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OZET

METIN, Tolga. Somut Tasarim Kapsaminda Etkilesimli Grafik Arayiiz Tasarimi
ve Bir Proje Onerisi, Yiiksek Lisans Tezi, Ankara, 2018

Bu tez, somut tasarim (tangible design) kapsaminda somut etkilesimli kullanici
arayuz tasarimini ele almaktadir. Konusu, insan-bilgisayar etkilesiminde somut
nesnelerle soyut nesnelerin temsil edildigi kullanici arayuzlerinin incelenmesidir.
Yontem, geleneksel ekran uygulamalari olan menu, pencere, imge, imle¢ vb.
yerine, onlari temsil ve kontrol eden gergcek U¢ boyutlu fiziksel nesnelerin
kullaniimasidir. Bu baglamda kullanicinin el-motor becerisinden ve dokunma
duyusunun avantajindan nasil yararlandidi incelenmigtir. Ayrica, somut grafik
arayuzlerinin 6grenmeyi kolaylastirdigi, kullanici hatalarini azalttigi, dogrudan

ve dogal etkilesimi kolaylastirdigi gorusu de bu tez kapsaminda ele alinmistir.

Tezin ilk boliminde dokunma duyusu uUzerinde durulmus, c¢ocukluktan
yetiskinlige hayatin her donemindeki dnemi incelenmistir. Bu baglamda mevcut
grafik arayUzlerin kullanici deneyimleri arastiriimig, biyolojik ve teknolojik agidan

karsilagilan sorunlar belirlenmigtir.

Tezin ikinci bolimunde somut tasarimin tarihsel sureci incelenmisg, etkilendigi

alanlar saptanmis ve ilkeleri gosterilmigtir.

Tezin Uglncu bolimunde somut kullanici arayuz turleri gosterilmis, geleneksel

grafik arayUzleri ile olan farkliliklari arastiriimistir.

Tezin dérdinci bélimuinde ise bir proje énerisi gergeklestiriimis, somut tasarim

kapsaminda, somut araylze sahip bir gelistirme platformu olusturulmustur.

Anahtar Sozcukler:

Somut Tasarim, Grafik Tasarim, EndUstriyel Tasarim, Somut Kullanici Araytza,

insan-Bilgisayar Etkilesimi
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ABSTRACT

METIN, Tolga. Interactive Graphical Interface Design and a Project Proposal in

the Context of Tangible Design, Master Thesis, Ankara, 2018

This thesis deals with a tangible interactive user interface design within the
context of tangible design. The subject is the study of user interfaces in which
abstract objects are represented in tangible human and computer interaction.
The method uses traditional screen applications such as menu, window, image,
cursor, and so on. instead of using real three-dimensional physical objects that
represent and control them. In this context, it has been investigated how the
user benefits from the hand-motor skill and the sense of touch. It is also
covered in this thesis that tangible graphical interfaces facilitate learning, reduce

user mistakes, and facilitate direct and natural interaction.

The first part of the thesis focuses on tactile sensation, examining the
importance of childhood to adulthood at every stage of life. In this context, user
experiences of existing graphical interfaces have been researched and

biological and technological problems have been identified.

In the second part of the thesis, the historical process of the tangible design
was examined and the areas affected were identified and the principles were

shown.

In the third part of the thesis, tangible user interface types are shown and

differences with traditional graphical interfaces are investigated.

In the fourth chapter of the thesis, a project proposal was realized and a
development platform with a tangible interface was established within the

tangible design.

Key words:

Tangible Design, Graphic Design, Industrial Design, Tangible User Interface,

Human-Computer Interaction
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GiRiS

Somut araylz tasarimina giris yapmadan once somut ve soyut kelimelerinin

anlamini bilmekte yarar vardir.

Somut kavrami, belli bir zamanda, belli bir yerde bulunan, dogal, gorulebilir, elle
tutulabilir, duyular ya da imgelem ile algilanabilir, butunligu icinde verilmis,
badimsiz bir gercekliktir (BSTS, 1975). Bu dogrultuda dokunulabilen,
gorulebilen, duyulabilen, koklanabilen kisaca duyu organlari ile algilanabilen

her sey somut olarak tanimlanmaktadir.

Soyut kavrami, varligi duyu organlari ile algilanamayan, somut karsiti olarak
belirtimektedir (Guncel Turkge So6zlik, 2017). Buna gore 0Ozlem, mutluluk,
saygl, sevgi, agsk gibi kavramlarin yalnizca zihinde var olan, gergekte duyu

organlari ile algilanamayan kavramlar oldugu anlagiimaktadir.

Somut araylz tasarimi, sayisal veri geklindeki soyut kavramlarin, gergek
dinyadaki fiziksel nesnelerle temsil ve kontrol edilmesidir (Ishii, 2008). Ishii’ye
goOre bu anlayis, insanin sahip oldugu motor becerinin avantajlarinin somut bir
kontrol araci olarak kullaniimasidir. Bu tanim genisletilirse, insan dokundugu,
kavradigl ve hissettigi gergcek nesnelerle dogal bir etkilesim yasamaktadir.
Bilissel Zeka Kuramr'ni yayinlamis isvicreli uzman psikolog olan Jean Piaget’in
cocuklar Uzerinde yaptigi arastirmalarda da gorulmektedir ki butin bebekler
yasama gorme, tat alma, dokunma, isitme, yakalama gibi duygusal motor
semalarla baglar ve bu dogrultuda geligir. Zihinsel semalarin buyuk ¢ogunlugu

cocukluk ve ergenlik yillarinda olusmaktadir (Piaget, 1936).

Bu kapsamda somut arayuz tasarimi, kullanicinin somut motor becerilerini
kullanmasini 6ngoéren U¢ boyutlu alternatif bir kullanici araytz tasarimi olarak
tanimlanmaktadir. Motor becerilerin  kullanilmaya basglanmasiyla, somut
arayuzlerin kullaniciya belli avantajlar saglayacagr o6ngorulmektedir. Bu
baglamda okul 6ncesi ¢cocuklarin soyut grafik arayizler yerine somut nesnelerle

tasarlanmig, somut araylz tasarimlarinin egitimlerine yardimci olacagi



disiintlmektedir. lleri yastaki kullanicilarin da soyut araylzlerin kullanimi

sirasinda kargilastiklari zorluklarin belli 6lgtiide giderebilecegi ongorulmektedir.

Somut tasarim kapsaminin getirdigi yeniliklerden biri de farkh alanlar ile igbirligi
icinde olmasi, kigiler arasi iletisime ve teknoloji transferine ortak zemin
hazirlamasidir. Ornek olarak, bilgisayar ve makine muhendisleri, grafik ve
endustri Uranleri tasarimcilariyla birlikte galigarak yeni nesil kullanici arayuzleri

olusturabilmektedir.

Bu tez g¢alismasinin amaci, 6ngorulen kavramlar dogrultusunda bir proje

gerceklestirmek ve ileride yapilacak ¢alismalara kaynak olusturmaktir.



1. BOLUM

DOKUNMA DUYUSUNUN TANIMI

North Carolina Universitesi Ogrenme Merkezi, dokunma duyusunu, deri ve i¢
vucut sistemlerinin  dig dunya ile arasindaki koruyucu bariyer olarak
tanimlamaktadir. Dokunma duyusu, algilama yetenegini beyne sicaklik, agri,
basing ve ylizey dokusu gibi zengin ¢evresel bilgi olarak ulastirmaktadir. Ornek
olarak, ayaklarin yeri hissetmesi, keskin bir seyin el ile temasi, gunes
sicakliginin deri Uzerinde yarattigi his verilebilir. Dokunma duyusu ile dis dunya

arasinda zengin bir bilgi alisverisi bulunmaktadir (UNC, 2014).

UNC’ye gore insanin dokunma duyusunun éneminin buylk oldugu, bu sayede
hayatin her aninda dig dunya ile etkilesime girdigi ve geri bildirim aldigi

anlasiimaktadir.

Dokunma duyusunun énemi gunlik hayatta sik kullanilan televizyon kumandasi
ile 6rneklendirilebilir. Fiziksel tuslara sahip olarak uretilen bu kumandalarda belli
tasarim kurallari izlenmektedir. Kullanicinin bakmadan da kumandayi
kullanabilmesi igin belli tuslar o6zellegtirilmistir. Bu dogrultuda ses ve program
tuslan digerlerinden daha farkli boyutta ve kolayca ayirt edilebilecek sekilde

tasarlanmaktadir (Bkz. Gorunta: 1).

Goruntd 1: TV kumandasi Uzerinde ses ve program tuslari. Fiziksel olarak daha buyuk ve egimlidir.

(https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/819nV8F4TOL._SL1500_.jpg)



GOruntd 2: Apple TV’nin kumandasi.
(https://www.apple.com/us_smb_83039/shop/product/MM4T2AM/A/apple-)

Benzer durum daktilo, bilgisayar ve hesap makinelerinde de gorulmektedir. Bazi
tuslarda kabartilar bulunmaktadir (Bkz. Gorunti: 3 ve 4). Kullanici tuslara
bakmadan bu kabartilar yardimi ile parmaklarini dogru tuslarin Uzerine

koyabilmektedir.
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Goruntd 3: Hesap makinesi tuslari, 5 tusuna kabarti eklenmistir.

(https://www.dreamstime.com/royalty-free-stock-photography-calculator-buttons-image7824037)
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Goriinti 4: Uzerinde kabarti bulunan F ve J tuslari. On parmak yazi yazmak igin isaret parmaklarinin bu
tuslar Uzerine konmasi gerekmektedir. Bu tuslar referans tuslaridir.

(http://healthtipssource.com/2016/02/25/did-you-know-this-why-are-there-bumps-on-the-f-and-j-keyboard-
keys/)

Dokunma duyusunun 6énemi ileri diizey profesyonel oyuncu klavyelerinde de
gorulmektedir. Bu klavyeler yapisal olarak mekanik tuslu klavyelerdir ve bu
sekilde de adlandinimaktadir (Bkz. Goérunta: 5). Bu klavyeleri siradan
klavyelerden ayiran ozellik ise 6zellesmis tus yapilaridir. Oyuncuya ust duzey
bir oyun deneyimi saglamak amaciyla gelistirilen bu tuslar ileri dizey dokunma
ve geri bildirim hissiyatina sahiptir. Tusu meydana getiren metal baglantilarin
birbirine temasi sonucu ortaya ¢ikan klik sesi oyuncuya kesin olarak basma

anini bildirmektedir.

keyboard

(

Goruntl 5: Profesyonel oyuncu klavyesi “Das Keyboard” ve 6zellesmis ses digmesi.

(https:/www.daskeyboard.com/daskeyboard-4-professional/)



William Judd’a gore bu soyle agiklanmaktadir:

Mekanik tuslarda, daha fazla geri bildirim igin mevcut somut membrana bilingli olarak
daha ylUksek bir 'tiklama' sesi eklenir. Bu, aktivasyon noktasina ulastigimiz bilgisini
kolaylastirir. Bu, mavi bir piston ve beyaz bir surgu ile karmasik bir mekanizmadan
elde edilir. Cahstirma noktasina ulasildiginda, stirgl, anahtarin altina itilir ve tiklama
sesi Uretilir. (Bkz. Goérintd: 6).

Oyuncular arasinda neredeyse standart haline gelmis bu mekanik tuglarin en

taninmig olani, 1953 yilinda Amerika’da kurulan daha sonra Almanlar tarafindan

satin alinan Cherry Corporation’dur. Cherry MX serisi altinda kullanicilarin

ihtiyacina goére farkl direnclerde ve ses dizeyinde tuslar Uretiimektedir. En
yaygin olarak, MX Black, MX Blue, MX Brown ve MX Red goérulmektedir (Bkz.

Goruntu: 6).

daha bulunmaktadir (Judd, 2012).

Firmanin bunlarin diginda daha az yaygin olarak dokuz modeli

MX Black akttiator

seviyesi = 60 cN. En
yaygin olan dort tusun
en sert olanidir.
Sertlestiriimis yay
mekanizmasi sayesinde
tuslara yanhglikla
basiima olasihgi
azaltilmistir. Satis
noktalari ve yazar

kasalar icin idealdir.

MX Blue aktlator

seviyesi = 60 cN. En

yaygin mekanik tustur.

Somut membrani ve

duyulabilir tiklamalan
nedeniyle yogun yazi
yazanlarin tercihi

olmaktadir.

MX Brown aktlator
seviyesi = 55 cN.
1994’°de uretildiginden
bu yana hizl bir sekilde
en taninmis tus haline
gelmistir. En énemli
ozelligi klik sesi
olmamasidir. Sessizlik
aranan ofis ortamlari igin

idealdir.

MX Red aktliator

seviyesi = 45 cN.

2008'de piyasaya
surtlmustar ve sirket
tarafindan gelistirilen en
son mekanik tustur.En
yaygin dort tusun en
hafif olanidir.

Oyuncularin tercihidir.

Goruntl 6: Cherry MX serisi tuglar ve kullnim alanlari.

(http://imww.keyboardco.com/blog/index.php/2012/12/an-introduction-to-cherry-mx-mechanical-switches/)




Goriunti 7: Mekanik Tus metal ve plastik ic mekanikleri.

(https://www.trulyergonomic.com/store/mechanical-keyswitches--cherry-mx-brown-red-blue-black-clear--
truly-ergonomic-mechanical-keyboard)
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Goruntt 8: Mekanik tuslar igin cesitli sertlikteki yaylar. Oyuncu, farkli tuslar igin farkl sertlikte yaylar
segebilmektedir. Ornek olarak W,A,S,D icin sert, digerleri icin orta-sertlikte yay secimi yapabilmektedir.

(https://mww.mechanical-keyboard.org/switch-types/)

Bu baglamda, gergek fiziksel nesneler ile yapilmis arayiizlerin (Ornek olarak:
Oyuncu klavyeleri, satis noktalari, yazar kasalar) dogruluk, hassasiyet, hiz ve

guvenirlilik gerektiren uygulamalar da ¢gok 6nem kazandigi goértlmektedir.



Sadece dokunma ve kavrama hissini verebilmesi amaciyla Uzerinde tuslar,
cevirmeli dugmeler bulunan iglevsiz oyuncaklar da uretilmigtir. Fidget Kip ve
Stres Carki adi verilen bu oyuncaklar, kullanicinin belli bir duruma ya da olaya
odaklamasini saglamakta, konsantrasyon igin yardimci olmaktadir (Bkz.

Goruntu: 9 ve 10).

GOruntd 9: Fidget Kupler.
(https:/iwww.amazon.in/Premsons-Original-Fidget-Cube-Colors/dp/B06 XGLGDX3)

GOruntu 10: Stres Carkl.

(https://thegadgetflow.com/portfolio/fidget-spinner-tri-spinning-stress-reducer/)

TUm bu bilgiler kapsaminda dokunma duyusunun insan-urtn etkilesiminde gok

onemli oldudu, fiziksel etkilesimin gesitli avantajlar sagladigi goériimektedir.



1.1. DOKUNMATIK ARAYUZLERDE KULLANICI DENEYIMLERI

1.1.1. Cocuklar Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Gunumuzde iletisim, eglence ve bilgi araci olarak uretilen dokunmatik arayzlG
telefonlarin ve tabletlerin 0-3 yas arasindaki ¢ocuklar Uzerinde olumlu ya da
olumsuz yonlerini ortaya c¢ikarmak amaci ile New York Cohen Cocuk
Hastanesi’'nde bir arastirma yapilmistir. Bu arastirma sonucunda Angry Birds,
Flappy Birds, Fruit Ninja gibi egitim amacl olmayan video oyunlari oynayan
cocuklarin soOzel testlerden daha dusuk puan aldigi ortaya c¢ikmigtir.
Arastirmaya katilan ¢ocuklarin aileleri ile yapilan gérismelerde ¢ocuklarinin bu
oyunlari oynarken sessiz olduklari ve gevreyi rahatsiz etmedikleri belirtiimigtir
(UNC, 2014). Bu baglamda ailelerin, ¢ocuklarinin sessiz kaldiklari ve gevreyi
rahatsiz etmedikleri icin telefon ve tabletler ile oyalanmalarina géz yumduklari

gorulmektedir.

Doktor Glatter'e gore insan-insan etkilesimi erken ¢ocukluk déneminde hayati
onem tasimaktadir. Bu etkilesim ebeveynler ve c¢ocuklar arasinda guglu
duygusal ve sosyal baglar kurmaya yardimci olmaktadir. Yeni teknolojiler
o0grenmeyi tesvik etmek icin kavramlari ve fikirleri glclendirmeye yardimci
olsalar da, gocuklar buyudukce ve gelistikge insanla olan somut etkilesimleri
hayati 6nem kazanmaktadir (Glatter, 2014). Bundan yola c¢ikarak erken
yaslardaki cocuklarin tek basina telefon ve tablet ile oynamak yerine
ebeveynleri, arkadaglariyla oynamasi, iletisim kurmasi ve sosyallesmesi
gerektigi anlasiimaktadir. Cohen Cocuk Hastanesi’nden Doktor Li ve
arkadasglarinin yaptigi calismada ise teknolojinin, ebeveynlerin ¢ocuguyla olan
etkilesimini higbir zaman degistirmedigi ortaya ¢ikmistir. Li ve arkadaslarina
gore cocukla sozel iletisim kurmak, 6grenmeyi tesvik etmekte en iyi yol
olmaktadir (Li , Mendoza & Milanaik, 2017). Bu c¢alismadan yola c¢ikilarak
cocukla dogrudan sodzel iletisim kurmanin en gelismis teknolojiden daha fazla

bilgi icerdigi gorulmektedir.
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Klinik psikolog Steiner’e goreyse ¢ocuklar, hayal kurmak, endiselerini gidermek,
duguncelerini iglemek ve bunlar kendilerine guvence verecek ebeveynlerle
paylasmak igin zamana ihtiyag duymaktadir. Cocuklar akilli telefonlar ve
tabletlerle oynamayi tercih ettiklerinde ebeveynleri ve arkadasglari ile iletisim
kuramadiklari gorulmektedir (Steiner-Adair, 2013). Benzer sekilde Siegel ve
Bryson, dokunmatik ekranlarin bebeklerin sosyal ve duygusal gelisimini
engelleyebilecegini, c¢ocuklarin biligsel gelisimini kisitlayacagini, empati
kurmalarini, kendini tanimalarini ve olaylar ile baglanti kurmalarini olumsuz
etkileyecegini soylemistir (Siegel&Bryson, 2012). Bu goruslerden anlasilacagi
Uzere bebeklerin ve gocuklarin erken yaslarda aileleri ve arkadaslari ile iletisim
kurmalari gerektigi anlasilmaktadir. Aksi takdirde telefon ve tabletler ytzinden
buna firsat bulamayacaklari gértlmektedir. Bu baglamda duygusal ve sosyal

gelisimlerinin olumsuz yonde ilerleyecegi aciktir.

AAP’ye gore bebekler ve 0-3 yas arasindaki cocuklar, ekranda gordukleri ile
degil, tutabildikleri, kavrayabildikleri G¢ boyutlu nesneler ile daha iyi
ogrenmektedirler. Kavramlari ¢ boyutlu olarak kesfetmek biligsel gelisim igin iki
boyutlu kesfetmekten daha iyi olmaktadir (AAP, 2015). Bu baglamda bebeklerin
ve kuguk gocuklarin dokunmatik telefon ve tabletler yerine (¢ boyutlu gercek
nesneler ile oynamalari, onlari hayal kurmaya, zihinde canlandirmaya, tasarim

yapmaya ve fiziksel gelisimine yardimci olmaya itmektedir.

Bebekler ve ¢ocuklar telefon ve tabletler ile oynadikga sosyal ve fiziksel olarak
duraganlasmaktadir. AAP’ye gore de bebekler dokunmatik ekranlar yuzinden
fiziksel olarak aktif olamamaktadir. Ekrandaki uyarilari neredeyse
sorgulamadan benimsemeleri, bedensel oyun oynamamalari, fiziksel nesneler
ile bir seyler insa etmemeleri ve yine bu ekranlar yizinden kendi gevrelerini
kesfedememelerinden dolayl, Amerikan Cocuk Hastaliklari Akademisi 2
yasindan kuguk c¢ocuklar icin dokunmatik ekranlari dnermemektedir (AAP,
2017).

Tam bu galismalar ve gézlemler gostermektedir ki dokunmatik ekranli telefonlar,
tabletler ve bu platformu kullanan uygulamalar, erken yastaki ¢ocuklar Gzerinde

olumsuz etki yaratmaktadir.
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1.1.2. Yetiskinler Uzerindeki Olumsuz Etkileri

Dokunmatik arayuzlerin yetiskinler Gzerindeki sorunlari farkh sekilde ortaya
cikmaktadir. Cep telefonuyla ¢ok sik mesaj yazanlar, basparmaklari hareket
ettiren ve tendonlari zedeleyen, agrili bir hastalik olan “Quervain” sendromuna
yakalanmaktadir. Uzun sureli masaustu klavye kullanimi nedeniyle agri ¢eken
hastalar gibi, asir mesajlasmanin da bodyle agrilara neden oldugu

gorulmektedir.

Dokunmatik tabletlerin dikey bir sekilde kullaniimasi da bir takim rahatsizliklara
neden olmaktadir. Steve Jobs Ekim 2010'da diizenledigi basin konferansinda,
dikey olarak vyerlestiriimis dokunmatik ekranlarin ergonomik acidan dogru
olmadigini sdylemistir: "Dokunmatik ytzeyler dikey olmak istemiyor" (Jobs,
2010). Ekran ne kadar dik olursa bilekler de yazmak icin daha fazla
bikulmektedir. Anatomistlerin ‘dorsifleksiyon’ adi verdigi bu durus bilegin, karpal
tineldeki medyan sinirine ve diger yapilara fazla baski uygulamasidir. Ayrica,
dikey dokunmatik ekranlar Uzerine kaydirma islemi yapmak istendiginde kollar
yer ¢ekimine karsi kullanmayi gerektirmektedir. Bu da yer c¢ekimine karsi

gelerek kaslari daha hizli yormaktadir.

Ekran parlakhdi, kontrasti ve c¢dzunurligu ise diger sorunlar olarak ortaya
cikmaktadir. Gozler dokunmatik ekranlardaki sanal nesneleri gérmek icin kisa
mesafeye ve dar bir agiya surekli odaklanmaktadir. Bunun sonucu bas agrisi,
g6z agrisi ve diger rahatsizliklar olmaktadir. Los 1sikta uzun sureli kitap
okumakta da ayni etki ortaya c¢ikmaktadir. Tesslere goére, dokunmatik
tabletlerdeki 6nemli sorunlardan biri de, somut geri bildirim eksikligidir. Direnc
gOsteren ve hareket eden mekanik tuslarin yerine, basildiginda tepki
gOstermeyen sanal tuslar yer almaktadir. Hatta, parmaklari hareket ettirmeden
tableti tutmak bile asiri gug isteyen bir soruna dontismektedir (Tessler, 2012).
Bu arastirmalar ve gozlemler altinda, dokunmatik ekranli araytzlerin uzun sureli
kullaniimalar sonucu yetigkin kullanicilarda da bir takim olumsuzluklara ve

fiziksel rahatsizliklara neden oldugu anlagiimaktadir.
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Arastirmaci Aaron Smith ise, daha ileri yagslardaki yetigkinlerde kargsilagilan
sorunlari, yeni teknolojileri kullanmayi zorlastiran fiziksel guglukler ve bununla
baglantili saglik sorunlari seklinde aciklamigtir. Amerika da yapilan bir
arastirmanin sonucuna gore bes yaslidan ikisi okumayi zorlagtiran veya
zorlayan fiziksel veya saglik sorununa ya da birgok yaygin gunluk faaliyete tam
olarak katilmalarini engelleyen bir sakathga veya kronik hastaliga
sahiptir (Smith, 2014).

Bu arastirmalar isidinda gorulmektedir ki kullanicilar, dokunmatik arayuzler
nedeniyle kavrama ve fiziksel hisleri iceren dokunma duyularindan
yararlanamamaktadirlar. Dokunmatik araytzler, kullanicinin alisik olmadigi
davranis bigimlerini 6grenmeye zorlamakta, sanal boyutta iletisime ge¢meye
yonlendirmektedir. Sanal dunyanin, var olanin yerini almaya baglamasiyla
gercek dinyadan uzaklasiimaktadir. Bu durum cesitli olumsuz zihinsel ve

fiziksel rahatsizliklara yol agcabilmektedir.

1.1.3. Teknolojik Alanda Yagsanan Olumsuzluklar

Teknolojik alanda karsilagilan olumsuzluklar ise genel olarak dokunmatik
ekranlarin kendi c¢alisma ilkelerinden, ve kendisini olusturan malzemelerden

kaynaklanmaktadir. Bu olumsuzluklar genel olarak su sekilde siralanmaktadir:

Kapasitif (elektriksel alana duyarli) ekranlarin sivi ile temasi sonucu olusan
karasizlik hali.

Ekranlarin kirilmasi sonucu olugan karasizlik hali.

LCD (Liquid Crystal Display)’lerin polarize olarak okunabilirligin azalmasi. Bu tir
ekranlara polarize bir gozlik ile ters agidan bakildiginda tamamen kararmis
olarak gozukmektedir (Bkz. Goriinti: 12).

Nokta élimunden (dead pixel) dogan ekran bozulmalari.

OLED (Organic Light-Emitting Diode) ekranlardaki gorinti ¢ok uzun sire
degismeden ayni kalmasi sonucu, gegici olarak ya da kalici olarak ekran
uzerinde golge olusturmalari. Duyarhliginin derecesi net olarak bilinmemektedir
(Bkz. Gorunt: 11), (Pendlebury, 2013).



W 17:16
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Telefon Rehber  Mesajlasma Uygulamalar

GoOriintl 11: OLED ekranda nokta yanmasi (uzun siire ekranda kalan dairesel bir gériinti kalici bir
gOlgeye neden olmustur).

(http://www.webtekno.com/donanim/amoled-ekran-burn-in-h6899.html)

Gorintl 12: Polarize gozliikle ters agidan bakilmasi sonucu karamig goéziiken LCD ekran goriintisd.

(http://lwww.explainthatstuff.com/lcdtv.html)

13
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1.2. GALISMANIN AMACI VE ONEMI

Somut tasarim kullanicinin gergek hayatta oldugu gibi fiziksel duyularini ve
motor becerilerini kullanmasini ongérmektedir. Kavrama - hissetme duyularinin
kullaniimasiyla kullanicinin Grinle dogal bir sekilde bulusmasi, iletisime
gecmesi beklenmektedir. Uriinin ya da iletiimek istenen bilginin kolay ve
sezgisel olarak ogrenilmesi i¢in, soyut pencereler, menuler yerine, kavramaya
yonelik ‘fonksiyonlar’ olarak bir degisim Onerilmektedir. Bunlar, asagidaki
ornekler ile aciklanmistir: Neredeyse geleneksel olarak, tum fiziksel girig
aygitlari (cevresel birimler) ‘fiziksel olarak dokunabilir ve tutabilir olarak
gorunseler de islev ve amag olarak fonksiyonun gerisinde kalmaktadir. Ayrica
her fonksiyon icin 6zel bir fiziksel giris aygitina sahip olmak da maliyetli ve

potansiyel olarak verimsizdir.

Gorinti 13: Ses karistirici (audio mixer) (gok fazla girdi kontroll ile karmasik arayiiz).

(http://lwww.florinionas.ro/servicii/studio-de-inregistrari)

Bu dogrultuda c¢alismanin amaci somut etkilesimli arayuzlerin olumlu yonlerini
arastirmak, mevcut arayizlerle olan farkhliklarini belirlemek, tarihi streci ve
getirdigi kavrami inceleyerek gelecek nesil kullanici araylzlerinin nasil olacagi
konusunda bir fikir verebilmek ve somut araylzlerin 6grenme ile olan iligkisini

arastirmaktir. Bu baglamda bir proje Onerisi gergeklestirilmistir.
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2. BOLUM

SOMUT KULLANICI ARAYUZLERININ TARIHSEL GELISiMi

2.1. SOMUT KULLANICI ARAYUZU TANIMLARI

Somut kullanici arayuzleri doksanli yillarin basinda Kavranabilir Kullanici
Arayuzli (Graspable User Interface) olarak tanimlanmistir. Bu terim hem bir
nesneyi fiziksel olarak kavrayabilme (elle tutma, kavrama) hem de kavramsal
olarak kavrama (yani soyut bir nesneyi somut bir nesneye yerlestirme, onu
somut bir sekilde temsil etme) yetenegini ifade etmistir. Kavranabilir kullanici
arayuzu, dosya simgeleri, pencereler, menuler veya basma dugmeleri gibi ortak
grafik kullanici ara birimi 6gelerinin fiziksel dizenlemeleri ve gosterimleri olarak
kullanilabilmektedir. Ayrica kavranabilir kullanici arayuzleri, kullanicilarin bir
ekrandaki nesnelerin veya islevlerin soyut temsillerini kontrol etmelerine

yardimci olma potansiyeline sahiptir (Fitzmaurice, 1996).

Massachusetts Institute of Technology (MIT)’den Prof. Dr. Hiroshi Ishii’'ye gore
Somut Kullanici Arayuzi (Tangible User Interface, TUI), insanin dokunma,
kavrama gibi yeteneklerini kullanilabilmesi amaci ile sayisal verilere fiziksel
bicim vererek gercek hayatta oldugu gibi hareketlendirip yonlendirmesi olarak
tanimlamaktadir (Ishii, 2008). Fitzmaurice’e goéreyse en basit tanimiyla Somut
Kullanici Arayuzi, somut nesnenin 6zel bir islevsel kontroll olarak c¢alisan,
sanal bir igleve yonelik fiziksel bir referanstir (Fitzmaurice, 1996).
Shneiderman, somut kullanici araylzlerini ‘Dogrudan Kontrol’ adini vermekte ve

asagidaki ug 6zellige sahip olarak tanimlamaktadir:

- Konuyla ilgili nesnenin sirekli gosterimi.
- Karmasgik s6z dizimi yerine fiziksel eylemler veya etiketli tuslar.
- Konuyla ilgili nesnenin etkisi hemen gdsterebilen, geri bildirimli operasyonlar

saglanmaktadir (Shneiderman, 1982).
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Hutchins’e goreyse dogrudan kontrol, insan-bilgisayar etkilesiminin temel bir
kavrami olarak gorulmektedir (Hutchins, Hollan & Norman, 1985). Bir bilgisayar
arayuzunun dogrudanhgini veya kontrol edilebilirligini tam olarak tanimlamak
zor bir kavramdir. Bununla birlikte dogrudan kontrol birgok arayulz tasarimcisi

icin birincil bir hedetftir.

Bir somut kullanici arayuzu alt bashgi olarak Somut Etkilesim (Tangible
Interaction) ise, cesitli disiplinlerde ortaya ¢ikan ilgili arastirma ve tasarim
yaklagimlarini tanimlamak igin kullanilan bir terimdir. 90'l yillarin sonlarinda bir
arastirma konusu olarak fark edilen ve daha sonra hizla arastirma alani haline
gelen bir tanim olmustur. Genel olarak Somut Etkilesim, kullanici araylzlerini ve

vurgulanan etkilesim yaklasimlarini kapsar:

- Kullanici arayuzunun bigimsel ve iglevsel ozelligi,
- Verilerin fiziksel olarak yapilandiriimasi,
- Verilerin U¢ boyutta etkilesimi ile kullanicilarin ger¢gek mekan ve baglaminda

etkilesimini saglamaktir.

Somut etkilesim disiplinler arasi bir alandir. insan-Bilgisayar Etkilesimi (Human
Computer Interaction) ve Etkilesimli Tasarim (Interaction Design) gibi cesitli
gorusleri kapsar. Ancak fiziksel eserler ya da ortamlar olmak Uzere bir sekilde
fiziksel olarak sekillendiriimis ara birimler ya da sistemler (zerinde
uzmanlasmistir. Ayrica endustriyel tasarim, sanat ve mimari ile baglantilari
olmaktadir. Bu tanimdan yola ¢ikarak somut etkilesimli kullanici arayuzleri,
fiziksel olarak dokunulabilen, el ile kavranabilen ve geri bildirim alinabilen

fiziksel bicimlere donismus somut bilgi parcaciklari olarak tanimlanmaktadir.

Yaygin Bilisim (Ubiquitous Computing) adi altinda, Harekete Gecirme
(Actuation), Sensorler, robotik ve mekatronik alanlarindaki yeni gelismeler
somut etkilegsim alanlarina teknoloji saglanmasinda katkida bulunmustur
(Hornecker, 2006).
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Bu baglamdan yola g¢ikarak gomull sistemler ile akilli hale gelen siradan
aygitlar bulundugu cevre ile etkilesime girerek ve diger aygitlar ile birbirine

baglanarak yaygin biligimi olusturmaktadir.

Tum bu bilgiler kapsaminda somut kullanici arayuzleri, geleneksel iki boyutlu
grafiksel arayuzler yerine el ile tutulabilen ve kavranabilen, kullanicinin motor
yeteneklerini kullanabildigi, gelistirebildigi fiziksel nesnelerin bir ya da birden
fazla islevi gerceklestirmek Uzere kontrol edilebildigi diger aygitlar ile etkilesime

girebildigi U¢ boyutlu kullanici arayuzu olarak tanimlanmaktadir.

2.2. SOMUT KULLANICI ARAYUZLERININ GELIiSimi

Somut kullanici arayuzleri fiziksel aygitlarla olan etkilesim zenginliginin bir
kismini sayisal icerikle olan etkilesime geri getirmesi bakimindan, grafiksel
goOruntllere alternatif olarak 6ngoériimustir. Bu baglamda somut nesneler
araciligiyla sayisal igerigin temsil edilmesi ve fiziksel etkilesim yoluyla onlarin
kontrol edilmesi amaclanmaktadir. Temel fikir tam anlamiyla kullanicilarin
verileri elleriyle kavramasina, temsil ve kontrolu birlegtirmesine izin vermektir.
Sayisal gosterimlerin 'Somut Godstergeler' seklinde anilacak olan somut
nesneler ve etrafindaki grafik goruntuler ile yakindan eslestiriimesi temel amag

olmaktadir.

Bilgisayar ile gorevler daha karmagik ve zorlayici hale geldikge uzmanlasmis
somut araclara eriserek bu araglarin altta yatan yazilimla nasil etkilesime girdigi
yeniden tanimlanabilmektedir (Hutchins,1985). Gergekte grafiksel kullanici
arayuzleri ve fare (mouse), 70'li yillardan beri kullaniimaktadir. Ticari olarak ise
ilk defa Xerox 8010 Star Sistemi’nde goruimustur (1981) (Bkz. Goéruntu: 14 ve
15).
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Gorintd 14: Xerox 8010 Star Sistemi Gorintl 15: Xerox 8010 Sistemi faresi
(1981) (1981)
(http://lwww.digibarn.com/collections/syste http://thisdayintechhistory.com/wp-
ms/xerox-8010/xerox-star-8010-large.jpg) (content/uploads/2011/05/mouse-

300x278.jpg)

Somut kullanici araylzlerinin gelisimi doksanh yillarin basinda insan-bilgisayar
etkilesimi arastirmacilarinin soyut arayuz fikirlerini somutlagmis kavramlara
donustirme cgabalari sonucunda baslamistir. Bu dogrultuda harekete gecen
endustri Urunleri tasarimcilari sayisal olarak kontrol edilen, urtndn bigimiyle
iliskisi olmayan karmasik davranis bicimleri tGzerine yogunlasmistir. Ortak bir
paylasim alani olmamasindan dolayl ¢alismalar bagimsiz denemeler halinde
olmustur. Bu denemelerden en onemlisi somut kullanici arayuzd kavramina
ilham veren 1992’de Royal College of Art'da tasarim egitimi alirken Durrell
Bishop tarafindan gelistiriimis olan ‘Bilyeli Telesekreter (Marble Answering

Machine) adli kavramsal ¢alismadir (Bkz. Goruntu: 16), (Poynor, 1995).
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GOruntd 16: Bilyeli Telesekreter (Marble Answering Machine, D. Bishop, 1992).

(http://dataphys.org/list/durrell-bishops-marble-answering-machine/)

Goruntd 17: Bilyeli Telesekreter (Marble Answering Machine).

(http://dataphys.org/list/durrell-bishops-marble-answering-machine/)

Bu calisma, verilerin fiziksel nesnelerle temsil edilmesi, nesnelerin fiziksel
olarak iglenmesiyle verilerin kontrol edilmesi fikrini ortaya cikarmistir (Ishii,
Ullmer 1997). Bu baglamda 1992’de Durrell Bishop’un tarindan tasarlanan
‘Bilyeli Telesekreter’ turinin ilk somut etkilesimli kullanici araylzu olarak

gorulmektedir.

Makine gelen her bir cevapsiz ¢agr igin haznesinden farkh renkte bir bilye
cikarmaktadir. Kullanici bu bilyeleri cevaplama boliumune koydugunda mesaijlari
dinleyebilmektedir. istendiginde mesaj tekrar dinlenebilmek igin farkli bir yerde
saklanmaktadir (Bkz. Gorunta: 17).


http://dataphys.org/list/durrell-bishops-marble-answering-machine/
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Silinmek istenen mesaj telefon Uzerindeki Ozel bir bogluktan iceri geri
birakilmaktadir. Bu drnekte gorilecegi Uzere sayisal bir bilgi olarak dustnulen
cevapsiz ¢agri, renkli bir bilye ile temsil edilerek somut bir hale donugsmaus el ile
kavranabilir, tutulabilir hale gelmistir. Artik fiziksel boyut kazanmis olan bu bilgi,
gercek dunyadaki fiziksel bir nesnenin niteliklerine sahiptir. Durrell Bishop’un
kavramsal bilyeli tele-sekreterinin yaratmis oldugu etki 1997 yilinda Hiroshi

Ishii’'nin ‘Somut Bit’leri’ (Tangible Bits) vizyonuna esin kaynagi olmustur.

1995 yilinda yapilan bir uygulama ise ‘Somut Bloklar'dir (TUI, Bricks)
(Fitzmaurice,1995). Sanal grafikler, kontrol araci olarak LEGO ™ boyutlarindaki
dortgen bloklar tarafindan temsil edilmistir. Varsayilan yapilandirmada birden
fazla fiziksel blok, etkilesimli aktif yatay bir bilgisayar ekrani (Active Desk)
yuzeyinde calismaktadir. Boylece fiziksel giris kontrol alani ve sanal cikti
gOsterge alani Ust Uste bindirilmistir. Bloklar giris aygitlari (¢evresel birimler) gibi
davranmakta ve ana bilgisayar tarafindan izlenmektedir. Bilgisayar ve blok
arasinda surekli bir bilgi alis-verisi olmaktadir (6r. konum, yon, secim). Fiziksel
blok, kontrol i¢cin somut cevresel birim gibi davranarak elektronik grafiklerin
dogrudan kontrol edilmesini saglamistir. Bu fiziksel yapilanma aslinda ‘kavrama
islevleri’ kontrol etme veya eylemleri ifade etmek (6rnegin, parametreleri
ayarlama veya islemleri baslatma) icin sanal nesnelere (grafiklere) baglanabilen
veya ‘takill’ olabilen c¢evresel birimlerdir. Asagida iki bilesenden olusan basit

bir ‘Somut’ kullanici ara birimi yapilandirmasinin bir 6rnegi goOsterilmektedir

(Bkz. Gorunta: 18).
5 Physical Handle
(brick)
ﬁ ‘q— Yirtual Object

Goruntu 18: Somut blok ile kontrol edilen grafik (Sanal Nesne).

(http://lwww.dgp.toronto.edu/~gf/papers/PhD%20-%20Graspable%20Uls/Thesis.gf.html)
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Somut Tasarim kapsaminda, fare (mouse) olarak bildigimiz genel gevresel
birimler yerine zengin ve belirli bir iglevsellige sahip, alana (uzaya, ylzeye)

dagitilan birden fazla kavranabilen nesnelerin kullaniimasi dnerilmektedir.

“Iki gerceklik icinde yasiyoruz: Kendi fiziksel diinyamiz ve siber uzay” (H.Ishii,
2008). insan-bilgisayar somut etkilesimi ilk defa 1997'de MIT Medya Lab'da
Hiroshi Ishii ve grubu tarafindan onerilen 'Somut Kullanici Arayuzleri' (Tangible
User Interface) kavramiyla 6ne ¢ikmistir. MIT Somut Medya Grubu tarafindan
gelistirilen ilk 6rneklerden biri merkez bina goruntulerinin harita Gzerinde kontrol
edilmesi olmustur. Arastirma grubu daha sonra kentsel planlamayi destekleyen
bir sistem olan ‘Kentsel Planlama ve Tasarim’ adl uygulamayi gelistirmistir
(Urban Planning and Design, URP) (Underkoffler & Ishii 1999) (Bkz. Goruntu:
19).

Goruntd 19: URP

(http:/tangible.media.mit.edu/project/io-bulb-and-luminous-room/)

URP, bina yerlesiminin gunes 1si1§i ve ruzgar akisi Uzerindeki etkilerinin
benzetimi (simulasyonu) ile fiziksel bir modelini butlinlegtirmigtir. Binalarin
somut modelleri, yuzeye yansiyan sayisal golgeler yaratmistir. Benzetimi
yapilan rtizgar akisi yuzeye cizgiler halinde yansitilmistir. Alan igindeki noktalar
arasindaki mesafeyi, bina 6zellikleri (cam veya tas duvarlar) gibi gérintiler igin
cesitli somut araclar kullaniimigtir. GUnln saatini degistirerek de gdlgeler
hareket ettirilmistir (Bkz. Gorunti: 20).
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Gaoruntd 20: URP
(http://images.slideplayer.com/26/8599004/slides/slide_8.jpg)

Reactable, 2003'ten beri Barselona'daki Pompeu Fabra Universitesi'nde bir
arastirma ekibi tarafindan tasarlanip gelistirilmistir. Tasarim, oyuncunun gergek
nesneleri manipule ederek sistemi kontrol ettigi somut bir arayuz
kullanmaktadir. Bu nesneler hareket ettirilerek, cevrilerek veya birbirine
baglanarak, benzersiz bir kompozisyon olusturulabilmektedir. Bunu,
sentezleyiciler, efektler, drnekler ve kontrol elemanlari gibi farkli elemanlari
birlestirerek yapmaktadirlar (Bkz. Goérintlu 21). Elde edilen sonik akiglar, her
zaman bir nesneden digerine gecen gercek dalga formlarini gésteren, mizigi
gorunur ve somut bir seye donustlren, masa ylzeyinde grafik olarak temsil

edilen durumlara doénustirmektedir (Bkz. Gortintu 22), (Reactable.com, 2018).

Gorint 21 : Reactable, somut kullanici arayizli elektronik mizik aleti.

(https://alchetron.com/Tangible-user-interface)
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Goruntld 22 : Reactable, somut kullanici arayizli elektronik mizik aleti

(https://alchetron.com/Tangible-user-interface)

Somut kullanici araylzi tasariminin giinimuzde geldigi en ileri noktalarda biri,
Japon bilim adamlari tarafindan gelistirilen G¢ boyutlu somut peri hologramidir.
Ik defa SIGGRAPH 2015 etkinliginde gdsterilmistir.

Cok kisa araliktaki laser darbeleri (saniyenin katrilyonda biri) ile olusturulan g
boyutlu peri hologrami, gergcek bir ortam icinde havada ugabilmekte,
dokunuldugu anda bigim degistirerek kullaniciya parmagindaki kiguk bir titresim

olarak bunu hissettirmektedir (Bkz. Goruntl 22 ve 23).

Fairy Lights in Femtoseconds: Tangible Holographic Plasma (SIGGRAPH)

Magnified Image

Goruntld 23: Peri Isiklar (Fairy Lights in Femtoseconds) Tangible Holographic Plasma SIGGAPH, 2015.
(http://projection-mapping.org/wp-content/uploads/2015/06/FairyLights.png)


http://s2015.siggraph.org/attendees/emerging-technologies/events/fairy-lights-femtoseconds-aerial-and-volumetric-graphics
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GOruntd 24: Laser goruntinin somut olarak kullanicinin parmaginda etkilesime gectigi an.

(https://bigumigu.com/haber/dokunarak-etkilesime-gecilebilen-hologram-teknolojisi/)

Sayisal ve fiziksel tasarimin bir araya getiriimesi, 'Fiziksel Hesaplama’'nin ortaya
cilkmasi ile somut etkilesim alaninda dinya capinda denemeler yapilmaya

baslanmig ve bu bir kiltire donusmaustur (Igoe & O'Sullivan, 2004).

Yeni yuzyllin baglarinda somut tasarim arastirmacilari, insan-bilgisayar
etkilesimi ile ilgili konferanslara katilarak yeni bir diyalog baslatmiglardir. Ayni
tarinten baslayarak da somut kullanici arayuzleri (Tangible User Interfaces)
veya Somut Etkilesim (Tangible Interaction), (tasarim toplumunun Uyeleri

tarafindan onerilen bir terim) calistaylarinin sayisi artmistir.

Somut tasarim (Tangible Design) ortak odak noktasini tanimlamak igin ‘Somut
Etkilesim’ (Tangible Interaction) terimini kabul etmis ve 2007'den bu yana kendi

konferansina sahip disiplinler arasi bir arastirma toplulugu olarak blyumustir.

2.3. SOMUT TASARIMIN ETKILENDIGIi ALANLAR

Somut tasarim insan-bilgisayar etkilesimini iceren sistemlerden, endustriyel
tasarim gibi farkl disiplinlerden gelen alanlardan etkilenmigtir. Geleneksel ekran
tabanli araylzler ile sanal gerceklik uygulamalari (Virtual Reality) insanlari
gercek dinyadan koparmis ve birtakim saglik sorunlarina (bas dénmesi, bulanti

vb. gibi) neden olmustur.


https://www.interaction-design.org/literature/topics/virtual-reality
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Yine de bu uygulamalarin bazi teknolojik yenilikler getirdigi de gortulmektedir (Or.
RFID teknolojisi: Radyo Frekansi ile Kimlik Tanimi). Buna kargin endustriyel
tasarim, elektronik ve sayisal bilegenler iceren urunler ortaya ¢ikarmis ve onlari
‘akilli' hale getirmistir. Bu, bir ¢cok farkli alandaki tasarimcilara yeni firsatlar
dogurmustur (Djajadiningrat, Overbeeke, Wensveen 2000; Djajadiningrat ve
arkadaslari. 2004).

Fiziksel benzetim, elektronik ile hizli bir yapilandirma icermekte, yogun olarak
guncel teknolojiyi kullanmaktadir. Yazilim tarafindan kontrol edilen, insanlarin
algilayicilar ve harekete gegiriciler ile etkilesim kurdugu etkilesimli nesnelerin
tasarimi olarak tanimlanmaktadir. Bu dogrultuda etkilesimli sanatlar i¢inde ilgili
bir gelisme gorulmektedir. Bircok kurulum kullanicilarin davraniglarini izlemek
ve somut nesneleri kuruluma entegre etmek icin ‘Etkilesimli Alanlar’ (Interaction
Spaces) kullanmaktadir (Bongers, 2002). Genellikle tim vicut hareketinin
etkilesime katildigi bu yerler ‘Etkilesimli Alanlar’ olarak tanimlanir. Somut
etkilesim tasarimcilan fiziksel hareketlerle (hareketler, dans vb.) veya fiziksel
nesnelerle ilgili olmak Uzere bedensel etkilesimle bir kurgu gelistirmislerdir
(Hummels, Overbeeke & Klooster, 2007). Bir anlamda etkilesimli alanlar, tim
vucut etkilesimini kullanarak somut etkilesimi baska bir dlgege tasimaktadir.
Kuagcuk nesnelerle etkilesimde bulunmak yerine genis bir alan iginde bulyuk
nesnelerle etkilesim kurmak ve bu nedenle vicudun tamamiyla etkilesime

ihtiya¢c duyulmaktadir (Hornecker, 2006).

2.4. SOMUT TASARIM iLKELERI

Hornecker ve Buur (2006) da savundugu tasarim ilkelerini olusturmustur:

- Somutluk ve énemlilik,
- Verilerin fiziksel olarak yapilandiriimasi,
- Bedensel etkilesim,

- Gergek alanlarda ve baglamlarda yer alma.


https://www.interaction-design.org/literature/topics/industrial-design
https://www.interaction-design.org/literature/topics/industrial-design
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Hornecker ve Buur, somut olmayan kullanici arayuzlerinin orijinal taniminin
(Grafical User Interface) urtiin tasarimindan ve sanattan pek ¢ok ilging gelismeyi
ve sistemi hari¢ tuttugu gerekgesiyle daha kapsayici, daha kati tanimlanmis bir
terim kullanmay1 énermistir. Bu nedenle somut olmayan (intangible) araylizden,

somut etkilesime kadar tanim degistirme kaygisi olmusgtur.

Sonu¢ olarak gorulebilir araylz yerine, somut etkilesimli tasarima
odaklaniimigtir (Tangible Interaction Design). Bu tanim, etkilesimin niteliklerini
on planina koymakta ve sistem tasarimcilarinin insanlarin sistemle gercekte ne
yaptiklarini disinmesini amaglamaktadir. Ayni zamanda somut sistemi daha
baylk bir ekolojinin parcasi olarak dusunmeyi ve belirli bir baglama
yerlestirmeyi ongormektedir. Fernaeus bunu bilginin temsili ve iletimi yerine
insan eylemi, kontrol, yaraticilik ve toplumsal eylem Uzerine odaklanan, somut
etkilesimin yeni kavramlari dogrultusunda ‘'uygulama donusimu' olarak

tanimlamistir (Fernaeus ve arkadaslari, 2008)

Yillar gectikge, bir dizi baglantil sistemler kurulmus ve ‘Somut Kullanici
Arayuzl’ (Tangible User Interface) kavrami, diinya Uzerindeki bir ¢cok arastirma

grubu tarafindan benimsenmistir.
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3. BOLUM

SOMUT ARAYUZ TURLERI VE SOMUT ARAYUZ - GRAFIK
ARAYUZ FARKLILIKLARI

3.1. SOMUT ARAYUZ TURLERI

Ishii’'ye gore Somut Tasarim tarleri yedi ana baslik altinda toplanabilir (Ishii,
2008).

3.1.1. Somut Goruntult Konferans (Tangible Telepresence)

Somut gorintllid konferans, haptik (dokunma hissi) etkilesim avantajini ve
kontrol sistemini kullanan kisiler arasi bir iletisim yontemidir. Bu yontem, haptik
girdiyi belirli bir mesafedeki haptik sistemle tekrar olusturmaya dayanmaktadir.
Ayrica ‘Somut Telekonferans’ olarak da adlandirilan bu mekanizma, iletiimek
istenen nesnenin senkronizasyonunu, hareketini veya titresim gibi ciktilarini,

uzaktaki aliciya benzetim (simulasyon) edebilmektedir (Bkz. Goriintl 25-27).

. -
Projector
-
Cameras #=——
-]

Vertical
Display

Computer

Feedback
Displays Shape Display

Goruntd 25: Somut Konferans Sistemi’nde kullanici hareketini algilayan bir kamera verileri bilgisayara

yollar. Bilgisayar, yorumlanan verileri uzaktaki alicinin sisteminde haptik olarak tekrar olusturur. Béylece

karsilikli haptik bir etkilesim gercgeklestirilmis olunur.

(https://angga03ak.wordpress.com/2015/03/03/physically-telepresence-of-tangible-user-interface/)
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Connected tangibl{e tokens with graphics

Gorintl 26: Somut Konferans Sistemi ve etkilesimli somut bloklar.

(https://i.ytimg.com/vi/2PVzZyUUQCI/maxresdefault.jpg)

Goruntl 27: Somut Konferans Sistemi test goéruntisu.

(http://www.telepresenceoptions.com/images/inform_MIT_image_3.png)

Amaclanan etki uzaktaki aliciya dokunma, hissetme duygusunu vermektir.

Gorunmez biri varmis gibi nesneler kullanicilar arasinda paylasiimaktadir.
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Transform, MIT Media Lab'dan Profesor Hiroshi Ishii ve ‘Somut Medya Grubu’
tarafindan geligtiriimigtir. Calisma, masa ustinu dinamik bir somut gostergeye
donustirmek icin gercek zamanl olarak binden fazla pimi yukari ve asagi
hareket ettiren somut bloklardan olugsmaktadir. Bir sensor tarafindan yakalanan
izleyicilerin kinetik enerjisi, dinamik bloklar tarafindan temsil edilen dalga
hareketini yonlendirir. Hareket tasarimi, dogada rizgar, su ve kum arasindaki
dinamik etkilesimlerden, Escher’'in surekli hareketi gosterme sekillerinden ve
deniz kiyisinda insa edilen kumdan kalelerin ozelliklerinden ilham almaktadir.
Transform, doga ve makine arasindaki ¢atismanin dykusund ve surekli degisen
masa Ustu ortami ile uzlasmasini betimlemektedir (Bkz. Goruntli 28 ve 29),
(Tangible Media Grub, 2014).

Gorintd 28: Transform

(https://lwww.aec.at/radicalatoms/en/radical-atoms-exhibition/)

Gorunti 29: Transform sistemi mekanizmasi

(http://Inews.mit.edu/2015/transform-wins-adesign-platinum-0403)
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3.1.2. Kinetik Hafiza ile Somutluk

Ogrenme kavramini tegvik etmek igin kinestetik hareketleri kullanan bir
yontemdir. Oyna ve kaydet kavramlarini somutlastirmak i¢in harekete gecirme
(actuation) teknolojisiyle egitici oyuncaklar olusturulmustur. Bu dogrultuda
hikaye anlatan, programlama 6greten etkilesimli somut oyuncaklar gelistiriimigtir
(Bkz. Goriinta 30 ve 31).

Gaoruntd 30: CurlyBot
(https:/trackr-media.tangiblemedia.org/publishedmedia/Projects/flickr-
343/ICC%202000%20Tangible%20Bits%20Exhibition/4828?width=780)

Gorintld 31: Topobo

http://www.pixelsumo.com/wp-content/uploads/2009/topobo-1.jpg
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3.1.3. Yapisal Montaj

Yapisal montaj da, fiziksel nesnelerin birbirine baglanmasi ve nesneler
arasindaki fiziksel uyum gozetiimektedir. Bu dogrultuda pargalar arasindaki

kinetik iligkilere bagl olarak kapsamli bir hareket zenginligi ortaya ¢ikmaktadir.

3.1.3.1. Algoblocks:

Algoblocks, ¢ocuklarin bloklarla program yapmasina izin veren ilk sistemlerden
biridir (Bkz. Goéruntl 32), (Suzuki & Kato, 1993).

Gorunti 32: Algoblok
(https://www.androidheadlines.com/wp-content/uploads/2016/06/project-bloks-4.jpg)

3.1.3.2. Quetzal:

Quetzal’in basit bloklari, gorsel kodlari icermekte ve "Y" seklindeki bigimler gibi
bazi ilging fiziksel analojiler (¢ikarimlar) bulundurmaktadir (Bkz. Goéruntl 33),
(Horn & Jacob, 2007).
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Gorunti 33: Quetzal Program Bloklari.

(https://projectbloks.withgoogle.com/static/images/Quetzal-image @2x.jpg)

3.1.3.3. Robo-Bloklar:

Robo-Bloklar LEGO® otomobili, sayisal goruntileri ve isiklari olan basit komut
bloklarini kullanan disuk maliyetli bir uygulamadir. Cocuklara program aninda
hata ayiklama ve zengin gorseller tasarlama konusunda yeni olanaklar
sunmaktadir (Bkz. Goruntt 34), (Sipitakiat & Nusen, 2012).

Floor Robot

Goruntu 34: Robo Bloklar
(https://projectbloks.withgoogle.com/static/images/RoboBlocks-image@2x.jpg)
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3.1.3.4 Somut Programlama Bloklari:

Somut programlama bloklari ¢ocuklarin program yapmalarini saglamak
amaciyla gomulu elektroniklerle otonom bloklari kullanan ilk sistemlerden biri
olmustur (Bkz. Goéruntu 35), (McNerney, 2000).

Goruntl 35: Somut Programlama Bloklari

(https://projectbloks.withgoogle.com/static/images/TangiblePB-image @2x.jpg)

3.1.3.5. Gobot:

Agirlikh olarak Seymour Papert'in Logo robotundan ve acgik kaynak projesinden

esinlenen 5-10 yas ¢ocuklar igin yapilan somut bir programlama robotudur.

GoBot, komut dosyalari veya sanal bloklar yerine kodlari temsil etmek igin
fiziksel bloklari kullanmaktadir. Boylece cocuklar kendi robotlarini bu bloklarla
gelistirebilmektedir. GoBot'un amaci programlamayr o6gretmekle sinirh
kalmamaktadir. Ayni zamanda cocuklara temel matematik, geometri, oyun
teorisi vb. gibi kavramlari 6gretmeyi de amacglamaktadir. GoBot, Seymour
Papert'in egitim felsefesini siki bir sekilde takip eden bir robot olmustur (Bkz.
Goruntu 36).
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Goruntl 36: Gobot

(https://www.indiegogo.com/projects/gobot-reduce-your-children-s-math-coding-fear#/)

3.1.4. Simgeler ve Sinirlar

‘Simgeler ve Sinirlar’ soyut sayisal bilgilerin mekanik kontrol birimleriyle
calistirimasidir. Simgeler sayisal bilgiyi veya iglemleri temsil eden mekansal
olarak yeniden yapilandirilan fiziksel nesnelerdir. Sinirlamalar ise, simgelerin
yerlestirilebilece@i bolgelerdir. Sinirlamalar, sinirlari igine yerlestirilen simgelere
uygulanan sayisal iglemlere veya Ozelliklere eslenmektedir. Sinirlar siklikla
fiziksel yapilar olarak sekillendiriimektedir. Fiziksel yapilar da simgelerin nasil
kontrol edilecedini géstermektedir. Bu tirin klasik 6rnegi ‘D. Bishop’un, Bilyeli
Telesekreteri’ dir (Bkz. Goruntlu 37).

Goruntd 37: Bilyeli Telesekreter (Marble Answering Machine, D. Bishop, 1992)

(https://interactionthesis.wordpress.com/2007/02/01/marble-answering-machine/)
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Bilgisayar oyunu alaninda Activision firmasi cesgitli platformlar i¢cin Somut
etkilesimli kullanici arayuzine yer vermis ‘SKYLANDERS GIANTS’ adli oyunu
bu dogrultuda somut etkilesimli gcevresel bir birim ile gelistirmistir (Bkz. Gorunti
38 ve 39).

Goruntd 38: Skylanders Giants oyunu, somut figurt ve portali (Microsoft XBOX, 2012).
Somut canavar karakteri 11kl tablaya (portala) konuldugunda TV ekranindaki oyun iginde goriimekte,
kullanici bu sekilde istedigi karakteri oyuna sokabilmektedir.

(http://press2reset.com/wp-content/uploads/2012/11/SkylandersGiantsScreen2.jpg)

Goruntd 39: Skylanders Giants oyununun somut karakterleri (Microsoft XBOX, 2012).
(https://i.pinimg.com/originals/df/eb/f7/dfebf7c660e54c9378d5733817818c13.jpg)
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3.1.5. Etkilesimli Yiizeyler Aktif Somut Kullanici Arayuzu

Etkilesimli yUzeyler, cesitli mekansal uygulamalarin (6r. URP) desteklenmesi
icin gelistirilen, grup calismalarini ve benzetimleri destekleyen bir yaklagimdir.
Artirlmis gerceklik ekrani Uzerinde bagimsiz somut nesneler kontrol edilerek
hareketleri gorsel olarak calisma alani ylzeyine aktarilir. Buna, ‘Aktif Somut
Kullanici  Arayluzl’ veya ‘Somut Calisma Masasl’ denmektedir (Active
Workbench, Active Desk), (Bkz. Gorintl 40).

Goruntl 40: Metadesk, 1997.

(http://www.dsource.in/sites/default/files/course/tangible-user-interface-ii/tangible-bits-
introduction/images/01.jpg)

3.1.6. Surdurulebilir Kullanici Arayuzu

Onceden tanimlanmis bagimsiz tekil nesneler yerine, kil ve kum gibi
surddrulebilir ve bicim verilebilir malzemelerle kullanicinin  etkilesmesi
yontemidir. Bu dogrultuda etkilesimli cografi sekiller olusturulmaktadir (Bkz.
Gorunta 41 ve 42).

Goriuntl 41: Tangible Landscape

(http://baharmon.github.io/tei-2016/img/art_2.jpg)
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Goruntl 42: Tangible Landscape

(https://i.ytimg.com/vi/zpHJtnMdZQ4/maxresdefault.jpg)

3.1.7. Artinlmis Gergeklikte Nesneler

Artinlmis gergeklikte nesneler, siradan nesnelerin ¢esitli durumlari kontrol
etmek Uzere kullanici ile etkilesimli hale getiriimesidir. Asagida 6rnegi gorulen
siselerin Uzerindeki basing arttikga muzigin hizi ve ritmi artip masanin rengi
aydinlanmakta, basing azaldikga muzigin ritmi yavaglayip renkler solmaktadir
(Bkz.Gorlintii 43) (ishii, 1999).

Gorlntu 43: Muzik Siseleri, 1999

(https://lwww.aec.at/radicalatoms/files/2016/08/Music-Bottles-Web.jpg)
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3.2. SOMUT ARAYUZ - GRAFIK ARAYUZ FARKLILIKLARI

3.2.1. Grafik Arayiiz Ozellikleri:

Geleneksel grafik arayuzlerde, soyut kavramlarin yine soyut grafikler ile

gOsteriminden dolayi bir geligki yaganmaktadir.

Geleneksel grafik araylzler sayisal bilgiyi, goruntiyl olusturan noktalar olarak
gOstermektedir. Bu grafiksel goruntuler genel amagl fare, klavye gibi cevresel
birim aletleri ile ‘gér ve tikla’ seklinde kontrol edilmistir. Bununla birlikte bu
kullanici ekranlarindaki noktalarla olan etkilesimler, ekranin geri kalani ile tutarh
degildir. Pencereler, menuler, surikle birak gibi sanal arayuzler kullaniciyi
fiziksel dunyadan tamamen uzaklastirmigtir. Bu tur arayuzlerle etkilesim, gergek
dinyada kullanilan fiziksel nesnelerin avantajlarini kullanmayi engellemistir.
Ornek olarak, eller ile kavranabilen ahsap ya da plastik bir blok, kum ve kilin
olusturdugu bir bigimin hissiyati verilebilmektedir. Mevcut grafik kullanici
arayuziyle genel giris birimleri, kullanicilarin sayisal bilgiyi, yine sayisal bilgi
iceren dolayli ¢cevresel birim aracglar ile kontrol etmesine dayanmaktadir. Bu
yontem kullanicinin sahip oldugu haptik avantajlari kullanamamasina yol
agmaktadir. Genel g¢evresel birimlerin her is igin ayni sekilde kullaniimasi
sonucu tam verim alinamayan durumlar da olusmaktadir. Ekran tabanli
etkilesim iceren bu uygulamalar durus bozukluklarindan ve hareketsizlikten

kaynaklanan gesitli saglik problemlerine de neden olabilmektedir.

Fitzmaurice’ e gore geleneksel grafik arayuzleri dogrudan kontrol kavramina
dayanmaktadir. Bununla birlikte, GUl'ler i¢cin dogrudanlik ve kontrol dizeyinin
son on ylda fazla gelismedigi veya c¢ok fazla degismedigi
gozlenmektedir. Simge ve mendlerle birlikte klavye ve fare kullaniimakta,

tiklama ve surukleme gibi eylemler gunluk hayatin rutini olmaktadir.

Arayuzin ‘dogrudanhgdr’ ve ‘kontrol edilebilirligi’ grafik kullanici araylzleri igin
girdi (¢evresel birimler) mekanizmalarini geligtirerek gercgeklestirilebilecegdi
belirtiimigtir. Mevcut grafik kullanici araytzler en az sayida fiziksel araglarla (or.
klavye ve fare) galisacak sekilde tasarlanmistir (Fitzmaurice, 1996)
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Bu aciklamalar gostermektedir ki geleneksel grafik arayuzler dogrudan kontrol
kavrami ile gelismeye caligsalar da gunimuzde c¢ok fazla yol kat edemedikleri
g6zlenmektedir. Ornek olarak, (i¢ boyutlu modelleme programlarini (izerinde
yapilan tasarimlar iki boyutta hareket eden genel amacl fare ile yapilmaya
calisiimaktadir. Bu durum gergeklestirilen eylem ile kavramsal duzeyde

eslesememektedir.

Bu baglamda geleneksel grafik araylzlerin ve genel ¢evresel birimlerin bu kadar
yaygin olmasi, ilk tasarlanan genel amacgh Uurunlerin belirledigi yontemin
sorgulanmadan kabul gormus oldugu gergegini ortaya cikartmaktadir. Ayrica
bunda Apple'in basarisi, Macintosh ve Microsoft Windows grafiksel kullanici
araylzleri, insan-bilgisayar etkilesimini standart yontem haline getirmis
olmasidir. Tum bunlara ek olarak da Uretim kolayligi, ekonomik agidan ucuz
olmalari nedeniyle halen genel cevresel birimler (ekran, fare, klavye vb.)

ureticiler tarafindan Uretilmeye devam etmektedir.

3.2.2. Somut Arayuz Ozellikleri:

Somut arayuz ise kavramsal ve teknik agidan geleneksel grafik araylzlerden
oldukga farklidir. Ishii'ye gére bilginin kendisine fiziksel bigim verip ayni
zamanda kontrolli saglanmaktadir (ishii, 2008). Bu baglamda bilgi, hem fiziksel
olarak tanimli hale gelmekte hem de ellerin ve tium vicudun kontroll ile
kullaniciyla daha dogrudan bir etkilesim kurmasi saglanmaktadir. Bu kavram,
geleneksel grafik araylzlerden farkli olarak soyut grafiklerin somut olarak
kullanicinin eliyle kontrol ettigi ve hissedebildigi bir yontem olmaktadir. Bu
yontemler daha onceki yontemlerden farkh olarak uygulamanin konusu ile tam
olarak értismektedir. Ornek olarak sanal bir ev goriintiisiiniin kontrolu icin, el ile
tutulabilen gercek model bir ev somut kullanici arayuzi olarak
kullanilabilmektedir. Bu sekilde kavrayarak hissederek evin dinamikleri daha iyi
anlasilmakta, gergek hayat ile olan benzerlikler daha iyi anlasilmaktadir. Ug
boyutlu yazicilarda oldugu gibi soyut bilginin kendisini tanimak ve kavramak
avantajl yakalanmaktadir. Somut kullanici araylzler soyut nesneleri

somutlagtirarak gergek hayatta onlarin bicim bulmalarina olanak tanimistir.
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Bu kavram, egitim alaninda da yeniliklere yol acmigtir. Kiguk ¢ocuklarin soyut
kavramlari 6grenmesinde somut kullanici arayuzlerinin dogal bir yontem olarak
olumlu katkisi oldugu dustnulmektedir. Somut etkilesimli kullanici araytzleri,
yetigkinlerin ve daha ileri yastaki kullanicilarin el-motor becerilerini kullanmasina
gelistirmesine yardimci oldugu dusunudlmektedir. Kullanicilarin gergekte aliskin
oldugu gibi somut nesneleri tutarak kavrayarak arayuz ile etkilesimde

bulunmasina olanak tanimaktadir.

Bu dogrultuda somut arayuzlerini olusturan bigimler, hem temsil ettikleri sayisal
bilgiyi, hem de fiziksel olarak kontroli ayni anda gerceklestirmektedir. Somut
kullanici arayuzu, sayisal bilgiyi dogrudan elle kontrol ederek algilanabilir,
tanimlanabilir hale getirir. Somut arayizler, geleneksel grafik araytzlerden farkli

olarak, haptik etkilesim becerilerinin avantajini kullanmaktadir.
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4.BOLUM

UYGULAMA

4.1. AMAC

Bu uygulamada somut tasarim kapsaminda, fiziksel nesnelere sayisal bilgi
eklenerek bu nesneler ile dogrudan uygulama kontroll yapan bir proje
amaclanmistir. Kullanicilarin bu nesneler ile uygulamalari gergeklestirmeleri
beklenmistir. Bu baglamda somut araylze sahip bir gelistirme platformu

olusturulmustur.

4.2. HEDEF KITLE

Hedef kitle yazilim gelistiriciler ve kullanicilar olmak tzere iki gruba ayriimistir.

4.2.1. Yazilim Gelistiriciler

Bu somut platformu gelistirecegi 6ngorilen kKisiler, grafik tasarimcilar, etkilesimli
uygulama yapan gorsel sanatgilar, robot topluluklari, yazilim ve bilgisayar
alanindaki muhendislik 6grencileri ve hobi olarak sayisal elektronik ile ugrasan
geligtiriciler olarak dusundimustir. Bu somut platformun oOzellikle grafik
tasarimcilarin ve gorsel sanatcilarin ¢alismalarina yeni boyutlar kazandiracagi,
vizyonlarina olumlu katki yapacag: disinulmektedir. Somut nesneler ile soyut
grafik nesnelerin temsil edildigi neredeyse sayisiz farkli durumda ortaya ¢ok

yonlU ve ¢ok boyutlu uygulamalar ¢ikabilecedi 6ngorulmektedir.

4.2.2. Kullanicilar

Somut platform, geligtiricilerinin uygulamalari ile her vyastaki kullanicinin
ihtiyacina gore yeniden programlanabilmektedir. Bu durumda kullanicilar okul
oncesi cocuktan ileri yastaki yetigkinlere kadar genig bir yelpazede vyer
almaktadir. Farkli kullanicinin ihtiyaglarina goére farkli bir uygulama yuklenerek

son kullanici profili degistirilebilmektedir.
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Bu tez kapsaminda yapilan projenin uygulamasinin hedef kitlesi, ilk okulda

okuyan, okuma ve yazmay!i yeni 6grenmis gocuklara yoneliktir.

4.2.2.1. Hedef Kitle Secimini Belirleyen Bilimsel Kriterler

Tezin kuramsal bolumlerindeki arastirmalardan g¢ikan sonuglar dogrultusunda
ve erken cocukluk dénemi olan (0-8) yas araligindaki, okuma ve yazmayi yeni
ogrenmis c¢ocuklar igin bir uygulama gerceklestirilmistir. Bu yas araligindaki
cocuklarin soyut kavramlar yerine dogrudan somut nesneler ile etkilesip oyun
oynamalari kisisel gelisimleri ve sosyallesmeleri icin ¢ok 6nemli oldugu
dusunulmektedir.
Bu dénemde gocuklar bilgiyi kagit kalem kullanarak ya da soyut disiinme yoluyla
degil; deneyimleri, etkilesimleri, yaptiklari ve konsantrasyonlari yoluyla
yapilandirirlar. Cocuklar 6grenmek igcin mutlaka nesnelere dokunmali, manipile
etmeli, gorseller olusturmali, anlattiklarimizi-hikayelerimizi dinleyerek canlandirmal,

model almali, konugsmali ve sarki soylemeli, hareket etmeli ve oyun oynamalidir
(Tunceli & Zembat, 2017).

Tungeli ve Zembat'a gobre cocuklarin soyut dusunmeye zorlanacaklari
platformlar ya da oyunlar yerine dokunabilecekleri manipile edebilecekleri
somut gorsellerin olusturulmasi gerekmektedir. Bu baglamda somut tasarimin
ana kavrami olan somut nesneler ile etkilesim ve fiziksel maniptlasyonun, tam

olarak erken donem cocuklarina uygulanacak bir ydontem oldugu gorulmektedir.

4.3. SOMUT PLATFORMUN GALISMA YONTEMI

Alfabe harfleri, meyveler, sebzeler, araclar, meslekler vb. gibi temel
kavramlardan kullanicinin dokunabildigi, eli ile kavrayabildigi somut nesneler
(harfler, meyveler, araclar, vb.) olusturulmustur. Bunlarin RFID okuyucu ve
yazicl bir portal Uzerinden ekran ile etkilesimi gergeklestiriimistir. Platform,
kullanicinin harfler ile istedigi kelimeleri yazmasini bunun yani sira icerdigi

oyunlar ile de nesnelerin adlarini bulmasini amaglamaktadir.
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Bu gerceklestiginde kisa bir muzik g¢alarak kullaniclya geri bildirim
saglanmaktadir. Platformun grup etkinligine uygun bir Grdn olmasi hedefiyle

kullanicinin sosyallesmesine katki saglayacagi dusunulmustdr.

- TUum gorsel uygulamalar ‘Pixelart’ tarzinda yapilmistir.

- Dogru veya yanhg girdi yapildiginda geri bildirim olarak uyari sesleri,

efektler ve muzik pargalarina yer verilmistir.
- Platformun agilisinda Hacettepe Universitesi logosu gosterilmistir.

Logonun acilisinin ardindan alfabe ortaya ¢ikmaktadir. Cocuk platforma 6zel
RFID etiketi bulunduran gercek harfler ile istedigi yaziyi olusturabilmektedir. Bu,
harflerin teker teker portal Uzerinde bulunan 6zel dairesel bir alan (alici) igine
yerlestirmesi ile gergeklesmektedir. Cocuk istedigi kadar harfi arka arkaya tekrar
edebilmektedir. Yanlig bir harf konuldugunda icinde RFID etiketi bulunan silgi ile
silinebilmektedir. Her bir harfin ve diger tim somut nesnelerin birbirinden farkli
birer RFID etiketi vardir. RFID etiketi, her nesnenin alt tarafinda bulunmaktadir.
Bu, portalda bulunan alici tarafindan okunabilmektedir. Boylece her nesne
kendine yuklenmis ve goreviyle tam ortisen bir bilgiye sahiptir. Portaldan gelen
bu bilgi Arduino platformu tarafindan ¢ézimlenmekte ve pixelart olarak RGB

matrix ekrana gonderilmektedir.

Ornek olarak G¢ boyutlu ‘A’ nesnesinin (somut A harfi) icinde bulunan RFID
etiketine ‘A’ harfi bilgisi yuklenmistir. Bu sekilde domates nesnesine domates,

balik nesnesine ise balik bilgisi yuklenmistir.

Platform yaziliminda oyunlar da mevcuttur. Bunlar platformun panelinde pixelart
animasyonu seklinde olup, géruntinin hangi nesneye ait oldugunun soruldugu
geligtirimeye acik oyunlardir. Cocugun platformla kendi kendine oynayacagi

gibi arkadaslariyla da beraber oynayip, birlikte eglenmeleri amaclanmistir.
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4.4. YAZILIM

Pixelart gorseller ‘Gimp-GNU 2.8 Image Manipulation’ programi ile
gerceklestiriimistir. Gimp Ucretsiz bir yazilimdir ve en iyi PhotoShop alternatifi
olarak bilinmektedir. Linux igin geligtiriimis daha sonra Windows icin de
surimleri gikmistir. Ozellikle pixelart alaninda calisan gérsel sanatgilarin sikga
kullandig! bir program olmasi nedeniyle de bu tezde tercih edilen programlarin
basinda gelmektedir. Pixelart gorseller igin Gimp'’in brush tool ¢oézunurlik ayari
1 nokta ¢oézunurlige getirilmistir. Kare kare nokta boyama teknidi kullanilarak

gorseller tamamlanmigtir (Bkz. Gorunti 44-48).
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Gorintld 44: Gimp arayiizi ve pixelart bigciminde balik gorseli, 30 dikey X 37 yatay noktadan olugsmaktadir.
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Goriunti 45: Gimp araylzi ve domates gorseli, 24 dikey X 24 yatay noktadan olusmaktadir.
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Gorintl 46: Gimp araylizii ve Hacettepe logosu, 32 dikey X 24 yatay noktadan olusmaktadir.
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GOruntu 47: Gimp arayizi ve Marilyn Monroe’'nun, Andy Warhol tarafindan yapilmis popart galismasinin
pixelart’a donUsturilmis sekli, 32 dikey X 32 yatay noktadan olusmaktadir.
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Goruntld 48: Gimp araylzi ve VolksWagen Beetle'in pixelart goruntisu, 25 dikey X 56 yatay noktadan
olusmaktadir.
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Pixelart gorsellerin hazirlanmasi tamamlandiktan sonra programin ana
bolimandn yazihmi yapilmigtir. Projenin yaziliminda o6grenilmesi kolay bir
programlama dili olan c++ tabanl processing dili secilmis, platformun farkl
uygulamalar i¢cin  yeniden programlanmasina kolayllk  saglayacagi
digunulmustur. Somut platform, Arduino’nun orijinal yaziim gelistirme arayuzu
olan Arduino IDE 1.8.5 surimu ile olusturulmustur. Ana dosya 1365 satir olarak
yazilmistir (Bkz. Goruntu: 49). Gorsellerin olusturulmasi ve yazilimin tamami

Linux (Ubuntu 16.04) ve (MX Linux 17.1) isletim sistemleri Gzerinde yapilmistir.

@ SOMUT_PLATFORM | Arduino 1.8.5 — O X

File Edit Sketch Tools Help

SOMUT_PLATFORM § FERENEHE S Balie ot balik_1.h domates.h domates2.h hacefte ¥ .h

kart26.toUpperCase A

kart27.tr
kartZ7.t
kart28.
kart28.toUpp

Ve e ™A i B b

Arduino/Genuino Mega or Mega 2580, ATmega2580 (Mega 2580) on COM3

Gorintl 49: Arduino 1.8.5 IDE arayiiziinde en altta bulunan satir, programin 1365 satirdan olustugunu,
Arduino MEGA 2560 platformunun kullanildigini ve iletisim portunu (burada COM3) gdstermektedir.

Yazihm onbir ayri fonksiyon icermektedir. Her bir fonksiyon ayri birer
kUtiphaneye karsilik gelmektedir. Bu kutuphanelerin iginde pixelart gorintilerin
bulundugu RGB565 formatinda 4 haneli HEX satirlari yer almaktadir. Bdylece
goruntiyu olusturan her bir noktaya karsilik gelen sayisal bir veri grubu
olusturulmustur (Bkz. Gorintu: 50).
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Kitiphaneler:

#include "hacettepe.h” /Il HACETTEPE logosunun oldugu katuphane
#include "balik.h" /I Balik kitiphanesi

#include "balik_0.h" /I Balik animasyonunun oldugu kitiphane
#include "balik_1.h" /I Balik animasyonunun oldugu kitiphane
#include "domates.h" /I Domates animasyonunun oldugu kutiphane
#include "domates2.h" /I Domates animasyonunun oldugu kitiphane
#include “muzik.h" /I Mzigin oldugu kitiiphane

#include "marilyn.h" /I Marilyn Monroe’ nun oldugu katiphane

#include "marylin_dudak.h” // Marilyn Monroe’ nun oldugu kitliiphane

#include "vosvos_1.h" /I Volkswagen'in oldugu kutuphane
#include "vosvos_2.h" /I Volkswagen'in oldugu kutuphane

M - balik.h | Arduine 1.8.5
sls Help

balikh §

R_)
‘r/pgmspace.h
PICI2ZMX_ )

arm_ )

MEM

hort balik[0x480] PROGMEM=(

0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, OxE208, OxE208,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0xDACB, 0xE208, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, OxE208, 0xE000, 0xE000, OxE2CA, 0xE208, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, OxE208, OxE208, OxE000, OxE208, OxElE7, O0xE000, OxE208, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, O0xE208, OxE208, OxEl8¢, OxE000, OxE208, OxElA7,
0xE208, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, OxE228, OxE1lC7,
0xE1E7, 0xE000, 0xE000, OxElE7, OxE30C, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0xE000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0xE000, 0xE000, 0xE000, 0xE228, 0xD9€6, OxE000, OxE208, OxEl86, 0xE000, O0xE208, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,
0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, OxE000, O0xE000, 0xE000, OxE208, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000, 0x0000,

Gurint 50: Olusturulan kitiphanelerden balik kitliphanesinin RGB565 4 basamakli hex satirlarlari

Bu kltuphanelerin disinda RGB Matrix panelin ve RFID okuyucunun Arduino
MEGA 2560 tarafindan algilanabilmesi i¢in Adafruitin ve Arduino’nun hazir

program kutiphanelerinden de yararlaniimistir (Bkz. Gérunta 51).
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#include <Adafruit_ GFX.h> /I Core graphics library (Adafruit)
#include <RGBmatrixPanel.h> // Hardware-specific library (Adafruit)

#include <SPI.h> /I Serial Peripheral Interface library (Arduino)

#include <MFRC522.h> /I RFID Read and Write library (Arduino)

#include <EEPROM.h> /I EEPROM Read and Write library (Arduino)
€ SOMUT_PLATFORM | Arduino 185 - O X

File Edit Sketch Tools Help

SOMUT_PLATFORM §

g¢include <Adafruit_GFX.h> // Core graphics library A
¢include <RGBmatrixPanel.h> // Hardware-specific library

¢include <SPI.h>

ginclude <MFRC522.h>

#¢include <EEPROM.h>

#¢include "hacettepe.h”
¢include "balik.h"
¢include "balik_0.h"
¢include "balik_l.h"
¢include "domates.h™
#¢include "domatesZ.h"™
#¢include "muzik.h"
#¢include "marilyn.h™
¢include "marilyn_dudak.h™
$#include "vosvos_l.h"
¢include "vosvos_2.h"

GOruntd 51: Adafruit ve Arduino kittiphanelerinin # include satirlari (ilk bes satir).

RFID etiket bilgileri program icerisine dahil edilmeyip Arduino MEGA 2560’in
EEPROM bellegine yazilmistir. Boylece ana yazilim degistirilse bile RFID etiket
bilgileri degismeyip mikro denetleyicinin (ATmega2560) i¢cinde kalmaktadir. Bu
yontem sonradan yeni yazilimlar yuklendiginde buylk avantaj saglamaktadir.
Yazilimci tekrar tekrar bu etiket bilgilerini girmek durumunda kalmamaktadir. Bu
tez icin gelistirilen yazilimda 32 ayri RFID etiket bilgisi yuklenmistir. Bunlardan
26 adet alfabe harfleri icin, 6 adet fiziki nesne (figur) icin mikro denetleyicinin

EEPROM hafizasi programlanmistir.
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Bu islem igin yine Arduino MEGA platformu Gzerinde caligtirilan RFID etiket

okuma- yazma programi kullaniimistir.
4.5. DONANIM

- Tim sistem (Arduino MEGA 2560), Toshiba CL10B-101,10.1 ing, Intel N2840
igslemcili bir dizistu bilgisayar ile programlanmigtir.

- Adafruit ve Arduino kitiphaneleri ile uyumlu 32 X 64 nokta RGB (Red, Green,
Blue) renkli aktif matrix ekran kullaniimistir.

- Arduino MEGA 2560 mikro denetleyici segilmistir.

- Arduino MEGA PROTO SHIELD yardimi ile RGB Matrix Panel ve RC522
RFID okuyucu baglantisi yapilmistir.

- RFID (Radio-Frequency Identification) RC-522 modil ile RFID etiketler

okunabilmistir.

- 32 X RFID etiket uygulama icin Arduino MEGA 2560 mikrodenetleyicinin
EEPROM hafizasi programlanmistir.

- 10 amp toplam gug, 2.1amp ve 1amp c¢ikisli 5v tasinabilir S-Link LiPo giic

Unitesi kullaniimistir.

- 2 X USB baglanti kablolari ile Arduino’nun ve RGB matrix panelin gug¢

beslemesi yapilmistir.

4.6. TASARIM

Somut platform tasarimi U¢ ana parcadan olusmaktadir. Bu parcalardan ilki
yazilimin yiiklendigi Arduino MEGA 2560 mikro denetleyicisidir. ikinci parca
RFID etiketlerinin okunabildigi dairesel bir tasarima sahip olan portaldir. Bu
portal 50 cm uzunlugunda bir kablo ile Arduino MEGA’ya baglanmistir. Bdylece
kullanici, portali kullandigi elin konumuna gére saja ya da sola
tasiyabilmektedir. Son olarak Gglncu pargayi da renkli RGB 32X64 matrix ekran
olusturmaktadir (Bkz. Goérinti 52). RGB Matrix ekran Uzerinde siyah renkte
pleksiglas koruyucu bir panel kullaniimigtir (Bkz. Gorunti 53). Bu koruyucu

panelin iki gérevi bulunmaktadir.



51

Bu siyah panel, ledleri herhangi bir darbeye ya da sivi temasina karsi korurken,
ikinci olarak da ekrana gelen beyaz 1131 kirmakta bdylece okunabilirlik

artmaktadir.

GOruntl 52: RGB 32X64 matrix ekran, koruyucu panel yok, okunabilirlik az.

Gorinti 53: RGB 32X64 matrix ekran, koruyucu panel var, okunabilirlik yiiksek.
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4.7. TASARIM ASAMALARI

4.7 1. Birinci Asama: Bilegenlerin Segimi

Somut platform ilk olarak kendisini olusturacak bilesenlerin belirlenmesi ile
baglamistir. Bu dogrultuda gerek programlanabilme kolayligi gerek uygulama
orneklerinin ¢oklugu ayni zamanda kolay ulasilabilirligi ve fiyatinin ucuz olmasi

nedeniyle Arduino platformuna karar verilmigtir.

Piyasada bulunan bir ¢ok farkli Arduino arasindan Arduino MEGA 2560 modeli

secilmistir (Bkz. Gorintl 49). Bu modelin segilmesindeki baslica nedenler:
- Hafiza boyutunun 32 kb olarak yeterli dizeyde olmasi,
- Giris ¢ikis kapilarinin 54 adet olarak oldukca yeterli olmasi

- Arduino MEGA 2560’in dnemli bir 6zelligi olarak da 32X64 noktadan olusan

RGB matrix bir paneli galistirabilmesidir.

Gorinti 54: Arduino MEGA 2560
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ikinci olarak secilen bilesen renkli 32X64 RGB matrix panel olmustur. Bu

panelin sec¢imindeki neden pixelart teknigine uygun olusu, az enerji harcamasi

ve Arduino MEGA ile uyumlu c¢alisabilmesidir (Bkz. Goruntu 55).

Goruntd 55: Adafruit'in RGB Matrix 32X64 paneli arka gériinusu ve glc baglantisi

Ucuincu olarak secilen parca RC522 RFID okuma - yazma modili ve RFID
etiketlerdir. Bu modul yardimiyla RFID etiketleri okunabilmekte ve Uzerine

bilgiler yazilabilmektedir (Bkz. Gorunti 56).

~0I3y ¢

¢ zzaoy

Gorintli 56: RFID RC522 modiil ve etiketi.
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Goriuntd 57: RFID RC522 modiil ve tzerine konmus ‘A’ harfine bagl olan etiketi.

-
=
-
o
i

0 zzaoy

GOruntu 58: RFID RC522 modill, Arduino MEGA’ya uygulama kablolari ile test baglantisi yapiimis
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4.7.2. ikinci Asama: Bilesenlerin Montaiji

Bu asamada Arduino MEGA ile RGB matrix panelin baglantisi yapilmistir. Bu
baglantiya olanak taniyan 6zel bir ara adaptér (PROTO SHIELD) segilmis bu
adaptor uzerine RGB panelin ve RFID modulinin 16 ve 8 bacakli soketleri
takilmis, muzik ve efektler icin buzzer moduli eklenmis ve bunlar kablolar

yardimi ile proto shield’in arka tarafina lehimlenmistir (Bkz. Gérunti: 59 ve 60).
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O00000C00000000¢ g
Q000000000 00000 0009 Q K
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Gorunt 59: Arduino PROTO SHIELD 06n taraf

Goruntd 60: Arduino PROTO SHIELD arka taraf



Goruntld 61: Arduino PROTO SHIELD ve Arduino MEGA.

Gorinti 63: Arduino MEGA'nin kutulanma agamasi.

GOoruntd 64: Arduino MEGA’nin kutulanmis hali.
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Goriuntd 65: RFID RC 522 modilinin Arduino’ya soket ve grup kablo ile baglanmis hali

GOruntu 66: Portalin icine RFID RC522 modilinun yerlestirilmis kutulanmis ve kablo baglantisi yapilmis
hali.

4.7.3. Ugiincii Asama: Bilesenlerin Testi

Bilesenlerin montajinin ardindan test asamasina gegcilmigtir. Bunun igin ilk
olarak yazilim Uzerinden ekrana dogrudan semboller ve kelimeler gonderilmig

daha sonra portal araciligi ile ayni durum tekrarlanmigtir.

ik olarak Hacettepe Universitesinin logosu pixelart teknigi ile olusturulmus ve

platform tzerinde goruntulenmistir. (Bkz. Goriintu: 67).

GOruntu 67: Somut platformun baglantilar yapilmis yazihm ylklenmis ve logo goruntisu test edilmistir.
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Daha sonra alfabe yazilimi Arduino MEGA’ya yiklenmig alfabe goruntuleri test
edilmigtir. Somut alfabe nesneleri ile goruntudeki karakterlerin ayni renkte

kodlanmasina dikkat edilmistir (Bkz. Géruntu 68).

PLMH?FQE”T
LIS F

Goriintd 68: Somut platformun logo acgiligsindan sonra ekrana alfabe harfleri gelmektedir.

Ekran ile ayni renk kodlanmasina sahip somut harfler ve ekran goruntuleri.

Goruntl 69: Somut platformun ekraninda ‘HACETTEPE’ kelimesi test edilmis hali.
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Bu asamalar gegcildikten sonra etkilesimli portalin testi baslamistir. Portalin
uzerine konan etkilesimli harfler ile Hacettepe kelimesi tekrar yaziimis ve
portalin g¢alistigi goérilmustar. Yazilar, somut harflerin her biri, sirayla tek tek
portalin Uzerine konulmasi suretiyle ekranda gozukmektedir. Bu durumda
asagidaki goruntude portala en son olarak ‘E’ harfi konulmustur (Bkz. Goruntu

70).

Goriuntd 70: Somut platformun ekraninda ‘HACETTEPE’ kelimesi yazilmis, portala en son ‘E’ harfi

Konmus.

Ekrana yazilan harfler istendiginde silgi sembolu ile sirasiyla sagdan sola dogru
silinebilmistir. Asagidaki gértuntide ‘HACETTEPE’ nin son harfi olan ‘E’ portala

konan silgi yardimi ile silinmistir (Bkz. Goéruntu 71).

Goruntd 71: Somut platformun ekraninda ‘HACETTEPE’ kelimesinin sondaki ‘E’ harfi silgi ile silinmis hali.
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Tum bu asamalar U¢ ay boyunca surekli denenmis ve gerekli yazilimsal ve
donanimsal guncellemeler yapilarak platformun dizgin galismasi saglanmistir.

4.8. KELIME OYUNLARI

Somut platform icinde kelime oyunlari da yer almaktadir. Kullanici oyunu
baslatmak igin Oncelikle oyunu temsil eden nesneyi portala koymasi
gerekmektedir. Asagidaki goruntide somut harfler, silgi ve kelime oyunlarina

ait nesneler goruntilenmistir (Bkz. Goéruntu 72).

Goriunt 72: Somut harfler, oyunlari temsil eden somut nesneler ve silgi

4.8.1. Domates Oyunu

Kullanici domates nesnesini portal Uzerine koydugunda ekranda bu nesneye ait
gorunti animasyon olarak belirmekte ve kelime oyunu baglamaktadir (Bkz.
Goranta: 73).
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GOoruntd 73: Somut platformun portalina domates nesnesi konmus ve yedi harften olusan kelimenin
bulunmasi istenmistir.

Oyuncu ekranda goérdugu nesneyi tanimak ve nesnenin adini yazmak
durumundadir. Portala dogru bir harf koydugunda ilgili harf ekranda
gorunmektedir (Bkz. Gorunti: 74). Harf dogru oldugu surece kelimenin
herhangi bir konumunda goruntlilenebilir yani sirasiyla harfleri koyma
zorunlulugu yoktur. Bu kullaniciya kelimeyi tahmin etme olasihgl tanimaktadir
Portala, kelimede olmayan bir harf kondugunda ise hoparlérden ikaz sesi gelir

ve harf ekranda goruntilenmez.

GOoruntd 74: D harfi portal Gizerine konmus ve ekranda dogru konumunda goéruntilenmis hali.
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Gorunti 75: ‘D’ harfi ardindan ‘O ‘harfi portal Gizerine konmus ve ekranda gorintilenmis hali.

GOruntd 76: Domatesi olusturan tim harfler yazilmis son harf olan ‘S’ harfi portal tGzerindeki hali.

Tam harfler bulunup kondugunda platformdan kiguk bir kutlama melodisi
gelmektedir (Bkz. Goruntl 76).
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4.8.2. Balik Oyunu

Goruntld 77: Balik nesnesi portala konmus, balik animasyonu baglamig, baligin g6zl kapal hali.

Goriuntl 78: Balik yazilmaya baglanmis, portala B, A ve L konmus, baligin gézu agik hali.

Goruntd 79: Balik yazilmis en son ‘K’ harfi konmus hali.



Goruntl 80: Araba portal Uizerinde.

Goruntd 81: Marilyn Monroe figurl (fiziksel nesne) portala konmus, popart-pixelart uygulamasi.
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4.9. KULLANICI DENEYiMi CALISMASI

Somut platform belirlenen hedef kitle tarafindan denenmis ve olumlu geri
bildirim alinmigtir. Temel olarak somut platform, kullanicilar Gzerinde merak
uyandirmigtir. Yapilan gozlemler sonucu kullanicilar herhangi bir yonlendirme
olmadan kisa sure iginde platform ile yazilar yazabilmis ve oyunlar
oynayabilmistir (Bkz. Goértunti 82-89). Kullanicilar somut harfler ile istedikleri
sekilde kelimeler yazmiglardir. Zaman zaman iki ve daha fazla harfin portala
kondugu gozlemlenmigtir. Bu durumda portal ayni anda u¢ harfe kadar okuma
yapabilmistir. Bazi kullanicilar portali dokunmatik olarak algilamig harf

koymadan parmaklari ile portal Uzerinde yazi yazmaya galismislardir.

Kullanicilarin  bayldk bir kisminin platform ile oynarken keyif aldigi

g6zlemlenmistir.

Somut platform yetigkinler tarafindan da denenmis ve olumlu geri bildirimler
alinmistir. Platformu deneyen bir grup Universite 6grencisi deneme sirasinda
olusturduklari basit bir kelime oyunu oynamislardir. Oyun, katilimcilarin
siraslyla sectikleri harfleri portala koymasi ve anlamli bir kelimeyi olusturmaya

calismasi seklinde eglenceli ve rekabetgi bir oyun seklinde olmustur.

Kullanicilarin somut platform icin bazi istekleri de olmustur. Harflerin portala
kondugunda seslendiriliimesi boylece henluz okuma c¢aginda olan c¢ocuklarla
daha iyi etkilesebilecegi vurgulanmistir. Kullanicilardan gelen olumlu talepler
dogrultusunda daha ¢ok ses efekti, farkh muzik parcalari ve en 6nemli olarak
yazilan kelimenin tam olarak telaffuzunun oldugu yeni bir yazilimin gelistiriimesi
gerektigi gozlemlenmistir. Somut platformun ayni zamanda bir yazilim
gelistirme-test etme platformu olmasi acisindan, bu isteklerin yakin zamanda

gerceklesebilecegi ongorulmektedir.

Somut platform kullanicilarin denemeleri sirsinda enerjisini 10 amp gucunde
SLINK marka ¢ift USB c¢ikish (1 ve 2.1amp) bir LiPo glg¢ Unitesinden
yararlanilmigtir. Denemeler suresince herhangi bir problem yasanmamig,
toplam 10 saat suren calismalarda gug¢ Unitesinin, gucinun yarisini tukettigi

g6zlemlenmistir.



Gorunt 83: Kullanici platformu test ederken ‘HAL’ yaziimis.

Gorintl 84: Kullanici platformu test ederken ‘B’ harfini koymus ‘HALB’ yazilmis.
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GOruntu 85: Kullanici silgi yardimi ile ‘B’ yi silmis.

GOruntu 86: Kullanici yazmak istedigi ‘HALI’ kelimesini basari ile yazmis.

Gorintd 87: Kullanici ‘DOMATES’ yazmis.
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GOruntd 88: Kullanici ‘BALIK’ oyununda harfleri yazarken.

GOruntt 89: Kullanici ‘BALIK’ oyununda tim harfleri dogru yazmis.
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SONUC

Teknolojinin hizli gelisimi dogal olarak hayatin her anini etkilemektedir. Bunun
sonucu olarak gegmiste bilim kurgu olarak gorulen senaryolar gergceklesmekte,
yasamin rutini haline gelmektedir. Evlerde bulunan bircok farkh aygit, artik tek
bir drin olarak cebe sigabilmektedir. Bu ve bunun gibi 6rnekler ayri bir tez
konusu olacak kadar coktur ve artarak devam etmektedir. Tum bu gelismelerin
yaklagik son yirmi yilda oldugu dusunilduginde, 6numuzdeki on yillarda

gelismelerin nereye varacagi heyecan verici olacaktir.

Tum bu gelismeler sonucu insan ile makine arasinda daha once hi¢ gorulmedigi
kadar yogun bir etkilesim baslamistir. Bunun sonucu olarak siradan gunluk
aygitlarin bile akillanip kullanici ile iletisim kurmaya baglamasi teknolojik
yabanci bir dilin dogmasina neden olmustur. Yeni jenerasyonlar bu dili kolay
Oogrenirken daha eski jenerasyonlar o6grenmekte zorlanmakta, isteksiz

davranabilmektedir.

Modern ¢agin teknolojik dili olarak adlandirilan kavram aslinda bu tezin ana
konusu olan kullanici araytzleridir. Neredeyse her farkh bir uygulama igin farkh
bir araylz tasarlanmaktadir. Bu araytzler farkli yabanci dillere benzetildiginde,
bazi yabanci dillerin  6grenilmesi kolayken bazilarinin  zor oldugu
g6zlenmektedir. Cok iyi hakim olunan bir araylzden bagka bir araylze geciste
tamamen farkli dinamikler devreye girebilmekte, her seyin sil bastan
ogrenilmesi kacinilmaz olmaktadir. Kullanicilar kimi zaman yeni standartlar ile
kargilagsmakta sezgisel olmayan araylUzler karsisinda hatalar yapabilmektedir.
Yuksek teknoloji iceren hassas arayuzler dikkatsizlik sonucu kullanicisina hata

yaptirabilmektedir.

Eski aligkanhklar ile de vyeni nesil araylzlerin c¢alisma sistemleri
karistirilabilmektedir.  Ornegin, yasi ilerlemis kullanicilarin  dokunmatik
ekranlardaki sanal dugmelere gercek dugmeler gibi basmaya calistiklari

g6zlemlenmistir. Aslinda bu, kullanicilarin fiziksel digmeler ile ©nceden
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edindikleri deneyimler ve aligkanliklarin sonucu olmaktadir. Bu baglamda sorun
gibi gozuken bu durumlarin, gercekte dogal aliskanliklar ve motor becerilerin

kullaniimaya ¢aligiimasi olarak yorumlanmaktadir.

iste bu noktada somut kullanici arayiizleri, gergekte var olan fiziksel arayiizlerin
motor beceriler ile kontrol edilmesini onermektedir. Her yastan kullanici igin,

dogal fiziksel bir araytz 6grenilmesi kolay ve dogal bir sureci baslatmaktadir.

Motor becerilerin kullaniimasiyla olugsturulan somut etkilesimli  kullanici
arayuzleri, cocukluktan yetiskinlige her donemde kullaniciya gesitli avantajlar
saglayarak o6grenmeye de yardimci oldugu gdézlemlenmistir. Sahip oldugu
teknoloji ve etkilesim avantajlari nedeniyle, basta gorsel sanatlar olmak Uzere
cesitli alanlarda kendine yer bulmakta, fuarlar, mizeler, Universiteler de yapilan
etkilesimli uygulamalarla, 6grencilere, Ureticilere ve firmalara ilham vererek yeni
urtnlerin olusmasina katki saglamaktadir. Yeni nesil bilgisayar oyunlari icin de

bu tir arayuzlerin dnemli bir potansiyel oldugu dusunilmektedir.

Bu baglamda proje Onerisi, somut tasarim kavramina ornek teskil edecek
sekilde olusturulmustur. Soyut harfler, fiziksel referenslari ile somutlastirilarak
platform aracihdiyla RGB renkli panel Uzerinde goruntulenmistir. Kullanici
deneyimi c¢alismasinda hedef kitlenin somut etkilesimli platformun ¢alisma
mantigini  kisa slurede ¢o6zdugu goértlmis, grup calismasina uygunlugu
g6zlemlenmistir. Denemeler sirasinda platform (zerinde yeni oyunlar
olusturuldugu gorualmus ve kullanicilarin  bu oyunlara beraber katildigi
go6zlenmigtir. Kullanicilar, platform yardimi ile birbirlerine mesajlar yazmiglar ve
bunu eglenceli bir etkinlige donustirmuslerdir. Bu gézlemlerden yola ¢ikilarak
somut platform ¢alismasinin basit haberlesme, mesajlasma gibi temel iletisime
yonelik uygulamalar icin de bir ara¢ olabilecegi anlasiimistir. Bu baglamda
isitme engelli kullanicilarin da somut platform calismasindan yararlanabilecegi
anlasiimaktadir. Kisaca, kapsamli bir somut araylz platformu olusturularak

amaglanan hedefe ulasiimigstir.
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Sonug olarak, somut kullanici arayuzleri alaninda arastirma ve uygulama
yapmak isteyen herkese fikir verecek, ve kaynak olacak bir uygulama

yapiimaya caligiimistir.
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