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Ozet: Bilisim teknolojilerinin kullanim alanlar1 hizla artmaktadir. Bu artis kullanici sayisinin ar-
tisin1 da beraberinde getirmektedir. Bu ytizden bu teknolojileri kullanan hedef kitlenin ihtiyagla-
rinin en verimli sekilde karsilanmasi 6nem kazanmustir. Gelistirilen sistemlerin degerlendirilmesi
kullanilabilirlik testleri ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada, gdz hareketlerini izleme yontemi kulla-
nilarak 3-boyutlu ortamlarin kullanilabilirlik ¢alismasinin yapilmasi amaglanmistir. Bu amagla
Hacettepe Universitesi Beytepe Yerleskesi’ndeki kiitiiphane icin Active Worlds ortaminda tasar-
lanmis olan “3-Boyutlu Kiitiiphane Oryantasyonu” sistemi incelenmistir. Arastirmada géz hare-
ketlerinin izlenmesi ODTU Insan-Bilgisayar Etkilesim Laboratuari’ndaki goz izleme cihazi ile
yapimistir. Gz izleme uygulamasina 3 kisi katilmis, ancak bir kullanicinin verilerinde géziini
ekrana odaklamadaki uygunsuzluk nedeniyle bu kisinin verileri degerlendirme dist birakilmistir.
Goz izleyicisi ile uygulamada kullanicilarin gérev tamamlama esnasinda ekranda nereye ne kadar
odaklandiklari, uygulama siiresinde dikkatini ¢geken, dikkatini gekmesi beklenen ancak ¢ekmeyen
ogeler ortaya konulmustur. Veriler Tobii Studio (ver. 1.3.14) programu ile analiz edilmistir. Aras-
tirma bulgularina gére 3-boyutlu sanal ortamlarda géz-izleme teknolojisinin hangi 6zelliklerinin
kullanildigi belirtilmis ve gelecek ¢aligmalar i¢in Onerilere yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Goz izleme, Kullanilabilirlik
Eye-tracking Methods for Usability Testing in 3d Virtual Environments

Abstract: The usage area of Information Technology is increasing rapidly. Along with this in-
crease, the number of users are also. So, these users’ fulfilment of needs as effectively are impor-
tant. Evaluation of developed systems with usability testing is done. The purpose of this study,
usability study is to do with using eye tracking method in 3d environment. For this purpose, 3d
library environment orientation system in Beytepe campus at Hacettepe University was designed
with Active Worlds. Eye tracking systems of the Human-Computer Interaction laboratories in
METU is used. The user group consisted of 3 participants, but 1 participant’s data for unqualified
of eye tracking motion is out. It was revealed that how and where they are focus on the screen,
items which are pay attention or not during task completion. Data is analyzed with Tobii Studio.
According to the findings, 3d virtual environments using eye-tracking technology, which features
have been stated and giving suggestions for future studies.
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1. Giris

Bilisim teknolojilerinin kullanim alanlarmin
hizla yayginlagsmasiyla birlikte kullanici sayi-
st da artis gostermektedir. Bu artig goz oniinde
bulunduruldugunda kullanicilarin, ihtiyaglari-
na bagli olarak Bilisim Teknolojileri (BIT) ta-
banli sistemlerin/uygulamalarin verimli bigim-
de kullanilabilmeleri ile ilgili olan “kullanila-
bilirlik” kavrami1 6nem kazanmaya baslamistir.
Kullanilabilirlik, bir uygulamada belirlenen
iglerin hedef kitle olarak belirlenen kullanicilar
tarafindan, gerekli egitimin ve teknik destegin
verilmesinin ardindan, uygun ¢evre kosullarin-
da kolaylikla ve etkili bigimde kullanilabilmesi
olarak tanimlanabilmektedir [1]. Kullanilabi-
lirlik gesitli boyutlar1 kapsamaktadir. Nielsen
bu boyutlar1 6grenilebilirlik, verimlilik, hatir-
lanabilirlik, diisiik hata oran1 ve tatminlik ola-
rak siralamistir [9].

Kullanilabilirlik ¢aligmalarinda genelde kulla-
nicilarin algilar1 anketlerle dl¢iilmiis, verilen
gorevleri ne siirede bitirebildikleri ve gorevi
yerine getirmede ne derece basarili olabildikle-
11 rapor edilmistir. Ancak bu ydntemlerin kul-
lanicilarin neyi, ne zaman yaptiklar1 hakkinda
ya yeterince bilgi verememekte oldugu ya da
nesnel olmayan veriler sunmakta oldugu ifade
edilmistir [12]. Bu noktada Acartiirk ve Cagil-
tay kullanilabilirlik testlerinin en uygun bi¢im-
de Insan-Bilgisayar Etkilesimi arastirmalari
i¢in kurulmus olan laboratuvarlarda yapilabilir
oldugunu ifade etmislerdir [1]. Benzer bi¢cimde
Duchowski, kullanicilarin bilgisayar ortamin-
da nereye, ne kadar siire baktiklar1 hakkindaki
objektif ve nicel verilerin yeni gelistirilen goz
izleme cihazlar1 yardimiyla elde edilebilecegi-
ni belirtmistir [3].

2. Kullanilabilirlik Calismalarinda
Goz izleme

Bir insanin nereye baktigi, biligsel siirec-
te disiinceleri gosterdigi olarak varsayildigi
[5] “goz-dikkat” hipotezi temele alindiginda
insanin gorsel bir ekranla etkilesiminin, goz
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hareketlerinin nereye odaklandigi ile iliskili ol-
dugu soylenebilir. Bu yilizden insan-bilgisayar
etkilesimini g6z hareketleri ile belirleyen yeni
teknolojiler yayginlagsmaya baglamis ve bu
teknolojinin kullanilabilirlik hakkinda daha
iyi neticeler vermeye baslamis oldugu dikkati
¢ekmistir.

3. Goz izleme Teknolojisi Nasil Calisir?

Ticari olarak piyasada bulunan goz izleyicile-
rin ¢ogu “korneal-yansima/gdzbebegi-merkez”
yontemi ile gozilin bakis noktalarini Slgmekte-
dir [6]. Bu tiir izleyiciler standart bilgisayarda
monitdriin {lizerine entegre edilmis kizilotesi
bir kameradan olugmaktadir. Bu donanimla
birlikte izleme i¢in kullanilan, géziin 6zellik-
lerini konumlandiran ve agiklayan bir resim
isleme yazilim1 kullanilmaktadir. LED gomiilii
kizil6tesi kameradan ¢ikan kizildtesi 1sin he-
def goz bolgelerinde giiglii yansimalar yapmak
ve izlemeyi kolaylastirmak iizere goziin igine
yonlenir. Isin retinaya girer ve gz bebeginin
parlak goriinmesini saglayarak, retinadan bii-
yiik 6lgiide geri yansir [10]. Bu sirada goriin-
tii isleme yazilimi gézbebeginin merkezini ve
korneal yansimanin konumunu belirlemekte-
dir. Bu ikisi arasindaki vektor dlgiilerek gesitli
trigonometrik hesaplarla goziin dikkat noktasi
belirlenir.

Parlak Gozbebegi ~ Korneal Yansima
Sekil 1. Gz bebegi ve kornea ile gbz
izleyicisinin etkilesimi [10]

G0z izleme’nin (eye tracking) kullanilabilirlik
testlerinde kullanilmaya baslanmasi 1950’lere
dayanmaktadr. Ilk olarak kokpit tasarim test-
lerinde kullanilmistir [11]. Son yillarda ise g6z
izleme teknolojisinin bilgisayar ortamlarinda
kullanilabilirlik ¢aligmalarina entegre edilmis
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olmast dikkat g¢ekmektedir. Kullanilabilirlik
calismalarinda goz izleme aygitlarinin, en goze
hitap edici, en bilgi verici, en dnemsenmeyen,
en gozden kacan boyutlar1 hakkinda daha ¢ok
bilgi toplanmasii saglamakta oldugu ifade
edilmektedir [11]. Bu nedenle g6z izleme ¢a-
lismalar1 yalnizca kullanicilarin, kullandiklar
sistemin belli bir boliimiinde basarilt isler ya-
pip yapmadigim degil; ayni1 zamanda o sistem
igerisinde bulamadiklar1 bir nesneyi nasil ve
nerede aradiklar1 hakkinda da bilgi vermekte-
dir. Buradan hareketle g6z izleme c¢aligmalari-
nin, klasik anketlerle yapilan kullanilabilirlik
¢aligmalarini tamamlayict bir yanii olustur-
makta oldugu ileri siiriilebilir. Benzer sekilde
Ozgelik, Kursun ve Cagiltay kullanilabilirlik
caligmalarinda, kullanicinin sesli diistinmesi
sirasinda kullanicinin istenen baglantiya ne ka-
dar baktig1, ara yiizdeki farkli bir gorsel 6geye
mi baktig1, baglantiy1 gérdiigii halde anlamini
kavrayip kavrayamadigi gibi sorulara cevap
bulunabilecegini ifade etmektedir [12].

Hannafin ve arkadaglar1 kullanicilarin nere-
de olduklarmin ve ne yapmakta olduklarinin
farkinda olmadiklar1 durumlarda, bilgisayar
ortamlarinda kaybolduklarint belirtmistir [4].
flgili alan yazin incelendiginde goz izleme
yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmalarda web
ortamlarinin  kullanilabilirliginin degerlendi-
rildigi goriilmils; ancak 3-boyutlu ortamlarla
ilgili ¢aligmalarin azlig1 dikkat ¢ekmistir. Bu
nedenle 3-boyutlu sanal ortamlarn kullanila-
bilirlik ¢caligmalart 6nem kazanmaktadir. Bura-
dan hareketle bu ¢alismanin amact oryantasyon
amagli tasarlanmig 3- boyutlu sanal bir ortamin
kullanilabilirlik ¢alismasini goz izleme yontemi
ile yapmak ve 3-boyutlu ortamlarin tasarimi ve
gelistirilmesinde bu teknoloji ile yapilan kulla-
nilabilirlik ¢aligmasinin sonug¢larindan nasil ya-
rarlanilacagna iligkin 6neriler sunmaktir.

4.Yontem
4.1 Katilimcilar

Goz izleme uygulamasina Beytepe Kiitiip-
hanesinin gergek ortamini gérmiis Hacettepe
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Universitesi’den bir dgrenci ile ODTU den
kiitiiphane ortamini hi¢ gérmemis iki dgrenci-
nin olusturdugu toplam 3 kisi katilmigtir. Her
kullanicinin uygulama oncesinde go6z-izleme
cihazina kalibrasyonu gerceklestirilmistir.

4.2 Veri Analizi

Calismada Orta Dogu Teknik Universitesi
Insan-Bilgisayar Etkilesimi Laboratuvari’nda
bulunan goz izleyicisi ile sistem kullanilabilir-
ligi iizerine uygulama yapilmigtir. Kullanicilar
Active Worlds programinda olusturulmus Ha-
cettepe Universitesi, Beytepe Yerleskesi kii-
tiiphanesinin 3-boyutlu ortamini kullanmis ve
bu siiregler goz izleyicisi ile kayit altina alin-
mustir. Analiz sirasinda bir kullanicinin géziinii
ekrana odaklamadaki uygunsuzluk nedeniyle
verileri degerlendirme dig1 birakilmistir. Kul-
lanicilara, yazilimda tamamlamalar: gereken
gorevler verilmistir. Verilen gorevleri yerine
getirirken ortamdaki hareketleri incelenmistir.

Goz izleyicisi ile uygulamada kullanicilarin
gorev tamamlama esnasinda ekranda nereye,
ne kadar odaklandiklari, uygulama siiresinde
dikkatini ¢eken, dikkatini ¢ekmesi beklenen
ancak ¢ekmeyen Ogeler ortaya konulmustur.
Veriler Tobii Studio (ver. 1.3.14) programu ile
analiz edilmistir. Tobii Studio yazilimi géz ha-
reketlerinin, odaklanma noktalarinin, olay gec-
misinin, ekran igeriginin, kullanici ses ve go-
riintlisiiniin, basilan tug ve fare tiklamalarinin
kayit altina alinmasinin ve yapilan tim islem-
lerin tekrar izlenmesinin yaninda odaklanma
alanlarinin ve yogunluklarinin bulunmasina
yonelik bazi istatistiksel veriler de iiretebil-
mektedir. Bu ¢aligmada kullanicilarin verilen
gorevleri yerine getirme siirecindeki goz ha-
reketleri, odaklanma siireleri, gz hareket ¢iz-
gileri ve sicak alanlar analiz edilecek veriler
olarak belirlenmistir.

5. Bulgular
Tobii Studio programu ile toplanan veriler 4

alan altinda incelenmis ve bulgular ilgili bag-
liklar altinda verilmistir.



Ug-Boyutlu Sanal Ortamlarin Kullamlabilirlik Calismalarinda Goz-Izleme Yontemi: Active Worlds Ornegi
Esin Kalayci, Hakan Tiiziin, Fatma Bayrak, Fatih Ozding, Ayse Kula

5.1 Odaklanma Siiresi

Just ve Carpenter, goz izleme ile yaptiklar1 ana-
lizde, uzun odaklanmalar s6zkonusu oldugun-
da, kullanicinin bir bilgiyi ortaya ¢ikarmakta
zorlandigini ya da o bolgede ilgisini ¢eken bir
nesne bulundugunu belirtmistir [5]. Bu amagla
sistem genelinde kullanicilarin gérevini gergek-
lestirmesini saglayacak alanlarin onlar i¢in isa-
retlenmis ya da digerlerinden farkli olmasi ile
ilgi ¢ekici kilinmaya caligilmis oldugu goriil-
mektedir. Veriler analiz edildiginde, kullanicila-
rin verilen gorevleri gerceklestirmelerini sagla-
yacak nesnelerle karsilastiklart zaman o nesne-
ye bakma siiresinin artt1g1 goriilmektedir. Sekil
2’de goriildiigi gibi kullanici, gérevini gercek-
lestirmesini saglayacak bilgisayar1 buldugunda
bu bilgisayara odaklanmig ve o bilgisayara fare
ile tiklama eylemini gergeklestirmistir. Buradan
hareketle gorevi yerine getirmede nesnelerin
uygun ipuglarini sagladig goriilmistiir.

Sekil 2. Katilimeilarin odaklandig: alanlar

Benzer bi¢imde kullanicilarin bulmalar1 gere-
ken hedefe yaklastiklar1 yerlerde onlarin dikkat
stirelerinin artmasinin sistem tarafindan yogun-
lugu giderek artan kirmizi 1siklarla gosterildigi
dikkati gekmektedir. Ancak kullanicilarin kitap
bulma gorevinde, kitaba yakin bir yerde ipucu
olarak verilen 1518a (151kl1 nesneye) odaklan-
diklari, bu nedenle kitab1 bulmakta zorlandikla-
r1 laboratuvarda bulunan kameralar tarafindan
gozlenmistir. Bu durumla ilgili olarak Albert,
sistemde kullanicilarin 6nemli oldugu diisii-
niilen bir alana odaklanmamalart durumunda o
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alanin farkl bir yere konulmasi ya da belirgin-
lestirilmesi gerektigini ifade etmistir [2].

5.2 Hareket Cizgisi

Goldberg ve digerleri goz hareketlerinden
olusan ¢izginin uzun olmasmin kullanicilarin
dikkatlerini bir noktaya vermediklerini goster-
mekte oldugunu belirtmistir [8]. Oryantasyon
sisteminde de kullanicilar hedeflerini ararlar-
ken, bulmakta zorlandiklar1 yerlerde bu ¢izgi-
lerin uzadig1 gorillmiistiir.

Sekil 3. Goz hareket ¢izgileri

Sekil 3°te kullanicinin bir gorevi ararken
3-boyutlu ekranin her tarafini taramakta oldu-
gu ve gitmesi gereken yeri bulmaya ¢aligmakta
oldugu dikkati ¢ekmektedir. Ayrica, gdrevin
zorluguna paralel olarak bakis sayisinin da art-
t181 gdzlemlenmistir.

5.3 Kisa Bakis Sayisi

Gorev durumuna gore kullanicilarin kisa bakis
sayilart artmis ya da azalmistir. Goldberg ve
Kotval kisa bakis sayilarinin fazla olmasimin
kullanicinin fazla arama yapmakta oldugunu
gosterdigini ifade etmistir [6].

Verilere bakildiginda kullanicilarim hedefleri-
ni bulamadan ya da nerede olduklarini tahmin
edemeden once kisa bakis sayisinin arttigi
gozlenirken; hedeflerini bulduklarinda ya da
gorevlerini tamamlamaya yakin olduklarinda
kisa bakislarin sayisinin azalarak yerini uzun
bakiglara birakmig oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4. Kisa bakis noktasi

5.4 Sicak Alanlar

Sekil 5’te uygulamaya katilan kullanicilarin ek-
ranin en ¢ok neresinde yogunlastiklarini ifade
eden bir harita goriilmektedir. Kirmiz1 bolgeler
en ¢ok odaklanilan, sar1 ve yesil bolgeler daha
az odaklanilan alanlar1 gostermektedir. Sekilde
renklendirilmemis bolgeler ise hemen hemen hig
odaklanilmayan alanlart gostermektedir. Kulla-
nicilar 3-boyutlu alanda ilerlerken hedeflerini ek-
ranin ortasma almislardir. Dolayisi ile 3-boyutlu
ekranda kirmizi alanlar ekranin ortasinda toplan-
migtir. Kullanicilar 3-boyutlu ekranin ug nokta-
larina bakma egilimi gostermemislerdir.

BILGIAVWI
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Sekil 5. Sicak alana yonelik ortamdan bir kesit

6. Sonug ve Oneriler

Insan-bilgisayar etkilesimini gdz hareketleri
ile belirleyen yeni teknolojilerin yayginlag-
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maya baslamasiyla birlikte BIT tabanli sistem
ve uygulamalarin kullanilabilirligi hakkinda
daha iyi sonuglar alinmaya baslanmistir. G6z
izleme teknolojisi kullanilarak yapilan arastir-
malarin genellikle 2-boyutlu ortamlarda yiirii-
tiilldiigii goriilmektedir. Bu teknoloji kullanila-
rak 3-boyutlu ortamlardan elde edilen verileri
analiz etmek 2-boyutlu ortamlara gore daha
zahmetli ve giictiir. Bu calismada 3-boyutlu
ortamda goz izleme teknolojisi ile elde edilen
veriler analiz edildiginde, sunlar1 sdylemek
miimkiindiir:

Hazirlanmis ortamda kullanicilara kiitiiphane-
yi tanimasi i¢in verilmis olan nesne bulma go-
revleri (arama yapmasi i¢in bilgisayar, ¢caligma
yapilmasi i¢in ¢alisma odasi, vb.) bulunmak-
tadir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, kullani-
cilarm gorevlerini yerine getirirken aradiklari
nesneyi gordiiklerinde bu nesneye odaklandik-
lar1 goriilmiistiir. Ortamin amaci dogrultusunda
katilimcilara tamamlamalari istenilen gorevler
sunmak veya ulagsmak isteyecekleri hedefler
ortaya koymak ve bunlarin net olmasi orta-
min kullanilabilirligini artirabilir. Ote yandan
kullanicinin hedefine ulagmasi igin ipuglarinin
ulasilacak hedeften daha az garpict olmasi ge-
rektigi de soylenebilir. Yoksa kullanici hedefe
ulasma yolundaki ipuglariyla ¢ok fazla zaman
kaybedebilir. Bu durum ortamin kullanilabilir-
ligini olumsuz etkileyebilir.

3-boyutlu kiitiphane oryantasyon ortaminda
kullanic1 hedefi ararken ekranin her tarafini
taramigtir. Bu durum g6z izleme aracinda gz
hareket ¢izgilerinin uzamasi seklinde goste-
rilmigtir. GOz hareket ¢izgilerinin uzamasi
kullanicinin hedefine ulagirken izledigi yol-
larin uzunlugu [7] olarak diisiiniiliirse mevcut
3-boyutlu ortamlarin gelistirilmesinde kulla-
niciy1 hedefine en kisa yoldan ulastiracak ¢6-
ziimler aranmalidir. Benzer sekilde kisa bakis
¢izgilerinin sayis1 da kullanicinin hedefi bul-
makta zorlandig1 zaman artmistir. Bu nedenle
mevcut 3-boyutlu ortamlarin kullanilabilirligi
agisindan bu tiir ortamlarin gelistirilmesinde
kullanicinin hedefine dogru ilerlerken yanilgi-
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ya diismesine yol agacak, dikkatini dagitacak
unsurlara yer verilmemesi uygun olacaktir.

3-boyutlu ortamlarin tasariminda ortamin ger-
¢ek ortamla bire-bir ortligmesi sanilanin aksine
kullanilabilirligi artirmamaktadir. Bu ¢alisma-
da kullanici kitap 6diing alma birimini (biiro-
sunu vb. yerleri) bulmakta zorlanmustir. Ciinkii
bu tiir yerlerin adinin yazil oldugu tabela o bi-
rimin tizerine gercek ortamdaki gibi yazilmistir.
Kullanici ortamla ilgili birimi ararken aradigi
birimin adin1 okumak (dogru yeri buldugundan
emin olmak) i¢in durmak zorunda kalmustir.
G0z izleme teknolojisi bu durumu kullanicinin
hedefe yaklastigini hissettigi zaman goz hare-
ket ¢izgilerinin uzamasi ve kisa bakis ¢izgi sa-
yisinin artmasi olarak ortaya koymustur.
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