket eden cesitli boliimlerini
(uzuvlar) ve bedenin pozisyonunu ait bilgileri merkezi sinir sistemine iletir. Her alic1,
0zel kas lifleri ve algilayict ndronlarin ug¢ dallarindan olusur. Kas lifleri ve algilayici
néron uglar1 birlesiktir ve bir baglayict doku kilifi i¢indedir. Bu duyu insanin
kinestetik (hareket hissi) sistemini olusturan, mekanik islevlerini yerine getirmesini

saglayan duyudur.

1.4.1.3. Ic Orean Duyulari (Interoseptif Duyular)

I¢ organlardaki alicilar tarafindan saglanan duyulardir. Bu alicilar, i¢ organlarin
durumlarini izler. Bir organ araciligiyla gelen uyarilara verdikleri cogu tepki otonom”
sistem araciliiyla olur. Bazi igsel alicilar, mide bulantisi, susuzluk ve aglik gibi,

bilin¢ yaratan durum tiretirler.

Deriye ait alicilar farklilik gosterir. Uygulanan kuvveti algilayan, soguk ya da sicagi
algilayan alicilar farkl tiptedir. Sicak alicilar viicut 1s1sinin iizerindeki, soguk alicilar
ise altindaki 1silar1 karsilar. Ayrica, 1s1 alicilar1 gibi mekanik, kimyasal ve kasinma

27
alicilar1 da bulunur.

Duyular geleneksel olarak bes duyu olarak bilinir ancak bu tiir bir basite indirgeme,
baz1 duyu tiirlerinin diglanmasi ya da tanimlarinda belirsizlik tasimasi sonucunu
dogurmaktadir. Bu nedenle duyular, uyarim tipine gore de smiflandirilir. Bu
siniflandirmaya gére duyular gesitli uyar tiirlerini baz alir™:

Mekanik uyarilar (dokunma-basi)

Elektromanyetik uyarilar (151k)

Kimyasal uyarilar (koku, tad, kandaki oksijen degeri)
Is1 (sicaklik dereceleri)

o O O O

* otonom: 6zerk, bir {ist organa bagh olmakla birlikte, ayr1 bir yasaya gore kendi kendini ydnetme
yetkisi olan. Tiirk¢e Sozliik, 1999, Dogan kitap, Ali Piskiilliigiioglu, 2. baski

*" Wolkomir, R., Charting the Terrain of Touch, Smithsonian Magazine, Vol. 31, Iss. 3; Haz. 2000, p.
38-48, http://touchlab.mit.edu/news/documents/Smithsonian_2000.pdf

** “Deri Duyular1 ve Agri Fizyolojisi”, Yrd.Dog.Dr. Ercan OZDEMIR , ¢evrimigi:
http://tip.camhuriyet.edu.tr
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Ozetle, kutenaus ve proprioseptif duyular kanaliyla gelen bilgi, haptik algilamanin
bilgisi olarak kabul edilir”. Haptik bilgiler kutenaus ve proprioseptif mekanik alicilar
araciligiyla merkezi sinir sistemine iki ayri temel erisim yoluyla kodlanir. Kaslara

yerlesik proprioseptif alicilar, ayn1 zamanda tendonlar ve eklemlere de yerlesiktir.

1.4.2. Birden Fazla Duyu ile Algilama (Coklu Kiplik Durumu-Multimodality)

Insan cevresindeki nesnelerle etkilesime birden fazla duyuyu kullanarak girer. Coklu
algisal veya ¢ok kipli entegrasyon, paylasilan bir temsile ¢esitli algisal veya beyin
veri yollar1 araciligiyla erisim yetisidir’’. Diger deyisle, insan algilama sistemi, cok
sayida duyunun ayni anda ve bir arada caligmasiyla isleyen bir sistemdir. Beden

cevreyi es zamanli olarak algilarken, kiginin ge¢mis deneyimleri algilamayr etkiler.

Kullanilan duyulardan biri, dis uyaranin karakteristigine gére 6n plana cikar’'.
Ornegin, uzamsal bilgilerin aktarilmasinda gérme, dokulara ait bilgilerin
aktarilmasinda dokunma ya da tekrarlayan seslerin algilanmasinda duymanin 6n

plana ¢ikmasi gibi.

Diger yandan duyular, birbirini tamamlayan ve birlikte ¢alisan bir tiir mekanizmadir.

Duyular birbirini tamamlamasinin yanisira, yanilmaya da neden olabilir.

Resim 1.3. Birden fazla duyu ile algilama (Coklu kiplik durumu- Multimodality). ‘Necker
Kiip’iiniin isometrik perspektifi, 6n yiiz-arka yiiz iliskilerinin algilanmasinda farkl yorumlara
neden olurken, haptik bilginin devreye girmesiyle belirsizlik ortadan kalkar.

Bir Necker Kiip”iiniin ii¢ boyutlu yapisi, ilk bakista 6n veya arka yiizleri arasinda
kisiye gore degisen farkli algilar yaratirken, haptik bilgiyi kullanan bir elin kiipiin

lizerinde gezinmesi algiy1 degistirmektedir (Resim 1.3).

¥ Gentaz, E.; 2003, General characteristic of the anatomical and functional organisation of cutaneous
and haptic perception, Touching for Knowing, Advances in Consciousness Research, vol 53, eds:
Hatwell, Y.; Streri, A.; Gentaz, E., John Benjamins Publ. pp.19-31

30 Seitz, J ay A., 2005, The neural, evolutionary, developmental, and bodily basis of metaphor , New
Ideas in Psychology, 23, pp 74-95, ¢cevrimici: www.elsevier.com/locate/newideapsych

3 Helbig, H; Ernst, M.; 2008, Haptic perception in interaction with other senses, Human Haptic
Perception, Ed. Grunwald, M., Birkhasuer Publ., pp. 235-249

* Necker Kiibii: On ve arkasmin anlasilmas: giig, optik illiizyon yaratan telkafes (wireframe) kiip
¢izimi. 1832 yilinda kristalograf Louis Albert Necker tarafindan yaymlanmstir.
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Ernst ve Helbig®, ¢oklu duyusal etkilesimini, diger deyisle birden fazla duyu ile
algilamay1, Bayesian Karar Kurami-BKK (Bayesian Decision Theory, BDT) modeli
ile agiklamistir. Model duyusal bilgiyi (benzesim islevi), ¢evreyle ilgili Onceki
bilgiler (6nceki diizenlemeler), ve algisal karar verme (edinilen/kaybedilen bilgiler
islevi) asamalarii icerir. Duyusal bilgiler ve onceki diizenlemelere ait bilgiler

kesinlik igermez ve olas1 dagilimlarla temsil edilir.

evre /Evren |
p ..ﬁ..__m.__m,mm

f N
N

/

cevreyi etkilesim

yoluyla degistirme
' §

[
l

\,‘
| E—

N
cevreden gelen
duyusal sinyaller

Onceki bilgi
a Karar Ardil / ———luyaran |
o ) Idizenleme|” oo ey |
ma tepki .. uyusa i |
D : o 8 |
o eylem bed@f edinilen/ | |§Iem|er ! = |
3 kaybedilen | T
3 bilgiler islevi | i

4——— Duyumsama ,

| Eylem < —— .Aigllam'a

L =
-

Resim 1.4. Algi-eylem dongiisii ve BKK, (Ernst 2004).

hakkindaki
siklikla,

Cevreyle duyusal etkilesimler, diinya geemis  bilgilerimizi

farkli

biitlinlestirilen bilgilerin bulundugu ve anlamli nedenlerin iiretildigi alg1 sisteminin

sekillendirebilir. Bu baglamda haptik duyu, kaynaklardan
ana parcasi olarak bulunur. Diger deyisle haptik, giivenirligi ve uyumsuzlugu
gidermeye yonelik olarak diger duyularla kiyaslandiginda bir 6l¢ii veya standart
olarak hareket eder. Ozetle haptik diger duyularla bagdasik, ayrilmaz, giiclii bir

duyudur.

32 A,g,Y-
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1.5. HAPTIK GERIBILDIRIiM

Proprioseptif ve kutaneus duyular, haptik duyuyu olusturan ve birbirini biitiinleyen
iki duyudur. Haptik geribildirim (haptic feedback) ise, bu duyu kanallariyla olusan
geribildirimdir. Dokunmanin hem kaslar hem de deri ile yarattig1 haptik geribildirim,
ikiye ayrilarak incelenir: Gii¢ ile geribildirim ve dokunsal geribildirim. Bu ayrim

ozellikle, sanal ortamdaki uygulamalarda izlenebilir.
1.5.1. Giig ile Geribildirim ( ‘Force Feedback’- Kinestetik Geribildirim)

Haptik duyunun kaslar ve tendonlarda bulunan proprioseptif alicilar1 tarafindan
algilanan giiciin hissedildigi bolgelere ait geribildirimdir. Bu boélgeler, drnegin bir
sanal uyaricinin bulundugu ortamdan kullaniciya dogru uygulanan giiclin geriye

dogru itme olarak iletildigi yonetim bolgelerini tetikler.

Resim 1.5. Gii¢ geribildirimin sanal uygulama érnekleri. Solda, SensAble Technologies
Inc. Firmasi PHANTOM®; sagda, Nintendo® Firmasi ve Wii®, Kasim 2006

SensAble Tech. firmasinin iirettigi Phantom® ve Nintendo® firmasinin iirettigi Wii,
giic geri bildirimi ile algilamaya ilk tipik piyasa Ornekleridir (Resim 1.3.). Her iki
tirtin de kinestetik algilama temel alinarak tasarlanmigtir (gli¢ geribildirimli haptik
arayiiz). Uriin ile etkilesim karsiliklidir, vestibular organlar kullamilir ve motor

hareketler devrededir (basma, itme, ¢ekme gibi...).

Giindelik hayatin her noktasinda giic geribildirimi ile karsilasilir. Ornegin, bir

kavanozu agmak, kap1 kulbunu ¢evirmek ya da elektrik diigmesine basmak gibi.
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1.5.2. Dokunsal Geribildirim (‘Tactile Feedback’- Taktil Geribildirim)

Kutaneus duyu organi olan deri 1s1, basing ve doku sinyalleri veren sinir uglar ile
etkilesen geribildirimdir. Oturma, yatma, dayanma gibi pozisyonlarda derinin

gerilimesi, esnemesi gibi degisikliklerden kaynaklanan alginin geribildirimidir.

Resim 1.6. Multitouch screen, ¢coklu dokunmatik ekran ve temel ¢calisma ilkesi..

Literatiirde genel olarak dokunmatik denen ya da dokunmatik ekrandan™ olusan

tiriinlerle girilen etkilesim olarak yer alir (dokunsal geribildirimli haptik arayiiz).

"N ,/ifi«

102

{\tH f‘f

'\
ol \ 116~ 118" 440

uz
14 }]

Resim 1.7. Solda, Multitouch Screen érnegi: “Iphone”, Apple, ¢ikis tarihi Haz. 2007
Sagda,”MultiTouch Mouse’, Coklu dokunmatik bilgisayar faresi (Apple) ve
islev Kesiti.

Dokunsal geribildirim, 6zellikle parmak uclari ile yonetilen sanal uygulamalar olarak
siklikla karsimiza ¢ikar. Microsoft™ Surface, Iphone (Resim 1.7), IpodTouch, sanal
klavye (virtual keyboard), MultiTouch Mouse ilk tipik piyasa drnekleridir.

* “Multitouch Screen”-Coklu dokunmatik ekran teknolojisinin temelleri 1982 yilinda atilmistir.
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2. HAPTIK ARAYUZ OLARAK ‘EL’ VE DOKUNMA PSiKOLOJIiSi

Hareketlerin temel rol oynadigi, duyusal alicilarla en fazla sayida donanmis ve etken
bolgeler agiz i¢ ve gevresi ile ellerdir’”. El hem alicilarin yogunlugu hem de hareket
kabiliyeti bakimindan hayatin her agsamasinda en ¢ok kullanilan uzuvdur. Dolayisiyla
en sik kullanilan haptik arayiizler ellerdir. Buna ek olarak, elle kullanilan {iriinler
giinlik yasamin ayrilmaz parcalaridir. Bunlarin kullanimi ve tasarimimi etkileyen
haptik degiskenler bulunur. Bu nedenle mesleki acidan degerlendirmeler elde
edebilmek amaciyla bu boliimde, nesneyi el ile tutma ve kavramaya ait bulgularin
yanisira, hafizaya alma ve zihinsel agamalar ile dokunmay etkileyen faktorler ele

alinmustir.

2.1. ELIN FiZYONOMISI VE ‘HAPTIiK’ DINAMIKLERI

Insan ellerini giinliik yasaminda zayif ya da hi¢ goriis alan1 olmayan ortamlari
kesfetmek i¢in kullandig1 gibi, nesneleri tanimlamada da kullanir®. El ile kesfetmede
nesnenin dnce kenarlar1 tanimlanir ve daha sonra dis hatlan takip edilerek bi¢imsel

tanima ulasilir.

Gibson’in goriisiine gore® haptik duyu, nesneleri veya yapilart deneyimlemede
yalnizca kinestetik (proprioseptif duyu) ve kutaneus (deri yoluyla duyumsama)
bilgilerini aktarmaz. Kisi, etmen oldugu kadar ger¢ek diinyayr dokunarak
algilayandir ve aktif dokunma ile diinyaya baghdir. Diger yandan pasif dokunma, bir
nesnenin kisiye dokundurularak tanimasimni saglamayr ifade eder. Bu tiirlii
dokunmada uyarimin tanidik gelmesi O6nceki deneyimlere baghdir ve kisiye gore

degisiklik gosterir.

32 Hatwell, Y., Touch and Cognition, 2003, Touching for Knowing, Advances in Consciousness
Research, vol 53, eds: Hatwell, Y.; Streri, A.; Gentaz, E., John Benjamins Publ. pp.1-14,

33 Smith, C., Human Factors in Haptic Interfaces, http://www.acm.org/crossroads/xrds3-3/haptic.html
3 Ballesteros, S. Heller, M.;2008, Haptic Object Identification, Human Haptic Perception, ed:
Grunwald, Martin, 2008, Birkhauser Verlag, s. 207-222
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Deneylere gore, el ile aktif haptik dokunmada {i¢ boyutlu nesneleri tanimlama

basarist yiiksektir’”,

El, cok farkli ve ayrintili tutma kavrama hareketleri yapabilme yetisine sahiptir. Elin
haptik dinamikleri de kullanimina gore degisiklik gosterir. Parmakuclari ince ayarlar,
yiizey temaslar1 ve hassasiyet igeren hareketleri gerceklestirir. Ornegin dikis dikmek.
Parmaklar ve eklemlerin bir arada kullanilmasiyla kavrama eylemi gerceklestirilir.
Ornegin bir bardagi tutmak. Avu¢ ici ve parmaklarin tiimiiniin kullanilmasi
durumunda ise, gii¢ kullanimi artar ve elin islevi farklilasir. Ornegin bir kapiyi
acmak. Resim 2.1. elin kullanima gore degisen haptik dinamiklerine ait bdlgeleri

gostermektedir.

Hassas Kavrama/Dokunma/
) Ince Ayar bolgeleri: Parmak uglari
(Presicion gripping with fingertips)

Gl ile Kavrama
bolgeleri
(Power gripping

Tam kavrama ve

Giig Uygulama Bélgesi
(Power gripping and
force using area)

Resim 2.1. Elin Haptik Dinamikleri. Parmak ug¢lar1 hassas gorevleri yerine getirmek, parmak
bogumlari kavramayi gerceklestirmek, avug iciyle kavrama (tiim el ile) gii¢c uygulama
gerektiren gorevlerde devreye girer.

% Klatzky, R.; Lederman, S.; Metzger, V.; 1985, Identifying Objects by Touch, Perception and
Psychophysics; 37(4), pp.299-302
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Dogru bir haptik arayliz tasarlayabilmek i¢in, anatomi ve fizyoloji bilgilerinden

faydalanirken, elin hareketleri ile haptik dinamikleri de g6z oniine alinmalidir.

Ag1z ve agiz cevresinde oldugu gibi elde de alicilar (receptors) bedenin kalan
boliimiine gore daha sik bulunmaktadir. Parmak uglarinda her santimetrekare basina
135 adete kadar alict bulunur ve deri ylizeyinin en hassas boéliimlerinden biridir.
Parmaklar cisimlerin yilizey dokularni algilarken 10.000 Hz.lik titresimlere kadar
duyarhdir. Salt temasi tanimlayan dokunsal (kutaneus) algilamada ise derinin

duyarhilig en fazla 250 Hz.dir.

Parmaklar, frekans farklar1 320 Hz.in iizerindeki iki gii¢ sinyalini birbirinden ayirt

edemez, bunlar yalnizca titresimler olarak algilanir.

Saglikli bir birey rahatsizlik ya da yorgunluk hissetmeden isaret parmagi
7N.(newton), orta parmagiyla 6N. ve yiiziik parmagr ile 4,5 N. gii¢ uygulayabilir.’’

Massachusetts Teknoloji Enstitiisii ‘Dokunma Laboratuari’nda (MIT- Touch Lab)
yapilan bir arastirmaya gore’®, derinin yiizey yapist dokunsal uyarim bakimimdan
onemli Ozellikler icermektedir. 1mm.’den kiiciik bir sekli fark etmek icin, ylizeyin
parmak ucu ile taranmasi gerekir. Alicilar deri yiizeyinin en s1g 0,7 mm. en derin ise

2 mm. altinda yer alir’’.

Her bir parmak ucu dokunma ile ilgili yaklasik toplam yaklasik 2000 alic1 igerir. Her
bir alici, beyine 6zellesmis sinirli duyular gonderir ve beyin tiim bunlar birlestirir.*’
Bu nedenle, parmak bir zimparanin yiizey dokusundaki mikron diizeyindeki farki
ayirt edebilir. Ornegin parmak ucu 3 mikron yiiksekligindeki bir noktacigi fark
edebilir. Kiyaslamak gerekirse, bir sa¢ telinin ¢apr yaklasik 50—-100 mikrondur.
Noktacik yerine doku ile yapilan deneyde ise, 75 nanometre (75/1000 mikron)
yiiksekligindeki piiriizliigiin fark edilebildigi tespit edilmistir. El kadar tirnaklar da

hassastir ve nesneler tirnaklar sayesinde daha iyi hissedilebilir*'.

36 Chang, A., O’Modhrain S., Jacobs, R. Gunther, E.; Ishii, H., ComTouch: Design of a Vibrotactile
Communication Device ¢evrimigi:
http://tangible.media.mit.edu/content/papers/pdf/comtouchDIS2002.pdf 22.12.2006

37 Smith, C., “Human Factors in Haptic Interfaces”

3% Srinivasan, M.; Biggs, J.;et.al., “Role of Skin Biomechanics in Mechanoreceptor Response”
¢evrimigi: http://touchlab.mit.edu

39 «“Tactile Feeling Display” Cevrimigi: www.alab.t.u-tokyo.ac.jp

4 Wolkomir, R., 2000, “Charting the Terrain of Touch”, Smithsonian Magazine, vol.31, iss:3, s.44,
http://touchlab.mit.edu/news/documents/Smithsonian_2000.pdf

A gy s.44
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Nesne farkli birka¢ kanal yoluyla algilanmadik¢a dokunma duyusu nesnenin
bigimine karsi ¢cok hassas calismaz. Ornegin, parmak bir yuvarlak kursun kaleme
bastirildiginda (pasif haptik algilama), altigen bir kursun kalem arasindaki farki
belirlemekte zorlanir. Ayrica, kalemin st kismi, ii¢ ya da dort parmak ucu ile

hissedilirse, nesnenin bi¢imi birkag farkli kanal yolu ile beyine aktarilir*.

Sinirlerden beyine aktarilan bilgi, elektrik itkisi ile ulasir ve saniyede 100-150
feet’dir (30-45 metre). Actya ait sinirlerde bu hiz saniyede 3 feet (1,05 metre)’dir, bu

nedenle elimizi yakmadan uzaklas‘urmaylz.43

Deri altindaki kabartilarin dokunmada oynadigi roliin ne oldugu pek bilinmemekle
beraber en 6nemli roliinii bir nesneyi kavrarken aldigi sanilmaktadir. Avug i¢i ve
parmaklarin i¢ derileri bir nesneye dokunurken, kabartili yapis1 nedeniyle gergekte
daha az bir yiizey ile dokunmaktadir. Ancak, parmak uglarinda bulunan ¢ok sayida

salg1 bezi, nemli olan elin, nesneleri daha iyi kavramasina neden olur.

Iskelet yapisina gore, elin ana yapisin1 20 kemik boliimii olusturur. Eklemler yaklasik
20 derecelik ac1 yapar, eli kontrol eden 6n kol kaslar1 20 adettir. Elde ise 20 kas ve
yaklagik 20 sinir tipi bulunur ve bu sinirler beyinde son bulur.** Ancak hig bir zaman
elin hareketi bilekte son bulmaz, ¢iinkii 6nkoldaki tendonlar eli hareketlerini kontrol

eder.

Massachusetts Teknoloji Enstitlisii Dokun Laboratuarinda (MIT Touch Lab) yapilan
bir aragtirmaya gore ise”, dalgali yiizeylerde, disbiikeyliginin uyandirdig1 sinirsel
karsiligin kodlandigi, igbilikeyligin ise hi¢ karsilik uyandirmadigi tespit edilmistir.
Yumusakligin kodlanmasi ise, bi¢imlendirilmis yiizeye dokunmaya gore on plana
cikar. Clinkii yumusaklik, daha onceki deneyimler ve birikimler nedeniyle dogrudan

dokunmayla hizli bir sekilde algilanabilir.

2.2. EL iLE NESNE TANIMLAMA SiSTEMLERI VE STEREOGNOZIi

Insanlar giindelik nesnelerin malzemesi, sekli vb. ipuglarmi haptik olarak tanimada

olduk¢a basarilidir. Nesnelere bakmadan elle dokunarak dokusu, sekli, biiyiikligi

42 Murrell, K.F.H., “Ergonomics-Man in His Working Enviroment”, Chapman and Hall, Londra,1979,
s.80

* Wolkomir, R., “Charting the Terrain of Touch”, s.42

“Agy.s42

* Srinivasan, M.; Biggs, J.;et.al., “Role of Skin Biomechanics in Mechanoreceptor Response”
¢evrimigi: http://touchlab.mit.edu
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gibi Ozelliklerini tamimlayip algilayarak ne oldugunu anlamasi durumuna
Stereognozi, bu yetinin beynin ilgili bolgesindeki bir bozukluga bagh yitimine ise

Astereognozi denir.

Bu beceri giindelik hayatta sayisiz defa ve bir ¢ok durumda kullanilmaktadir.
Ornegin, c¢antaya bakmadan ciizdan, anahtar ya da bir ruj rahatlikla
ayirtedilebilmektedir. Karanlikta ve aligik olunan bir yerde tanidik nesnelere, calar

saat, fincan, bardak gibi, erisilebilmektedir.

Diger yandan dokunulan noktalarin algilanmasi, viicudun cesitli bolgelerine gore
degisir. Iki nokta uyarismin birbirinden ayr olarak algilanabilmeleri i¢in aralarinda
bulunmas1 gereken en kiiciik uzakliga ‘7ki Nokta Esigi’ denir. Bu uzakliklar dil
ucunda 1 mm., parmak uglarinda 3-6 mm., avuglar ve ayak tabaninda 15-20 mm., el

ve ayak sirtlarida 30 mm. ve govdede ise 40-70 mm.’dir*® (6rnegin sirtta 65 mm.).

Iki noktamin arasindaki uzakhgin verilen élgiilerden yakin olmast durumunda,

dokunma noktalar: birbirinden ayirtedilemez.

Insanmn stereognozide ya da gdrmeyle birlikte elle nesne tanimada yetkinliginin
kayda deger oldugu saptanmustir. Yapilan bir deneye gore'’, gozleri kapatilan
denekler 100 adet giindelik nesneyi elleri ile %96 ila %99’luk dogruluk pay: ile
tanimlanmistir. insanin 100 nesnenin 38’ini 1 sn., 25 adedini 2 sn., 10 adedini ise 3
sn. i¢inde dogru sekilde tanimlanabildigi saptanmis ve sonuglar yiiksek performans
olarak kabul edilmistir.
“El ile bir nesneyi tanimlama”da {i¢ sistem kullamImaktadir*:

o Duyusal sistem (Sensory system): Dokunma, 1s1, doku, elin ve parmaklarin

duruglari ile hareketleriyle olusan deriye ait duyumsama.

o Motor sistem: Parmak ve ellerin hareketleri

o Biligsel sistem: Nesneyi tanimlamak icin duyusal ve motor sistemler
(hareket etme, kinestezi gibi) tarafindan saglanan bilgilerle ve bunlarla ilgili
zihinsel durum.

Bir baska calismaya gére, elin iki ‘haptik-alt sistemi’ bulunmaktadir®:

46 cevrimigi: http://tip.erciyes.edu.tr/Ders Notlari/DahiliTip/Noroloji/A_Ozdemir Ersoy/ders.htm
" Lederman, S; Klatzky, R.; Metzger, V.; 1985, Identifying Objects by Touch: an Expert System,
Perception&Psyhcophysics, 37(4), 299-302

* Goldstein, Bruce; Sensation and Perception; 1999; 5th Edition Brooks/Cole Publishing Company,
pp.424-426,( kaynak: Ko¢ Uni. Dr. Cagatay Basdogan, Makina Miih. Boliimii 6gr.iiyesi)

¥ Lederman, S; Klatzky, R.; Metzger, V.; 1985, Identifying Objects by Touch: an Expert System,
Perception&Psyhcophysics, 37(4), 299-302
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o Duyusal alt-sistem: Deriye ait 1sisal ve kinestetik alicilar (6neriye gore
aci/agriy1 icermez)

o Motor alt-sistem: Aktif olarak elle kavrama ve nesneyi hareket ettirme.
Bir nesneyi tanimlama oldukca karmasik bir siirectir. Cilinkii bu {i¢ sistem birbirleri
ile baglantili ¢alisir. Ornegin el ve parmak hareketlerini kontrol eden motor sistem,
buralardaki deriye ait hisler; nesneyi tanimlamak icin, nesne ile hangi bilgilerin

kullanilacagina dair bilissel siire¢ tarafindan yonlendirilmektedir.
2.2.1. Nesne Tamimlama Siirecleri ve El ile Kesfetme

Nesne tanima ile ilgili yapilan énemli bir arastirmada’, nesnelerin gorsel algilamasi
stireci ile, nesneyi dokunarak tanimanin bilissel siireci arasindaki iligki vurgulanir,
Son yillarda; gorme ile edinilen nesne bilisinin ilk asamalari, sekillendirilmis
kenarlar1 olan bir formun uzamsal bilgilerinin ayristirilmasi siireci ile iligkili oldugu
kabul edilmektedir. Lederman ve Klatzky’', Biederman’in, ornegin, geon olarak
bilinen bir dizi ilkel hacimlerin varligini ileri stirdiigiinii belirtir. Biederman’a gore
glindelik nesneler birka¢g geonun uzamsal sentezleri ile temsil edilir (bu durum
gorece boyut ve konum gerektirir). Boyutlandirilmis ve uygun sekilde ayarlanarak bir
araya getirilmis birka¢ geon, tanidik herhangi bir nesne elde edilmesi i¢in yeterlidir.
Diger yandan geon teorisinin daha ¢ok goérmeye dayali kenar tanimayi1 kapsadigi
belirtilir. Geon gibi ilkel hacimlerin bir araya getirilmesi yontemine benzer yontemle
(uzamsal sentezleme ve bicimlendirilmis kenarlar), nesnelerin haptik bilissel
tanimlamalarina uygulanabilirligi ortaya ¢ikan yeni bir sorudur. Dolayisiyla haptik
sistem, kenarlar1 olmayan nesne tanimlamada yetersiz kalmaktadir. Ozetle, kenar

bilgileri haptik duyuyu tamamlayan unsurdur.

Lederman’a gore bir nesnenin kenarlari iki tiir bilgi verebilir’®: Yogun bilgi ve
Uzamsal bilgi. Eger diizgiin bir yiizeyde kenarlar algilaniyorsa (yogun bilgi), yon
bilgisi de kazanilabilir (uzamsal bilgi). Kenarlara ait yogun bilgiler, dokunmayla
hizla algilanirken, uzamsal bilgilere kismen ulasilamaz. Bu bakimdan yon ve

yoOnelim de haptik bilginin tamamlayici unsurlarindandir.

%0 Lederman, S.; Klatzky, R.; 2005, Haptic Identification Of Common Objects, 2004, Perception and
Psychophysics; 66(4), pp.618-628

*! Lederman S., Klatzky R., 2003, The Haptic Identification of Everyday Life Objects , Touching for
Knowing, , Eds. Hatwell, Yvette, Streri, Arlette; Gentaz, Eduard; John Benjamins B.V. Yayin1 pp.105-
121

2 Age.
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Klatzky; 1993 yilinda yaptigi calismasinda™ uzamsal bilgileri kullanarak nesne
tanimlamay1 denedi ve bazi kosullar yaratti. Bu kosullar, nesnenin doku, 1s1
ipuclarin1 ortadan kaldirmak tizere eldiven giymek ve nesnelerin sabitlenmesi ile
(agirhik ve hareketli pargalarin hareket potansiyellerini ortadan kaldirmak {izere)
saglandi. Denekler sabitlenen nesneleri once kilif giydirilmis tek parmaklar ile,
ardindan eldiven giyerek ellerinin tiimii ile tanimlamaya g¢alistilar. Tek parmak ile
dogruluk payr %74, cevap zamani 45 sn.; tim elin eldivenli olma halinde ise

dogruluk pay1 %93 ve cevap zamani 16 sn.’dir.

Klatzky calismasinda “Insanlar nigin bazi durumlarda haptik kavrayista diisiik
performans gosteriyorlar?” sorusunu iki nedenle aciklar: Birinci neden, parmak
uclar1 ile kenar tanima siireci, gorme ile kiyaslandiginda parmak uglarinin uzamsal
¢oziimleme kapasitesi ile smirli olmasidir. Ikinci neden ise, birinciye bagli bir
nedendir. Kisinin 2 boyutlu oriintiileri ve 3 boyutlu nesneleri tanimada kullandigi

haptik uzamsal uygulamalarda zorlanmasidir.

Yukaridaki teoriler ve psikofiziksel arastirmalar, kisilerin sadece dokunma ile ¢ogu
nesneyi bir ya da birka¢ saniye iginde tamimlayabildiklerini gostermektedir.
Lederman ve Klatzky’nin yaptig1 bir baska 6nemli arastirmanin sonucuna gore™,
insan eliyle nesne tanimlamaya c¢alisirken belli hareketler yapmaktadir. Bu
hareketlere ‘Kesif Amach Islemler’ (Exploratory Procedures-EP) adi verilmistir.
Arastirma, haptik ve dokunma duyular ile yapilan ¢aligmalara temel olacak

niteliktedir ve 6nde gelen arastirmalardan biridir.

Tanimlanan EP hareketleri sekiz gruba ayrilmaktadir:

1- Yanal/yana dogru hareket (Lateral Motion)

2- Basing uygulama (Pressure)

3- Kusatma-Kapsama (Enclosure)

4- Dus hatlar1 izleme (Contour Following)

5- Duragan temas (Static Contact)

6- Destek olmadan tasima (Unsupported Holding)
7- Islev testi (Function Test)

8- Kismi hareket testi (Part Motion Test)

>3 Klatzky, R.; 1993, Haptic idenfication of objects and their depictions, Perception&Psyhcophysics,
54(2), 170-178, http://www.psych.ucsb.edu/~loomis/klatzky 93.pdf

> Lederman, S.; Klatzky, R. L., 1987, Hand Movements: A Window into Haptic Object Recognition.
Cognitive Psychology, 19, 342-368, http://psycserver.psyc.queensu.ca/lederman/048.pdf
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Yanal Hareket Basing Uygulama
(Lateral Motion) (Pressure)

Aktif haptik Aktif haptik algilama
dokunma

Destek olmadan
tasima (Unsupported
Holding)

Pasif haptik algilama

Duragan Temas
(Static Contact)
Pasif haptik

algtlama

Lo-

Kusatma/ R .
Kapsama Dis Hatlart Izleme
(Enclosure) p (Contour Following)
Aktif haptike /' Aktif haptik algilama
algtlama
Islev testi ‘) . ‘
(Function Test) w_ Kismi har'eket Testi
Aktif haptik algilama (Part Motion Test)

Aktif haptik algilama

-

Resim 2.2. Lederman ve Klatzky’nin belirledigi ‘El hareketleri: Kesif amach islemler’

Bunlarin arasindan, en ¢ok kullanilan dort ana hareket, Yanal hareket, basing
uygulama, kusatma/kapsama hareketi ve dis hatlarin takibi hareketleridir. Bunlardan
ic boyutlu kavramay1 saglayan kusatma/kapsama hareketiyle bir nesneyi tanimlama,

dis hatlar takip ederek tanimlamaya gore 2 sn. daha hizli islemektedir.

El ile yapilan kesif amacli islemlerin her biri nesnedeki farkli 6zellikleri tanimlamaya

yoneliktir:

1- Yanal Hareket (Lateral Motion): Doku tanimlama i¢in Onerilmistir. Nesne ylizeyi
ile deri arasindaki yan hareketleri igerir (6rnegin; siirtme, siirtiinme). Tipik
olarak, parmaklar ylizeyin iizerinde kisa araliklarla ileri geri siirterek kenar yerine

ylzeyler arastirilir.

2- Basing Uygulama (Pressure): Katilik/sertlik tanimlama i¢in onerilmistir. Nesnenin

parcasina uygulanan kuvveti ya da dondiirme hareketini icerir. Bir parcay1
ittirme, sokma/cekme ya da parmaklar veya elin uyguladigi kuvvetler olarak

gozlenir (daktilo/klavye kullanma, bir diigmeye basma vb.).
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3- Kusatma-Kapsama (Enclosure): Nesnenin genel bicimini, hacmini algilamay1

saglar. El, nesnenin dig kabugu ile miimkiin oldugu kadar genis temastadir.
Cogunlukla elin nesnenin kivrimlarima hassas bir sekilde yerlesme c¢abasi
gosterdigi goriiliir. Duragan kusatma durumlarinda elin nesneyi farkli sekillerde

tutma ¢abasi izlenir.

4- Dis Hatlari Izleme (Contour Following): Nesnenin tim formunun ve hacminin

algilanmasini igerir. El, nesnenin kontiirleri (dis hatlar) iizerinde dinamik temas
kurar. Hareketler tipik olarak yumusaktir ve nesnenin dig hattinin bir boliimiinii
tanimaya calisirken kendini tekrarlamaz. Dis hat bittiginde durabilir ya da

hizlanabilir. Hareketler homojenlik gostermez.

5- Duragan Temas (Static Contact): Ismin algilanmasini igerir. Nesne bir zemin

lizerinde ya da diger el ile desteklenerek dokunur. Temas kuran el nesneyi

tagimaz, pasiftir, lizerinde durur.

6- Destek Olmadan Tasima (Unsupported Holding): Agirlik tanimlama icin

Onerilmistir. Nesne onu destekleyecek herhangi bir ylizeyden ya da bir diger
elden bagimsizdir; el kavrama ya da benzeri hareket olmaksizin sadece tasir.

Tipik olarak, kolda ya da bilekte agirlik olusur.

7- Islev Testi (Function Test): Belli islevlerin yapilabildigi hareketleridir. Parmak

oyukta ya da girintide gezinir, el ya da parmak bir i¢ haznenin i¢ine girebilir,

calisan parca ses ¢ikarabilir, kiskag vb. varsa el veya parmakla yoklanabilir.

8- Kismi Hareket Testi (Part Motion Test): Bu kesif amach islem, yalnizca

nesnenin hareketli parcasina uygulanir. Duran parcaya kuvvet uygulanir ya da

aksi yonden gelen kuvvete karsilik verilerek tanima islemi gergeklesir.

Gergek bir nesne; malzemesi, yiizeyinin plriizliiligi, 1sisal ozellikleri (iletkenligi)
gibi ulasilabilir bilgiler i¢erir. Nesnenin malzeme 6zellikleri, bigiminden genellikle
bagimsizdir ancak agirligi ayri degerlendirilmelidir (Agirlik; nesnenin hacmi ve

yogunlugun bilesimi kabul edilir).
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2.3. KAVRAMA: EL VE ZiHINSEL KAVRAMA

Beyin biiyiikliigii ve elin ¢ok yonlii yetenegi insan1 diger canlilardan ayirir. Kavrayan
insan, biyologlarin hemfikir oldugu birbirine bagimli ve ayrilmaz iki bilesene
dayanir: Ilk bilesen bedenin evrimi, 6zellikle uzuvlardir; ve ikinci bilesen zekanin

gelismesidir™.

2.3.1. Nesne Tutma ve Kavrama bicimleri

Napier’e gore™®, nesneyi kavrama temel olarak ikiye ayrilir (Resim 2.3):

Resim 2.3. Kavrama bicimleri: Gii¢ ile kavrama (solda), Hassas kavrama (sagda).

1- Giig ile Kavrama (Power Grip): Elin tim parmaklarini kullanmay1 gerektiren

bir kavrama bic¢imidir.

2- Hassas Kavrama (Precision Grip): Temelde en az ii¢ parmakla kavrama
bicimidir. Isaret parmag1 ve orta parmakla beraber bas parmagin kullanimini
gerektirir. Bilegin konumu ve hareketi nedeniyle kaslar gii¢ ile kavrama

(power grip) bi¢cimine gore daha az kasilir.

> Aicher, O.; Kuhn, R., 1987, Griefen und Griffe, FSB (Franz Schneider Brakel), Verlag der
Buchhandlung, s. 12

> Napier, J.R., 1956, The Prehensile of the Human Hand, Journal of Bone & Joint Surgery, British
Volume 38B,Nov., s. 902-913; http://www. jbjs.org.uk/cgi/reprint/38-B/4/902.pdf, 14.12.2007
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Kroemer, bu iki temel kavrama bi¢imlerini ve elin yapisini temel alarak ‘kavrama’ya

ait bir bagka siniflandirma onerir. Asagidaki tablo kavramanin 6rnekleriyle birlikte

tanimlarim gostermektedir®':

Tablo 2.1. Kroemer’in el ile kavrama tipleri.

Temas Kavrama Tanim Kullanim
tipi
Parmak Parmakla Yiizeyde tek parmak; Basarak calisan
parmak itip igeri sokuyor digmeler ya da
ya da dayanmis dokunmatik
ckranlar
Avuc Avug ici ile Yizeyin tstinde avug Zimpara kagid
kullanmak,
zimpara yapmak
Parmak+avug Kanca Nesnenin yuizeyi ve avug Bir kolu
(cengel tip) karsiliklt, parmaklar kanca | (manivelayr)
seklinde nesnenin etrafint itmek, cekmek
sarmig
Basparmak+parmak ucu Ucg Basparmak ve herhangi bir | Dikis ignesi
parmak ile tutulmus nesne | kullanmak
Basgparmak+parmak+avucici | Stkistirma Nesne avuca degecek Tornavida basini
(cimdikleme) | sekilde ve basparmak ile bir vida tzerine
parmaklar arasinda konumlandirma
kavranmis

Basparmak+isaret parmagi

Yan taraftan

Basparmak ve isaret

Cimbiz kullanmak

(lateral) parmagi arasinda tutulan
nesne
Basparmak+iki parmak Kalem tipi Iki parmak tarafindan Kalem ile yazmak
(distan) sikistirlmis ve bagparmaga
yerlesmis nesne
Basparmak+iki parmak Makas tipi Sapin icine yerlesmis Makas ile kagit
(icten) parmaklar ve basparmak kesmek
Basgparmak+parmak ucu Dairesel Basparmak ve Bir siseyi
(disk tipi) parmakuglari nesneyi boynundan
disindan ¢evrelemis tutmak
Parmak-+avug Halka tipi Nesne avug tizerinde ve Bir yumurtay:
parmaklar ile ¢evresi tutmak
sarlmis
El (timt) Gig Nesne avug icinde ve Bir testere ya da

parmaklar ile cevresi
sarilmis

cekici tutmak

7 Baber, C.; Cognition and Tool Use, 2003, CRC Press, s. 78
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Kroemer’in kavrama tipleri (Tablo 2.1.); Napier’in simiflandirmasina gore (Resim
2.3.) degerlendirildiginde, son satirdaki ifadenin ‘Gii¢ ile kavrama’y1, digerlerinin ise
‘Hassas kavrama’y1 isaret etmektedir. Buna gore, hassas kavrama kendi iginde

farklilik gostererek cesitlenmektedir.

Sikistirarak (A) Pinch Sikistirarak (B) Pinch Agarak Kavrama-Span

,l,

J
&

Dairesel, Disk Tipi (A) Disk Dairesel, Disk Tipi (B) Disk Kanca, Cengel Tip - Hook

Tum elle Kavrama Power Itme (duz, acik elle) Flat Hand Push Parmakla basma Finger Push

Resim 2.4. Kroemer’in kavrama tiplerine gore bazi érnekler.
Kuhn ve Aicher’in arastirmasima gore”® ergonomi, tutmayu iige ayrarak inceler:
o Temas ederek tutma
o Yakalarak tutma
o Kavrayarak tutma.

2.3.1.1. Temas ederek tutma (Kontaktgriffe):

Acik bir tutustur. Elin temas orgami olarak adlandirilan bazi boliimleri, kullanilan
aletin/aracin iizerinde yatar. Tutma, tiim el veya ayr1 ayr1 parmaklarla yapilabilir.
Tercih edilenler ¢cogunlukla yliksek hareket yetenegi nedeniyle isaret parmag ile

kuvveti nedeniyle bas parmaktir.

% Aicher, O.; Kuhn, R., 1987, Greifen und Griffe, FSB (Franz Schneider Brakel), Verlag der
Buchhandlung, s.19-21
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Resim 2.5. Temas ederek tutma (Kontakitgriffe, Contact grip —tactile-)

Tek parmakla temasta (tipik Ornekler: daktilo ile yazma, basilarak calistirilan
sarterleri harekete gecirme, telefon numaratoriinii ¢evirme) organ olarak yalnizca
parmagin son boliimii gérev yapar (Resim 2.5.). Dokunan kisim parmak ucu veya

daha genis alanli bombeli boliimdiir.

Elin temas etmesinde ise i¢ boliimii (avug ici) biiylikliigii ve saglamlig1 sebebiyle
baglant1 gorevini istlenir (tipik 6rnek: mantar basli, topuzlu bir salterin harekete

gecirilmesi). Daha ¢abuk ve 6zenli gorevler icin elin kenarlar1 uygundur.

2.3.1.2. Yakalayarak tutma (Zufassungsgriffe):

“Yakalayarak tutma” kapali bir tutustur. Baglant1 organlar1 kullanilan araca (alet)
bircok noktada temas eder. iki, ii¢, veya bes parmakla, hatta tiim el ile yapilabilir

(Resim 2.6).

Iki parmakli tutusta (tipik &rnek: anahtar1 ¢evirmek) bas ve isaret parmaklar1 gdrev
yapar. Bu sirada bag parmak, isaret parmagmin u¢ bdliimiine ya da daha fazla bir

kuvvet iletebilmek i¢in ¢apraz konumdaki orta bdliime kuvvet uygular.

Ug parmakli tutusa (tipik drnek: yazmak veya c¢izmek) bas, isaret ve orta parmak
katilir. Kullanilan aletin (aracin) hareketli veya statik olusuna gore, burada da farkl
durum olabilir. Parmaklarin hareketsiz oldugu durumda, isaret parmaginin ii¢ boliimii

de temas eder. Kullanilan alet, bilek ile hareket ettirilir. Cabuk ve dinamik parmak
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hareketleri i¢in bagparmak, isaret parmagi ve orta parmagin son boliimii (bas

parmagin dayandigi kismi desteklemek i¢in) tercih edilir.

VN

\
~_

Tki parmak ile tutus ~

Ug parmak ile tutus c ,Q -
S

~—

. \\
Bes parmak ile tutus @
S
_,/
Y\

Resim 2.6. Yakalayarak tutma (Zufassungsgriffe- Presicion Grip)

Bes parmak ile tutusa (tipik ornek: spatula, mala, elektrikli tras makinesi) aletin
kalinlig1 ve kars1 konulmasi gereken kuvvetin biiytikliigline gore bir, iki, ii¢ veya tim

parmaklar eslik eder. Bas parmak diger parmaklara kars1 gii¢ kullanir.

Resim 2.7. Yakalarak tutma ornekleri.

Tim el ile tutusta (tipik 6rnek: pense veya iki kollu aletler) parmaklarin biitiin
boliimlerinin temas ettirilmesi miimkiindiir. Bas parmak kars1 ¢ikmaz. Temas alani
olarak daha ¢ok bas ve isaret parmaginin bombeli bdliimleri gorev yapar. Bu sayede

daha biiyiik kuvvet iletilir.
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2.3.1.3. Kavrayarak tutma (Umfassungsgriff):

Kavrama, kapali bir tutustur. Yakalayararak tutmadaki tutus bolgelerinin noktasal
temasina karsin, kavrayarak tutusta elin bolgeleri tiimiiyle kullanilan araca (alete)
yaslanir (Resim 2.8.). Kavrama iki, ii¢, dort parmak ya da tiim el ile yapilabilir.

Tanimlamadan da anlagilabilecegi gibi parmak bdliimlerinin tamami katilir.

Resim 2.8. Kavrayarak tutma (Umfassungsgriffe- Power Grip) ve érnekler.

Iki parmak ile kavramada (tipik 6rnek: simetrik rotasyonlu aletlerin déndiiriilmesi)
en hareketli ve en iyi adelelerle donatilmis bas ve isaret parmag: ortak calisir. Bas

parmagin kivrildigi boliim ayrica yatak gorevi yapar.

Ug parmakli kavramada (tipik 6rnek: kaloriferin dairesel vanasini ¢evirmek) bas ve
isaret parmagina orta parmak da katilir. Iki parmakli kavramaya gore iistiinliigii daha

fazla gii¢ iletebilmektir.

Dort parmakli kavramada (tipi 6rnek: rendeleme, oyma bigagi kullanma) kivrilmas,
cengel seklini almis parmaklar alete hedeflenmistir, odaklanmigtir. Parmaklarin bir

araya geldigi boliimiin karsis1 agiktir.

Tiim el ile kavramada (tipik 6rnek: ¢ekic tutma) bas parmak da tamamen kapanir. Bu
tip kavramanin karakteristik yonii avug i¢inin katilmasidir. Biitiin parmaklara esit

miktarda ytik biner. Tiim eklemler ve bilekten optimal faydalanilir.
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Ele kavrayarak tutma, insan elinin anatomisine en uygun olan temel tutma bigimidir
ve bu tuttusla biiyiik kuvvet uygulanabilir. Insan bu tutusu, viicut agirhgini dengede

tutmak zorunda kaldig1 zaman (6rnegin diisme aninda) i¢giidiisel olarak kullanir.

Tiim eli kullanarak bir sapa uygulanan giiclin miktari, kavramanin tipine gore degisir.
Buna gore, yanal uygulanan gii¢ ile kavramada (¢transversal power grip), bir yetiskin
kadin yaklasik 400N (newton) gii¢ kullanabilir; diger yandan nesneyi ¢ok sayida
parmakla ya da yan tarafindan sikistirarak yakaladiysa bu giic 100N’a, yalnizca
sikigtirdiysa 40N’a kadar diiser. Kavrama sirasinda, farkli kaslar kavramayi
desteklemek tizere devreye girer ve kavramanin tipine gore harcadiklar1 giic miktari
degisir. Ornegin, enine giic uygulayarak yapilan kavramada &nkol kaslar1 devreye

girer ve kavramanin giiciinii artirir.

Bas parmak ve isaret parmag ile sikistirarak tutmada ise oncelikle eldeki kaslar
kullanilir. Onkol kas gruplarinin kullanimi, bilek ve &nkol civarinda gerilim
olusturur; ancak parmak kaslari grubunun kullanimi (diigmeye basmak gibi) bilegi
gevsek ve esnek birakir; bu nedenle daha hassas ve kontrolii kolay hareket edilebilir.

Farkl1 bir cok hareketin yapilabilmesi kas gruplarinin ¢esitliligini gostermektedir.

Onkol kaslar elle tutma ve kullanmada basariy1 artirir. Onkol kaslar1 siki tutmada,
ileriye dogru itmekten daha basarilidir. Ornegin, bu kaslar bir ¢ivi kesicisinin
saplarint birbirine bastirmakta kullanilabilirken, tekrar agmak iizere elin yapisina

giivenmek yerine, araya bir yay koymak Onerilir (parmaklar ile agma-kapama).

2.3.2. Zihinsel Kavrama ve Bilissel Siirec

Haptige biligsel bakis ve bu bakisin eylemlerle biitlinlestirilmesi derin arastirmalar
gerektiren bir yol olarak goriilmektedir. Algilamanin oznelligi ve davranig
bicimlerinin c¢esitliligi bu yonde degerlendirmeler yapilmasini giic kilmaktadir.
Cevreyi olusturan {irlinlerden yola ¢ikarak gesitli davraniglar gelistirilir ve iginde
bulunulan ¢evreyle baglantili olarak belli beklentiler i¢ine girilir. Buna ek olarak,
insan ¢cogunlukla 6grenme siirecini aktif olarak hatirlayip tanimlayamaz. Davraniglar
alt bilin¢ diizeyinde olusur; nesnelere yaklagim bi¢imini belirler. Nesne, hafizada

depolanan farkli temsillerin arasinda kiyaslanarak aranir ve ardindan tanimlanur.
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Basdogan ve bazi arastirmacilara gore™-%°, bilim diinyasinda haptik duyuyla ilgili
sayilar1 giderek artan c¢alismalar, oOzellikle algisal ve biligssel yonleri {izerine
yogunlagmaktadir. Bu yonlerin zaman iginde tanimlanmasiyla, edinilen
deneyimlerin, 6grenilen davraniglarin nedenleri de anlagilacaktir. Beynin ¢alisma

sistemine dair mevcut bilgiler sonraki boliimlerde ele alinmistir.

2.3.3. Hafiza Tiirleri ve Beynin Depolar:

Dokunmaya dair duyusal bilgiler, kutaneus (deriye ait) ve proprioseptif (derin duyu)
alicilar aracihigiyla merkezi sinir sistemine iletilir®. Bu bilgiler haptik bilgiler olarak

beyne aktarilir. Beyindeki hafizaya islenerek tekrar kullanmak tizere saklanir.
Temel olarak insanin hafizalama islemleri tige ayrilir®:

1- Kodlama- Encoding (bilgiyi bir depoya koyma)
2- Saklama/Depolama- Maintenance/Storage (bilginin “canli” kalmasi)
3- Cagirma - Retrieval (kodlanmis bilgiyi bulma)
Beyinde hafizalama islemlerinin gerceklestigi li¢ farkli depo ve bunlarin alt depolari
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bulunur™:

1- Duyusal Bilgi Deposu - The Sensory Information Store (SIS):

Duyular tarafindan iletilen bilgilerin islendigi depolardir (koku/tat, isitme gibi...).

2- Kisa Siireli Hafiza Deposu - The Short-term Store (STS):

Duyusal hafizadan iletilen bilgilerin bilince aktarilmasi ya da farkindaligin olustugu

yerdir. 30 saniyeye kadar ¢alisir. Kapasitesi sinirlidir. Yaklasik 5 ila 9 adet bilgi

5 Basdogan, Yrd.Dog.Dr. Cagatay, 19 haziran 2007, Kisisel gériisme.

Kog Uni. Makina Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi.

Insan-makine arayiizleri alaninda kontrol sistemleri ve &zellikle haptik bilimi, bunlarin yanisira
biomekanik, mekatronik, fizik temelli modelleme ve simiilasyon, 3 boyutlu bilgisayar grafigi ve sanal
gerceklik teknolojileri ile ilgilenmektedir. Kog Universitesi 6gretim iiyesi kadrosuna katilmadan 6nce
NASA Jet Tepkili itme Arastirmalar1 Laboratuari’nda teknik eleman olarak 1999-2002 yillar1 arasinda
gorev aldi. Massachusetts Institute of Technology (MIT) Elektronik Arastirmalari laboratuarinda
gorev yapti ve arastirma grubunun lideri olarak ¢aligmalarina devam etti. Aymi siralarda  “MIT
Dokunma Laboratuar1 (MIT TouchLab)” ve “Duyusal iletisim Grubu” iiyesi olarak bulundu.
“Haptik bilimi”, “robotics” ve “el ile kavrama” alanlar iizerine calismalar yapan, onde gelen
bilimadami1 Prof. Mandyam Srinivasan’la birlikte calist1 ve ¢esitli makaleleri yayinlandi. Calismalarini
Ozellikle sanal ortamda haptik duyumsama {izerine ¢esitli algoritmalar yazarak siirdiirmektedir.
Gorilisme notlari:

% Henson, B.; Thumfart, S.; Eitzinger, C.; Gonzalez, D.; Lopez, V.; 2006, Synthesis of Haptic
Textures Transmitting Predetermined Feelings and Emotions,

%! Gentaz, E..; 2003, General characteristic of the anatomical and functional organisation of cutaneous
and haptic perception, Touching for Knowing, Advances in Consciousness Research, vol 53, eds:
Hatwell, Y.; Streri, A.; Gentaz, E., John Benjamins Publ. s.18

52 http://human-factors.arc.nasa.gov/cognition/tutorials/ModelOf/Knowmore 1 .html , Human Memory,
21 Eylil 2006

5 http://allpsych.com/psychology101/memory , Psychology 101-Chapter 5, 21 Eyliil 2009
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hatirlanabilir (7£2). Dakikada iki kez konsantrasyon kaybi olur. Bu hafiza zihin

egzersizleri ile gelistirilebilir.

Kisa stireli hafizanin iki alt fazi bulunur:

o

Calisan/islem yapan hafiza (Working Memory): Kisa siireli hafizanin izin

verdigi Olglide caligir.

Yer Degistirme (Displacement): Kisa siireli hafiza doldugunda yeni bilgi

iligkili eski bilgilerin yerini alir.

3-Uzun Sureli Hafiza Deposu- The Long-Term Store (LTS)

Diger iki hafiza depolarimin aksine kalict bilgiler icerir. Kapasitesi sinirsiz kabul

edilmektedir 6te yandan tamami kullanilamamaktadir. Alt kategorileri su sekildedir:

o

Bildirim Deneyimi Hafizasi (Declarative Memory): Gergekleri, yasanan

olaylari, cevredeki bilgileri icerir. Iki alt hafizay1 barindirir:

Semantik Hafiza: Kelimeler, kavramlar, matematiksel kabiliyet ve bunlarin

anlamlar1 gibi olgulara dayanan bilgileri igerir.

Epizodik Hafiza: Olaylar ve durumlara ait hafizalamay1 igerir. Digsal yerine
icsel bilgileri icerdiginden bazi bilimadamlar tarafindan hafiza tiiri olarak
kabul edilmez. Dis fir¢alamak, ismini yazmak, ya da goz kasimak kolaylikla
disinmeden gerceklestirilir ¢iinkii hareketler daha 6nce kaydedilmistir, bu

nedenle kolaylikla geri ¢cagrilir.

Ortiilii Hafiza (Nondeclarative or Implicit Memory): Aliskanliklar1, kapsamli

uygulamalari, kosullanmalari igerir.

2.3.4. Insamin Duyusal Hafizasi ve Girdilerin isleme Konmasi

insanda duyusal hafiza iige ayrilir®™:

Ikonik (Iconic) hafiza (gérme baglaminda)
Ekoik (Echoic) hafiza (duyma baglaminda)
Haptik (Haptic) hafiza (dokunma baglaminda)

Duyusal hafiza kisa siire ile ¢alisan hafizadir. Duyu kanallar1 yolu ile girdilerin

hafizaya ulagsma stiresi yaklagik 70ms.’dir. Bilginin bozulma siiresi 200ms.’dir. Alg1

% Griffiths, R., The components of memory, Ders notlar1, Brighton Uni.
http://www.it.bton.ac.uk/staff/rng/teaching/notes/Memory.html aralik 2006
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kanallar1 beyinde ayr1 kaydedilir. Girdilerin duyusal hafizaya islenmesi Sekil 2.1. de

sunulmustur®.
. Tekrarlama
Ikonik Dikkat Kisa sureli ">
Ekoik "> Veyagalsan <——m Uzun sireli hafiza
Haptik hafiza
Geri ¢adirma

Sekil 2.1. Girdilerin temel olarak duyusal hafizaya islenisi.

Cevreden gelen uyaranlarin hafizaya girdiler olarak islenmesinin ardindan biling
diizeyine ulasilir. Biling, farkindalik ve uyaniklik durumuna ait zihinsel islevdir®.
Parcalarin ardisik diizen icinde varoldugu ve diizenlendigi yer olarak kabul edilir.

Zihinsel islemlerde bilincin yeri sekilde goriildiigii gibi ifade edilmistir®” (Sekil 2.2.).

’ s Sireg igler hafiza -
—_—>
>

Zaman

Sekil 2.2. Zihinsel islemlerde bilincin yeri.

Diyagram su sekilde izlenebilir:

o Girdilerin duyu kanallar1 yoluyla aktarimi (siiregten dnce),
o Siire¢ bilingten Once isler,
o Biling, deneyim hatirlanmadan devreye girer,
o Ani, hafizada nakledilmeden (dogrudan) saklanir.
®Age.

5 fslevsellik, Yetiyitimi ve Saghigin Uluslararas: Simflandirmasi, 2004, Diinya Saglik Orgiitii Yayin
(WHO-World Health Organisation), ¢ev: Elif Kabakg1, Ahmet Gogiis, www.oziga.gov.tr/projeler

57 Dennett, D. C.; “Is Perception the ‘Leading Edge’ of Memory?”,

orijinal kaynak: In A. Spadafora (ed.) Iride: Luoghi della memoria e dell'oblio, anno. VIII, n. 14,
April 1995, pp. 59-78. [Italian],
http://users.ecs.soton.ac.uk/harnad/Papers/Py104/dennett.memory.html veya
http://ase.tufts.edu/cogstud/papers/ispercep.htm
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Isik, ses, koku ya da sicaklik vb. bilince ulastig1 zaman varolur. Bu durum, beynin
herhangi bir yerinde bir tiir varis ¢izgisi olduguna isaret eder. Cizgiyi gegmek, girdi
ya da igerige ait bilincin baslamasidir. Ayn1 zamanda bu ¢izgi hafizanin 6n kapisi

olarak goriiliir.

Hafiza, hangi tiir olursa olsun hayati dneme sahiptir ve stirekli olarak giren bilgileri

isler, bazen bilgiler bozunur. Rusch® sdyle demektedir:

“Hafiza yapis1 itibariyle statik (duragan) ya da  degismez degildir; anlik
deneyimlerin yapisal eylemleri yoluyla geri beslendiginde bilgiler yeniden ¢agrilir;

hafiza stirekli degisime ugrar ve dinamiktir.”

Rusch buradan yola ¢ikisla, zihinsel isleyisi arastirir (Sekil 2.2.).

Simdiki
zaman
& CEVREDEN YANSIYAN
BILGI
HAFIZA YANSIMA
N
Algisal Filtre
Kavrayis ani
Sistem (
dongiileri

% Hafizaya
o5 yonelir
S &
=>
E &
o
<< <
w \\
Hayal Diizeyi -~~~ - \
Kinestetik Dizey -~~~
HAZIR
DENEYIM
Duygusal Diizey -----""" i Sinyal:
Hafizadan gelir ~ Sinyal: Eylem tepkisi ~ Eylemi énceden sezme

>

Zaman

Sekil 2.3. Charles Rusch’un zihin isleyis modeli. (Vodvarka, 2004)

%8 Vodvarka, F.; Malnar, M.; 2004, Sensory Design; Minesota Uni. yayini, s.234
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Sekil 2.2.°de goriilen duyusal deneyim, yansima ve hafiza arasindaki basit
boliimlemeler, sistem dongiisiiyle birlikte isleyisi belirtir. Farkli diizeylerde sistem
dongiilerine katilan girdiler arasindan bazilari, ¢evreden yansiyan ve algilama
filtresinden gecerek gelen bilgilerle birleserek hafizaya yonelir. ‘Anlama’ her iki
taraftan gelen bilgiler ve girdilerin islendigi sistem dongiilerinin sonucunda olusur.
Bu zihinsel modele gore ‘kavrama ve anlama’, girdilerin diizeylerine gore

degismektedir.

2.4. DOKUNMANIN GEREKLILiGi VE OTOTELIK DOKUNMA

Bir goriise gore dokunma, tim duyular icinde en gerekli ve giivenilir duyudur®. Bir
bebek diinya ile ilk kez dokunma yoluyla baglant1 kurar. Eline oynamasi i¢in bir
nesne verildiginde 6nce parmaklari, elleri sonra agzi ve dili ile yoklar. Duyma ve

gorme duyulari, 6zellikle gorme duyusu gelisene kadar ikinci roldedir.

Insanmn dogduktan sonra dokunmaya olan ihtiyact kagmilmazdir. Hayvanlarda da
durum farkli degildir. Hatta dokunma daha hayati 6nemdedir. Dogduktan sonra
annesinin yalamadig1 bir yavru siklikla hayatini siirdiiremez. Hayvanlarda yalama

temizlemekten daha ¢ok dokunma uyarimini saglamak i¢indir.

Bunlarin yamsira dokunma duyusu sayesinde kendimizi koruyoruz. Insanlarin dig
uyaranlara kars1 duyarlilik kaybinin bazi sonuglart séyle’:

Act hissetmeme durumu (Bu durum yara veya enfeksiyonla sonuglanir)
Kirilmalar,

Sakatlanmalar,

Uzuvlarin kesilmesi.

o
o
o
o
Ileri ciizzam veya haptikle ilgisi arastirilan anoreksi (anorexia nevrosa)
hastaliklarinda dokunmay1 duyumsayamama konusunda temel drneklerdir. Aci dahi
hissedilmez. Bir ciizzam hastasinda dokunma hissi kaybolmustur, bir nesneyi
kavradiginda veya tuttugunda cogunlukla geribildirim alamaz. Bu nedenle nesneyi

sitkica kavramak zorunda kalacak ve fazla kullanim nedeniyle ozellikle el ve

parmaklara asir1 yiikk binecektir. Anoreksia hastaligindaki kilo kaybinin da haptik

% Delong, M.; Wu, J.; Bao, M., 2007, May I Touch It?, Textile, vol 5, issue 1, s. 36-47
70
Ag,y.
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algty1 olumsuz yonde etkiledigine iliskin arastirmalar siirdiiriilmektedir’’. Ozetle,

geribildirim olmadan, viicudun kotiiye gitmesi kacinilmaz hale gelmektedir.

Dokunma duyusuna ait degerlendirmeler kisisel farkliliklar gosterir. Peck ve
Childers’n bir aragtirmasina gére’”, Dokunma Gereksinimi’nde” (DG), iiriin
yargisinda dogrudan deneyim ile giiven arasindaki iliski, yapict ve olumlu bir
iliskidir. DG yiiksek olan katilimcilar, dogrudan deneyimleme olmadiginda, bir diger
deyisle dokunma yoklugunda, yargilarina daha az giiven duymaktadir. Diisik DG
olan katilimcilardaysa, iirlinii gérmenin yeterli oldugu ve yargilarina olan glivenin
degismedigi gorilmiistiir.

Ototelik Dokunma Egilimi* yiiksek olan kisilerde gozlenen “Dokunma Gereksinimi”

Slgiitleri asagidaki gibidir’*:

» Uriinlere dokunmak eglenceli olabilir.

= Satin almadan Once {iirlinlere dokunursam onlara daha c¢ok giiven
duyuyorum.

* Amacim satin alma olmasa da iirlinlere dokunmay1 seviyorum.

= Fiziksel olarak iiriinii inceledikten sonra satin aldigimda, kendimi
daha rahat hissediyorum.

= Magazalar1 gezerken bir siirii lirline dokunmay1 seviyorum.

» Magazada sOyle bir yiiriitken, {irlinlere dokunmaktan kendimi
alamryorum.

= Dokunarak bir iiriin satin almak kendimi daha giivenli hissettiriyor.

=  Eger iirline dokunamazsam, satin almada ¢ekingen davraniyorum.

= Bir {irliniin satin alinmaya deger olduguna karar vermenin tek yolu,

ona gercekten dokunmaktir.

m Grunwald, M.; Ettrich, C.(et.al); 2001, Haptic perception in Anorexsia Nevrosa before and after
Weight Gain, Journal of Clinical and Experimental Neuropsycology, Vol.23, No.4, pp.520-529,
http://www.haptik-labor.de/fileadmin/user_upload/pdf/jcen.pdf

72 Peck, J.;Childers,T.; 2003, Individual Differences in Haptic Information Processing: The ‘Need for
Touch’ Scale, ¢evrimigi: proquest.umi.com

7 Kaynakta gectigi bicimiyle ‘Need for Touch’ (NFT), Dokunma Gereksinimi (DG) olarak
Tirkgelestirilmistir.  Peck ve  Childers’in  aragtirmalarinda  kullaniklar1  degerlendirme
derecelerindendir. Dokunma yoluyla elde edilen bilginin kullanim: ve c¢ikarimin tercihi olarak
tanimlanmistir. “Aracilik” ve “ototelik” (fels. yalnizca kendi amact iginde olma) boyutlarint igerir.
Aracilik boyutu, tiiketicinin son yargisina gitmek icin kullandigi bilingli dokunma ile dogrudan
harekete gegerek problemini ¢zmesidir; satin alma belirgindir.

*Ototelik dokunma: Dokunma yolu ile kesfetmeye dayanamama ya da dokunma tutkusundan
kaynaklanan durumdur. Tiiketicinin duyusal uyarimlari, eglenme ve zevk almas: ile ilgilidir, 6rnegin
satin alma gerekli degildir.

A, oy.
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=  Magazalar1 gezerken bir siirii iiriinii ellemek benim i¢in dnemlidir.
= Kendimi iiriinlere dokunurken buluyorum.

= Satin almadan 6nce elleyebilecegim bircok iiriin var.

Aragtirmanin sonucuna gore, DG yiiksek tiiketiciler, dokunabildikleri iiriinleri
degerlendirirken, temelde yargilar1 degismeyen DG az olan kullanicilara gore,
kendilerine daha fazla giiven duymaktadir ve daha az hayal kirikli§1 yasamaktadir.
Geleneksel katalog veya sanal aligveriglerde iirlinii anlatan dokunma ile ilgili
anlatimlar ve haptik bilgiler, 6rnegin agirhig (ne kadar agir?), yamusaklig (cok mu
yumugak?), yiksek DG duyan kisiler i¢in yetersiz kalmaktadir. Diisiik DG kisilerde

ise gorsel ipuglari, iirlin anlatimlar yeterli gelmektedir.

Internet iizerinden satisla ilgili bir baska aragtirmada da benzer sonuca ulasilarak
“dokunsal veri gereksinimi”nin 6zellikle {iriiniin malzemesine bagl olarak degistigi
belirtilmistir””. Bunun yanisira arastirmalara gore’®-"’, kadinlar dokunmaya bagh veri

gereksinimi’ni erkeklere gore daha fazla ihtiya¢ duymaktadir.

Haptik duyu ile algilamaya yatkin kisiler, gercek dokunmanin olmadigi durumlarda,
bir diger deyisle sanal aligverislerde, onceki deneyimlerine bagli olarak ve
hafizalarinda yer alan iiriintin haptik ozeliklerini geri ¢agirarak bir tiir simiilasyon
yvaratirlar. Bir baska deyisle, iirliniin yazili tanmimlamalar1 ge¢mis deneyimlerini
tetikler. Ancak ototelik algilama egilimi olan dokunma tutkusu olan kisiler i¢in yazili

tanimlamalar ve ifadeler yeterli olmayabilir.”®

2.5. DOKUNMA PSIKOLOJISINi ETKILEYEN TEMEL FAKTORLER

Insan gevresini dokunarak kesfederken big¢imi algilamanin yanmi sira, cisimlerin
malzeme ve dokusunu da algilar. Pantolon cebinde tasinan bozuk paralarin sayisini el
yordamiyla sayabilmek hatta biiyiliklik farkini ayirt edebilmek veya bozukluklarin

arasina karigmig jeton, cay fisi vb seyleri bozuk paradan ayirt edebilmek, cisimlerin

75 peck, J.;Childers, T.; If it Tastes, Smells, Sounds, and Feels Like a Duck, Then it Must Be A...:
Effects of Sensory Factors on Consumer Behaviours,
£16ttp://www.bus.wisc.edu/faculty/papers/jpeck/ Sensory Review Chapter 7 28 051.doc

A,gy.
77 “Kadm ve Erkek Beyni’, 22 Kasim 2007, Derman, Dr. Sabri, Norofizyolog, seminer, Amerikan
Hastanesi, Istanbul , Tiirkiye
78 Peck, J.;Childers,T.; 2003, To Have and To Hold: The Influence of Haptic Information on Product
Judgment, The Journal of Marketing, Vol. 67, No. 2, pp. 35-48, http://www.jstor.org/stable/30040521
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bigimlerinin yanisira malzemelerini ayirt edebilmekle miimkiin olur. Ozetle,

malzeme ve doku, dokunma hissini yaratan ve etkileyen faktorlerdendir.

Dokunma hissini etkileyen diger temel faktorler, yas, kisisel farklar, kiiltiirel ve
sosyal faktorlerdir. Gelenekler ve aligkanliklar ile akilda kalan deneyimler,

dokunmay1 dogrudan etkileyen elemanlar olarak karsimiza ¢ikar.

2.5.1. Malzeme Faktorii: Dogal ve Yapay Malzemeler

Uriin tasarimi agisindan, malzeme ve dzellikleri, iiriiniin tasidig1 bicimsel mesajlarin
yan1 sira, hem duyusal hem de duygusal bilgiler aktarir. Bir diger deyisle, bir {iriin
uyarici olarak davranan ve duygusal tepkilerimizi uyaran iki bilesene sahiptir’ :

o Uriiniin formu,
o Uriiniin hangi malzeme ile yapildig1.

Derinin dokulu ylizey ile temasinda uyarim hizla degisir. Bu duyusal olay, dokuyu
olusturan elemanlar (ana bi¢im, bosluklar, kenarlar ve yapisi) ile hareket ve yiizeyle
ilgili bir fonksiyondur. Yapilan bir arastirmaya gore™, parmak uglar1 aktif ya da pasif

dokunarak piiriizliligl arastirmak, neredeyse esit algiya neden olur.

Bir nesnenin malzeme ve doku ozellikleri, haptigin fizyolojik esaslarimin étesinde
degerlendirilmelidir. Bir kullanicida tuslarina basildiginda yumusakiik hissi veren
klavye bir bagka kullanicida daha az yumusaklik ve hatta sertlik hissi yaratabilir.
Benzer rnekleri gogaltmak miimkiindiir. Kisilere bagh farkliliklar®, konuyla ilgili

oznelligin vurgulanmasini gerekli kilmaktadir®”.

Taklit edilerek yapay olarak iiretilmis malzeme, kiside yanilg olusturabilir. Ornegin
ahgap gorliniimlii ancak plastikten {retilmis bir masa, malzemenin ozgiil isisinin
(specific heat of material) farkliligi nedeniyle ¢ogunlukla ancak dokunuldugunda
anlagilir. Yaratilan duyusal yanilginin yamisira, ger¢ekte kullanilmayan bir

malzemeden yapilmis mesajin iletilmesi, iirliniin diriistliigiiniin sorgulanmasina da

neden olabilir.

7 Rognoli, V.; Levi, M., Emotions in Design through Materials, Milano Politeknik Uni. Kimya
Boliimii, Malzeme ve Kimya Miihendisligi; cevrimici: www.polimi.it/english

80 Hughes, B.; 2006, Haptic Exploration and The Perception of Texture Orientations, Auckland
Uni.,Psikoloji Bolimii, Yeni zelanda, Haptics-e, Vol. 4, No. 2, ¢cevrimigi: http://www.haptics-e.org
81 Peck, J.;Childers, T.; Individual Differences in Haptic Information Processing: The ‘Need for
Touch’ Scale, ¢cevrimigi: proquest.umi.com

82 Kesteren, Ilse van; Karana, E.; Subat 2006, Materials and Design-The Art of Plastic Design
Konferans, Delft Uni. Hollanda; ¢evrimici: http://www.io.tudelft.nl/
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Dogal malzemeler, yapilar1 geregi ve bulunduklar1 yere bagl olarak degisiklik
gosterir. Genel bakisla diinya; hayvan, bitki ve minerallerin karigimidir. Cam,
seramik, kil, metaller gibi dogal malzemeler diinyadan elde edilen malzemelerdir ve
her biri hem yapisal hem de yiizey 6zellikleri bakimindan farklidir. Bunlara ek olarak
petrolden f{iretilen plastikler; endiistriyel tiretim yoluyla ¢esitli {iriinlerde

kullanilmaktadir.

Uretimde kullamilan hammaddeler, bulunduklar1 bélge ile gevreye gore degisir ve
kokenleri buralarda bulunur. Hayvansal kaynaklar, diinyaya ait kaynaklar, bitkisel
kaynaklar bu kokleri olusturur®. Ornegin kaya veya taslar gibi geleneksel ve
diinyadan oldugu gibi alinarak kullanilan geleneksel hammaddeler, evlerin ana yap1
malzemesi olmus, zamanla sekillendirilmis, cilalanmis, 6zetle islemden gecirilerek

kullanilmigtir ve halen kullanilmaktadir.

Deri, yiin, kemik, boynuz ve dogal yapiskanlar hayvansal ve bitkisel kokenlidir.
Bunlarin i¢inde deri, giyildiginde bir canlinin derisini giymis gibi bir his yaratir,
ancak islenip renklendirilip tabaklandirildiginda plastige yakin bir etki birakabilir.
Pamuk, bitkisel elyaf, ahsap gibi dogal malzemeler genel olarak nefes alan, gecirgen

malzemelerdir. Bu 6zellikleri ile yapay malzemelerden ayirt edilebilirler.

Yapilan bir deneyde yapay ve dogal malzeme karsilastirilarak insanda uyandirdigi
his irdelenmistir. Soetgen, Heubach’in formika ve ahsabi kiyasladigi deneyini su

sekilde ozetler™:

“Ahsap, yaslanabiliyorken ve elbette kullanim siiresi uzadikg¢a, sahibinin
bir seylerini ya da tistlendigi bir tarihi izlemenin yollarim1 gorsellestirir;
formika ise zamansizdir. Yaslanmaz, hos goriinmediginde ya da
kirildiginda zamani1 dolar. Ahsabin sahip oldugu siirsel kalitesi yerinde
Fromika cevap vermez, hafizasi yoktur. Dahasi, ahsap bir masanin
iistiindeki tozlar, delikler, ya da kirintilar insanlari rahatsiz etmiyorken,
bunlar sekillendirilmis bir bigim iistiinde ayn1 durmaz. (...) Malzemenin bu
‘kir-gecirmez’ 6zelligi ve kendine 6zgi kararsizligi, deneklerin ana konusu
oldu. Istegim iizerine ellerini birka¢ dakika Formika nin iizerinde tuttular.
Baslangicta memnun edici bir serinlik ve yumusaklik vardi, hatta fazla
serinlik. Az sonra 1liklagti ve viicut sicakligi nedeniyle 1slakliga doniistii.
Sonunda sanki yapiskanliga, ya da bir balik gibi soguga doniistii. Daha
uzun siire dokunuldugundaysa, hos olmayan hatta igreng, sanki bir cesede
dokunulmus gibi zannedildi. Denekler, nefes alamadiklarini hissettiler. (...)
Sanki birinin biraktigi i¢in utan¢ duydugu 1slaklik ya da birinin
temizlenmemis, silinmemis, soguk terini birakmais hissiydi bu...”

8 Soetgen, Jens; 1997, What Material Convey?; Form Diskurs, 3, 11/ s.43-55
84
A,gy.
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Yukarida verilen 6rnek, malzemenin duyu yolu ile aktarimin yarattig1 4is bakimindan
dikkate deger bir drnektir. Ahsap, bulundugu ¢evreden etkilenir, diger deyisle dogal
malzemeler bulunduklari c¢evreye uyum saglar. Ornegin bazi metal cesitleri
paslanarak gegen zamani isaret eder. Ancak altin, metaller arasinda 6zel bir yere
sahiptir, formika gibi zamansizdir, ahsap ya da diger metaller gibi korozyona

ugrayarak tarihini olusturmaz.

Insan fiirettigi malzemelerle bir anlamda dogay: taklit ederek tekrar iiretmeye
calismaktadir. Ornegin zemin ddsemelerini plastik esashi bir katmanla giydirmek
gibi. Yapay malzeme, bulunduklar1 ¢evreye uyum saglayan dogal malzemeler gibi
doganin yerini tutamadigindan, kullanicida ayni etkiyi birakmaz. Homojenlik ve
degismezlik barindirir. Malzemenin degismez homojen yapisi, ‘tek tip’ligi isaret
ederken siiregelen mekaniklesmeyi de belgelemektedir (6rnegin; ekmegin hizh
karistiricilar  kullanilmasiyla birlikte diizensiz yapisinin yokolmasit ve homojen

yapiya doniismesi).

Bir iriinde kullanilan malzeme yalnizca teknik ya da islevsel gereksinmelerin
karsilanmasi i¢in kullanilmaz. Malzemenin kullanici tarafindan duyusal, duygusal ve
anlam boyutlar1 da bulunur. Bir diger deyisle, malzemelerin fiziksel yapilari,
kimyasal oOzellikleri hakkinda bilgiler olsa da, aslinda ger¢ek yapilar1 ve

uyandirdiklart duygular hakkinda siniflandirilmis ve yorumlanmis bilgi azdir.

Kumasa dokunmaya iliskin yapilan bir arastirmada®, duyusal uyarimdan algiya,
bilise, his ve bellege yonelen bir model gelistirilerek yapilan analizlerin ‘anlam’
yaratan baglantilar1 belirlenmistir. ‘Diiz” ve ‘sicak’ bir kumasa dokunmanin ‘klasik’
duygusunu, ‘diiz’ ve ‘soguk’ kumasa dokunmanin ‘modern’ duygusunu temsil ettigi

belirtilir.

Tekstil  iriinlerinin ~ degerlendirilmeleri ~ kumasin  fiziksel  Ozellikleri,
dokunma/hissetme ve gdrmeye bagli temeller iizerine sekillenir. Ozetle, kullanici,

nesneye ayni anda hem biligsel ve hem de duygusal diizeylerde karsilik verir.

Ote yandan duyusal tasarim (sensorial design), etkilesim tasarimi (interaction design)
arastirmalart ile tasarim ve duygu (design and emotion) arastirmalari, konuya iliskin

deneyleri ve yorumlar1 igermektedir.

% Delong, M.; Wu, I.; Bao, M.; 2007, May I Touch It? , Textile, vol 5, issue 1, s. 36-47
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Duygu, hissedilen, algilanan ve hafizaya ayrintili islenen dis uyaranlara verilen bir
tiir tepkidir. Bu ana fikre gore duygu, bir algilamanin sonucu ve degerlendirmenin
ciktist olan bir tiir disavurumdur. Duygu 06zneldir; bu nedenle degerlendirmek
zordur. Ciinkii kisiye bagli olmakla beraber kiiltiirel ve sosyal vb. etkenlerle
sekillenir. Diger yandan ¢evreyi donatan insan yapimi nesneler (artefact), duyusal

ve duygusal uyaran kaynaklardan biri olarak kabul edilebilir.
Rognoli ve Levi malzemenin insanda biraktig1 etkiye dikkati ¢ekerler *:

“(...) obje olarak malzeme, bize kendini, alg1 deneyimi alaninda sunar;
duyularimiz tarafindan bize saglanan tiirde bir deneyim ile...”

Rognoli ve Levi’nin yaptiklari arastirmada®’ olusturduklar anlam-duyusal atlas,
oncelikle malzemenin anlam-duyusal agiklamalarina ait temel parametrelerine ve
bunlarin tanimlarina dayanir. Parametreleri malzemenin igsel(6z) ozellikleriyle
ilintilendirilmistir. Malzemenin 06zellikleri ve gOriinlisii arasindaki ilinti,
arastirmalarinin  temel noktasini olusturur. Buna gore atlas iki tablodan
olusmaktadir: ‘Parametreler tablosu’ ve 6ziin niteliklerini agikladilar1 ‘Ozellikler

tablosu®.

Tablo 2.2. Parametreler tablosu.

dokunma
-

sicak/soguk diiz parlak seffaf

yumusak/sert purizli mat yar seffaf

akiskan/hareketsiz opak
hafiffagir

»
»

dokunsal yonii fotometrik yonu

Parametreler tablosu (Tablo 2.2.), malzemenin anlam-duyusal tanimlarinin temelini

igerir ve gosterir.

86 Rognoli, V.; Levi, M., “Emotions in Design through Materials”, Milano Politeknik Uni. Kimya
Boliimii, Malzeme ve Kimya Miihendisligi; cevrimigi: www.polimi.it/english
s

A.gy.
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Buna gore, iki makro-birliktelik yonii belirlenmistir:

o Dokunsal (tactile) yonii i¢cin dokunma ve doku;
o Fotometrik (gormeye dayal) yoni i¢in parlakiik ve seffaflik.

Dokunma, dokunma alicilarinin uyarimi ve karsilik bulmasi olarak tanimlanir.
Dokunsal bilgi, nesnelerin ylizeylerinden edinilir, malzemeye ve nesnenin bitmis
haline gore farklilik gosterir. Dokunma, hem yiizeyle temasi1 hem de ylizey lizerinde
yapilan hareketi igerir. Is1 ile ilgili durum, bir diger deyisle 1si1sal uyum saglama,

malzemenin ylizeyiyle temastan ortaya ¢ikan etkilesimin sonucudur.
Dokunma yolu ile edinilen yiizeye ait fiziksel 6zellikler su sekilde belirlenmistir:

Sicak / soguk,

[letkenlik / 1s1 kapasitesi,
Yumusaklik / sertlik,
Katilik / esneklik;

Akicilik/ tutukluk;
Siirtiinme,

Mukavemet (zayif/kuvvetli)
Hafif/Agir

Yogunluk.

O O O O O O O O O

Ozellikler tablosu (Tablo 2.3.), dokunsal yonden malzemenin 1s1 kapasitesini (6zgiil
1s151), iletkenligi, sertligini, elastikiyet, siirtiinmesi ve yogunlugunu vb. igerir.
Tablonun ana amaci, malzeme 6zelliginin yukaridaki parametreler ile niteliklerinin

birbirleriyle bagintida oldugunu gostermektedir.

Tablo 2.3. Ozellikler tablosu.

dokunma
R =

151 kapasitesi

51 gecirgenligi
sertlik plirtz Gl pariakdik sisli
elastikiyet katsayisi bulanildik aydinlik
gevseme iletme (isik)
siirtinme 1isign kinlmas:
dokunsal yénii fotometrik yénii
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Doku parametresi, malzemenin algilanan ana parametrelerindendir. Yiizeyin
dokunsal karakteristigini olusturur. Malzemenin yapisina bagli olarak dokunun

algilanma bi¢imi de degisir: Girintili, ylikselen/algcalan dokular gibi...
Doku ve yiizey, ozellikle iki alt parametreyi igerir:

o yumusaklik
o sertlik.

Parlaklik ise, gbrmeye dayali algilamadir ve malzemenin yiizeyinden yansiyan 1sikla
algilanir. Yaygin 151k parlayan bir ylizeye isaret eden parlakligi algilamaya engel
olur, mat ve gecirgen olmayan bir ylizeyi anlatir. Bu tanimlarla belirtilen 6zellikler
malzemenin gorsel 6zelligini agiklar. Malzemenin fiziksel 6zelligi parlama ve sisli

goriintiisii ile bagmtilidir.

Seffaflik ve 1s1k gecirmezlik o6zellikleri ise, {riiniin  keskin gOriiniislinii
kaybetmelerine neden olabilecek iki Ozelliktir. Bunlardan seffaflik, malzemeden

eksiltilebilir ancak bitmis {iriinde eklenemez.

Rognoli ve Levi’nin malzemeyle ile ilgili sunduklar1 bilgiler ve Onerilerin, temel
unsurlar1 6n plana ¢ikarirken, bazi durumlar igermedigi goriilmiistiir. Ornegin, gz ve
dokunmanin birbirine zit diistiigi veya dokunmanin olmadigi zamanlarda goziin

yanilmasi gibi ... (resim 2.9)

Resim 2.9. Beton izlenimi ve dokunmasiz yanilsama.

Yukarida anlatilan ve tablolar ile agikladiklar1 malzeme 6zelliklerine dair tanimlarin,
kalorimetre, dinamometre, tribometre ve yogunluk olger gibi araglar yardimi ile
dokunma ile ilgili dl¢limlerin yapilmasi Onerilmektedir. Bu noktadan hareketle,
duyusal profillerin ve malzemelerin kimliklerinin ortaya ¢ikabilecegi vurgulamak

gerekir.

Endiistri Uriinleri Tasarmmi disiplini agisindan malzeme kimliginin ortaya
konabilmesi i¢in laboratuvar Olgiimlerinin yanisira, bitmis {riiniin kullanicida

biraktig1 izlenim de dikkate alinmalidir.
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Malzeme-kullanici etkilesiminin irdelenerek isveren-tasarimci arasinda uzlasma

saglamaya yonelik yapilmis deneysel bir galismada®, cesitli trin ile malzeme

ornekleri duyusal algilama ve deneklerde uyandirdigi hisler ortaya konmustur.

Calisma, tasarim ve duygu baglaminda ele alinmig olsa da, deney igin secilen

orneklerde malzemenin dokusu (diizenli/diizensiz doku vb.); malzeme yapisina dair

tanimlamalar

(esnek,

sert, yumusak vb.

ifadeler),

ylizeylere ait tanimlar

(mat/pliriizsiiz/parlak cilali yiizey), haptik algilama arasindaki iliskiyi gostermesi

nedeniyle arakesitler olarak sunulmustur (Resim 2.10. ve Resim 2.11.).

Baskin (Dominant)

Resmi Goriliniimli (Business Like)

Soguk/Mesafeli Goriinen (Aloof)

Gosterigsiz/Iddiasiz (Modest)

e
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Resim 2.10. Cesitli malzeme uygulamariyla yaratilan iiriin izlenimleri- a.

8 Stappers, J.; van Kesteren, I. E.H.; de Bruijn, M.; 2007, Materials in Products Selection: Tools for
Including User-Interaction in Materials Selection, International Journal of Design, Vol.1, no:3,
cevrimigi: http://www.ijdesign.org/ojs/index.php/IJDesign/article/view/129
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Resim 2.11. Cesitli malzeme uygulamariyla yaratilan iiriin izlenimleri-b.
2.5.2. Yas Faktorii

Yasamlarinin erken doneminde cocuklar, nesneleri tanimlamak i¢in o nesnelerin
Ozelliklerini 6grenmenin yollari ararlar. Yeni doganlarin yaklagik 5 aya kadar
nesneler ile etkilesimleri agirlikli olarak gorme, el ve agizlarimi kullanma yolu ile
olur.

Lederman, Klatzky ve Mankinen’in yaptiklari bir arastirmaya gore™, yeni doganlar
ellerini kullanmak ile nesnelerin 6zellikleri arasinda detayli bir baglasim kurarlar:
Sert cisimleri etrafa yumusak olanlara gore daha fazla carparlar; parmaklarini sert
cisimler iizerinde yumusak olana gore daha fazla hareketli bir sekilde kullanirlar.
Ayni zamanda karmasik sekilli cisimlerin kenarlarini, cismi g¢evirerek ya da bir

elinden digerine tagiyarak kesfederler.

90 Klatzky, R.;Lederman, S.; Mankinen, J.; 2005, Visual and haptic Exploratory Procedures in
Children’s Judgments About Tool Function, Infant Behaviour and Development, 28, s.240-249
cevrimi¢i: www.psy.cmu.edu/faculty/klatzky/IBAD%20paper.pdf
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Konugma Oncesi ¢ocuk, bir cismin tutulup tutulamayacagi, kavranip
kavranamayacagi ya da bir ylizeyin hareket kabiliyeti hakkinda, gorsel ve dokunsal
bilgileri kullanarak yargiya varir. Ozetle; el ile kavrama ve hareket destegi gibi temel
islevlerle cisimlerin yararliligini yargilama kabiliyeti gelisimin erken doneminde

olgunlagir.

Erken ¢ocukluk doneminde elin etkinligi konusunda yapilan bir baska arastirmanin
sonuglarina gore’', 4 ve 6 ayhik bebeklerin cisimlerle temas: siirekli olmaz ve her
seferinde esas olarak tek el ile kurulur. Toplam temas siiresi, yas ile birlikte artmaz
ancak temasin karakteristigi hareketler ile birlikte ¢esitlenir. 4 aya kadar baskin olan
kesfetme, parmaklar1 yukar1 kaldirarak gergeklesir ve sol el cisimle pasif temas
kurarken, sag el daha fazla is goriir. Besinci aydan itibaren kaldirma hareketleri
degiserek her iki el ile yapilir. Sag el cismin yumusak bolimii yerine sert boliimiinde
daha fazla kaliyorken, sol el ¢cogunlukla cismin kenarlar1 iizerindedir. Bu veriler,
bebeklerin, 6 aydan dnce cisme dokunarak dokularin algilanmasinda aktif olduklarini

ve kii¢iik ¢ocuklarin el ile kesfetmeyi kullanabilme yeteneklerini gdstermektedir.

Diger yandan, haptik alginin anne karninda bagladigi one siiriiliir. Yapilan bir
arastirmaya gore’, fetusun baslarda kalp ritmi, dis ve i¢ sesler gibi sesleri titresimler
olarak algiladig1 tespit edilmistir. Fetusun ilk hareketlerinin ise gebeligin 7. ve 8.
haftalarinda basladigi; 10. hafta ile birlikte bacaklarda hareket ve elin bas ve
cevresiyle temast gorilmiistiir. 4D ultrason teknigi ile gorsellestirilen fetusun,
gebeligin ayni haftasinda hareketler el-bas, el-agiz, el-agiz cevresi, el-yliiz, el-goz, ve

el-kulak olmak tizere yedi ayr1 hareketi yaptig1 gdzlenmistir.

o Morange-Majoux, F.; Cougnot, P.; Bloch H.; 1997, “Hand Tactual Exploration of Textures in
Infants from 4 to 6 Months”, Early Development and Parenting, Vol. 6, 127-135,

cevrimigi: www.psycho.univ-paris5.fr/recherch/labo_cog/articles/morange/art97.pdf

%2 Hepper, P.G.; Haptic perception in the human foetus, 2008, Human Haptic Perception, ed: Martin
Grunwald, pp.149-154
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Resim 2.12. Gebeligin 21. haftasinda fetus (Hepper, P.)

32. ve 36. haftaya kadar biiyiik degisikliklerin olmadig: fetusun gelisiminin sonraki
doneminde her iki el de devreye girerek bas ve cevresini kesfe baslar. Ayrica tek
elini hareket ettirenlerin yaklasik %90’min sag elini kullandigi goézlenmistir.
Dokunma ile birlikte isitme, koku ve tad alma duyularinin da es zamanli gelistigi

ortaya konmustur. Gorme i¢in benzer bulgular bildirilmemistir.

Diger yandan, yetigkinlerde, biligsel gorlise gore, zaman i¢inde ger¢ekgi haptik algi
gelisir””. Ancak yas ile birlikte 6zellikle deri, degisime ugrar. U¢ katmandan olusan
derinin (iist katman epidermis”; orta katman a’ermis**; alt katman alt-kutaneus,
subcutaneous” dan olusur) her katmaninda bulunan esneklik ve giicii saglayan

kolajen lifleri ve elastin etkileri azalarak deri esnekligini ve giiciinii yitirmeye baslar .

Yagsla birlikte deri hiicreleri kendilerini yenileyemez, incelir, renk soluklasir ve
seffaflasmaya baslar. Bu degisim, deri lezyonundaki hasar olugsma riskini artirir,
soguga karsi direng azalmaya baslar, ter bezleri daha az is goriir. Incelen, hassaslasan
deride, alt katmanda bulunan yag dozunun azalmasiyla, dokunma duyusu, basing,
titresim ve 1s1ya karst dayaniklilik azalir®. Yasla beraber azalan duyu kayiplarinin

oranlar1 Tablo 2.4.’te izlenebilir.

% Hatwell, Y., Touch and Cognition, 2003, Touching for Knowing, Advances in Consciousness
Research, vol 53, pp.1-14, eds: Hatwell, Y; Streri, A.; Gentaz, E., John Benjamins Publ.

* epidermis: deri hiicreleri, pigment ve proteini igerir

** dermis: kan damarlar, sinirler, folikiiller, yag bezelerini igerir

™" alt-kutaneus: ter bezleri, bazi kil folikiilleri, kan damarlar1 ve yag1 igerir

% «Aging Changes in Skin”, Maryland Uni. Medikal Merkezi, www.umm.edu/article/004014.html
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Tablo 2.4. Avrupa’da yasla birlikte olusan duyu kayiplart ve oranlari. (Jordan, P.; Green, W.;
tekrar basim 2001, Human Factors in Product Design, s.164)

0 10 20 0 40 0 &l 0 By

Tekerlekli zandalwe kullarirm

‘fardims = yirdyememe

Parrnaklar kullanarmama

Bir kolunu kullanamarna

GG azalmas

Keordinasyen kurmada azalma
Keonusmada beaulma

Cilde bozulma .

Cilek=ia

Fihinzel bomunma

Sagrhk

Igitrne @igE

Karliik

Gérmeds ammlma

Parmaklar1 kullanamama, koordinasyonda azalma, bir kolu kullanamama, yardimsiz
ylirliyememe, gli¢ azalmasi gibi kayiplar, haptik algilamadaki diisiisiin nedenleri

olarak degerlendirilmelidir.

Duyu kaybi olan engellilerin iletisim kurmasini kolaylastirmak amaciyla, cesitli
¢oziimler arastirilmaktadir. Ornegin gérme engelliler igin gelistirilen Braille Alfabesi
veya OPTAGON" gibi. Bu ¢dziim arayislarindan biri olan haptik duyunun en énemli
ozelligi olan el lizerinden titresim algilamaya dayanan TADOMA, goérme-isitme

engelli kisilerin kullandig1 bir iletisim metodudur.

* optagon: gérme engelliler igin 1960larda titresimi hissederek okumaya yonelik gelistirilen bir alettir.
http://www. tiresias.org/research/reports/tpd2.htm
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Resim 2.13. ‘Tadoma’ metodu. Gorme- isitme engellilerin titresim, 151 ve parmak
uclariyla dudak okumaya dayanan bir iletisim metodudur.

Engelli kisi, elini konusan kisinin yliziine yerlestirir. Bagparmak dudaklarda, ortada
yer alan li¢ parmak yanaga ve kiiglik parmak ise bogaza yerlesiktir. Seslerin ¢ogu
titresimler olarak algilanirken, N ya da M gibi baz1 burun sesleri, ¢ikan 1s1 yardimiyla

algilanir.

2006 yili verilerine gére%, Avrupa Birligi’nde en az 150.000 gorme-isitme engelli

bulunmaktadir.
2.5.3. Sosyal ve Kiiltiirel Faktorler

Insanlar arasinda dokunma, sicakligi, sevkati, yakinligi, mahremiyeti ve sevgiyi
ifade eder. Sosyal iliskiler i¢inde cinsiyetlere ve iligkilerin derecesine gore degisir.

Ayn1 zamanda kiiltiirel farklar1 da barindirir.

Dokunma, cocuklugun saglikli gelisimi i¢in ciddi bir unsurdur ve yetiskinlik
doneminde sonuclar dogurur. Haptik davranig; sevgi, avunma ve seksiiel ilgiden
siddet ve gii¢ gibi sayisiz mesaj1 tasir’® ve yasam boyunca iliskilerin merkezinde yer
alir. Dokunmanin insana dogrudan etkisi bulunurken, iliskilerin siirdiiriilmesine
yardimct olur, fiziksel ve psikolojik olarak yakinlik duygular yaratir. Emzirme,
seksiiel tatmin ve olumlu ruh hallerinde oksitosin hormonu salgilanir ve salgilanan

oksidosinin miktar1 dokunmanin tiiriine gére degisir.

% European Deafblind Network; http://www.tiresias.org/; ve
http://www.sense.org.uk/NR/rdonlyres/F80493C3-F991-4DE2-BF A4-
CA40B8E978C3/0/EDbN_survey_report_english.pdf

% Andersen, P.; Guerrero, L.K.; Haptic behaviour in social interaction, 2008, Human Haptic
Perception, ed: M. Grunwald, Birkhauser Publ. Pp.155-163
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Sosyal iligkiler faktoriiniin yanisira kiiltiir de kisiler arasinda haptik davraniglari
etkileyen faktordiir ve kiiltiirden kiiltiire degisiklik gosterir. Yapilan arastirmalara
gore’’, ten temasimin siklikla goriildiigii bolgeler, Giney Amerika, Latin Amerika,
Endoznezya, Akdeniz iilkeleri (Fransa, Italya, Yunanistan ...), Rusya gibi (ayni
cinsler, 6zellikle erkekler arasinda) Dogu Avrupa iilkeleri ile Kuzey Afrika ve Orta
Dogu’dur. Finlandiya, isveg, Norveg gibi Kuzey Avrupa iilkeleri, Asya, Cin,
Japonya, Tayland gibi Uzak Dogu iilkelerinde ise ten temasina diger deyisle haptik
davranislara sik rastlanmaz (Resim 2.12). Amerika Birlesik Devletleri, Kanada gibi

Anglo-Amerikan temelli iilkelerde de kigiler arasinda haptik davraniglar diisiik

diizeydedir.
Finland w
Sweden
Kk Norway
~ - Germany
Eastern :
. Europe —
{47 Mediterranean ;
; . apan
~  Region
: South Korea
Mexico Northern s —Taiwan
Latin Africa i Hon%;(ic!);;gmes
America _  FElg
Middle Vietnam :
East

South America 4
Indonesia

Ten temasinin yaygin
oldugu kdiltirler

Ten temasinin yaygin
olmadigi kiiltirler

Resim 2.14. Bolgelere ve bazi iilkelerde degisen haptik davramslar.

Dokunma, baglam tarafindan etkilenir’®; diinyamin her yerinde, mevcut kiiltiirel
gelenekler baglamindan, aligveris sirasinda elbise deneme baglamlarina kadar genis

bir yelpaze igerir (Sekil 2.4.).

7T Agy.

% Malnar M., Vodvarka F., 2004, Sensory Design; Minesota Universitesi Yayinu, s.56
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Algi Sistemleri

= Baglamsal Algilama

Kultiirel Degiskenler

Sekil.2.4. Baglamsal Algilama Diyagrami (Vodvarka, 2004).

Dokunmanin farkindaligi, algilarin dogasina bagli olarak azalabilir ya da artabilir.
Dokunma deneyimi, aligkanlik ve kosullardan etkilenir. ‘Kosul’, 6rnegin bir kisinin
kasindiran bir kazagi uzun siire giymesiyle dokunmanin farkinda olma durumunun

azalmasi i¢in kullanilir.

Tekrar eden dokunma duyusu basit bir deneyim oldugu gibi etkenler arttik¢a

karmagiklasan bir deneyime de doniisebilir.
2.5.4. Kisisel Farklar, Farklilasma Esigi ve Uriin Farklihklar:

Bazi dokunma bigimleri ayn1 anda rahatsiz edici olabilir ya da hosa gidebilir.
Ornegin, gidiklanma ya da sirt kasima, sinyallerin kombinasyonudur ve hosa gitme
duygusunun, iirpermenin ya da acinin kombinasyonlarin1 da olusturabilir. Bu tiir
kombinasyonlarin iirettigi anlamlar ve degerler uyaran nesne ile bagmtilidir. Ayni
zamanda bu duygusal 6zellikler, siklikla baglamlar1 bazinda degerlendirilir (kiiltiirel,

kisisel baglamlar).

Diger yandan, kisilerin algis1 ‘farkililasma esigi’ne gore degismektedir. Farklilasma
Esigi, bir uyaricida meydana gelen degisimin farkedildigi esiktir. Ornegin, kisi 35
derece sicakliktaki bir odadan 36 derece sicakliktaki bir odaya gectiginde, 1s1 farkini
ayirtedemeyebilir. Ayirt edilebilir sicaklik kisinin farklilagma esigidir.

Dokunma duyusunda da benzer bir durum gozlenebilir. Ellerini siklikla kullanan bir
heykeltras ustasi ile bir sekreterin el duyarlilig aym degildir. Ozetle ellerin hangi
stklikla is gordiigii ve yapilan isin icerigi dokunma bi¢imini etkilemektedir (6rnegin,

cat1 ustasi, miicevher ustast).

El duyarliliginin meslekler bazinda degismesi, kullanilan alet-edevatin tasariminda

ozellesme gerektirir. Ornegin bir terzinin kullandig: iitii ve {itii tablasi ile ev tipi iitii
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ve tablasinin arasinda tasarim farki bulunur. Evlerde kullanilan uti tablalar: terzilerin

kullamm sikligina ve uyguladiklari kuvvete uzun siire dayanamaz®”.

2.6. GUNDELIK URUNLERLE HAPTIK ETKILESIM

Giindelik triinlerle siklikla 6zellikle ellerin kullanilmasi yoluyla haptik etkilesime
girilir (basmak, tutmak, agmak cevirmek ...). Literatiirde bu etkilesim genellikle aktif
haptik geribildirim olarak tanimlanmistir. Buna gore, ¢evreyle kurulan dokunma
temelli iletisim Ozetle ¢evreyi dokunarak anlama, aktif dokunma tiiridiir. Diger
yandan aktif haptik geribildirim (dogrudan geribildirim), bazi durumlarda pasif
haptik geribildirim, (dolayli geribildirim) olarak kabul edilir.

Ornegin el mikseri, dis firgasi, tras makinas1 gibi kisisel kullanim iiriinlerinde ya da
matkap gibi gereclerde dolayli haptik geribildirim meydana gelir. Bu tiir bir
geribildirim hem durum hem de yapilan islem hakkinda bilgi iletir. Ornegin, el
mikseri yemegin durumunu gosterirken, matkap duvarin sertligi hakkinda bilgiler

aktarir.

Bir nesneyi tutma ve kavramanin tiirleri Onceki boliimlerde ayrintilariyla ele
almmigti. Bir {irlinii tutmada, ilk olarak iiriiniini katiligi/sertligi, dokusu, 1sisal
durumu algilanir. Ikinci olarak ise, iiriiniin genel formu, sekline dair kesinlesen
bilgiler, hacim algilanir. Uriiniin tasinmas1 halinde agirlik algilama her iki asamada

da gergeklesir.

Yapilan bir c¢alismaya gore, iirlinlerin kullanim siklig1 ve temas siiresi, haptik
etkilesimin O6nemli iki kriteridir. Gilnlik kullanim irlinleri arasinda yapilan
siniflandirmada, kullanicinin kisa ya da uzun siire kullandigi iiriinler ile elin temas

siiresi oransal olarak ortaya konmustur'®.

% Aicher O., Kuhn, R., Greifen und Griffe, 1987, FSB (Franz Schneider Brakel), Verlag der
Buchhandlung, s.56

100 Rovers, A.F.; van Essen, H.A.; “Using active haptic feedback in everyday products”, 2006, User
Centered Engineering Group Department of Industrial Design,Eindhoven University of Technology,
Hollanda, www.haptic.nl/publications/EH2006 - AF Rovers.pdf
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Kullanim sliresi

Temas sliresi

Resim 2.15. Siiflandirma: Giindelik iiriinlerde kullanim sikhig1 ve temas siireleri

Genel olarak, temas siiresi, aktarilan bilginin tiirline ve miktarina baghdir: anlik
aktarim oldugu gibi (diigme hissi:“a¢/kapa’), siiregelen bir iletim de olabilir (6rn,
gli¢ geribildirimi: oyun kumanda kolu ). Diyagonal ¢izginin disinda kalan iiriinler,
anlik aktarim haptik geribildirime tipik 6rnek olusturmaktadir. Diyagonalin altinda
kalan friinler, kullanim sirasinda olusan geribildirimi (6rnegin uyari ya da
arama/tespit sistemleri); diyagonalin iistiinde kalan tirtinler ise (kullanim siiresi temas
siiresine oranla daha uzun), kullanici yalnizca kisa ve istedigi etkilesim aninda haptik
geribildirim iletir.

Dijital donemden Once, televizyon, kamera, mutfak aletleri, elektrikli aletler, ses
donanimlari gibi giinliik ve profesyonel aletler, basma tipi diigmeler, anahtarlar gibi
mekanik elemanlar araciligiyla kullaniliyordu (Resim 2.13). Bazi arayiizlerde bu
mekanik elemanlar aletle dogrudan etkilesim kurmanin yanisira aletin i¢ donanimi ve
durumuyla ilgili bilgileri de iletirdi. Glinlimiiz modern aletlerinde geleneksel
mekanik kontrollerin yerini menu (segcenek dizelgesi) tabanli arayiizler ve
diigmelerin yerlestirildigi elektronik sistemler aldi. Aletlerin performanslari ile

ozellik sayilar arttika arayiiz giderek daha gizlendi ve kullanimi zorlasti™®".

Cep telefonu gibi dijital aletler, (kamera, adres defteri, muzik calict gibi) bir ¢ok
farkli ozelligi bir araya getirir. Bu tiir {riinlerdengenellikle ¢esitli ozelliklere
ulagmay1 ve kontrol etmeyi saglayan genel tek bir kontrol seti, 6rnegin standart bir
tus takimi ve bir LCD ekran bulunur. Ekran iizerinde mod degistirme (mode

switching) ile aletin islevlerine ulasilir. Ornegin, telefonda modundan miizikcalara

ALy
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gecis gibi. Miizikgalarda ‘cal’, ‘geri’ ‘segenekler (opsiyonlar)’gibi diigmeler aletin
ekraninda gosterilmistir. Sonug olarak, islevsel geribildirim (ekranda) etkilesim

elemant (tus takimi) arasindaki iliski ortaya ¢ikar.

Resim 2.16. Mekanik kontrollii kasetcalar ve miizik ¢calma 6zelligi olan cep telefonu

Ozellikle teknolojik gelismenin getirdigi arayiiz sistemleri, ge¢misin alisilagelen
kullanim bi¢imiyle kontrol edilen mekanik sistemlerinin yerini almasina ragmen,
giinliik bir ¢ok {iirlin el ve parmakla kullanilir: Siirahi, el mikseri, pense veya kapi
kulplart vb... Bu f{rilinlerin tasariminda elin anatomisine uygunlugun yanisira
formuna uygunlugu da arastirilmali ve tasarim oOlgiitii olarak dikkate alinmalidir.

Ozetle elin tutma ve kavrama sirasinda beklentilerini karsilamak gerekir.

Resim 2.17. El, iiriine uygun davranma egilimindedir. Uriinlerin tasarlama asamalarin elin
hareketleri ve kapasitesi géz 6niine ahmmahdir.
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Yapilan bir ¢alismaya gore'”, drnegin kapi kolu tutarken el dort temel arayis icine

girer (Sekil 2.4):

1-

Bas parmak daima yon arar. Yumruk tutus bu aramanin izlerinin
gostergesidir. Pek ¢cok nesnenin tutulacak kismi bu 6zellige sahiptir.

Isaret parmag1 da daima yon arastirir. Elin kilavuzlarr olan bas ve isaret
parmagi once yoklayarak yakalar, ardindan diger parmaklarin katilmasini
saglar. Bir ¢ok iirlinde isaret parmagi i¢in 6zel oyuk bulundugunu goriilebilir.
El biitiin olarak ‘bir dayanak’ ister. Bas ve isaret parmaklar1 tutulacak yeri
arastirir, sonra el tiimii ile yakalar. Elin kiiresel sekli degismemelidir. Ancak
bu sekilde kuvvet uygulamak miimkiin olur.

El hacim arar: Kavramanin tamamlanabilmesi icin yeterli yakalama
biiytikliigii (hacmi) sarttir. A¢ik havada tag atma oyunlarinda genellikle renkli
ve oval-yumurta formlu taglarin diistinmeksizin se¢ilmesi, bu gereksinmenin

ipuglarini verir.

Bas parmak freni

( isaret parmag oyugu

Avuc ici
destek boliimii

Kavrama hacmi

Sekil 2.5. Tutma ve kavrama sirasinda elin davramslari. (Kapi kulbu 6rnegi.)

192 Aicher, Otl; Kuhn, Robert, 1987, Greifen und Griffe, FSB (Franz Schneider Brakel), Verlag der
Buchhandlung, s. 74-75



3. ‘HAPTIK’IN TASARIMI: TASARIM ASAMALARINDA
HAPTIK UYGULAMA ORNEKLERI

Titresim, basing, 1sisal durum, bedenin yonelimi, bi¢imi tanima ve ¢evreyi kesfetme
olgularinin biitiinsel olarak algilanmasinin en 6nemli kanali olan haptikle ilgili teorik
caligsmalar, endiistrinin ¢esitli dallari, tip, egitim, teknoloji vb. bir ¢cok alanda pratige
doniismektedir. Bu boliimde endiistri alanlari, sanal gerceklik uygulamalari ve iiriin

bazinda 6rnekler sunulmustur.

3.1. HAPTIK ETKILESIiM KANALLARI: ‘TAKTON’ ve
‘HAPTIKON’

Gilinlimiizde dokunmanin etkilesim ve geribildirim kanali olarak kullanildig:
uygulamalar gergeklestirilmektedir. Bu uygulamalar genellikle ses ve goriintiiye
odakl1 sanal gerceklik uygulamalaridir. Insan-bilgisayar etkilesimi, IBE (Human-
Computer Interaction, HCI) alanina ait arastirmalar, haptik geri bildirimin iki

etkilesim bi¢imine odaklanmaktadir: Takton ve Haptikon (7Tacton and hapticon).

Mevcut haptik (haptikonlardan olusan) cihazlarin bir ¢ogu kinestetik goriintiileme
i¢in gili¢ geribildirim kullanir (Phantom®, Sensable Tech.). Bu tiir {iriinler ‘Etkilesim

Noktas1’ (point interaction) modeli ile cahsir'®

. Arka planda bilgisayar programi
destegi ile dnceden tanimlanmig ve kodlanmis sanal kiitleye ait bilgiler, kol yardimi
ile kullaniciya iletilir. Bu sayede ekranda goriilen nesnenin hacmi ve uzamsal
bilgileri algilanir. Ornegin bilgisayar oyunlarmda kullamlan kumanda kollar

(joystick) gibi...

102 Brewster, S.; M. Brown M.,L.; 2004, Tactons: Structured Tactile Messages for Non-Visual
Information Display, Glaskow Interactive systems group, Dept. of Computing Science, Glaskow Uni.
http://www.dcs.gla.ac.uk/~stephen/papers/ AUIC2004.pdf
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Resim 3.1. Solda, sanal kiitlenin uzamsal bilgileri, kol yardimiyla kulanicrya iletilir. Sagda,
isaretleme kolunun (stylus) hareket kabiliyeti

Ancak bu tiir iirlinlerde dokunsal uyarimin yeterince duyarli olmadigi, diger deyisle
dokunsal geribildirimden alinan bilgilerin yetersiz oldugu gorlisii hakimdir. Bu
sorunu azaltmak icin tizerinde calisilan Taktil ikonlar (dokunsal simgeler) veya
Taktonlar 6rnegin gérmenin olmadigi durumlarda ya da doku, kenar bilgileri gibi
kiitlenin ylizeylerine ait ayrintilarma iliskin bilgilerin kutaneus, lstderi yoluyla

aktarilmast i¢in yapilandirilmis bir tiir ikonlardir.

Bir taktonun yapisinda frekans, siddet, bir dokunsal vurumun (atimin) siiresi, ritim ve

bolge gibi farkli parametreler dl¢iiliir.

Taktonlar ya da dokunsal simgeler giinliik yasamda cep telefonlari, ¢agr1 cihazlari,
bilgisayar oyunlar1 gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Taktonlarla ilgili
arastirmalar ‘igneleme (pin array)’, vibrotaktil ve crossmodel alt arastirmalarina
ayrilmistir'®. Telesensory Inc. firmasmin gérme engelliler igin gelistirdigi Optagon
pinarray prensibiyle ¢aligmaktadir (kullanict 6-8 ignenin inip kalkmasiyla olusan
alfabeyi okuyabilir). Vibrotactile'™ (titresim-dokunsallik) 6rnegin ¢agr cihazlari,
cep telefonlar'® igin arastirilmaktadir. Birden fazla duyunun uyaran olarak
kullanildig1 Crossmodel modeline (¢oklu duyuyla etkilesim modeli) temellendirilmis

calismalarda ozellikle giyilebilir tasarimlarda uygulama yollar1 arastirilmaktadir.

1% URL: www.tactons.org

1% Mollen, K.V.d., 2005, The Vicinity Sensor: Exploring The Use Of Hapticons in Everyday
Products, Master Tezi, Eindhoven Teknik Uni. Mekanik Miih.Dept. Dinamik ve Kontrol Teknolojileri
Grubu, Hollanda., http://alexandria.tue.nl/repository/books/598062.pdf

195 Chan,A.; MacLean, K.; McGrenere,J.; 2005, Learning and Identifying Haptic Icons under
Workload, Proceedings of the First Joint Eurohaptics Conference and Symposium on Haptic
Interfaces for Virtual Enviroment and Teleoperator Systems; pp.432-439,
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/freeabs_all.jsp?arnumber=1406966
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Resim 3.2. Optagon, pin array modeli, mekanik titresimlerin kutaneus uyarimla sinyale
doniistiiriilmesi (Telesensory Inc.).

Gliniimlizde gérme ve isitmenin Onplanda oldugu teknolojik cihazlara ilerleyen
zamanlarda haptik etkilesim kanallarinin eklenmesiyle, iletisimin zenginlesecegi
ongoriilmektedir'®. Gorme engelliler, mobil ve giyilebilir aygitlarda gelistirilebilir

potansiyel barindirmaktadir.

3.2. DENEYIM CAGINDA HAPTIK DENEYIiMIiN YERI

Akilda kalan deneyimlerin ¢ergevesi, tiim duyularin fiziksel ve bilissel asamalarinin
birbirleriyle etkilesmesiyle cizilebilir. Kullanicinin, miisterinin ya da izleyenin
edindigi deneyimlerin tasarim agamalarina katilmasi giinlimiiz tasarim anlayisinda
kendini gostermektedir. Laituri'”’, tasarim mesleginin evrimini ekonominin bir
sonucu oldugunu belirtirken, ge¢misteki tasarim anlayisinin 200011 yillarla birlikte
degistigini gostermektedir. Bu bakisa gore Tasarim, deneyimlemenin bir parcasina
doniigsmiistir.

Sherdoff'a gore tasarim'®®

, deneyimin tasarimina doniliserek bireyin anlamsal,
duygusal ve degerlerinin etkilesimi boyutlarini igerir. Goriigsiine gore deneyim
tasarimi yalnizca dijital igerigin kullanilmasi yoluyla kurulan etkilesimden ibaret
degildir. Medya (medium) olarak tasarimin, diger deyisle deneyim olgularinin
tasarima donligme halini kapsar. Hatta ‘yaratigimiz hersey bir deneyimdir’ diyerek

goriistinti iddial1 bir sekilde ortaya koyar.

Laituri’nin sundugu tasarimin evrimine dair zaman ¢izelgesi de bu goriisii destekler

niteliktedir. (Sekil 3.1.)

106 Brewster, S.; M. Brown M.,L.; Tactons: Structured Tactile Messages for Non-Visual
Information Display

197 Laituri,D.; 2006, Design in the Context of Bussiness, Process, Materials, Measurements, eds:
Cuffaro, D.; Paige, D.; Blackman, C.; Laituri, D.; Covert, D.; Sears, L.; Rockport Publ., ABD, s.12
1% URL, http://www.nathan.com/thoughts/stanford/index.html
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1900 1925 1950 1975 2000

Zanaat olarak Tasarim :
1

)
Seri (iretim olarak Tasarim

Styling olarak Tasarim

)
Kullanici Arayiizii oIarélk Tasarim
i
[l
Deneyim olarak Tasarim
I

Sekil 3.1. Tasarim mesleginin evrimi, ¢cevresel ekonominin gelisiminin yansimasidir.
(Laituri, 2006)

Bireylerde yiiksek diizeyde olusan haptik deneyim konusunda son yillarda sayisi
artan caligmalar, deneyim tasarimi anlayisinin onemli bir elemani oldugunu
gostermektedir.

Mevcut sanal gergeklik uygulamalarinin teknolojik alt yap1 saglayan diinyanin 6nde

109

gelen arastirma firmast Immersion A.S.(ABD) ™ , ‘dokunmay1’ kullanarak diinya ile

temas kurmay1 saglamay1 hedeflemektedir:

‘Deneyim hala bizim disimizda, ancak kulagimiz veya gozlerimiz kadar

yakin’.

Bununla birlikte; gercekten deneyimleme, ‘gor ve karsilik ver!” anlayiginin
Otesindedir ve ‘deneyimin eksik parcasi haptik’ duyudur. Bu yaklagimlar sayisal
verilerin tek yonlii bakisiyla olusturulmus ‘bilgi ¢agi’ndan, verinin biitliniine ve

etkilesimin kalitesine odaklanan yeni ¢aga, ‘Deneyim Cagi’na doniisiim vurgulanir.

Bu anlayisin  yayginlagarak yakin zamanda gilinlimiiz tasarim anlayisina
eklenebilecegi miimkiin goriinmektedir. Bu nedenle firmanin faaliyet alanlarina ve

arastirmalaria deginmekte yarar bulunmaktadir.

o Medikal

o Mobil (Hareketli) iletisim

o Tiiketici Elektronigi

o Otomotiv

o Endiistriyel ve Ticari ekipman
o Oyun (gaming)

Slogan: “Haptik Deneyim dijital teknolojinin gelecegidir!”

1% URL, http://www.immersion.com
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Firma, arastirmalar1 dogrultusunda mevcut iletisim modeline haptik deneyimi
eklemeyi hedeflemektedir. Bu sayede hem servis saglayici sirketlerin (6rnegin
AT&T, Vodaphone, T-Mobile gibi operatorlerin) sayisal olarak kodlanarak saklanan
mesaj yigmini azaltabilecegini hem de kullanicilarin (abonelerin) kendilerini ifade

edebilecekleri yeni yolun agilacagini belirtilmektedir.

Firmanin bildirdigi bir arastirmanin 2007 yili verilerine gore, Bati Avrupa ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde GSM sebekeli telefonlarla kisa mesaj (SMS), multi
mesaj sistemi (MMS) ve mobil IM’lar ile (instant message-anlik mesaj) iletisimden
toplam 28 milyar$ tizerinde gelir saglamistir. Diinya genelinde bu rakam 2007 yih

icin 644 milyar$. 2010 icin Ongoriilen 782 milyar$’dir.

Oniimiizdeki on yilin sonunda cep telefonu abone sayisinin diinya genelinde dort

milyara yaklagacagi ongoriilmektedir. Yine verilere gére 2007 yilinda Bati Avrupa

ve Amerika Birlesik Devletleri’nde vollanan mesaj sayisit toplam 436.2 milyar

adettir.

Mobil iletisimin evrimiyle sinirli olmayan haptik etkilesim, medikal alanda veya
tiikketici elektronigi gibi alanlarda ticari liriinlere doniismektedir. Bunlara ek olarak
otomotiv sektoriinde yaygin kullanimi desteklenerek, kullanicinin bir diger deyisle

miisterinin beklentileri dogrultusunda deneyim yasamalart miimkiin olmaktadir.

60



3.3. OTOMOTIV SEKTORUNDE HAPTIK TASARIM ASAMASI
ORNEKLERI: ‘AUDI’ ve ‘DAIMLER AG’

3.3.1. ‘AUDI’

Haptik etkilesime yonelik tasarim anlayisi, otomotiv sektoriiniin 6nde gelen
firmalarindan Audi’de goriilmektedir. Firma haptik deneyimi miisterilerinin yiiksek
beklentilerini karsilamak amaciyla kurdugu ‘Operasyonel Haptik Takimi1’ ile tasarim
asamasina katmustir. Ozellikle arac i¢i tasarmmiyla ilgili haptik etkilesimi analiz
etmek, degerlendirmek ve belirlemek tizere kurulan ekibin bir boliimiinii, aragtirma-
gelistirme departmanlarinin ilgilendigi arayiizleri bigimlendiren teknik bdlim
temsilcilerini igerir. Ekibin diger liyeleri teknik c¢evre ile dogrudan ilgili olmayan

sirketin diger departmanlarindan se¢ilmistir.

‘Operasyonel Haptik Takimi® ara¢ haptiginin kullanicilar tarafindan nasil
algilandigini nesnel ve teknik kisitlamalardan uzak ¢ikarimlar elde etmeyi hedefleyen
aragtirmalar yiiriitmektedir. Teknik departmanlar ise, bu ¢ikarimlarin tasarim ve

miithendislik uygulamalari ile ilgili caligmalar1 stirdiirmektedir.

Teknik departmanlar, tasarim ve miihendislikte yapilan o6zellikle yiizey hatlar ve
‘haptik’ malzeme karateristigi gibi degerlendirme sonuglarinin uygulanmasiyla
ilgilenir. Bunlar 6l¢me, test etme ve 6zel malzeme kullanma yollari, malzemelerin ve
bilesenlerin tasarimi ve bunlarin yerlesimleri ile etiit edilen deneyimlere gore
yapilmaktadir. Ornegin, havalandirma (klima) mazgalmin ydnlendirme kanatlarim

kaucuk benzeri kaymayan malzemeyle kaplamak gibi.

3.3.1.1. Otomobil koltugu haptik degerlendirme kriterleri.

AUDI, caligmasini arag¢ i¢i gelistirme ve uygulama yontemleri asagidaki {i¢ 6rnek

tizerinden aciklanmistir :

"0 Tietz,W.,2008, Haptic Design of Vehicle Interiors at AUDI, Human Haptic Perception,
ed:M.Grunwald, Birkhauser Publ. s. 439-444
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Tablo 3.1. Audi Operasyonel Haptik Takimi calismasi, koltuk rahathgi degerlendirme
kriterleri.

SUNGERIN KARAKTERISTIGI - SERTLIK TANIMI _
Haptik geribildirim bileseni - KONFOR PARAMETRELERI
- KOLTUK DEFORMASYON DIYAGRAMI
TITRESIM KARAKTERISTIGI - YAYLANMA (ESNEME)
Haptik bilesen -SONUM (SINME)
KOLTUGUN BASING DAGILIMI Haptik bilesen - BASLANGIGTAKI KOLTUK KARAKTERLERI
- KOLTUK OLCULERI
. -EYLEMALANI
ERGONOMI Haptik bilesen - EYLEMIN KUVVETI
- H NOKTASI POZISYONU
-YOLCUNUN TAM UZUNLUGU VE BEDEN DURUS
AGILARI
OZNEL DEGERLENDIRMELER -TASARIM
- TEST SURUSU
ORTOPEDIK OTURMA SAGLIGI -BiGiM _
Haptik bilesen -BEL DESTEGI
-KALGANIN KAVRANMASI
-MINDERIN KONTURLERI / HATLARI
KOLTUK IKLIMLENDIRME -IKLIMSEL RAHATLIK
Haptik bilesen -HAVADARLIK/HAVALANDIRMA
-KOLTUK ISISI
SUREKLI KULLANIM OZELLIKLERI -VURUS/DARBE TESTLERI
Uzun silreli haptik geribildirim -UZUN SUREN YOLCULUK TESTI
-DENEME SURUSU
-OZEL ARAGLAR

GERI DONUSUM

Ekibin koltukla ilgili yaptig1 bu tanimli c¢alisma, haptik duyunun tasarlanabilir
Olciitlerini belirleyen bir ¢aligmadir. Yiizeyler, doku ve malzeme ile sinirlanmayan
bu yaklagim, bedenle ilgili bilgilerin ergonomi ve ortopedi gibi bilgilerin yanisira
haptik duyuya ait bilgilerin analizleri dogrultusunda gelistirilmis oldugu

goriilmektedir.
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- Kumas veya deri dégeme
Yumusak kopik astar

/~ Arkalik- Kopiik kalip
Arkalik // —_

A

tasarimi

3.3.1.2.

Resim 3.3. Koltuk Basin¢ dagilim

Ornegin, koltugun basing dagilimi analizinde siingerin sertligi, deformasyon oraniyla

ilgili analizler ve yaylanma, soniim gibi titresim karakteristik O6zellikleri haptik

n Olgiitlerini olusturmaktadir. Buna ek olarak, sirt ve bel destegi gibi bigime

dayal1 analizler haptik tasarim 6l¢iitlerindendir.

Otomobil Ici Donamnmu_‘Siirme Tip Kiilliik’ icin Haptik Degerlendirme

Kriterleri.

Otomobili i¢ donanimu ile ilgili bir diger ¢alisma, otomobilin 6n tarafinda yeralan

siirme kiiltablasi ¢alismasidir.

Oznel Degerlendirme Skor tablosu

o Mekanik
Kiillik Ses eylemin Kuvvet Sonug
algilanmasi

| + 0 0 3

] + + +

1] + + +

v 0 . -

&l e INN

\'J 0 - 0

Resim 3.4. Siirme tip kiilliik degerlendirme 6rnegi.

Tablo 3.2. Operasyonel Haptik Takimi ¢alismasi, 6n panelde yer alan siirme kiiltablas1
degerlendirme Kkeriterleri.
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Bes farkli kiiltablasi iizerinde yapilan degerlendirmeler ile islev bilesenlerini (agma-

kapama) olusturan tablo sunulmustur (Resim 3.4. ve Tablo 3.2.)

Tablo 3.2. Siirme tip kiiltablasi islev bilesenleri.

iSLEV BiLESENLERI ornek: SURME KULTABLASINI ACMA/KAPAMA

SES - CALISMA SESIi, ORNEGIN KAPAMA HAREKETININ AKUSTIK
GERIBILDIRIMI: Olusan ses aralifina bagh olarak, akustik
geribildirim olumlu ya da olumsuz algilanabilir. Buna ek
olarak, akusik geribildirim godu kez haptik algilama ile
sonuglanir. Ornegin, siirtiinme sesi, akici kapanma durumu
Olglilmemis dahi olsa, akici/rahat kapanmayan calismayla
bagdastirilir. Bu nedenle, calisma sesleri 6zellikle belirli etki
Uretmek igin kullaniimalidir. Bir direng noktasi olarak haptik
geri bildirimle baddasik bilesenlerle birlikte eylemin
baslangicinda kullanilan tanimli bir ses, bitiinde yliksek
kalitede galisma hissi yaratir.

MEKANIK EYLEMIN ALGILANMASI -MEKANIZMANIN SUREN HAREKETININ ALGILANMASI

KUVVET -ORNEGIN EYLEMIN BASINDA yaklasik 9N.’luk KUVVET
UYGULANMAKTADIR. 0,25N."LUK KUVVET ARALIGINDAKI
DEGISIMDE YUMUSAK KAPANMA HISSI ZAYIFLIYOR.

Siirme tip kiillik tasarimini analizlere gore, haptik geribildirim ¢ o6lgiitten

olusmaktadir:

o tablanin ¢alisma sesi,
o kullanicinin mekanik eylemi algilamasi

o kullanici tarafindan uygulanan kuvvet.

Uretim ve tasarim bilesenlerini olusturan bu analizler haptik geribildirimin
dolayisiyla haptik etkilesimin tasarlanabilir dlgiitleridir. Ornegin, deneyde kapatma
eylemi sirasinda dlgiilen 0,25N’luk kuvvet farkina gore kullanici, tablanin stirtiinerek
kapandig1 diger deyisle yumusak kapanmadigi hissine kapildigi tespit edilmistir. Bu

fark, kullanici tarafindan ariza olarak degerlendirilebilecegi bir farki olusturmaktadir.

3.3.1.3. Ic Donamimda Yiizeylerin Haptik Degerlendirme Kriterleri

Koltuk malzemesi ve otuma sirasinda uygulanan basing ile basincin algilanmasi ve
kiilliik gibi elle kullanilan i¢ donanim parcalarinin haptik geribildirimlerinin yanisira,
otomobil i¢ donanimindan kullanilan malzemeler ve ylizeyler Olgiilebilir haptik
bilgileri icerir. Audi, islevsellik ve gorsel ¢ekiciligin yanisira, ara¢ i¢ine kullanicinin

dokunmaktan  hoslandigi  yiizeylerin  karakteristiklerini  arastirmaktadir.
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Karakteristiklerin ~ belirlenmesi  i¢in  belirlenen  yiizeylerin  karsilastirmali

degerlendirmeleri, haptik nitelikleri yiizeylere aktarmada kullanilmistir.

Kullanicinin  veya miisterinin  6znel beklentilerini ~ 6lgiilebilir  kilma  ve

degerlendirebilmek i¢in, haptik izlenim dort alana ayrilarak incelenmektedir:

o Yumusaklik hissi

o Yiizey direnci, elastikiyeti
o) Dokunma, darbe hissi

o Is1 algilama

Qo

Arag ici haptik tasarm Aud

Sertlik (dokunma hissi)
Strtiinme katsayisifdaehissi)

ik direng +siireklilik
(yumusaklik hissi)

Krom-"saoguk"™

; L Deri- “sicak” ;
Diizelme karakteristigi - Is1 dagilimi

(Yiizey direnci/elastikiyeti) (Is1 algilama)

Resim 3.5. Haptik izlenimin dért alani.

Haptik bilgi ya da dokunarak elde edilen bilgi ‘boyut’ veya Sl¢ii’niin yansira''';
doku, sertlik, 1s1 ve basing bilgilerini icerir''2. Belirlenen degerlendirme kriterleri,

haptik algilamanin igerdigi bu bilgilere dayandirilmistir (Tablo 3.3.).

Arag¢ i¢inde kullanilacak yiizeylerin degerlendirilmesinde kullanilan kriterlerden

ylizeyin esnemesi ya da ylizey direnci, malzemeye bagli 06zellik olarak

"L ederman, S; Klatzky, R. 1985, Identifying Object by Touch, Perception and Psychophysics,
37(4),299-302

"2 peck, J.;Childers,T.; To Have and To Hold: The Influence of Haptic Information on Product
Judgment, Journal of Marketing, Sayr 67, Nisan 2003, s.35-48, ¢evrimigi: www.atypon-
link.com/AMA/doi/ref/10.1509/jmkg.67.2.35.18612
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degerlendirilmelidir. Bu bakimdan malzeme, iiriinlin fiziksel 6zelligini olusturan

haptik etkilesim bilesenlerinden biridir.

Tablo 3.3. Haptik izlenimin dort alani.

YUZEYLER

YUMUSAKLIK HiSSI Parmak ucuyla yiizeye uygulanan basincin direnci.
Fiziksel olarak dlglebilir.

YUZEY DIRENCI/ ELASTIKIYETI Yizeyin dizelme karakteristikleri. Yavas ya da hizli
toparlanma. Ylizey parmagi izlemeyebilir.

DOKUNMA/DARBE HiSSi Yiizey dokusundan edinilen bilgilerdir. Yizey Ustiinde elini
Ij_areket ettiren birey, derisinde sirtinme hisseder.
Olclebilir.

ISI ALGILAMA Yiizeyin sicak ya da soguk hissedilmesi ile ilgildir. Ana

etken ylzeydeki 1s1 dagiimidir. Goreceli olarak dlctlebilir,
kiyaslama gerektirir.

Sicak veya soguk algilama, diger deyisle 1s1 algilamada, yilizeydeki 1s1 dagilimi
haptik algiyr degistirir. Belirtilen 6l¢iilme kriterinin goéreceli olmasi ve kiyaslama
yonteminin gerekliligi, 1siya duyarliligin kisiden kisiye degistigini gostermektedir

(bolim 2.5.4. Farklilasma Esigi, s.50).

Basing uygulayarak yilizeyin ‘yumusaklik hissi’ fiziksel olarak tanimlanabilir.
Ornegin Siireklilik (siirekli basing uygulamada ayni geribildirimi almak gibi) veya
temasin ilk asamasinda sertlik hissetme gibi tanimlar, artan ya da azalan kuvvet dalga

boyunun 6l¢iilmesiyle tespit edilir Sekil 3.1).

-
N

-
(=]

A A .|
U U \

(1] 10 20 30 40 50 60 70 80 90
Mesafe (mm)

oo

(2]

kuvvet (N)

IS

N

0

Sekil 3.2. Uygulanan kuvvetin siddetinin dalga boyu dl¢iimii. (kiiltablas1 6rnegi
iizerinden) Parmagin ilk temas noktasi 0 noktasidir. 9,5Nluk kuvvetin uygulanmasiyla
tabla kapanmaya baslar ve dogrusal bir yol izler. 2,80 mm mesafe ilerleyen kiilliige
uygulanan kuvvetin 0,25Nluk farkin, yuamusak kapanma hissi yarattig: tespit
edilmistir.
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Yukarida verilen orneklerden de anlasilabilecegi gibi, haptik duyu birden ¢ok
bilesenden olusmaktadir. Ornegin ilk 6rnekte bedenin kavranmasi, oturmaya baglh
degiskenler ile koltuga uygulanan basing ve buna karsilik veren siingerin hem 1sisal

hem de sertliginin degerlendirmesi bu bilesenlerden birkagini olusturmaktadir.

Diger yandan; slirme tip kiillik 6rneginde goriilen isitme ve haptik duyularinin
birlikte calismast (multimodality/¢oklu kiplik durumu), mekanizmanin siiren
eyleminin algilanmas1 ve oOzellikle uygulanan kuvvette tespit edilen fark,

yumusak/sert bilesenini gostermektedir.

Yiizeylerin degerlendirildigi haptik izlenim alanlarini olusturan bilesenlerin tiimii
haptik bilgilerden edinilmistir. Yumusaklik, esneme gibi malzeme 06zelliklerini
olusturan bilesenlerin yanisira, siirtlinme veya 1s1 algilama tanimlar1 da haptigin

Olctilebilir bilesenleri olarak kabul edilmelidir.
3.3.2. ‘Daimler AG’

Otomotiv sektoriiniin haptik tasarimla ilgili g¢alismalari, diger firmalarda da

yiiriitiillmektedir' .

Daimler AG, biinyesinde bulunan Miisteri Arastirmalari
Merkezi’ndeki haptik laboratuarinda deneysel algi psikolojisi uzmani psikologlar ile
birlikte tasarimci, pazarlama ve gelistirme departmani elemanlar1 yer almaktadir.
Sirketin interdisipliner yapisi, haptigin laboratuar 6lgiimlerinin yanisira bes adimli

metodla bir tasarim analizi olusturulmasinda etkili oldugu goriilmektedir.

Ana hatlart ile firmanin haptik tasarimi konusunda ilk hedefi, siiriiciiye ergonomik,
tam giivenli ve rahat bir siiriis saglamaktir. Ikinci hedef, algimn niteligine
odaklanarak kalite duygusunu yaratmakdir. Kullanici, islevselliginin yanisira tiim

duyular ile hissedebildikleri ara¢ beklentisindedir.

Kalite duygusunu yaratmak ve miisteri beklentilerini karsilamak i¢in haptigin
tasarimmnin  6zel bir yeri oldugu vurgulanmigtir. Firmanin bu dogrultuda
arastirmalarmin ana hatlari, mekanik kontroller (kulplar, havalandirma kanatlari,
kapaklar), elektrikli kontroller (anahtarlar, ayarlama kontrolleri, doner kontrol
diigmeleri) ile ylizey malzemelerinin (deri, cilalar, kaplamalar, trimler ve dekoratif
unsurlar vb...) haptik algisina yoneliktir. Belirlenen hedeflere ulagsmak ig¢in

olusturulan metod bes adimdan olusur (Tablo 3.4).

13 Enigk, H.; Foehl, U.; Wagner, V.; 2008, Haptics Research at Daimler AG, Human Haptic
Perception, ed:M.Grunwald, Birkhauser Publ., pp.454-458
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Yiizey dokulari, varolan bilesenlerin zayif veya giiclii yonleri, hedef analizi gibi alt

parametreler, ilk adim olan ‘Problemin zihinsel analizi’ asamasini olusturmaktadir.

Ikinci adim olan ‘Miisteriye bagl kriterler’, taleplerin tanimlanmasini ve niteliklerin

olusturulmasini igermektedir.

Tablo 3.4. Daimler AG , Haptik arastirmalar1 metodolojisi.

PROBLEMIN ZiHINSEL ANALIZi

/ » Problem AnalizilHedef Tanimlama \
» Arastirma (6rnegin, varolan bilesenlerin esikleri,gliclu
ve zayif yonleri)
> Fiziksel islev ilkelerinin analizleri (modellerin teknik
olgimleri. Ornegin, ylizey dokulari, uygulanan kuvvet

ve mesafe ...)

» Proje planlama
MUSTERI TALEPLERININ TANIMLANMASI VE MUSTERIYE BAGLI KRITERLER

- /

> Niteliksel arastirma galismalari
» Musteriye bagli talep ve kriterlerin tanimlanmasi

YENi KONTROLLERIN YA DA YAPILACAK MODIFIKASYONLARIN TASARIMI

> Musteriye bagli kriterlerle olusturulan modellerin
optimizasyonu

> Elde edilen gesitli parametrelerle birlikte yeni model
bilesenleri yaratmak

UYGUN HAPTIK PARAMETRELERIN TANIMLANMASI
(LABORATUAR VE ALAN DENEMELERI SONUCLARININ DEGERLENDIRILMES]I)

> Degisik modeller ve siniflandiriimig parametreler yardimiyla
Uygun haptik parametrelerin tanimlanmasi ve misterinin
katildigi laboratuvar/ alan deneyleri

J L

GEREKSINiM OZELLIKLERINIiN TANIMI

[ > Yeni veya uygun hale getirilmis bilesenlerin belirginlesmesi ]
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Ucgiincii adimda arag i¢i kontrollerin veriler dogrultusunda yeniden ele alinmasi veya

yeni bilesenlerin olusturulmasi asamasidir (veni kontroller veya modifikasyonlar).

Dordiincii asamada miisteri, haptik tasarim arastirmasinin i¢inde yer almaktadir
Laboratuvar deneyleri ya da alan deneylerinde, smiflandirilmig parametreler ile
modeller {izerinden elde edilen sonuglar degerlendirilir (parametrelerin

tammlanmasi).

Son asamada, bir dnceki adimda elde edilen sonuglar, tanimlanmis bilesenlerine

doniigerek tasarim asamasina katilir (gereksinim ozelliklerinin tanimu).

3.4. HAPTIiK TASARIM ASAMASI ARASTIRMA ORNEGIi: ‘KABLOSUZ
TORNAVIDA’

Haptik duyunun bedenin tiimiinii ilgilendirdigi ve derinin (epidermis) kendine basina
haptik duyu kalan1 oldugunun kabuliinlin yanisira, en sik kullanilan haptik uzvun ‘El’
oldugu belirtilmis; el ile kavrama ve tutma eylemleri ikinci boliimde ayrintilari ile
incelenmisti. Asagida sunulan arastirma 6rneginde; giindelik iiriinler arasindan sik

kullanilan bir el aleti olan kablosuz tornavida ele almmustir' ™.

Maier calismasini 2003 yilinda Stuttgart Universitesi’nde (Engineering Design and
Industrial Design-IKTD) yapilan bir arastirmayr baz alarak gelistirmistir. Maier’e
gore tasarim insan-lriin iligkisine, tasarlanan iirliniin gestalt O0gelerine, bir diger
deyisle bi¢cim, renk, grafik gibi alt gestalt 6gelerine odaklanir. Bunlara kullanicinin
gorme, igitme, hissetme, koklama veya tatma gibi duyular1 algilamaya katilir. Bu
durum kullanicinin belli yonde davranmasi sonucunu olusturur. Her bir algilama
tiirlinde farkli performanslar gosterilir, oransal olarak ‘g6z’ en ¢ok bilgiyi

toplayandir.

Deri yoluyla haptik algilama yaklagik 4x10s5 bit/s.’dir. Basing, sertlik, durus
(pozisyon), hareket, 1s1, nem veya -elektrikselligi hissetme haptik ve taktil
algilamalardir. Matkap gibi karakteristik kabzasi olan el aletleri, elin geometrisine
tasarlanmalidir. Ancak bu tek basina yeterli olmadigi gibi, elin hareket kabiliyetleri,

kullanicinin beklentileri de goz onilinde bulundurulmalidir.

''* Maier, T.; 2008, Haptic Design of Handles, Human Haptic Perception,ed:.Grunwald, Birkhauser
Publ., s.460-466
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Bu bakisa gére olusturulan calismada yedi asama bulunur: (1) Is-work, (2)
karsilagtirma-benchmark, (3) ergonomi analizi, (4) taleplerin karmasikligi, (5)

alternatif kavramsal ¢alismalar, (6) degerlendirme, (7) se¢me.

el olclleri -kadin

ROy

Resim 3.6. Erkek ve kadin el él¢iileri (mm).

3.4.1. Karsilastirma- Benchmark

Piyasadaki iriinlerin karsilagtirilmasi ve degerlendirilmesidir. Bir ¢ok firma
kavramanin etkisini artirmak igin sertlik derecesi ve kalinligi degisen kaucguk

kaplama kullanmaktadir.
3.4.2. Ergonomi Analizi

Kullanic1 analizlerini iceren bu analiz, cinsiyete gore degisen el olgiileri ve kol
uzunlugu bilgilerini igerir. Bir kablosuz tornavidanin kabzasi, iirlin ile kullanici
arasindaki araylizdiir. El Olgiilerinin yanisira taktil ve haptik parametreler bu

arayiiziin niteliklerini degistirir.
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3.4.2. 1. Vidalama ve delmede is yiikii

Delme ve vidalamada is yiikiiniin olusturdugu kuvvet ve tork (biikkme momenti),

kabza yoluyla bir tiir manivela gibi davranan kullanicinin eline aktarilir. Tepki olarak

kullanicinin eli gereken miktarda karsi kuvvet ve tork uygular (Resim 3.7.).

isaret parma
orta parmak

S

o
O

1

yliziik parmag: {

FI, dondlrme kuvveti
Frppn = besleme kuvveti
Feen = temas kuvveti

Py strtinme kuvveti

Aqy » enlemesine eksen
A= tutma yeri ekseni

Typ = denge noktasi torku

Ll e,

meg

. .Wm,nFI{Ww*/basparmak
PN ¢ tepecigi

P
) g

P
fon)

Resim 3.7. Delme ve vidalama esnasinda is yiikii.

3.4.2.2. Kullanicinin calisma pozisyonlari

Calisma

sirasinda

kullanicinin  pozisyonlarindaki

degisiklik

3
|

i

velin yaslanma
idogrultusu

!

is

.

et

yiikiinden

kaynaklandig1 gibi, el-kol-beden anatomisinde de kaynaklanir. Duvar, tava, zemin

gibi yerlerde sinirli galigma alani olabilir.

Resim 3.8. Kullanicinin ¢alisma duruslari
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3.4.2.3. Kabza olciileri ve bicimi

Kabzanin 0Ol¢ii ve bi¢imi, kablosuz tornavidanin i¢ kismi gibi fonksiyonel
elemanlarina baglidir. Ayrica tetigin ¢alismasi ve sarjin iist boyun kismi i¢in gereken
bosluk da bu olgiileri etkiler. Bu nedenle bu tiir el aletleri ¢gogunlukla i¢ kisimdan
disa dogru, diger deyisle merkezden uzaklasarak tasarlanir, ele uygunlugu agisindan

kabzanin dairesel ¢evresi araliklarla ol¢iilendirilir.

3.4.2.4. Kavrama yollar

Kavrama bi¢imleri net sekilde tanimlanmistir. Kullanici kabzay: tiim eli ile kavrar,

isaret parmag stirekli tetige basar.

3.4.2.5. Elin tutma bolgeleri ve eslesme diizeyi

Eli tutma bolgeleri el-kabza arasindaki arayiizdiir. Sol veya sag elini kullanan
kullanictya gore avug i¢i, isaret parmagi, bas parmak ve diger parmaklar kabzada
farkli tutma bolgeleri olusturur. Bu durumda ‘eslesme diizeyi’ (coupling degree)
temel olarak elin kabza aksi yoniinde siirtiinme kapanisi, eklenmis bir form

kapanigidir (Resim 3.9).

o

Kavrama boélgeleri

) Avug

@ Parmak Ny
— @ isaret parmagr’l

Bas parmak

Resim 3.9. Elin kavrama bolgeleri ve eslesme diizeyleri
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3.4.2.6. Kabzanin malzemesi

Kabzanin malzemesi ¢ogunlukla kaucuk kaplamali plastiktir. Doku kazandirilmis
ylizeyler, yapilandirilmis lak, yalnizca 6rnegin elin terini ¢ekmesi icin kullanighdir.
Ote yandan yumusak yiizeylerin haptik niteligi giiclii oldugu gibi dokunmasi

memnun edicidir.
3.4.3. Onkosullar Derlemesi

Eldivenle kullanabilme, kisiye 6zel kaplama, 1siya karsi dayaniklilik, monte
edilebilirlik, soku absorbe etme, tutma yiiksekligi gibi birbirinden farkli talepler,

onkosullar1 olusturan gereksinmelerdir.
3.4.4. Alternatif versiyonlarin olusumu

Bireysel gereksinimlerin belirlenmesiyle parametreler olusturularak tanimlara
ulagilmistir. Bu tanimlarin analizleri sonucu bekletilerin karsilanabilmesi amaciyla
on bes farkli kavramsal proje gelistirilmig, bunlardan sekiz adedi segilerek

detaylandirilmistir.

Ornek 7, vakumla sabitlenmis pargacik dolgusu bir yiiksek teknoloji ¢oziimii sergiler.
Kabzaya bagli esnek kaplama kiiciik pargaciklarla doldurulmustur. Kabzanin
kavranmasinin ve bagimsiz deformasyonun ardindan tetige basildiginda kablosuz
tornavidanin motoru tarafindan kaplama i¢inde bir vakum olusturulur. Bu vakum bir
subap aracilifiyla tekrar kaplamanin i¢ kismina hava iiflenene kadar kalicidir.
Vakum, kaplamay1 kabza gdvdesine dogru c¢eker ayni zamanda araya doldurulmus
parcaciklar da araya yapisir. Kabza artik kendiliginden dayanikli hale gelmistir. Bu

sistem biitliniiyle geri doniisebilir ve uyumludur (Resim 3.10.).

Ormnek 2, iki parca degistirilebilir kabzalardan olusur. Temel olarak bu kabzanin
ciplak hali kullanicilarin %352ini olusturan en kiiciik eline gore olusturulmustur.
Kabzanin nihai biiytikliigli ve sekli arka ve On taraftan eklenen iki yarim kabuk ve
bunlarin temel sapa citcitla (snap-on) tutturulmasiyla olusur. Yine burada da haptik

ozellik lastik bir kaplamayla gelistirilmistir (Resim 3.10.).

Ornek 3, kabzanin 6n ve arka yiizlerinde 6zel lastik kaplamali bilesenler bu
alternatifin karakteristik 6zelligidir. Burada aslolan her bir kullanicinin el yapisina

asamal1 olarak adapte olmaktir. Lastik kaplamali bilesenler kolaylikla degistirilebilir
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ve ¢itcitlt (snap-on) baglanti ile yerine sabitlenir. Bu elemanlar farkli kalinliklarda

lastik kapl1 bir termoplastik ve elastomer olan iki bilesenden olusur (Resim 3.10.).

Kaucuk kapl
tutma yeri

%95 erkek

Kisiye gore degistirilebil
iki parcadan olusan
tutma yeri (dis kabuk)

%5 kadin

Kilitleme mekanizmasi

Siirgii yeri

Degistirilebilir tek parca tutma yeri Versiyon 2

%95 erkek %95 erkek %5 kadin

Sokiilebilir tutturulmug baglanti Wersiyon 3 Visco-elastik kepdk Versiyon 4

%95 erkek

%95 erkek %5 kadin
Elastik kaplama : Isitma {initesi
Kaliplanmis malzeme ya da—=—"7 Pargaciklarla giiglendirilmi
jel dolgu Versiyon 5 balmumu benzeri dolgu

iy %95 erkek %5 kadin
%5 kadin
Vakumla sabitlenmis parcacik dolgus Destek barlart
Esnek kaplama . .
P Versiyon 7 Pnématik veya hidrolik dolgular Versiyon 8

Resim 3.10. Kabza versiyonlari. Talepler ve beklentiler dogrultusunda olusturulan
onbes alternatiften sekizi secilerek degerlendirmeye alinmistir.

Ornek 1, biitiiniiyle degistirilebilen ve farkli dlgiilerde bagimsiz kabzalar sayesinde
kisisellestirmenin en yiiksek seviyesini temsil eder. Bu tiir kabzalar sabit kanallar
iizerinde kabzanin alt kismindan govdeye dogru kaydirilarak takilir ve ¢itgitlt (snap-

on) bir mekanizmayla yerine sabitlenir. Bu kabza, kismen kristalize termoplastik
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madde ve termoplastik elastomerden {iretilmis lastik kaplamadan olusur (Resim

3.10.).
3.4.5. Degerlendirme ve se¢cme

Sekiz alternatifin degerlendirilmesi, alternatif versiyonlar i¢in olusturulan kriterlere
bagl yapilmistir. Sonuglarin kesinlesmesini saglamak amaciyla, puanlama yapilarak
degerlendirilen versiyonlardan érnek 7, ilk sirada yer almistir. Ornek 2 ve 3 ise esit
puan alarak ikinci tercih edilen alternatif ¢oziimdiir. Ornek 1 iigiincii siradadir. Bu
siralamada yer alan orneklerdeki tasarim onerileri bir dnceki baglikta ayrintilarryla

aciklanmistir.

Ik sirada yer alan &rnek 7°deki ¢dziim Onerisinde kabza, kullanicinin eline uyum
gosterirken  saglamlik da saglamaktadir. Kisisel uyum saglayabilme ve
deformasyonun kullaniciyr rahatsiz etmeyen Olciide olmasi, bu Ornegi Onplana

¢ikaran Ozelliktir.

Tim Oneriler arasinda dordiincli 6rnek arasinda en az puan alan ¢6ziim Onerisidir.
Kabzaya yerlestirilmis visko-elastik kopiik, kullanicinin elinin basincina gore
sekillenir. Kopliglin gegici bigimsel hafiza vardir ve birakildiginda ¢ok yavas sekilde
eski halini alir. Bu nedenden dolayi, bagka kullanic1 tarafindan kullanilmasi
gerektiginde adapte olmasi uzun zaman aldigindan dezavantaj olusmaktadir. Ayrica
cevresel etkilerden arindirmak i¢in Tempur (poliuretandan yapilan bir ¢esit

viskoelastik) koruyucu amaciyla eklenmelidir.

Kablosuz tornavida 6rnegi tizerinden gelistirilen ¢alismada, haptigin el ile kavrama-
tutma ve malzemeyle olan iligkileri acik¢a goriilmektedir. Calismada yararlanilan
bircok bilginin yanisira elin hassasligina, esnekligine ve hareket kabiliyetine
uygunlugunun arastirilmast icin belirlenen alt parametreler (O0rnegin, kabzanin
malzemesi veya delme ve vidalama swrasinda elde olusan is yiikii gibi) haptik

duyunun bilesenlerini ve etkilesen yonlerini ortaya koymaktadir.
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4. SONUC ve DEGERLENDIRME

‘Dokunma duyusu’, diger deyisle gliniimiizde daha kapsamli tanimiyla insanin
‘haptik algist’, bir sistem olarak kabul edilmektedir. Ayn1 zamanda diger duyulara
oranla merkezde rol oynadigi diisliniilmektedir. Yiiriitiilen bilimsel ¢alismalar
1s1ginda bir ¢ok disiplinin  konuya kendi bakiglarint veya multidisipliner

yaklagimlarin ortaya kondugu izlenmistir.

Haptigin algisal ve biligsel yonleri, birbirini tamamlayan unsurlar olarak karsimiza
cikmaktadir. Insan haptik sistemiyle ilgili arastirmalarin biyoloji, psikoloji,
norofizyoloji ve sosyal mekanizmalar ile bunlarin etkilesimlerini igerdigi
goriilmiistiir. Ayrica 6zellikle tiiketici elektronigi, sanal arayiizler, robotbilim vb. alt
arastirma  alanlarina ait uygulamalarda haptigin  tasarimimin  kullanildig

goriilmektedir.

Uriin tasarimi  asamalarinda haptik duyumsamaya ait bilgilerin kullanildig
uygulamalar karsimiza siklikla ¢ikmaktadir. Yapilan c¢alismalarda kullanicinin
duygusal diizeydeki beklentilerinin temelinde insan bedeninin fizyolojik esaslarina

odaklanan bilgilerin yer aldig1 goriilmektedir.

Uriin tasarimina katkilarim ortaya koyabilmek igin haptik duyuyu olusturan
bilesenlerin belirlenmesi gereklidir. Bu bakimdan sonug¢ boliimiinde; ilk olarak temel
fizyolojik ve sistemik bulgular ortaya koyulmus, daha sonra tezde sunulan bilgi ve
arastirmalarin 1s181inda uyaran (¢evre/liriin) ve uyarilan (insan/kullanici) kurgusuyla

ele alinarak agamali olarak detaylandirilmistir.

Konunun kapsaminin genisligi nedeniyle, bu calisma ele odaklanarak haptige dair

olgu ve bulgularin detaylandirilmasi, ‘elin kullanimi’ gozetilerek diizenlenmistir.
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4.1. INSAN HAPTIK SISTEMINE DAIR TEMEL FiZYOLOJIK VE
SISTEMIiK BULGULAR

Motor hareketler (kinestesia) ve iistderiyle (taktil/dokunsal) duyumsama haptik

duyunun temel bilesenleridir. Bedenin tiimii, diger deyisle yaklasik 8,2m?’lik deri

yiizeyi ile i¢ ve dis organlar ile uzuvlar siirekli ve kesintiye ugramadan ¢alisir.

Dokunma yoluyla isi, basing, doku ve sertlik bilgileri aktarilir. Buna gore; haptik

bilgi, 1s1, basing, doku ve sertlik bilgilerine odakl ¢aligir.

Haptik sistem; fizyolojik a¢idan ii¢ bilesenden olusan bir sistemdir:

» Motor eylem/mekanik hareket: Uzuvlar (kinestesia/ motor based)
» Taktil/dokunsal duyumsama: Deri (kutaneus/ skin based)
» Kas ve tendonlarda gerilim: Eklem (proprioseptif/motor based)

Bedenin hareketleri ile bir diger deyisle uzuvlarla (el-kol ve bacaklarin mekanik
hareketleriyle) ¢evreye ait yon/yonelim gibi uzamsal bilgi edinilir. Ayni zamanda

kaslar ve tendonlardaki gerilmeler haptik duyunun bilesenleridir.

Dokunsal duyumsamada deride yer alan alicilar, titresim, sertlik, 1s1, elektromanyetik
uyarilar, basinci iletir. Deriye uygulanan basing literatiirde ayni zamanda mekanik

uyaran olarak da gegmektedir.

Derinin biyomekanigi ve deri altindaki alicilar, gozlerin gérmesi ya da kulaklarin
duymasi kadar temel esas ile calisir. Deri altinda bulunan terminaller, dokunsal
bilginin sinirsel kodlamasinda rol oynar. Deride bulunan alicilarin sayisi, bedende

bulunduklar1 yere gore azalir veya ¢ogalir.

Bedende alicilarin en sik bulundugu yerler parmak uclar1 ile agiz ve gevresidir.
Bunun yanisira deri tizerindeki noktasal uyarimlarin ayri algilanmasi i¢in gereken
mesafe, bedendeki bolgelere gore degisir. Belli mesafelerden daha az bir aralik

(ayrint1 i¢in, s.19) ile iki noktaya basing uygulandiginda kisi, tek noktaya basildig

hissine kapilir.

Parmak ucu hareket ettirildiginde 3 mikronluk fark algilanabilir. Dolayisiyla bir

ylizeyin topografyasi parmak ucu hareket ettirildiginde algilanir.

Ornegin teknoloji ilerledikge kiigiilen bazi cep telefonlarinin tus boyutlarmm da
kiigiildiigii goriilmektedir. Baz1 6rneklerde c¢ekiciligi artirmak icin telefonun temel
islevi arka plana atilarak, tus takimlarmin parmak ucuyla ayirtedilemez bigimde

tasarlandig1 sdylenebilir. Bu tiir bir telefondaki tus takiminin tuslari arasindaki
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uzaklik, tuslar ayirtedilemeyecek kadar ise, yanlis kullanim ya da yanlis tusa basma

olasilig artar.

Bu bakimdan tasarimda birbirine ¢ok yakin tuslar kullanilmak isteniyorsa, yiizeyde
topografik calisma yapilmasi &nerilmektedir. Ornegin yumusak bombeli yiizeye

sahip tus takimi gibi.

Resim 4.1. Parmak ucuyla yiizey degerlendirme- Sagdaki resimde tuslarda goriilen
bombeli yiizeyler, kullanimi kolaylastirirken, solda goriilen tus takiminin olduk¢a diiz
yiizeye yerlestirilmis tuslar1 digeri kadar kolay kullanilamayabilir.

Haptik duyunun, fizyolojik bilesenlerinin yanisira zihinsel bilesenleri de bulunur. Bir

objeye dokunuldugunda, ilk olarak tiim bilgiler dagitilarak deriye mekanik yiikleme
yapilir. Boylelikle objenin yiizeyi ile temasa gegilir. Girdilerin kombinasyonu,
nesnelerin tipi, 0l¢iisii, tanidik gelmeleri ile mevcut bilgiler ve gorev durumlari ile

cesitlenir'. Beyin ise dokunulan nesneyi tanimlamak icin varolan bilgi depolarina

basvurarak o nesnenin temsili karsiligini arar.

Beyindeki duyusal bilgi deposuna (sensory information storage), bilgi red edilse bile
depolanmaktadir. Biligsel sistem, yeni bilginin duyusal bilgi depolarina

aktarilmasiyla sonlanir.

Yiizeyin tizerindeki bir noktaya, dérnegin bir ekmek kirintisina ellendiginde, verinin
duyusal depoya ulagmasi siiresi yaklasitk 70 ms.’dir. Bilginin bozunmasi diger
deyisle bir baska onceki bilgiyle yer degistirmesi siiresi ise yaklasik 200 ms. dir.
Veri aktarimimin oldukga kisa siirede gerceklesmesi, haptik duyunun daima aktif
oldugunu gostermektedir (yasin ilerlemesine veya deride olusan hasarlara baglh

degisiklikler vb. nedenleriyle olusan deformasyonlar harig).

! Millar, Susanna; Memory in Touch, Oxford Uni. Dept. of Experimental Psychology, Psicothema,vol
11, no 004,1999, pp. 747-767
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4.2. HAPTIiK ALGILAMA BiLESENLERI

Temel olarak haptik duyu, insanin dis diinyadan dokunma yolu ile aldig1 bilgilerin
timiinii aktaran duyudur. Buna gore, diinyada bulunan her nesne uyaran olarak

bulunur. Insan ise, uyarilandir.
Haptik algilama ikiye ayrilarak ele alinmalidir:1- islevsel yonii; 2- Baglamsal yonii.

Islevsel yonii, uyaran ve uyarilamin nitelikleri ile bunlar1 etkileyen degiskenleri
icermektedir. Baglamsal yonii ise temel olarak, insanin ve insan yapimi nesnelerin

baridirdig kiiltiirel, sosyal veya simgesel etmenleri barindirir.

HAPTIK ALGILAMA
ISLEVSEL ETMENLER | " BAGLAMSAL ETMENLER |
»  Uyaranin nitelikleri »  Simgesel Niteligi |

»  Uyarilanin biling niteligi »  Sosyokiiltiirel Niteligi
. > Bireysel Farkliliklar

4.2.1. Haptik Algillamada Islevsel Etmenler

Uyarilan olan insanin haptik algis1 ve farkinda olma durumu biling olustururken, ayni

zamanda edindigi deneyimlerin katkisiyla davraniglar tiretir.

Uyaran ise (nesne), temel olarak bigcimsel ve fiziksel niteliklerle degerlendirilmelidir.
Geometrik yap1, 0l¢ii, hacim, agirlik ve tek parga ya da ¢ok parcadan olusmus olma

vb. 6zellikler, haptik duyuyu temel olarak tetikleyen bilesenler olarak bulunur.

Haptik duyu ylizey, doniis, ag1 gibi nesnenin formuna iliskin geometrik bilgilerin
yanisira ol¢iisiine dair bilgilerini de aktarir. Objenin kenar, kose, doniis gibi yapisina
ait bilgiler haptik duyu ile algilanir. Olgii ise, giindelik hayatta genellikle 6rnegin
biiyiik/kiiciik, veya kisa/uzun gibi ifadelerle anlatilir. Genel olarak haptik algi,
nesnenin dlgiilerine gore degismektedir. Ornegin, bir igneyi tutmak (parmak ucu ile
tutus); bir el mikserini tutmak (kavrayarak tutus); veya birine sarilmak (bedenin tiimii

ile)...
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ISLEVSEL ETMENLER

.....................................................................................................

Uyaranin Nitelikleri Uyarilanin Biling Niteligi
Nesnenin temel bigimsel ve fiziksel
ozellikleri
" .Geometrik nitelikler - Dokunma/ Farkindalik
Yuzey/ Donus/ Agi vb. - Tanima/ Tanimlama
temel geometrik unsurlar - Degerlendirme
-Olgii Niteligi - Kullanim
. . - Yeniden degerlendirme

-Hacim ve Agirlik J

. - Sonug/ karar verme
-Nesnenin Parca

......

Niteligi

Tek/cok par¢adan olusan
nesne ya da nesnenin
hareketli/ hareketsiz
pargaya sahip olmasi

Hacim ve agirlik hisleri, iirlinii kullanirken veya tasima sirasinda hacmi ve agirligina
gore degisen miktarlarda eklemlere binen yiik nedeniyle olusur. Kaslarin ve
tendolarin gerilimi bu hislerin aktarilmasinda rol oynar. Kullanicinin kapasitesinin
tizerinde hacim ya da agirlik, lirliniin kullanimin1 zorlastirabilir. Kullanan tarafindan
kabul edilebilir oranda olmalidir. Ornegin geleneksel bir kapr kulbunun genel
Olciileri ve hacmi elin kavrama kapasitesinin iizerinde olmamalidir. Diger yandan
zorunlu durumlarda, 6zellikle agir iiriinleri tagimada, tasimayr kolaylastirabilecek

detaylar diistiniilebilir.

Nesneye uygulanan kuvvetle varsa hareket eden pargalar algilanir. Nesnenin tek
par¢adan ya da ¢ok parcadan olusmasina bagli olarak haptik alginin niteligi degisir.
Buna gore, hareketli pargalar gii¢ kullanimi gerektiren iirlinlerde kullanilan kas
gruplart ile tendonlar ve uygulanan kuvvete gore degisen gii¢ geribildirimli haptik
algidir (force feedback). Ornegin manivela gibi itme/cekme hareketleri ile ¢alistirilan
bir kontrol kolunun kullanim1 sirasinda kullanicinin  6nkol kaslar1  gerilir,
tendonlarindaki basing artar. Bu tiir bilgiler Ol¢iilebilir, dolayisiyla tasarimda giic

geribildirim kullanilacak ise, laboratuar deneyleri onerilmektedir.
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Hareketsiz par¢alar ise, yok denecek kadar az kuvvet uygulanan yiizey temaslaridir.
Fazla gii¢ kullanim1 gerektirmeyen dokunsal (taktil) iirlinlerde az sayida kas grubu ve
tendon calisir (Tactile feedback). Dokunsal geribildirim 6zellikle trlinlin yiizeyi,

1s1sal durumu, dokusu ile ilgilidir.

Apple-Iphone gibi dijital iirlinlerde bulunan dokunmatik arayiizler parmak uglar ile
kontrol edildigi gibi, giindelik hayatta da bir ¢ok durumda dokunsal geribildirim

kullanilir.

Ornegin parmak ucu ile kumasi yoklayarak dokuyu algilama, bir seyin 1slak veya
kirli/ yagl oldugunu anlamak, birinin tuttugu bir kapr kulbundaki 1s1 sayesinde az

once birinin kapiy1 a¢tig1 farketmek dokunsal geribildirimdir.

Resim 4.2. Coklu-DokunYiizeyler (solda Microsoft MultiTouch
Screen™, sagda mobil telefon icin dokunsal tus takimi ¢calismasi)
tamamen dokusaldir, parmak uglari isgoriir.

Resim 4.3. Geleneksel klavyenin yerini alabilecek klavye ornekleri. Solda, Sanal klavye.
Yansitilan goriintii klavye goriintiisiidiir. Haptik alginin yanilsamasi olgusuna tipik bir 6rnek
olusturmaktadir. Sagda, Tasinabilir klavye. Ele giyilen aparatlarla parmaklarin hareketleri
algilamir. Her iki ornekte de geleneksel tuslarin yerini klavye goriintiisiiniin yansitildig1 zemin
almistir. Haptik geribildirim, basilan tus sertligi verine, 0 an kullanilan zeminin ézelligine bagh

olarak calisir.

4.2.2. Haptik Algilamada Baglamsal Etmenler

Haptik algilamanin bilesenlerinden olan islevsel etmenin yanisira, baglamsal etmeni
de bulunur. Uriin bigimlerinin kiiltiirel nitelikleri ve malzemenin simgesel niteligi,
genel olarak haptigin simgesel etmeni olarak kabul edilerek siniflandirma yapilabilir.
Diger yandan sosyal ve kiiltiirel etmen, bireyin sosyal cevresinde iletisimin ana

kanallarindan biriyle ilgili olmasimin yanisira ge¢gmis deneyimleri ve iirline verdigi
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deger ve aliskanlikla ilgilidir. Ornegin, cok sevilen bir kazagin siirekli kullanilmasi
deger niteligi oldugu gibi aligkanlik olarak da kabul edilebilir. Buna ek olarak, akilda
kalan deneyimlerin 1518inda Ornegin satin alma sirasinda onceden bilinen veya

kullanilmis iirtin tercih edilebilir. Dolayisiyla haptik deneyim, kullanilabilirligin

onemli Olcitlerindedir.

BAGLAMSAL ETMENLER
Simgesel Etmen Sosyokiiltirel Etmen Bireysel Farkhliklar
» Bigimin Klturel Niteligi > Deneyim Niteligi . > Yas
» Malzemenin Simgesel > Begeni Diizeyi > Mesleki fark
Niteligi > Deger Niteligi » Cinsiyet
»  Anlamlandirma »  Ototelik Egilim
> Aliskanlik

Dokunmanin yarattig1 duygu baglami tarafindan degisir.

Baz1 bigimlerde iiriiniin simgesel degeri 6n planda bulunurken, sinirlarinin 6tesine

taginan haptik algilama nedeniyle iiriinii kullanma performansi arka plana diiser.

Tutma ve kavramanin bigim-kiiltiirel niteligi, iiriiniin tasarimini etkiler. Bu olgu,

haptik’in simgesel yoniine isaret etmektedir .

Resim 4.4 Solda: Tutma ve kavramasi zor bilgisayar faresi orneginde, kitsch (ki¢) olgusu, diger
deyisle simgesel degerin dozunun asilmasi, kullanilabilirlik (elle kullanim) acisindan simrlar

zorlayabilir. Sagda: Tutma ve kavramanin bicim-kiiltiirel niteligi, iiriiniin tasarimini etkiler. Bu
olgu, haptik’in simgesel yoniine isaret etmektedir.

Malzemenin simgesel niteligi; uygulanan iiriin, kullanilan malzeme tiirii, kiiltiir,

moda, zamana vb. bagl olarak degisir.

Sosyokiiltiirel agidan dokunma, insanlar arasinda sozlii iletisimin yanisira yer alan
iletisim yoludur; bir ¢esit disavurumdur. Dokunmanin yayginligi veya azlhig kiiltiirler

veya bolgelere bagli olarak degisir.
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Ayn1 zamanda sosyokiiltiirel acidan deger niteligi bulunur. ‘Sevilen biri miyim?’ ya
da ‘Kabul gériiyor muyum?’ gibi degerlendirmeler dokunmanin yarattigl en temel

duygulardir.

Bireysel nitelikler cinsiyet, yas, meslek ya da ototelik egilim gibi parametrelere gore
farklilagir. Ornegin bir tekstil uzmanmm pamuklu kumas ile ipek kumasi ayirt
edebilmesindeki ustalik gibi. Buna ek olarak, marangoz ile miicevher ustasinin elini
kullanma bi¢imi veya bir boyaci ile ressamin dokunusundaki hassasiyetin dl¢iileri
farklidur.

Dokunma egiliminde cinsiyetler arasinda fark bulunur. Bir goriise gore”, kadinin

dokunmaya egiliminin daha fazla oldugu yoniindedir.

Resim 4.5 Kadinin dokunmaya egilimi iiriin cesitliligini
artirmaktadir. (gorselde; pofuduk akrilik diziistii bilgisayar kilifi)

4.3. URUNDE HAPTIK BILESENLER

Uyaran olarak {iriin, temelde haptigin iki bileseninden olusur: Malzeme ve form.

Uriiniin Haptik Bilesenleri

secesecesecscscscscsesecesecssscscsesesesrsen

Uriiniin Malzemesi | Uriiniin Formu

Malzemenin fiziksel ve Tutma/ Kavrama ve

iletkenlik 6zelllikleri Kullanim Nitelikleri

% Kadn ve Erkek Beyni’, Derman, Dr. Sabri, Norofizyolog, 22 Kasim 2007, seminer, Amerikan
Hastanesi, Istanbul, Tiirkiye
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4.3.1. Uriinde Haptik Bilesen olarak Malzeme

Haptik duyuyla algilamada bir {riiniin malzemesinin fiziksel ve iletkenlik

ozelliklerine ait bilgiler aktarilir.

URUNUN MALZEMESI
Malzemenin fiziksel ve iletkenlik dzelllikleri

~ .
Yapisal Nitelik Yogunluk Elastikiyet/Akigkaniik vb.

~ Isisal/Kimyasal Nitelik Sicak/Soguk ya da Elektrik iletkenligi/
Ozgl 1sis1 vb.

== poku

Duz/ Piriizli ya da Dizenli/dlizensiz
dokular vb.

Malzemenin fiziksel nitelikleri, temel olarak doku, yap: ozelligi, isisal ve kimyasal

iletkenlik nitelikleridir.

Malzemeyle etkilesimde fiziksel 6zellige ek olarak, 151k gegirmezlik/seffaflik gibi
fotometrik (gérmeye bagli) algi olgusu, multimodality olgusudur, diger deyisle
birden fazla duyu birlikte ¢alisir. Ornegin camin algilanmasinda gorme ve haptik
duyularinin birlikte caligmasi gibi. Cam kirilgan bir malzemedir, fotometrige
dayanan kirilganlik ¢ekinme duygusu yaratabilir. Cogunlukla 6nceki deneyimlere

bagl davraniglar gelistirilir.

Malzemenin diiz/piiriizlii vb. olmast doku 6zelligi olarak kabul edilir. Doku, elin

stirtiinmesiyle arastirilir.

Diger yandan elle uygulanacak basingla malzemenin sertligi yoklanir. Ornegin
parmak ucuyla dokunarak elastikiyet veya akiskanlik gibi malzemenin yapisal

ozelligi algilanir. Bilgi olarak yumusaklik/sertlik aktarilir.
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i Ahsap

wood
Lastik/Kauguk

_#Macunsu Malzeme

Resim 4.6 Dogal ya da yapay olsun malzemenin yapisi haptik algiy etkiler.

Ozgiil 1s1, 151 kapasitesi ya da 1s1 gecirgenligi malzemenin 1s1sal niteligi ile ilgilidir.
Ormegin bir seyin soguk veya sicak olduguna anlamak, haptik duyu araciligiyla
verilen kararlardir. (ayrint1 i¢in EK A: ‘Miihendislikte Bazi Malzeme Ozellikleri®).
Haptik duyu iiriine fiziksel olarak dokunmadan da calisir. Ornegin, atesten veya bir

sobadan gelen 1sinin fiziksel olarak (aktif dokunma) dokunmadan da anlasilmasi gibi.

Bazi {irlinlerin yiizeylerinde kullanilan dokular, siirtlinme saglayarak 6rnegin elden

kaymaya engel olur.

Resim 4.7. Kulpsuz fincanlarda 1s1 yalitimini saglayan ve elden
kaymasini engelleyen piiskiirtme yontemi (Flocking) drnegi bir
tiir Modern Zarf uygulamasi. (gorsel kaynak: Form Design
Magazine, 2005, no:203).
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4.3.2. Uriinde Haptik Bilesen olarak Form

Bir iirlinde diger haptik bilesen, iirlinlin formudur. Tutmaya veya kavramaya
dolayisiyla kullanima bagli haptik bilesen olarak form, temelde kullanim (temas)

amacina bagli bir dizi degiskenler igerir.

URUNUN FORMU
Tutma/Kavrama ve Kullanim Nitelikleri

> Geometrik Yapisi Silindirik/ Kubik vb.
~ Yiizeyin Topografisi ic- Dis Biikeylilik/ Girinti-Cikinti vb.
Elin kivrakligi ve hassasiyet yetenegi bi¢imlendirilmis formlara uymasini saglar.

Dolayisiyla iiriiniin bi¢imi, eli yonlendirir. Cogunlukla tanidik gelen bigimler, dnceki

deneyimden kaynaklanan bilgilere dayanur.

makinasi kullanim (solda), bilgisayar faresi (ortada), tiikenmez kalem (sagda).

Kullanim sirasinda elin temas bolgesi, parmak, parmak ucu, sirt1 ya da avug igidir.

Resim 4.9 Bir bilgisayar faresi (mouse)
kullanimindaki temas bolgeleri:

1- Pence tutusu, 2- Parmak ucu tutusu,
3- Avucun tiimii ile tutus.

Elle uygulanacak kuvvetin parmak ya da tiim el ile uygulanmasi, haptik algilamay1

degistiren niteliklerdir. Yetiskin bir erkekte tiim el ile kavramada uygulanan kuvvet

86



azami 400N., yetiskin bir kadinda azami 228N.’dur. Isaret parmagi SO0N.; yiiziik
parmag1 azami 40N.’luk gii¢ uygulayabilir’.

Buna gore, haptik algilama iiriinlerin kullanim bigimine bagli olarak degisir. Ornegin
tiim el ile kavranan ancak diigmesine parmakla basilarak calistirilan bir el mikserinin
yarattig1 haptik geribildirim ile geleneksel kap1 kulbunun kullanim sirasinda saglanan

geribildirim farkhdar.

Resim 4.10. Kullanimda uygulanan giiciin miktari, kullanicinin

haptik geribildirimini dogrudan etkiler.

(Sol resim: Tasmabilir kapi kulbu, medikal bir iiriindiir.)
Kullanilan aletin elle kavranmasi ya da tutulmasi haptigin bir bileseni olarak kabul
edilmelidir (elin tutma yeri ile Ortiismesi ve temas bolgeleri). Buna ek olarak,
ornegin, matkap gibi aletlerde giiclin uygulandig1 beton, ahsap gibi sertlik dereceleri
farkli olan malzemelerden edinilen dolayli geribildirimler de haptik alginin
bilesenidir. Ornegin tibbi agidan 6nemli bir alan olan dis hekimliginde bu

geribildirim, kullanilan alette (bir frez veya mikromotorda) 6zellik olarak bulunur.

Haptik geribildirimden aktarilan bilgiye gore, beklenenden daha sert bir yiizeyle
karsilasildiginda, diger deyisle malzemenin sertligi matkabin motorunu zorlayacak
diizeyde ise, kullanim dogrultusunun disinda farkli bir aksta ve frekanst farkli
titresimli bir uyaran vb. eklenerek kullanicinin alete zarar vermeden kullanmasi

saglanabilir.

Elin temas siiresine gore, ozellikle elle kontrollerde kisa siire/uzun siireli kullanima
bagli olarak haptik algilama degisir. Diger deyisle kullanim frekansina gore,
kullanicinin psikofiziksel durumu goz oniinde bulundurulmalidir. Ornegin kullanim
sirasinda siirtiinme coksa, eli rahatsiz etmeyecek ve fonksiyona uygun yumusak
malzeme se¢imi diisiiniilebilir. Kullanim siklig1 kullanicinin el hareketlerini etkileyen

etmenlerdendir.

> O’Malley, M.; Gupta, A.; 2008, HCI beyond GUI, Design for Haptic, Speech, Olfactory, and Other
Nontraditional Interfaces; ed: Philip Kortum; Morgan Kaufmann Publ., s. 32
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Ellerini kullanarak meslegini siirdiirenlerde elin hareketleri degisir. Ornegin
sekreterin klavyede yazmasi ile yeni baslayanin arasinda aligkanliga bagli farklilik

bulunur.

Haptik duyu kanali kullanilacak ise, elin amaci belirlenmelidir. Bir nesneyi

kullanmak onu sadece tutmak demek degildir.

Temas amacina bagli olarak tutma ve kavrama bicimleri ¢ok cesitlidir. Ayrintili

sekilde gruplandirildiginda temel onbir tutma ve kavrama bi¢imi bulunur.

Tim el ile kavramada
Dairesel tip kavrama. (gtig ile kavrama-
Basparmak, giic ile powergrip) rlin avug
kavrama tipine gore icindedir ve parmaklar
farkll konumlanir. Bag ile sariimistir. Bag
parmak kapali degildir. parmak kapalidir.

Yanal (Lateral) tip
kavrama, cimbiz
ornegi

Sikistirma (¢imdikleme) tipi
. kavrama

Halka tipi kavramada
parmak ve avuglar is gortr.
Uriintin hacmi hakkinda fikir
edinilir.

Ele destek yoksa agirik
hissi de olusur.

Makas tipi igten, kalem tipi ise
distan kavrama bicimileridir.

Resim 4.11 Bazi kavrama tiplerine ornekler.

Glindelik hayatta tutma ve kavrama tiplerinin sonucunda ¢esitli kullanim hareketleri
kullanilir: Cevirme (yatay/diisey), basma, sitkma, yuvarlama, yoklama, tutup ¢ekme
gibi...

Bir iirlinti kavramada bagparmak bas roldedir. Bunun yanisira isaret parmagi nesneye

yerlesir, diger li¢ parmak onu takip eder.

Elin iirlinii gevreleyerek kavramasinda, nesnenin genel bi¢imi, hacmi algilanir. El

nesneye hassas yerlesme ¢abasindadir.
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El bir sey tasiyorsa, diger deyisle tuttugu nesne herhangi bir ylizeyden destek
almiyorsa, agirlik algilanir. Bu duruma ve nesnenin agirlik miktarina gore elde,

onkolda ve bilekte agirlik hissi olusur.

Amaci belirlenerek diizenlenen haptik bilgilerin yanisira diger duyu kanallarinin
uyaran olarak triine eklenmesi halinde, diger deyisle coklu duyu kanali
(multimodality) olusturuldugunda, iiriinii kullanim performans artirilabilir. Ornegin,
ses/haptik/kinestetik duyu kanallari, ya da ses/gorme/haptik duyu kanallarinin
birlikte kullanilmasi gibi...

—
@
GOUGE
OFF
N
Resim 4.12 Klasik bir Resim 4.13 Ornekte ses, haptik ve gorme kanallar
anahtarda iki duyu kanah kullanilarak alg: diizeyi artirllmstir. (gorsel: ‘Light
kullanilir: Haptik ve ses Switch Energy Saver’. Ayni zamanda 151kl diigmeyle
kanallar1. kullanicy icin kurgulanmig metafor alani yaratilmigtir)

Elle kullanilan bir alet ya da iiriintin kullanildig1 yerlerin kosullari, kullanimi etkiler.
Ev, ofis, atolye vb. yerlerin fiziksel kosullar ile ortamin hava kosullar1 da dikkate

alimmalidir. Sicak/soguk, nemli ya da tozlu yerler..
Ote yandan, bir iiriiniin ilk bozulan yerleri en sik dokunulan ve kullanilan yerlerdir.

Kosullar, kullanicinin {iriinii kullanmasi sirasinda 6zellikle el bileginin durusunu,
kullanacagi kuvvetin miktarin ve tutus hassasiyetini etkilemektedir®. Ornegin, ofiste
kagit-kalem ile yazmak ya da diziistii bilgisayar kullanmak daha kolaydir; diger

yandan, bir otobiiste ya da otomobilde yazmak kullaniciy1 zorlayabilir.

Ozetle el ile kullanilan bir iiriinde haptik bilesenler, elin temas amaci, temasin
niteligi, temas siiresi, tutma ve kavrama bigimleri, elin hareketleri ve kullanim amaci

gibi bilesenlerdir.

4 Stanton, N,; 2004; “Human Factors in Consumer Products”;Taylor and Francis, s.203-210
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EL ILE KULLANILACAK BiR URUNUN TASARIMINDA iZLENECEK HAPTIK YAKLASIM

i§/ Kullanim amaci Yapilacak ise gre rlinGin kullanim
amaci belirlenmelidir.

TEMAS AMACI < Kullanim amacina bagli olarak Griiniin kullanim

Kullanim Siresi ve sikigi (kullanim frekansi) ve kullanicinin
uygulanan kuvvet uygulayacag kuvvet (gtic geribildirim bilgisi)
g0z dniinde bulundurulmalidir (6rnedin matkap
ya da tus takimi vb. kullanilan Griinlerde)

N—

Tutma/Kavrama Elin kavrama ve tutma yetenegi,

ELIN HAREKETLERI { bicimi hareketleri ile kavrama tipleri g6z dnlinde
bulundurulmalidir (Avugla tutus, tiim el ile

kavrama gibi.)

) e ) . ) Kavrama tipine gore elin temas bolgeleri
TEMAS NITELIGI Elin Temas Bolgesi izlenmelidir. Buna gére is ve kullanim
amacina uygun malzeme, doku, ylizeye ait
tasarlanabilir girdiler olarak
dederlendirilmelidir.

Kullanim Uriiniin kullanimina yénelik haptik girdilerin
tiiminin sonucunda driin formuna ulasllir.

Haptik algilama yalnizca somatik duyusal algilama olarak degerlendirilmemelidir.

fleri bilissel diizeyde olusan dokunma deneyimi, kisinin tiim hayat1 boyunca

degerlendirebilecegi bir etki igerebilir’. Krippendorf, ‘insanlar, nesnelerin fiziksel

niteliklerine degil ne anlam ifade ettiklerine dair karsihik verir’ der®. Dolayisiyla

deneyimleme, deger niteligi, kiiltirel ve sosyal yonleri de goz Onilinde

bulundurularak degerlendirmelerin katkisi saglanmalidir.

Ogzetle, sistem olarak haptik bir ¢ok bilesenden olusmaktadir. Bu bilesenlerin

tanimlanmast ve smiflandirilmasit  gerekmektedir. Konuya iligkin  kuramsal

calismalarin yamisira, laboratuvar Olgiimleri ve deneklerle gergeklestirilecek

deneylere ihtiya¢ duyulmaktadir.

Meslek acisindan bakildiginda haptigin tasarimi 6zellikle iirlinlerin yiizey, doku,

malzemesi ve formlar ile baglantida oldugundan kullanilabilir biiyiik potansiyel

barindirdig1 goriilmiistiir. Haptigin bilesenlerden el aletleri, tiiketici elektronigi gibi

iirtin bazli projelerin yanisira i¢ mimari, mobilya tasarimi, tesktil hatta mimari gibi

5 Delong M., Wu J., Bao M.; May I Touch It? , 2007, Textile, vol 5, issue 1, pp.36-47,
¢ Krippendorf, K.; 1998, When I see a chair- must I see a sign of it?; FormDiskurs, Journal of Design
and Design Theory, 5,11, s. 103
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ornegin kamusal alanlarda yonlendirici/uyarict zeminler gibi’ biyik 6leekli

projelerde faydalanilabilir.

Tasarim alaninda {iriin ylizeylerinin haptik arayiiz olarak kabuliinden yola ¢ikarak,
ozellikle giindelik hayatta sik kullanilan elle kontrol edilen {irlinlerin tasarim
asamalarinda haptik bilgilerden yararlanilmalidir. Bilgilerin olusturulmasi igin
interdisipliner yap1 i¢inde, bilimadamlari, tasarimcilar ve kuramcilarin katkilariyla
diizenlecek deneylere gerek duyulmaktadir. Ayni zamanda hem teknolojik gelismeler
hem de igbilimi agisindan oldugu kadar, bedensel algi, hissetme, hafizalama gibi
bilissel olgularin arakesitlerinin de analiz edilerek degerlendirilmeye alinmasi

Onerilmektedir.

7 Rosburg, T.; 2008, Tactile ground surface indicators in public spaces; Human Haptic Perception,
Ed: M. Grunwald, Birkhauser Publ., pp491-499
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TERIMLER SOZLUGU

Active Touch: Ornegin elin dokunarak bir nesnenin &zelliklerini belirledigi veya
manipiile ettigi, cildin kesfedip, dokunusu tanimladig1 ancak aktif kesfe yonelik
hareketin yonlendirdigi eylem. Aktif dokunus hareket ve konum duyularinin geri
beslemesi ile motor komutlarinin karsilastirmasin yani sira belirleyici olarak yanal
geri besleme hislerinden de yararlanir. Buna karsin pasif dokunusta cilde bir nesne
dokudurulur ama aktif olarak kesif ger¢eklesmez.

Bayesian Decision Theory: Karar mekanizmasinin olasilifin énceden mevcut bilgi
ve belirsizlik durumlar iizerine kuruldugu istatistiksel metod ve kararlarin olasi
sonuglari karsisinda yapilacak tercihleri belirlemeye yarayan fonksiyon.

Coupling Degree: El ve kabza arasinda gii¢ ve/veya form araciliiyla saglanan
uyuma dayali baglasim arayiizii.

Cross Modal Implicit Memory: Algisal bir kapiya (6rnegin gérme) uyaran
ulagtiginda bunu ilgilendiren bilesenin bir bagka kapiyr (6rnegin dokunma) da
ilgilendiren bi¢giminin ulagmasi ile nesnenin tanimlanmasinin kolaylasmasi.

Displays (Haptic Displays): Algilanmasi istenen bir fiziksel sinyal yayinlamak
lizere liretilen cihazlar.

Epidermis: Ust deri.
Force Feedback: Haptik etkilesim simiilasyonunun sanal gergeklik veya uzaktan
erisim yolu ile ger¢eklestirilmesi teknigi.

Force-Travel: Bir anahtara dokunma ve basing uygulayarak harekete gecirme
konumlar1 arasindaki hareket mesafesini tanimlayan terimdir. Force-travel
karakteristigi genel haptik izlenim ve iiriin deneyimi i¢in vazgeg¢ilmezdir.

Glabrous Skin: El ayalar1 ve ayak altlarini kaplayan tiiysiiz deri.

Haptic: Insan donunma siirecinin biyolojik ve fiiksel yonlerini inceleyen bilim dali.
Bu terim ilk olarak 1982 yilinda Alman fizyolog Max Dessoir tarafindan
kullanilmustir.

Haptic Devices: Denek ve dis diinya arasinda karsilikli haptik bir arayiiz olusturmak
i¢in tasarlanmis araclardir.

Haptic Feedback: Bir sistem veya kullanici i¢in sanal diinyada dokunulan bir
gerecin sikica kavranip kavranmadigi, kaymakta olup olmadi§i veya nesnenin
esnekligi gibi veriler hakkinda fikir veren bilgidir.

Haptic Memory: Dokunma duyusu yolu ile alinan uyarimlara ait algisal hafiza.
Gorsel-haptik arayiiz kullanicisinin bir gere¢ veya sistemi ona bakmaya bile gerek
olmaksizin hafizadan kullanmasina olanak verir.
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Haptic Perception: Hem kutaneous duyu hem de kinestezinin viicudun uzak
noktalari, nesneler ve olaylar hakkinda kaydadeger bilgiler verdigi dokunma
algisidir.

Kinaesthesis: Viicudun statik ve dinamik durusunu algilayabilme yetisi. Ornegin,
basin, gévdenin, kol, bacak ve u¢ uzantilarin bir anki goreli durusu.

Meissner Corpuscles: Tiiysiiz derinin papillasinda yer alan ve basing veya
girintideki degisikliklere hizla yanit veren (RA veya FA) mekanik reseptorler.

Merkel Cell Nerve Endings: Tiiysiiz derinin epiderminde yer alan ve basing veya
girintideki degisikliklere yavasca yanit veren (SA 1) mekanik reseptorler.

Multisensory Integration: Gorme, isitme veya dokunma gibi farkli algi
kanallarindan alinan bilginin entegrasyonu.

Ototelik dokunma: Dokunma yolu ile kesfetmeye dayanamama ya da dokunma
tutkusundan kaynaklanan durumdur. Duyusal uyarimlardan, eglenme ve zevk
almayla ilgilidir. (“If I touch it I have to have it”’, Joann Peck, Terry Childers)

Passive Touch: Hareketsiz bir gozlemcinin yalnizca dokunsal uyarimla bir nesne
hakkinda bilgi edinmesi.

Perception: Duyusal bilginin edinilmesi, yorumlanmasi, se¢ilmesi ve organize
edilmesi siireci.

Proprioception: Govde ve uzantilarin hareket ve pozisyon algisina verilen genel ad.
Receptor: Alict

Sense: Duyu, duyumsama

Sensation: His; duygu (ayn1 zamanda kullanildig1 yere gbre,emotion)
Somatosensory: Viicut duyularini ifade eden terim. Bunlar 1s1, agri, durus, hakeret
ve kasinma ile ilgili verileri igerir.

Stereognosis: Bir nesnenin biiylikliik, sekil ve agirligin1 arastiran dokunma yolu ile
bilme yetisi.

Synaesthesia: Toplumun ¢ogu tarafindan algilanamayan bir uyaranin “ekstra” bir

algisal kaliteye neden oldugu durum.

Tactile Displays: Insanin dokunsal duyularma uzaysal veya zamansal sekiller
halinde bilgi sunan ekranlardir. Bu ekranlar ayn1 zamanda dokunsal alicilar ve
sinirleri mekanik, elektriksel, termal, manyetik veya kimyasal yollardan da
uyarabilirler.

Vestibular Sense: Vestibiiler duyu basin dogrusal veya agisal hizlanma verilerini
beynin denge, govde ve gz hareketi kontrol merkezlerine sunan duyudur. Yercekimi
vektori ayni bigimde dogrusal bir hizlanma olarak hissedilir.

Vestibular System: I¢ kulakta yer alan , gorsel ve haptik verilerin yam sira denge ve
yonelim bilgilerini de saglayan sistemdir. Yarim dairesel kanallar acisal otolitler ise
dogrusal hizlanma verisini saglar. Buradan gelen sinirsel uyarilar géz kirpma ve
viicut durus reflekslerini tetikler.

Working Memory: Bilissel psikolojiden alinan bir kavramdir. Yaklagmakta olan
gorevlere iligkin bilginin islendigi ve gecici olarak saklandigi yapi ve siiregleri
tanimlar.
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EK A- Miihendislikte bazi malzeme o0zellikleri

(Birimler SI’dir".)

Yogunluk Density Akrilik/Acrylic 1400 kg/ m’
Yogunluk Density Hava/Air (2800 m) 0.9800 kg/ m’
Yogunluk Density Hava/Air (STP) 1.2930 kg/ m®
Yogunluk Density Aliiminyum 3003 2700 kg/ m’
Yogunluk Density Aliiminyum 7079-T6 2740 kg/ m’
Yogunluk Density Amonyak/ Ammonia - liquid 682.10 kg/ m’
Yogunluk Density Berilyum QMV 1850 kg/ m’
Yogunluk Density Borosilikat cam/ Borosilicate Tempax 2230 kg/ m’
Yogunluk Density Beton/ Concrete 2242 kg/ m®
Yogunluk Density Saf bakir/Copper - pure 8900 kg/ m®
Yogunluk Density Eriyik silis/Fused silica 2200 kg/ m’
Yogunluk Density Cam elyafi/Glass wool 64.00 kg/ m®
Yogunluk Density Saf altin/Gold - pure 1.932E+04 kg/ m’
Yogunluk Density S1v1 helyum/Helium - liquid 125.00 kg/ m’
Yogunluk Density S1v1 hidrojen/Hydrogen - liquid 70.00 kg/ m®
Yogunluk Density Demir/Iron 7830 kg/ m’
Yogunluk Density Saf kursun/ Lead - pure 1.134E+04 kg/ m’
Yogunluk Density Magnesyum AZ31B-H24 1770 kg/ m’
Yogunluk Density S1vi metan/ Methane- liquid 424.00 kg/ m’
Yogunluk Density S1vi neon/ Neon - liquid 1200 kg/ m’
Yogunluk Density Saf Nikel/ Nickel - pure 8900 kg/ m’
Yogunluk Density S1v1 nitrojen/Nitrogen - liquid 804.00 kg/ m’
Yogunluk Density Naylon/ Nylon 1700 kg/ m’
Yogunluk Density Platinyum 2.145E+04 kg/ m’
Yogunluk Density Poli karbonat/ Polycarbonate 1300 kg/ m’
Yogunluk Density Polietilen/ Polyethylene 2300 kg/ m’
Yogunluk Density Saf giimiig/ Silver - pure 1.050E+04 kg/ m®
Yogunluk Density Celik / Steel AISI 304 8030 kg/ m’
Yogunluk Density Celik/ Steel AISI C1020 7850 kg/ m’
Yogunluk Density Titanium B 120VCA 4850 kg/ m’
Yogunluk Density Tungsten 1.930E+04 kg/ m’®
Yogunluk Density Su/ Water (4 C) 999.97 kg/ m®

* (SI= Uluslararasi birim sistemi (systéme International d'Unités) igin bir kisaltma olup, baslica yedi
temel birim (uzunluk i¢in metre, m; kiitle i¢in kilogram, kg; zaman i¢in saniye, s; elektrik akimi i¢in
amper, amp; sicaklik i¢in Kelvin, K; madde miktari i¢in, mol;) esas olan ve birgok iilke tarafindan
kabul edilen bir metrik sistem.).
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Yogunluk Density

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiili/
Elastic modulus

Elastikiyet modiili/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiili/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiili/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elastikiyet modiilii/
Elastic modulus

Elektrik direncligi /
Electrical resistivity

Elektrik direncligi /
Electrical resistivity
Elektrik direngligi /
Electrical resistivity
Elektrik direncligi /
Electrical resistivity
Elektrik direngligi /
Electrical resistivity
Elektrik direngligi /
Electrical resistivity
Elektrik direngligi /
Electrical resistivity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity

Beyaz ¢am/ White pine

Aluminyum 2024-T3

Berilyum QMV

Borosilicate Tempax cam

Saf bakir/Copper - pure

Saf altin/Gold - pure

Saf kursun/ Lead - pure

Magnesyum AZ31B-H24

Saf nikel / Nickel - pure

Platinyum

Saf Glimiig/Silver - pure

Celik/ Steel AISI 304

Celik/ Steel AISI C1020

Tantalyum

Titanyum B 120VCA

Tungsten

Aluminyum 2017

Aluminyum 3003

Aluminyum 99.996%

Bakar/ Copper

Nikel/Nickel ASTM B160

Celik/ Steel AISI 304

Celik/ Steel AISI C1020

Hava/ Air
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513.00

7.310 E+10
(E+10=10")

2.897E+11

6.200E+10

1.172E+11
7.448E+10
1.379E+10
4.483E+10
2.207E+11
1.469E+11
7.241E+10
1.931E+11
2.034E+11
1.862E+11
1.021E+11

3.448E+11

4.000E-08

4.000E-08
2.655E-08
1.673E-08
1.000E-07
7.200E-07
1.000E-07

1006

kg/ m’

Pa -Pascal
(N/m?)

Pa

Pa

Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa
Pa

Pa

Ohm x m
(ohm ¢arp1
m)

Ohm x m

Ohm x m
Ohm x m
Ohm x m
Ohm x m

Ohm x m

J/kg x °C



Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity
Is1 kapasitesi / Heat
capacity

Aluminyum 2024-T3

Aluminyum 7079-T6
Berilyum QMV
Borosilikat Cam/ Borosilicate glass
Beton/ Concrete

Saf bakir/ Copper - pure
Ethanol (25°C)

Saf altin/ Gold - pure
Buz/ Ice

Demir/ Iron

Saf kursun/ Lead - pure
Magnesyum AZ31B-H24
Magnesyum HK31A-H24
Methanol (25°C)

Saf nikel/ Nickel - pure
Platinyum

Silika (silis)/Silica (0°C)
Saf Glimiig/Silver - pure
Celik/ Steel AISI 304
Celik/ Steel AISI C1020
Tantalyum

Titanyum B 120VCA
Tungsten

Su / Water

104

963.00

963.00

1884

710.00

1000

385.00

2453

130.00

2093

440.00

130.00

1047

544.00

2547

461.00

130.00

937.00

235.00

503.00

419.00

126.00

544.00

138.00

4216

J/kg x °C

J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kgx °C
J/kg x °C
J/kgx °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kgx °C
J/kg x °C
J/kgx °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kgx °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C
J/kg x °C

J/kg x °C



Yanma 1s1sv/ Heat of
combustion

Yanma 1s1s1/ Heat of
combustion

Erime 1s1sv/ Heat of
fusion

Erime 1s1s1/ Heat of fusion
Buharlasma 1sis1/ Heat
of vaporization

Buharlagma 1s1s1/ Heat of
vaporization

Buharlagma 1s1s1/ Heat of
vaporization

Buharlagma 1s1s1/ Heat of
vaporization

Buharlagma 1s1s1/ Heat of
vaporization

Buharlagma 1s1s1/ Heat of’
vaporization

Buharlasma 1s1s1/ Heat of
vaporization

Buharlagma 1s1s1/ Heat of’
vaporization

Is1iletim katsayisy/ Heat
transfer coef.

Is1 iletim katsayisi/ Heat
transfer coef.

Ist iletim katsayis1/ Heat
transfer coef.

Devinimli (kinematik)
akiskanhk/ Kinematic
viscosity

Devinimli (kinematik)
akigkanlik/ Kinematic
viscosity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Metan/ Methane

Oktan/ Octane

Nitrojen
Su/ Water

Amonyak/ Ammonia

Argon

Helyum

Hidrogen
Metan/ Methane
Neon

Nitrojen

Su/Water (100°C)

Hava/ Air v=0 m/s

Hava/ Airv=3.4m/s

Hava/ Air v=6.7 m/s

Hava /Air (101 kPa)

Su/ Water (0°C)

Asetil/ Acetyl
Akrilik/ Acrylic
Aluminyum 3003
Aluminyum 7079-T6

Berillium QMV
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55.70

47.70

25.50

334.00

1368

162.76

23.93

451.90

577.40

87.03

199.20

2258

5.6000

18.90

38.00

1.800E-05

1.753E-06

0.2300

0.1400

233.64

121.10

147.10

MlJ/kg

MlJ/kg

kJ/kg
kl/kg

ki/kg

k/kg

kJ/kg

kl/kg
kl/kg
kJ/kg
kJ/kg

kJ/kg

W/°C x m?
(Watt=Nm
/s)

W/°C x m?

W/°C x m?

m?/s

m?/s

W/mx °C

W/m x °C

W/m x °C
W/mx °C

W/mx °C



Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Borosilikat cam/ Borosilicate glass

Borosilicat cam/Borosilicate glass
(Tempax)

Kum ve micirlt Beton/ Concrete (sand

& gravel)

Saf bakir/ Copper - pure

Elmas/ Diamond

Koknar/ Douglas fir

Dow Corning 200 (350cSt)
Dow Corning 739

Dow Corning 93-500

Dow Corning Q3-6605

Epoksi/ Epoxy (Epotek 353ND)
Epoksi/ Epoxy (Masterbond 11A0)
Cam yiinii/ Glass wool

Saf altin /Gold - pure

Helyum/ Helium

Buz/ Ice

Demir/ Iron

Saf kursun/ Lead - pure
Kiregtasi/ Limestone
Magnesyum HK31A-H24
Magnesyum AZ31B-H24

Metan /Methane

Islenmis molibden/ Molybdenum -
wrought

Saf nikel/ Nickel - pure
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1.1300

1.1300

1.8000

392.90

550.00

0.1100

0.1590

0.1900

0.1500

0.8400

0.0490

1.4400

0.0400

297.70

2.7700

2.2000

83.50

37.04

0.5000

114.20

95.19

0.3030

143.60

91.73

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/m x °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/m x °C

W/mx °C

W/m x °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C

W/mx °C



Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Ist iletkenligi/ Thermal
Conductivity

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Nitrojen

Naylon/ Nylon
Platinyum
Polikarbonat/Polycarbonate PC

Polipropilen PP/ Polypropylene

Polisitren kopiik/ Polystyrene foam

Polyurethane foam

Kuartz/ Quartz

Silikon kopiik/ Silicone foam (Poron)

Saf glimiis/ Silver - pure
Hafif Kar/ Snow (light)
Sikistirilmis Kar /Snow (packed)

Iri taneli toprak/ Soil (coarse)

Kuru ve tagh toprak/ Soil (dry
w/stones)

Kuru toprak/ Soil (dry)

%42 nemli toprak / Soil (w/42%
water)

Celik/ Steel AISI 304
Celik / Steel AISI C1020
Titanium B 120VCA
Tungsten

Su /Water

Beyaz ¢am / White pine

Aluminyum 2024-T3
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0.1460

0.2400

69.23

0.2000

0.4000

0.3600

0.0260

1.3200

0.0600

417.10

0.6000

2.2000

0.5200

0.5200

0.2300

1.1000

16.27

46.73

7.4420

164.40

0.6030

0.1100

22.68

W/mx °C

W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
W/mx °C
pm/m x °C

W= micro
(10°)



Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Ist genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Ist genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Ist genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi

Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient

Is1 genlesme katsayisi
Thermal expansion
coefficient
Akiskanhk/
Viskozite/Viscosity
Akiskanlik/
Viskozite/Viscosity

Akigkanlik/
Viskozite/Viscosity

Akiskanlik/
Viskozite/Viscosity

Akigkanlik/
Viskozite/Viscosity

Akiskanlik/
Viskozite/Viscosity

Aluminyum 6061-T6

Borosilicate E6 -30 to +70C

Saf bakir/ Copper - pure

Saf altin/ Gold - pure

Saf Kursun/ Lead - pure

Magnesium AZ31V-H24

Saf nikel/ Nickel - pure

Platinum

Saf giimiig/ Silver - pure

Celik/ Steel AISI 304

Celik /Steel AISI C1020

Titanyum B 120VCA

Tungsten

Hava / Air (0°C,101 kPa)

Karbondioksit/ Carbon dioxide
(0°C,101 kPa)

Helyum (0°C,101 kPa)
Hidrogen (0°C,101 kPa)
Methan (0°C,101 kPa)

Nitrojen (0°C,101 kPa)
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24.30

2.8000

16.56

4.39

52.74

26.10

12.96

9.0000

19.80

17.82

11.34

9.3600

4.5000

1.708E-05

1.390E-05

1.860E-05

8.345E-06

1.026E-05

1.660E-05

pm/m x °C

pm/m x °C

um/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

pm/m x °C

N x s/m?

N x s/m?
N x s/m?
N x s/m?
N x s/m?

N x s/m?



Akiskanlik/
Viskozite/Viscosity

Akigkanlik/
Viskozite/Viscosity

Akigkanlik/
Viskozite/Viscosity

Akiskanlik/
Viskozite/Viscosity

Akigkanlik/
Viskozite/Viscosity

Akiskanlik/
Viskozite/Viscosity

Akigkanlik/
Viskozite/Viscosity

Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity

Oksijen/ Oxygen (0°C,101 kPa)

Karbon tetraklorid/Carbon
tetrachloride (0°C)

Gliserin/ Glycerin (0°C)

Gaz yagi, kerosen/ Kerosene (0°C)

Civa/ Mercury (0°C)

Yag/ Oil - light machine (0°C)

Su/ Water (0°C)

Asfalt / Alphalt

Buz /Ice (0°C)

Granit /Granite

Kumlu toprak / Sandy clay
Kum / Sand

Saf su/ water, pure

Islak ¢camur / Wet mud
Ahsap/ Wood
Aliiminyum/ Aluminum
Bakir / Copper

Altin / Gold

Karbon ¢eligi /Carbon Steel
Dokme demir/ Cast iron
Krom/ Chromium

Demir / Iron (20°C)

Nikel / Nickel

Platinyum/ Platinum

Silikon
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1.919E-05

1.346E-03

12.07

2.959E-03

1.685E-03

0.3534

1.753E-03

0.22

0.50

0.19

0.33

0.19

1.00

0.60

0.41

0.22

0.092

0.031

0.12

0.11

0.11

0.11

0.106

0.032

0.17

N x s/m?
N x s/m?
N x s/m?
N x s/m?

N x s/m?

N x s/m?
N x s/m?
cal/gram°C
cal/gram°C
cal/gram°C
cal/gram°C
cal/gram°C
cal/gram°C
cal/gram°C
cal/gram°C
Kcal/kg’C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C

Kcal/kg®C
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Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity

Gilimiig/ Silver

Teneke / Tin

Titanyum / Titanium
Tungsten

Islenmis demir / Wrought iron
Cinko /Zinc

Balmumu / Beeswax

Piring/ brass

Tugla/ Brick

Kuru ¢imento/ Cement dry

Toz ¢imento/ Cement powder

Asbestli betopan/ Asbestos cement
board

Odun kdmiirti / Charcoal
Kiregtasi/ chalk

Beton, tag/ Concrete, stone
Kobalt

Elmas /Diamond
Toprak, kuru/ Earth, dry
Cam / Glass

Deri / Leather

Mermer/ Marble

Mika/ Mica

Civa/ Mercury

Kagit/ Paper

Parafin
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0.057

0.054

0.125

0.032

0.12

0.093

0.82

0.09

0.22

0.37

0.2

0.2

0.24

0.22

0.18

0.11

0.15

0.3

0.2

0.36

0.21

0.12

0.03

0.33

0.7

Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C

Kcal/kg®C



Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity
Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1/
Specific Heat Capasity

Ozgiil Is1 /
Specific Heat Capasity

Porselen / Porcelain

Kopiik plastik / Plastics, foam
Kauguk / Rubber

Tuz / Salt

Islak toprak / Wet soil

Ipek/ Silk

Balsa / Wood, Balsa

Mese/ Wood, Oak

Beyaz ¢cam /White pine

Zift/ Tar

Tas / Stone

URL 1- http://www.apo.nmsu.edu/

URL 2- http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/tables/sphtt.html#c1

0.26

0.3

0.48

0.21

0.35

0.33

0.7

0.48

0.6

0.35

0.2

URL 3- http://www.engineeringtoolbox.com/specific-heat-solids-d_154.html

111

Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C
Kcal/kg®C

Kcal/kg®C
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OZGECMIS

1974 yilinda diinyaya geldi. 1992-1996 yillar1 arasinda Marmara Universitesi Giizel
Sanatlar Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarim Béliimii’'nde okudu. Mezuniyetinden
sonra, iki yil siire ile stopmotion animasyon yapimlarinda calisti ve bir dizi
tamamladi. 1999-2001 yillar1 arasinda reklam ajansi, bir televizyon kanali ve bazi
islerde calist1. 2001 yilinda Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Enstitiisii Endiistri
Uriinleri Tasarimi1 Anasanat Dal1 Yiiksek Lisans Programi’m kazandi. Ayni yillarda
bir tasarim ofisinde tasarimci olarak calisti. Aralik 2002°de Marmara Universitesi
Giizel Sanatlar Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi Béliimii’nde kadrolu olarak
gorevine basladi. 2004 yili Temmuz aymda ‘Kisisel Iletisim Uriinleri Bigimsel Dili
ve Kullanici Arayiiz liskisi® isimli master tezini vererek mezun oldu. Aym yil Eyliil
aymnda Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Endiistri
Uriinleri Tasarimi Anabilimdali’nda Doktora Programina girdi.

Halen Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Endiistri Uriinleri Tasarimi
Boliimii’nde 3. sinif Endiistri Tasarimi 3-4, Tasarim YOntemleri 1-2 derslerini asiste
etmekte ve ¢esitli komisyonlarda gorev almaktadir.

Adres : Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi
Endiistri Uriinleri Tasarimi Bolimii
Kiiciik Camlica Acibadem Cad. 34718

Tel :0216.326.26.67/205
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