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OZET

GOZ iZLEME DONANIMI KULLANILARAK WEB
UYGULAMALARININ KULLANILABILIRLIK TESTLERI ICIN
ICERIK DUYARLI YAKLASIM

Osman Alper OCAL
Yiiksek Lisans, Bilgisayar Miihendisligi Bolimii
Tez Damismani: Doc. Dr. KAYHAN IMRE
Mart 2018, 55 sayfa

G0z izleme teknolojisi kizil 6tesi 1s1nlar ve 6zellesmis kameralar yardimiyla géz bebeginin
hareketlerini inceleyen ve goz hareketlerine yonelik sonucglar sunan bir teknolojidir. Bu
teknoloji kamera ve lens teknolojisine paralel olarak gelismistir. Goz izleme teknolojisinin,
sagladigr imkanlar sayesinde birgok alanda popiilaritesi artmistir. Giliniimiizde reklam,
pazarlama, satis ve market arastirmasi gibi bir¢ok alanda insan davraniglarini tespit ederek,
buna uygun aksiyonlar belirlemek i¢in bu teknolojiden yararlanilmaktadir.

Goz izleme teknolojisinden yararlanilan bagka bir alan da web uygulamalarinin
kullanilabilirlik testleridir. Bu testlerin amaci, uygulamalarin hem kullanicilar tarafindan ne
derece etkin ve verimli kullanildiginin hem de kullanicilar i¢in ne kadar memnuniyet verici
oldugunun 6lgiilmesidir. Giinlimiizde hem web uygulamalarinin hem de benzer igerige sahip
web uygulamalarinin sayilarimin artis géstermesi, kullanilabilirlik testlerinin ve bu testlerin
sonuglarinin dnemini artirmaktadir. Bu testlerden elde edilen sonuglara gore uygulama
sahipleri cesitli gelistirmeler ve/veya iyilestirmeler yaparak daha kaliteli uygulamalar
sunabilmektedirler.

G0z izleme teknolojisinden yararlanilarak kullanilabilirlik testleri gerceklestirmek zahmetli

bir silire¢ olabilmektedir. Mevcut siireglerde arastirmacilarin = Ol¢lim  siireglerini



tamamlayabilmeleri i¢in uygun bir laboratuvar ortami saglanmaktadir. Katilimcilar bu
laboratuvar ortamina davet edilerek, katilimcilarin goz izleme verileri toplanmaktadir.
Sonrasinda arastirmaci degerlendirme siirecini baglatarak sonuclar1 degerlendirmekte ve
cikarimlar yapmaktadir. Degerlendirmelerin ¢ogunlukla Olgiimler sonrasinda yapilmasi
nedeniyle pasif bir siire¢ olan mevcut siiregler, arastirmacinin zaman kaybetmesine ve asil
isine odaklanamamasina sebep olabilmektedir. Bunun yaninda degerlendirmeler genellikle
igerikten ve igerik bilgisinden habersiz olarak yapilmaktadir. Bu durum genel ¢ikarimlar
yapilmasiyla sonucglanmaktadir. Ayrica, degerlendirme siirecinde insan faktorii devreye
girdigi icin hataya acik bir siire¢ ortaya ¢ikmaktadir. Mevcut siireclerde dikkat ¢ceken bu
noktalar ¢aligmanin ¢ikis noktasini olusturmustur.

Bu calisma ile, gbz izleme teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen kullanilabilirlik
testlerinin igerik duyarl olarak degerlendirilebildigi ve aktif siire¢ saglayan bir yaklasim
sunulmaktadir. Sunulan bu yaklasim ile 6l¢iim ve degerlendirme siirecleri biiyiik 6lciide
yazilim fiizerine taginmistir. Yapilan deneysel calismalarla da c¢alismanin gegerliligi
gosterilmistir. Deneysel ¢aligmalardan elde edilen sonuglara gore, genel siirecte zamandan
tasarruf saglandig1 goriilmiistiir. Ayrica, dl¢lim siireci daha kolay uygulanabilir ve sonug
elde edilebilir duruma gelmistir. Degerlendirme siireci ise, yazilim tabanli bir yaklasim
olmasi sebebiyle insan kaynakli hataya daha kapali bir hale gelmistir. Tiim bunlarin yaninda
arastirmacinin is yiikii azalmig, arastirmaciya asil amacina odaklanabilmesi ve tasarruf

edilen zamani yine asil amacina ayirabilmesi i¢in ortam saglanmstir.

Anahtar Kelimeler: Géz Izleme Teknolojisi, Web Kullamlabilirlik Testi, Igerik Duyarl:
Yaklasim



ABSTRACT

CONTENT AWARE APPROACH FOR WEB APPLICATION
USABILITY TESTING USING EYE TRACKING HARDWARE

Osman Alper OCAL
Master, Department of Computer Engineering
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Kayhan iIMRE
March 2018, 55 pages

Eye tracking technology provides eye movement details by tracking movements of pupil of
the eye. Eye tracking devices use infrared sensors and specialized cameras to track
movements of the pupil. This technology is developed with the development of lens and
camera technologies. It has also become quite popular in lots of areas because of ease of use.
Currently eye tracking technologies are actively used in advertisement, sales, marketing etc.
With the help of this technology human behaviours are determined and required actions are
taken according to research area.

Web application usability testing is another area that eye tracking technology can be used.
Purpose of this test is to determine how efficient and effective is the web application used
and also to determine how pleasured the users are. The variety of the web applications and
the counts of them increase rapidly. This rise also increased the importance of the usability
test and its results. According to the results of the test, improvements may be applied to the
application to increase the usability of the application.

Web usability testing using eye tracking technology might be a compelling process. First of
all, convenient laboratory envorinment is required. Then participants need to attend this
laboratory for measurement processes. After the measurement processes the researcher

needs to evaluate the results in person. This process may cause losing serious amount of time



and losing focus on the research. Besides these possible effects, most of the time researcher
does not have any information about content of the application. Lack of content information
may end up with common evaluations. Openness to the human error is also another gap for
web usability testing using eye tracking technologies. These possible problems and
deficiencies form the basis of this research.

With this research a content aware approach for web application usability testing is provided.
Using this approach, experimental studies are made to verify the approach. Results of the
studies showed that with this approach whole process will take less time than before.
Measurement process will be easier to apply and easy to evaluate results. Evaluation process
will be more human error prone. Besides all of these gains, work load of researcher will be

reduced significantly, and researcher will have chance to focus at his/her research.

Keywords: Eye Tracking Technology, Web Usability Testing, Content Aware Approach
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1. GIRIS
Gliniimiizde internet iizerinden bir¢ok ihtiyacimizi karsilama imkanimiz vardir. Bankacilik
islemleri, aligveris, dosya saklama ve benzeri bir¢ok alanda kullanicilarin ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik hazirlanmig, internet iizerinden hizmet veren uygulamalar web
uygulamalar1 olarak adlandirilmaktadir. internet iizerinden gerceklestirilebilecek islemler
arttikca, web uygulamalarinin da hem ¢esitleri hem de sayilar1 artmaktadir. Aligveris
kategorisinde, kitap aligverisi yapilabilecek web uygulamalarint 6rnek olarak diisiinecek
olursak, onlarca web uygulamasimin kullanicilara sunuldugunu goriiriiz. Boylece, ayni
hizmeti sunan birgok web uygulamasi olmasi kullanicilar i¢in tercih imkani olusturmaktadir.
Kullanicilar agisindan bir imkan olarak goriilebilecek bu durum, tercih edilmeme
ihtimalinden dolayr uygulamalar agisindan problem olabilmektedir. Bu noktada, hizmet
sundugu alanda tercih sebebi olabilmesi i¢in uygulamalar tizerinde diizenli gelistirmeler ve

tyilestirmeler yapilmaktadir.

Kullanilabilirlik insan bilgisayar etkilesiminin en temel konularindandir. Uygulamalar
tizerinde nasil gelistirmeler ve/veya iyilestirmeler yapilabilecegini tespit etmek icin
kullanilabilirlik testleri yapilmaktadir. Bu testlerin sonucunda, gerekli aksiyonlar
belirlenmekte ve bu aksiyonlar uygulamalarin kullanilabilirliklerini artirmak adina
uygulanmaktadir. Kullanilabilirlik testleri; kullanict deneyim anketleri [1], [2], yiiksek sesle
diistinme protokolii [3], [4], [5] veya fare hareketlerinin incelenmesi [6], [7] gibi farkl
yontemlerle gergeklestirilebilmektedir. Bu yontemlerden bir digeri ise goz izleme
teknolojisinden [5], [7], [8], [9] yararlanmaktir. G6z izleme teknolojisi giinlimiizde donanim
ve yazilim alanlarinda yasanan gelismelerle ¢ok iyi seviyelere gelmistir. GOz izleme
donanimlar1 kullanicilardan elde edilen g6z izleme sonuglarini arastirmaciya kolaylikla
aktararak, arastirmacinin uygulamayr degerlendirilmesine imkan tamimaktadir. Bu
donanimlarin sagladiklar1 bilgiler ve kullanim kolayliklar1 sebebiyle insan bilgisayar

etkilesimi konusundaki ¢alismalara biiyiik katkis1 vardir.

Goz izleme teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen kullanilabilirlik  caligsmalari
incelendiginde dikkat ¢eken noktalar bulunmaktadir. Calismalarin gerceklestirilmesi igin
laboratuvar ortamlarimin [7], [8], [9] kuruldugu goriilmektedir. Bu durumun sebepleri, 6l¢iim
ve degerlendirme noktasinda kurulmasi gereken yardimci uygulamalar [8] bulunmast, 6lgiim
ortamu i¢in tekrar tekrar efor harcanmak istenmemesi ve katilimcilarin g¢evre kosullarindan
miimkiin oldugunca soyutlanmak istenmesidir. Calismanin gerceklestirilecegi ortamin hazir

olmas1 hem arastirmaci hem de katilimci agisindan siireci hizlandirmaktadir. Bu ortamin
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cevre kosullarindan soyutlanmis olmasi ise ¢alismanin dogrulugunu artirmaktadir. Bunun
yaninda, mevcut siireclerin genellikle degerlendirmelerin 6lgiim sonrasinda yapildig: pasif
stirecler oldugu ve degerlendirmelerin uygulamaya yonelik icerik bilgisi olmadan yapildigi
goriilmektedir. Son olarak ¢alismalarin ciddi anlamda insan giictine dayali olarak ilerledigi

goriilmektedir. Gozlemlenen bu durumlar, bu ¢alismanin arkasindaki motivasyon olmustur.

Bu calisma kapsaminda, goz izleme teknolojisinden yararlanilarak gerceklestirilen web
uygulamalarinin  kullanilabilirlik testleri i¢in, birtakim iyilestirmelerde bulunmak
amaclanmistir. Bu noktada, mevcut siiregleri yazilim iizerine tasiyarak, siireci otomatize
edebilecek bir yaklagim sunulmustur. Bu dogrultuda g6z izleme verilerinin, kullanilabilirlik
Ol¢timii yapilan web uygulamasina ait verilerle birlikte, aktif olarak degerlendirildigi bir
yazilim gerceklestirilmistir. Yazilim, t aninda elde edilen goz izleme verilerini, yine t
anindaki uygulama verileri ile degerlendirmekte, belirlenen metrikler {izerinden

arastirmactya bir ¢ikti sunmaktadir.

Calismanin tutarliligi ve sonuglarin dogrulugu hem ¢alismanin ilerlemesi esnasinda hem de
calisma sonunda yapilan deneysel calismalarla gosterilmistir. Yaklasimin tutarli sonuglar
irettigini gdstermek adina dogrulama senaryolari, gercek dl¢lim siireclerinde uygulanabilir
oldugunu gostermek adina durum senaryolar1 gerceklestirilmistir. Sunulan yaklasim ile
mevcut 6l¢glim ve degerlendirme siireglerine kiyasla daha kolay uygulanabilirlik, siirecin
kisalmasi, hataya daha kapali bir siire¢ ortaya ¢ikmasi seklinde iyilestirmeler yasandig:

yapilan deneysel caligmalarla saptanmaigtir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Goz izleme Teknolojisi

G0z izleme teknolojisi gbz bebegi hareketlerinin gelismis kamera ve sensorler yardimu ile
izlenerek, kullanicinin nereye baktigi, hangi siklikla baktigi, ne kadar siire baktigi, nereye
odaklandig1 gibi nitel ve nicel veriler sunan bir teknolojidir. Bu teknolojinin her ne kadar
son yillarda yasanan teknolojik gelismelerle birlikte popiilaritesi artmis olsa da arastirma
alan1 olarak oldukc¢a eskidir. Bu alanda ilk ¢alismalar 1879 yilinda Louis Emile Javal
tarafindan yapilmistir. Javal yaptig1 ¢calismalarla g6z hareketlerinin devam eden ve yumusak
bir gecisle degil, sabitlenmeler (fixations) ve sigramalarla (saccades) tamamlandigimni
kesfetmistir. Bu kesifte tanimlanan sabitlenmeler goziin milisaniyelik duraklamalar
yapmasl, sigramalar ise gdziin iki nokta arasinda yaptigi hizli atlayislardir. Ornegin, bir
climle okunurken goz ilk kelimede sabitlenmekte daha sonra ikinci kelimeye sigrama
yapmakta ve bu yeni kelimede tekrar sabitlenmektedir. Tiim hareket bu sekilde sabitlenme
ve sicramalarla gerceklesmekte ve okuma iglemi tamamlanmaktadir. GoOziin hareketi
boyunca yasanan sabitlenme siiresinin artigi, 0 sabitlenme ile ilgili gergeklesen beyin
aktivitesini ve muhakeme diizeyini artirmaktadir. Gérme islevi de muhakeme diizeyinin

artmasiyla gerceklesmektedir.

GO0z izleme verileri ilk kez 1935 yilinda Guy Thomas Buswell tarafindan sesli ve sessiz
okuma arasindaki farklarin incelendigi bir ¢aligmada [10] kaydedilmistir. Giiniimiizde
kullanilan g6z izleme aygitlarinin ilk versiyonlari ise 1990’larda tretilmeye baslanmistir.
2000’lerde ise bu goz izleme aygitlar tizerinden is fikirleri iiretilmeye baslanmis ve ticari

kuruluglar ortaya ¢ikmaya baglamistir.

Gilinlimiizde goz izleme teknolojilerinden pazarlama, saglik, tasarim, arastirma, egitim ve
daha bir¢ok alanda aktif olarak yararlanilmaktadir. Marketlerde tiiketicilerin goz izleme
verileri toplanarak, hangi reyonlarda hangi raflara ve hangi markalara bakildig:
incelenmekte, elde edilen sonuglara uygun pazarlama stratejileri gelistirilmektedir.
Kasprowski ve Harezlak tarafindan yapilan bir ¢aligmada [11] otizm ve hiperaktivite tanisi
alan ¢ocuklarin goz izleme verileri toplanarak odaklanma problemleri, yorgunluk belirtileri
ve benzeri semptomlarin analizleri yapilarak erken teshis ve tedavi yontemleri aragtirilmistir.
Donmez ve Cagiltay tarafindan yapilan bir ¢alismada ise [12] gorme yetisinde kayip bulunan
cocuklara goz izleme aygit1 ile g6z antremanlar1 yaptirilmis, sonuglardan goz izleme aygiti
kullaniminin yararli olabilecegi anlasilmustir. Uriin reklamlart ile ilgili Ozgelik ve Cagiltay

tarafindan yapilan ¢alismada [13] ise katilimcilarin goz izleme sonuglarina gore reklamlarin
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basar1 oranlar1 degerlendirilmistir. Ornek ¢alismalardan da anlasilabilecegi iizere, goz

izleme teknolojisinin genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir.

Giliniimiizde kullanima sunulan goz izleme aygitlari; kameralar, sensorler ve gelismis
gorintii isleme algoritmalar ile caligmaktadir. Sensorler gozlerin kizil 6tesi Oriintiisiini
olustururken, kameralar yiiksek kare hizinda goriintii yakalamaktadir. Elde edilen veriler
gelismis goriintii isleme algoritmalari tarafindan islenerek detaylar tespit edilmektedir. Bu

detaylar lizerinden de goziin konumu ve odak noktas1 hesaplanmaktadir.

Goz izleme aygitlarindan, bir¢ok alanda kullanim imkéani bulunan, gesitli bilgiler elde
edilmektedir. Erdemir, kitabinda [14] bu bilgilerden en belirgin olanlart su sekilde
listelemektedir;

o llgi Alan1 (Area of Interest): Gorsel uyarici igerisindeki belirli bir alan arastirmaci
tarafindan gerceveye alinarak o alan ile ilgili veriler toplanir. Boylece uygulamanin
tamamindan ziyade daha belirgin 6zelliklerin analizi yapilabilir. Sekil 2.1°de iist, alt,
sag ve sol olmak iizere ilgi alanlarma ayrilmis bir web sayfas1 goriilmektedir. Ilgi
alanlart bu oOrnekte oldugu gibi bolgesel olarak belirlenebildigi gibi, 6gelerin
uygulama Tlzerindeki alanlart gibi daha kiiciik ve spesifik ilgi alanlar1 da

olusturulabilir.

Sekil 2.1. Tlgi Alanlaria Ayrilmis Ornek Bir Web Sayfasi

e Odaklanma Siiresi (Time Spent): Ilgi alanma ne kadar siire ile bakildigin1 gosterir.

Bu siirenin yiiksekligi, bilingli dikkatin ve ilginin de yiiksekligine isaret eder.



Ik Odaklanmaya Kadar Gegen Siire (Time to First Fixation): Gorsel uyarici
geldikten sonra ilgi alanina ilk bakilma anina kadar gecen siiredir. Bu veri sayesinde

dikkat ¢eken unsurlar belirlenebilir.

Odaklanma Sayis1 (Fixation Counts): ilgi alanina yapilan odaklanma sayisidir. Bu

alan i¢in yapilan hesaplamalarda kullanilabilir.
Gozlem Orani (Ratio): Katilimcilardan kaginin ilgi alanina baktigini gosterir.

Dénen Ziyaretgiler (Revisitors): Ilgi alanina ilk odaklanmadan sonra tekrar
odaklanma yapan katilimct oranidir. Bu veri lizerinden dikkat ¢ekici noktalar tespit
edilebilir.

Sicaklik Haritas1 (Heatmap): Gorsel 6geye bakma yogunlugu, odaklanma siiresi ve
sayisina dair verilerin degerlendirilmesiyle olusuturulan haritadir. Derecelendirme
genellikle agik yesilden kirmizi renge dogru yapilmakta ve kirmizi alanlar en yiiksek
ilgi alanlarm1 gostermektedir. Bu harita iizerinden katilimcilarin en fazla
odaklandiklar1 alanlar tespit edilebilir. Sekil 2.2°de bir resim lizerinde olusturulmus
sicaklik haritast goriilmektedir. Bu ornek sicaklik haritasindan, katilimcilarin
cogunlukla resimdeki mankene odaklanma yaptigi, kirmizi bolgelerden

anlasilmaktadir.

Sekil 2.2. Resim Uzerinde Sicaklik Haritas1 Ornegi

Sabitlenmeler ve Sigramalar (Fixations and Saccades): Goz, hareketi boyunca
milisaniye seviyesinde sabitlenmeler yapmaktadir. iki sabitlenme arasindaki hizl
gecislere de sigrama denilmektedir. Genis kullanim alani nedeniyle ¢alismalarda en

cok tercih edilen bilgidir. Sekil 2.3°te bir metin {izerindeki sabitlenmeler ve



sigramalar goriilmektedir. Bu sekil iizerinde sabitlenmeler daire ile, sigramalar diiz

cizgi ile gosterilmistir.

e GOz Bebegi Biiyiikliigii (Pupil Size): Bu veri sayesinde katilimcinin odaklanma

yapmast, gorsel uyaricinin heyecan uyandirmasi gibi analizler yapilabilir.

Eye tracking

From Wikipedia, the free encyclopedia

This article is about the study of eye movement. For the tendency to visually track potential prey, see eye-stalking.

g ¢ g-either the point of gaze (where one is looking) or the motion of an eye relative
eye movement. Eye trackers are used in research on the visual system, in psychology, in psycholinguistics, marketing,
There are a number of methods for measuring eye movement. The most popular variant uses video images from which

on the electrooculogram.
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Sekil 2.3. Metin Uzerinde Sabitlenmeler ve Sigramalar

e Goz Kapagi Hareketleri (Blinks): Goz kirpma hareketi korkma refleksine, bilissel is

yiikiine veya yorgunluga isaret edebilir.

Goz izleme aygitlarni gorildiigli gibi ¢esitli analizlerin yapilabilecegi bir¢ok bilgi
saglamaktadir. Ancak her donanimda oldugu gibi goz izleme aygitlarinin da birtakim

limitleri bulunmaktadir. Bu limitleri su sekilde siralayabiliriz;

e G0z izleme aygit1 katilimeinin bakiglarini bir ilgi alani iizerinde yakalamis olabilir
ancak, bu durum ilgi alanina bilingli bir bakis yapildigini kesin olarak soyleyemez.

Katilimer farkinda olmadan bakiglarini ilgi alani iizerine getirmis olabilir.

e Katilimcinin herhangi bir gorsel 6geyi gérmedigini de kesin olarak sdyleyemez.
Ciinkii goz izleme aygitlart c¢evresel goriis hakkinda bilgi verememektedir.
Katilimciin ilgi alanina bakislar1 yakalanmamis ancak ¢evresel goriisii sayesinde

katilime1 bu ilgi alanin1 gérmiis olabilir.

e Her katilmc igin etkin Slciimler gerceklestirilemez. Ornek olarak, gozliik, lens
kullanan veya kiiciik goz bebegine sahip katilimcilar i¢in tutarsiz sonuglar

uretebilmektedir.



2.2. Web Uygulamalarmin Kullanilabilirlik Testleri

IBE’nin artmas1 ve internetin yayginlasarak hemen her alanda kullanilmaya baslamasiyla,
web uygulamalariin sayilar1 ve cesitlilikleri artmistir. Bu artis ve ¢esitlilik uygulamalarin
hizmet sunduklar1 alanda tercih edilen uygulama olabilmelerini zorlastirmaktadir.
Uygulamanin daha etkin kullanilabilmesi, kullanicilarin uygulamadan memnun olmasi ve
daha fazla kullanic1 ¢ekebilmek i¢in uygulama iizerinde gelistirilebilecek noktalar devamli
olarak tespit edilmeye calisilmaktadir. Kullanilabilirlik kavrami tam olarak bu noktada
ortaya ¢ikmaktadir. UPA, kullanilabilirligi “Yazilim, donanim ya da herhangi bir iiriiniin, o
tiriinii kullanan insanlar i¢in uygunlugunu ve tiriiniin kolay kullanimini belirleyen olgiit”
olarak tanimlamaktadir. UPA’min kullanilabilirlik kavrami i¢in yaptigi bu genel tanimin
disinda web uygulamalari 6zelinde yapilmis tanimlar da bulunmaktadir. Jacob Nielsen [15]

web uygulamalari igin kullanilabilirlik kavramini bes madde ile tanimlamaktadir;
1. Kolay 6grenilebilirlik
2. Etkin kullanilabilirlik
3. Hatirlanabilirlik
4. Diigiik hata orani
5. Kullanict memnuniyeti

Cagiltay ise IBE agisindan web uygulamalarinin kullanilabilirligini [16], bir uygulamada
belirlenen gorevlerin, hedef kitle olarak belirlenen kullanicilar tarafindan, gerekli egitim ve
teknik destegin verilmesinin ardindan, uygun ¢evre kosullarinda, kolaylikla ve etkili bir
bicimde kullanilabilmesi olarak tanimlamaktadir. Bu tanimlardan anlasilabilecegi iizere

kullanilabilirlik verimlilik, etkililik ve memnuniyet ifade eden bir ol¢tidiir.

Uriin ortaya ¢iktiktan sonra yapilan testler, siire¢ sonu testler olarak tanimlanmaktadir [16].
Web uygulamalarinin kullanilabilirlik testleri de bir siire¢ sonu testidir. Yaklasim noktasinda
ise kullanilabilirlik testleri deneysel yaklasim sinifina girmektedir. Deneysel yaklasim,
gercek bir uygulamayr ger¢ek gorevler ile kullanan kullanici verilerini analiz ederek,
uygulamay1 kullanilabilirlik acisindan degerlendirmeyi amaglar [16]. Bu yaklasim
uygulamalarin kullanilabilirligi agisindan en gergekei sonuglart veren yaklasimdir. Ancak

deneysel yaklasim, gergeklestirim noktasinda ciddi emek isteyen bir yaklagimdir.

Kubus ve Cagiltay tarafindan yapilan bir ¢alismada [17] birgok kamu sitesi lizerinde

kullanilabilirlik testleri gergeklestirilmis, goriilen erisilebilirlik problemlerine ¢6ziim



onerileri sunulmustur. Akinci ve Cagiltay tarafindan yapilan bir ¢alismada ise [3] yine kamu
siteleri lizerinde kullanilabilirlik testleri yapilmis, sitelerde goriilen problemlere cesitli
tasarim Onerileri sunulmustur. Castilla tarafindan yapilan bir ¢alismada [18] uygulamanin
menii akisinda yapilan iyilestirmelerle ileri yas kullanicilar i¢in kullanilabilirlik diizeyinin
arttig1 goriilmistiir. Cowen tarafindan yapilan baska bir ¢calismada [19] ise ayn1 uygulama
icin farkli girig sayfalari iizerinden yapilan 6l¢iimlerle tasarim iyilestirmeleri yapilmis ve
uygulamanin kullanilabilirlik diizeyi artirlmistir. Ornek ¢alismalar ve bu calismalarm

sonuglari, kullanilabilirlik kavrami i¢in yapilan tanimlar1 dogrulayan sonuglar vermistir.

Ornek galismalarda goriildiigii iizere web uygulamalarinin kullanilabilirlik testleri belirli bir
stire¢ igerisinde yapilmaktadir. Bu noktada kullanilabilirlik testleri i¢in genel anlamda su

sekilde bir siire¢ tanimlamak miimkiindiir;
1. Kullanilabilirlik testi yapilacak uygulama se¢imi yapilir
2. Uygulamaya ve test amacina uygun senaryolar belirlenir
3. Senaryolar1 gerceklestirmek tizere uygun katilimcilar bulunur
4. Katilimcilar senaryolar1 gergeklestirir
5. Elde edilen sonuglar degerlendirilerek, gerekli aksiyonlar belirlenir

2.3. Web Uygulamalarimin Kullamlabilirliginde Goz izleme Teknolojisinin Yeri

Goz izleme teknolojisinin  kullanim alanlarindan biri de web uygulamalarinin
kullanilabilirlik testleridir. Yasanan teknolojik geligsmelerle birlikte géz izleme aygitlarinin
kullanim kolaylig1, sagladig: bilgilerin dogrulugu ve tutarliligi artmistir. Ayrica bu aygitlar
sagladiklari cesitli veri tipleri ile farkli analizler yapma imkani1 sunmaktadir. Bu sebeplerden
dolay1 g6z izleme teknolojisinin kullanilabilirlik testlerinde 6énemli bir yeri vardir ve dnemi

giin gectikce artmaktadir.

Ticari amaclarla goz izleme teknolojisinden yararlanarak uygulamalarin kullanilabilirlik
testlerini gergeklestiren ticari kurumlarin sayist da artmaktadir. Uygulama sahipleri
uygulamalarinin kullanilabilirlik degerlerini 6grenerek, uygulamalari tizerinde gelistirme ve
iyilestirmeler yapmak istemektedirler. Bu sayede kullanicilarinin memnuniyetini ve/veya
uygulamalarinin rekabet kosullarini artirmay1 hedeflemektedirler. Bu sebeple, profesyonel
olarak bu hizmeti veren kurumlara uygulamalarinin kullanilabilirlik testlerini

yaptirmaktadirlar.



Ticari amacglarin disinda g6z izleme teknolojisinden akademik c¢alismalarda da
yararlanilmaktadir. Web tasariminda kullanici tercihlerinin cinsiyete gore belirgin bir
farklilik gostermedigi Djamasbi tarafindan yapilan bir g¢alismanin [20] sonuglariyla
anlasilmistir. Yine Djamasbi tarafindan yapilan bir ¢alismada [21] Y neslinin (18-31 yas
araligl) kullanim aligkanlart incelenmis, bu neslin ilgisinin daha ¢ok gorsel ve daha az
metinden yana oldugu c¢alisma sonunda goriilmiistiir. Goldberg tarafindan yapilan bir
calismada [22] ise gbz izleme verileri degerlendirilerek, uygulama igin tasarim Onerileri
hazirlanmistir. Akademik calismalarda da g6z izleme teknolojisinden aktif bir sekilde

yararlanildig1 incelenen ¢aligmalardan anlasilmaktadir.

GOz izleme teknolojisi kullanilarak gerceklestirilen testler genellikle 6zellesmis
laboratuvarlarda [7],[9],[8] yapilir. Bu laboratuvarlarda katilimcilardan kullanilabilirlik testi
yapilacak uygulamayi, belirlenen senaryo dogrultusunda kullanmalar: istenir. Senaryoyu
gerceklestirmeleri sirasinda katilimeilarin goz izleme verileri toplanir. Hem 6lgiim aninda
anlik verilerden hem de 6l¢iim sonrasinda kaydedilmis verilerden analizler yapilir. Bu
analizler sonucunda uygulamanin kullanilabilirlik diizeyi belirlenir ve gerekli goriildiigii

durumlarda birtakim iyilestirmeler onerilir.

Goz izleme teknolojisi ile elde edilebilecek bilgilerden, web uygulamalarinin

kullanilabilirligi noktasinda yapilabilecek temel analizleri su sekilde siralayabiliriz;

e Kullanicilarin uygulamada ilk dikkatini ¢eken 6geler belirlenebilir.

Uzun sabitlenmeler incelenerek uygulama iizerinde ilgi goren noktalar belirlenebilir.

e QGeri yonlii yapilan sigramalar incelenerek, kullanicida muhtemel kafa karisikligi

yaratmis noktalar tespit edilebilir.
e Sigrama Oriintiilerinden kullanict davraniglarina yonelik ¢ikarimlar yapilabilir.
e Resim, metin, video gibi 6gelerden en ilgi ¢ekeni tespit edilebilir.
e Uygulama yonlendirmesinin kullanici dostu olup olmadigi anlasilabilir.
e Kullanicilarin uygulama tizerindeki odak bolgeleri belirlenebilir.

2.4, Kullanilabilirlik Testleri i¢in Goz izleme Metrikleri

Kullanilabilirlik testlerinin g6z izleme teknolojisinden 6nce de var oldugu bilinmektedir.
Dolayistyla 6lgiim ve degerlendirme noktasinda kullanilan, goz izleme verilerinden
yararlanilmayan metrikler bulunmaktadir. Bazi ¢alisma veya arastirmalarda halen

kullanilabilen bu metrikler, daha temel metriklerdir ve sagladiklar1 bilgi kisithidir.
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Goz izleme teknolojisi kullanilmast durumunda, metrikler {izerinden daha iyi
degerlendirmeler yapmak mimkiindiir. Bir 0Ornek iizerinden diisiiniilecek olursa,
kullanicilardan bir uygulama iizerinde senaryo gergeklestirmeleri istenir ve senaryo
gergeklestirimi i¢in harcanan siire Olgiiliir. Harcanan siireler iizerinden cesitli analizler
yapilir. Makul gibi géziikken bu metrigin eksik bir yoni bulunmaktadir. Metrik bu haliyle
sadece zamani ifade edebilmektedir. Ancak ayn1 metrik goz izleme verileriyle
degerlendirilecek olursa ¢ok daha anlamli sonuglar elde etmek miimkiin olacaktir. Ornegin
bu metrik g6z izleme verileriyle degerlendirilerek, kullanicinin dikkatinin tiim siire boyunca

uygulamada olup olmadig1 anlasilabilir.

G0z izleme verileri lizerinden, web uygulamalarinin kullanilabilirlik problemlerinin tespit
edildigi bir ¢alismada [23] bu alandaki ¢aligmalara yonelik literatiir taramas1 yapilmistir.
Literatiir taramas1 sonucunda, kullanilmakta olan g6z izleme metrikleri incelenmistir. Bu
metriklerin kullanilabirlik ¢alismalarinda ne amagla hangi problemin ¢6ziimiine yonelik
kullanilabilecegi, verinin tipine gore kategorilendirilmistir. Erdemir’in kitabinda [14]

belirttigi bazi metriklerin de bu kategorilendirme arasinda yer aldig1 goriilecektir.
Sabitlenme (fixation) ile iliskili metrikler su sekildedir;

e Hedefe ilk sabitlenmeye kadar gecen siire: Hedefin dikkat cektigini gdostermesi

noktasinda bu stirenin kisa olmas1 kullanilabilirlik agisindan iyidir.

e Konumsal sabitlenme dagilimi: Uygulama iizerindeki sabitlenmelerin dagiliminin
degerlendirilmesidir. Kullanilabilirligi yiiksek bir uygulama i¢in bu dagilimin az

olmasi beklenir. Konum iizerine diigen sabitlenme sayus: ile ifade edilebilir.

e Sabitlenme siiresi: Sabitlenmenin baslangic ve bitisi arasindaki siire ile ifade
edilebilir. Degerin uzun olmasi dikkat g¢ekici veya anlasilmasi gii¢ bir gorsele
isarettir. Farkli metriklerle birarada degerlendirilmesi daha dogru sonuglar

verecektir.

e Toplam sabitlenme sayisi: Senaryo lizerinden Ol¢lim yapildiginda, yliksek olmasi
senaryo gerceklestiriminin zor oldugunu gosterir ve kullanilabilirlik diisiikliigiine

isarettir.

e Tekrarlanan sabitlenmeler: Gorsel igerigin bozuklugunu veya anlamsizligini gosterir.

Kullanilabilirlik diisiikliigiine sebep goriilebilecek bir durumdur.

11



Ilgi alani i¢in kullanicilarin sabitlenme orani: Bir ilgi alaninda sabitlenme oraniin
yiiksek olmas1 dikkat cekici gorsel igerige isaret eder. [lgi alami iizerine diisen

sabitlenme sayust ile ifade edilebilir.

Sigcrama-sabitlenme orani: Uygulama iizerinde daha ¢ok islem yapildigini, taramanin
daha az oldugunu gosterir. Si¢crama sayisimin sabitlenme sayisina oranlanmasi

seklinde ifade edilebilir.

Sabitlenmeler arasi uyum: Yakin veya aym ilgi alanlarinda sabitlenmelerin

goriilmesi tasarim ozelliklerinin basarisini gosterir.

Ilgi alanindaki sabitlenme siiresi: /lgi alamindaki sabitlenmenin baslangi¢ ve bitis
stireleri arasindaki farkla ifade edilebilir. Yiiksek olusu, gorseli yorumlamada zorluk

oldugunu gosterebilir.

flgi alanindaki sabitlenme yiizdesi: Onemli veya dikkat ¢ekici bir gorsel elemana
isaret eder. Ilgi alanindaki toplam sabitlenme sayisimn toplam sabitlenme sayisina

oranlanmasz ile ifade edilebilir.

Sigrama (saccade) ile iliskili metrikler su sekildedir;

Sigrama sayist: Sigrama sayisinin artis1 kullanicinin aradigr hedefi bulamadigin ve

uygulamada tarama yaptigin1 gosterebilir.

Sigrama yoniinde goriilen degisiklik: Kullanicinin hedef degistirdigini veya

tasarimin kullanici beklentisine uymadigini gosterir.

Sigrama biiylkliigii: Anlaml, dikkat ceken gorsel 6geye isaret eder. Takip eden iki

sicrama arasindaki uzaklikla ifade edilebilir.

Sigrama siiresi: /ki sicrama arasindaki siire ile ifade edilebilir. Diisiik olmas1 gérsel

kalitesinin diisiikliiglinii gosterebilir.

Bir¢ok metrikte goriildiigii iizere, sonuclar ilizerinden kesin degerlendirmeler yapmak

miimkiin olamamaktadir. Bu nedenle ¢alismalarda birden fazla metrik bir arada

degerlendirilmektedir.
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3. CALISMA

Goz izleme teknolojileri, sagladigi veri ¢esitliligi ve bu verilerin amaca uygunlugu nedeniyle
web uygulamalarimin kullanilabilirlik ¢alismalari i¢in oldukga elverislidir. Bu durum son
yillarda kullanilabilirlik ¢alismalarinda g6z izleme teknolojisinin popiilarite kazanmasindan
da anlasilmaktadir. Yapilan akademik c¢alismalarda goz izleme teknolojilerinden siklikla
yararlanilmasi ve bu konuda ticari amaglarla hizmet veren kurumlarin sayisinin artmasi da

ayrica bu durumu desteklemektedir.

Yapilan akademik calismalar incelendiginde, 6l¢iim ve degerlendirme siireglerinin hem
arastirmact hem de katilime1 i¢in zorlu ve ugrastirict bir siireg olabilecegi goriilmiistiir. Bu

kaniya varilmasinda su noktalar etkili olmustur;

e Olciim yapilabilmesi icin, gdz izleme teknolojisiyle ilgili donanim ve yazilim
ihtiyaglart bulunmaktadir. Bu ihtiyacin her bir oOlglim igin farkli ortamlarda

tekrarlanmamasi igin 6zellesmis bir laboratuvar ortamina ihtiyag duyulmaktadir [1],
[2], [4], [7], [8]-

e Degerlendirme siireglerinin daha kolay ve hizli yapilabilmesi i¢in maliyeti yliksek

gorsellestirme yazilimlarina [5], [7], [8] ihtiya¢ bulunmaktadir.

e Arastirmacinin asil isi degerlendirme kismi olmasina ragmen, katilimeiyla birlikte

6l¢lim siirecine de dahil [1], [4], [7] olmas1 gerekmektedir.

e Olgiim sonras1 yapilan degerlendirmelerde tutarsizliklar goriilmesi halinde katilime1
ile siirecin tekrarlanmasi gerekebilmektedir. Bu durum, fiziksel uzaklik gibi bir
nedenle katilimci agisindan  ve/veya Olglim ortamimin tekrar hazirlanmasi
gerekliliginden arastirmaci agisindan sikint1 yaratmaktadir. Bu noktada katilimcidan

elde edilen veri ¢alisamaya dahil edilmemektedir [7].

e Tim siire¢ arastirmaci tarafindan yliriitilmekte, calismasina odaklanabilecegi

zamant 6l¢iim ve degerlendirme i¢in harcamaktadir.

Bu problemler, fiziksel kosullar ve maliyetler noktasinda goriilebilecek problemler olarak
degerlendirilebilir.  Olgiim  siirecinde karsilasilabilen bu problemlerin  yaninda,
degerlendirme siireci ve dolayisiyla asil ¢alisma noktasinda da birtakim eksiklikler goze

carpmaktadir.

e Aktif bir siire¢ olmadig1 igin degerlendirmeler ¢ogunlukla anlik olarak kaydedilmis

ekran goriintiileri [8], [24] lizerinden yapilmaktadir.
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e Ogzellikle ticari amaglarla yapilan kullanilabilirlik calismalarinda arastirmacilar
icerikten habersiz olabilmektedir. X butonu, Y alanindaki metin seklinde
degerlendirmeler yapilmaktadir. Bu degerlendirmeler ise X butonunun islevinden, Y
alanindaki metin igeriginden habersiz olarak yapildigi icin genel c¢ikarimlarla

kalabilmektedir.

e Insan giiciine dayali degerlendirme siireci [4], [7] hem maliyetli olmakta hem de

sureci uzatmaktadir.

Bu problemlerin ve zorluklarin ¢6ziimiine yonelik, literatiire katki saglayabilecek bir ¢aligma
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, goz izleme teknolojilerinin nasil veriler
sagladiginin, bu verilerin kullanilabilirlik ¢alismalarinda nasil degerlendirildiginin
anlagilabilmesi i¢in, ¢alismalar [5], [7] - [13], [17] - [23] detayl1 bir sekilde incelenmistir.
Caligmalar1 incelerken herhangi bir ayrim yapmadan hem ticari amagcla yapilan ¢alismalar

hem de akademik amagla yapilan ¢alismalar incelenmistir.

Incelemelerin sonucunda goz izleme aygitlarinin farkli alanlarda kullamilabilecek gesitli
veriler sagladigi goriilmistiir. Bu veriler bilgisayar ortaminda saglandigi i¢in yazilimlarda
kullanmak dogal olarak miimkiindiir. Zaten gorsellestirme yazilimlart da goz izleme
verilerini kullanarak arastirmacilara sicaklik haritasi veya sicrama yolu gibi verileri
sunmaktadir. Kullanilabilirlik ¢aligmalarinin yapildigi bir web uygulamasinin detayh
verilerine bilgisayar ortaminda erigmek de yine miimkiindiir. Bu bilgiler 1g18inda hem g6z
izleme verilerini hem de iizerinde ¢alisilan uygulamanin verilerini toplayarak siireci yazilim
lizerine tagimanin ve otomatize etmenin miimkiin olabilecegi diisiiniilmiistiir. Calisma da bu

diisiince {lizerine sekillenmeye baglamistir.

Kullanilabilirlik ¢aligmalari tablet, bilgisayar, telefon veya kiosk gibi bir¢ok farkli iiriin ve
platform igin gergeklestirilebilmektedir. Bu ¢alismanin bilgisayar kullanilarak, bir web
uygulamasi {izerinden gergeklestirilmesine karar verilmistir. Bu kararin nedenleri su sekilde

siralanabilir;
e Web uygulamalarinin hedef kitlesinin daha fazla olmasi
e Diger opsiyonlara gore caligmanin daha kolay gergeklestirilebilir olmasi
e Calisma maliyetinin ve gerekli ¢alisma eforunun daha makul seviyede olmasi

e Arastirmacinin web teknolojileri konusundaki bilgi birikimi
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3.1. Donanim ve Teknoloji Secimi

G0z izleme teknolojisinin popiilerliginin artmasi, beraberinde goz izleme donanimlarina
olan ilgiyi de artirmistir. Bu ilgi de dogal olarak iiretici sayisinin ve iiretimin artmasina yol
acmistir. Calismanin yapildigr siralarda Tobii, SMI, Eyelink gibi géz izleme donanimlari
tireten 10°dan fazla firma bulunmaktadir. Bu c¢alisma i¢in g6z izleme aygit tercihi The Eye

Tribe’dan yana kullanilmistir. Bu se¢imin yapilmasinda su faktorler etkili olmustur;
e Diisiik maliyet ile goz izleme aygit1 sunmalari,

e Sunduklar1 SDK 'nin goz izleme teknolojisinin detaylarini arastirmaciya yansitmadan

kullanim imkani1 sunmalari,
e Calismada kullanilmasi planlanan dil olan Java i¢in SDK sunmalar1

Calisma icin bir web arayiiziiniin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu noktada web arayiizii
gelistirmek icin kullanilabilecek bir¢ok kiitliphane bulunmaktadir. Bu kiitiiphanelerde son
cikt1 olarak html tabanli web sayfast sunulmaktadir. Calisma i¢in gerekli web uygulamasinin
bu kiitiiphaneler yardimiyla gergeklestirilmesi diistiniilmiistiir. Ancak, bu kiitiiphanelerin son
ciktist géz Oniine alinarak hem ekstra efor olmamasi agisindan hem de ¢aligmanin kapsami
icerisine girmemesinden dolay1 bu kiitiiphanelerden yararlanmak yerine, direk olarak html

ile bir sablon hazirlanmasina karar verilmistir.

Degerlendirmeyi yapabilmek i¢in hazirlanilan sablon iizerinden, html &gelerinin ve bu
Ogelere ait verilerin sunucu tarafina aktarilmasi gerekmektedir. Bu aktarim igin
yararlanilabilecek bir¢ok istemci tarafi programlama dili olmasina ragmen hem bircok
tarayici tarafindan desteklenmesi hem de web teknolojileri noktasinda temel bir bilgi olarak
sayilabilecegi i¢in JavaScript tercih edilmistir. Sunucu tarafiyla olan iletisim noktasinda ise
baglangicta http istek cevap ciftleriyle yapilmasi planlanmistir. Ancak, ileride detayl
anlatilacagi tizere karsilasilan birtakim zorluklar sebebiyle farkli bir yontem arayisina

girilmis ve sonug olarak WebSocket teknolojisinden yararlanilmasina karar verilmistir.

Sunucu tarafinda aragtirmacinin bilgi birikimi sebebiyle Java programlama dili
kullanilmasina karar verilmistir. Yazilimcidan birgok noktada is yiikiinii almasi ve isleri
oldukca kolaylastirarak, yazilimcinin harcamasi gereken eforu diislirmesi sebebiyle de

uygulama catisi olarak Spring kullaniimasina karar verilmistir.

Son olarak istemci ve sunucu taraflarinin gergeklestirimleri tamamladiktan sonra,
uygulamanin yerel ortama kurulacak Tomcat uygulama sunucusu iizerine yliklenerek

calismanin gerceklestirilmesi kararlagtirilmistir.
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Yapilan plana gore son durumda sistem akis1 Sekil 3.1°de goriildiigii gibi olacaktir. Bu akis

su sekilde maddelenebilir;
e Istemci olarak kullanilmak iizere html tabanli bir sablon hazirlanacak
e Sunucu tarafi Java, Spring kullanilarak hazirlanacak
e Uygulama yerel Tomcat sunucusu iizerine yiiklenecek
e Sablondaki veriler JavaScript fonksiyonlar: yardimiyla toplanacak
e Toplanan html verileri WebSocket {izerinden sunucu tarafina aktarilacak
e Sunucu tarafi WebSocket tizerinden gelen html verilerini toplayacak
e Sunucu tarafi goz izleme aygit1 lizerinden gelen goz izleme verilerini toplayacak
e Toplanan verilerle sunucu tarafinda degerlendirme algoritmasi isletilecek

e Degerlendirme sonuglari ¢ikt1 dosyasina yazilacak

WwWw

WebSocket—————>|

istemci
»| Sunucu

egerlendirme

Ciktisi

Géz Izleme |—The Eye Tribe Server—
Aygit

Sekil 3.1. Genel Sistem Akist

3.2. Uygulamanin Gerg¢eklestirimi

3.2.1 Nesne Tasarimlar:

Yazilim gelistirme siireclerine uygun olarak calismaya nesne tasarimlarindan baglanilmistir.
Uygulama nesneye yonelik programlama ile gergeklestirilecegi i¢in birgok nesne igerecegi
onceden tahmin edilebilmektedir. Ancak, ¢alismanin amaci dogrultusunda 3 6nemli nesne
uygulamanin merkezinde olacaktir. Bunlar html 6gelerine ait verilerin modellendigi nesne,
g0z izleme verilerinin modellendigi nesne ve son olarak 6l¢iim verilerinin modellendigi

nesnedir.
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[lk iizerinde ¢alisilan nesne tasarimlari, uygulama iginde en belirgin olan nesne ihtiyaglari

olmas1 sebebiyle, html verileri ve goz izleme verilerine ait nesne tasarimlar1 olmustur. ilk

olarak html 6geleri igin ihtiyaglar belirlenmistir;

Id: Degerlendirme siirecinde html 6gelerini ayirt edici essiz bir bilgi ihtiyact vardir.
Her sayfada essiz olarak tanimlanmasi gereken id alaniin, bu noktadaki ihtiyaci
karsilayacagina karar verilmistir. Boylece hangi 6ge i¢in degerlendirme yapildig

sunucu tarafinda bilinebilecektir.

Tip: Her bir html 6gesi sayfadaki ihtiyaca gére farkli bir tipte olabilmektedir. Ornegin
diiz metin text tipinde tanimlanirken, resim img tipinde tanimlanmaktadir. Bu bilgi
sayesinde degerlendirme siirecinde “hangi tip oge katilimcilardan ilgi goriiyor,

katilimcilarin dikkatini ¢ekiyor” seklinde ¢ikarimlar yapilmasi miimkiin olacaktir.

Icerik: Html dgelerinin igerigi hakkinda bilgi ihtiyaci vardir. Bir metinde ne yazdigi,
bir resimde ne gosterildigi bilgileri degerlendirme aninda kullanilabilecek bilgilerdir.

Bu bilgiler sablon iizerindeki degerleriyle oldugu gibi aktarilacaktir.

Konum: Son ihtiyag¢ html 6gesinin sayfa i{izerindeki konumudur. Konum bilgisinin,
her bir 6genin uygulama sayfasinda bir alana denk gelmesi sebebiyle, sag, sol, alt ve
list koordinatlar seklinde tutulmasina karar verilmistir. ileride detayli ele alinacak
olan, 6ge konumunda gergeklesmesi muhtemel degisiklikten dolayi, koordinat
bilgisinin zaman bilgisi de igeren ayr1 bir nesne olarak tutulmasina karar verilmistir.
Html nesnesi ise bu koordinat nesnesi tiirlinden bir liste igerecek sekilde

tasarlanmustir.

Bu ana kadar yapilan tasarim ¢alismalar1 sonucunda, html 6gelerinin HtmlElement isimli bir

smifta, koordinat bilgilerinin ise CoordinatesByTime olarak isimlendirilen bir sinifta

tutulmasina karar verilmistir. Buna gore HtmlElement nesnesi temel String tipinde id, type,

info alanlarin1 ve CoordinatesByTime tiirtinden bir listeyi igerecektir. CoordinatesByTime

nesnesi ise temel integer tipinde sag, sol, alt ve iist koordinat bilgilerini tutarak &genin

alanin1 belirtecek, ayni nesnedeki zaman bilgisi ise 6ge konumunun zamana gore tespit

edilebilmesini saglayacaktir. HtmlElement ve CoordinatesByTime nesnelerine ait uml sinif

tanmimlar1 Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de incelenebilir.
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c HtmlElement

f id String
f & type String
f info String
f coordinatesList LinkedList<CoordinatesByTime>

Sekil 3.2. HtmlElement nesnesine ait uml sinif tanimi

€ = CoordinatesByTime

rightCoordinate int
leftCoordinate int
topCoordinate int

bottomCoordinate int

= = = = =

time Date

Sekil 3.3. CoordinatesByTime nesnesine ait uml sinif tanimi

Html verileri i¢in ihtiya¢ olan nesne tasarimlari tamamlandiktan sonra goz izleme verileri
i¢cin olan nesne ihtiyaci lizerinde ¢alisilmaya baslanmistir. Html 6geleri ile g6z izleme
verilerini eslestirebilmek igin, koordinat ve zaman bilgisi kullanilmas1 HtmIElement nesne
tasariminda planlanmisti. Goz izleme verisi i¢in de bu plana uygun bir nesne tasarimi
yapilmistir. Bu noktada goziin her hareketi i¢in yatay ve dikey diizlemde koordinatlari,
sabitlenme yapip yapilmadigi bilgisi ve zaman bilgisi gerekmektedir. EyeTrackerData
olarak isimlendirilen sinif, ihtiya¢ duyulan alanlar1 igerecek sekilde tasarlanmigtir. Bu sinif,
temel int tipinde coordinateX ve coordinateY alanlarini, boolean tipinde isFixated alanini ve
date tipinde time alanini1 igermektedir. EyeTrackerData nesnesine ait uml sinif tanimi Sekil

3.4°de goriilmektedir.

c EyeTrackerData

coordinateX int
coordinateY int
isFixated boolean

-h =h =h =h

time Date

Sekil 3.4. EyeTrackerData nesnesine ait uml smnif tanimi

GOz izleme verisi igin nesne tasarim c¢alismasi tamamladiktan sonra 6lglim verilerinin
modellenecegi ve Measurement olarak isimlendirilen nesnenin tasarimina gegilmistir. Bu
nesne tasarimi icin, kullamilabilirlik testleri i¢in goz izleme metrikleri tekrar gbézden
gecirilmistir. Temel anlamda ¢aligsma i¢in yeterli ve uygun olabilecek metrikler belirlenmeye
calisilmistir. Sabitlenme ve odak ile iliskili su metriklerin ¢alismada kullanilmasina karar

verilmistir;
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e Ik sabitlenme alani: Uygulamanin iist, alt, sag, sol alanlar ve sablon dis1 alan olmak
tizere 5 alandan olustugu diisiiniilerek, kullanicinin uygulamada ilk sabitlendigi
bolge tespit edilmeye ¢alisilacaktir. Bu bilgi kullanicilarin, ilk odaklanma
bolgelerinin tespit edilerek, 6nemli 6gelerin o bolgeye tasinmasi seklinde bir

degerlendirme yapmak i¢in kullanilabilecektir.

e Ik sabitlenilen &ge: Sablon iizerinde kullanicinin sabitlendigi ilk 6ge tutulacaktir.
Eger herhangi bir 6geye sabitlenme yapilmamissa bu alan bos birakilacaktir. Bu bilgi

en dikkat c¢ekici 6ge seklinde bir ¢ikarim yapilmasina yardimer olabilecektir.

e Toplam sabitlenme sayisi: Kullanicinin sablon iizerindeki toplam sabitlenme sayisi

tutulacaktir. Bu veri, alanlara gore ylizde hesaplar1 yapmak i¢in kullanilacaktir.

e islem siiresi: Islem siiresi kullanilabilirlik hesaplarinda énemli bir l¢iidiir. Toplam

islem siiresi ve senaryo ilizerinde belirlenen hedefin gerceklesme siireleri tutulacaktir.

e Sabitlenme alanlarinin sirasi: Kullanicinin uygulama tizerinde nasil bir rota takip
ettigi bilgisi tutulacaktir. Bu veri kullanicilarin rota oriintiisiniin ¢ikarilmasi ve
senaryo bazinda genel davranis ¢ikarimlari yapmak icin kullanilacaktir. Yaklagim ile
bu verinin saglanmasi, sabitlenme alanlarinin sirast kullanilarak yapilan analizler

[25] i¢in, verinin toplanmasi noktasinda da yeni bir yaklasim olarak kabul edilebilir.

e Sabitlenme ylizdeleri: Toplam sabitlenme sayis1 ve her bir alana diisen sabitlenme
sayist ile her alan icin bu bilgi hesaplanacaktir. Hangi alanlarin daha dikkat ¢ekici

oldugunu degerlendirmek i¢in bu bilgi kullanilabilecektir.

e Html 6geleri tizerindeki sabitlenme sayisi: Her bir html 6gesinin iizerine yapilan
sabitlenme sayis1 tutulacaktir. Bu bilgi ile 6geler arasinda 6nem, dikkat ¢ekme gibi

degerlendirmeler yapilacaktir.

Bu metriklerin tutulacag: alanlar Measurement nesnesi igerisinde tanimlanmigtir. Uygulama
aninda bu nesne iizerinden veriler eklenecek veya giincellenecek, son asamada ise yine bu
nesne lizerinden degerlendirme yapilacaktir. Bu nesneye ait uml smif tanimi Sekil 3.5°de

goriilebilir.
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c Measurement

f & firstFixationArea String
f & firstFixatedElement String
f numberOfFixations int
B startTime Instant
f endTime Instant
f durationToTarget Duration
f & processDuration Duration
f isMeasurementCompleted boolean
f topPageAreaNumberOfFixations int
f botPageAreaNumberOfFixations int
£ rightPageAreaNumberOfFixations int
f leftPageAreaNumberOfFixations int
f outerScopeNumberOfFixations int
f pageArealist LinkedList<String>
f htmlElementsFixationCounts HashMap<String, Integer>

Sekil 3.5. Measurement nesnesine ait uml siif tanimi

3.2.2. istemci Tarafi Ger¢eklestirimi

Cikarilan g¢alisma planina uygun olarak ilerlenmis ve ilk olarak uygulama sablonu
hazirlanmaya baslamigtir. Daha 6nce anlatildigi tizere Html tabanli bir sablon olusturmaya
karar verilmistir. Caligmaya uygun olarak bir veya birkag¢ senaryonun gergeklestirilebilecegi
bir sablon olusturulmasi gerekmektedir. Bu noktada, hem karmasikliktan uzak hem de 6rnek
Ol¢iim yapabilecek kadar html G6gesi igeren bir sablon olusturulmasi amaglanmistir.
Aragtirmalar sirasinda ¢alisma igin uygun, iicretsiz olarak kullanima sunulmus html tabanl
sablonlar oldugu goriilmiis ve bu sablonlardan birinin secilerek ¢aligmada kullanilmasina
karar verilmistir. Gergek bir site sablonu kullanmanin, yapilacak dlgiimlerde hem kullanici
ilgisini ¢cekebilmek hem de 6lgiim sonuglarinin ger¢ege yakin olmasini saglamak agisindan
daha yararl olacag: diisliniilmiistiir. Se¢ilen uygulama sablonuna ait ekran goriintiisii Sekil

3.6’da goriilebilir.

Top DESTINATIONS ADD YOUR BOAT SIGN UP

RESERVE A'BOAT NOW!

AND SET YQUR SAILS INTO PARADISE!

& FIND A BOAT

2,300 1,000 50,000

Sekil 3.6. Uygulama sablonuna ait ekran goriintiisii
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Uygulama sablonu deneysel ¢alismalarda kullanilmasi planlanan 11 adet html &gesi
icermektedir. Bu 6gelerin sablon iizerinde olusturduklar ilgi alanlar1 ve Ogelere ait
benzersiz id bilgileri Sekil 3.7°de goriilmektedir. Yine deneysel ¢alismalar sirasinda,
degerlendirme asamasinda yaralanilmak {izere sablon iizerinde iist, alt, sag ve sol olarak

olusturulan bolgesel ilgi alanlar1 da Sekil 3.8’de goriilmektedir.

RESERVE A BOAT NOW!

ces'm&m’mfc div ci hgs-%% v :m’\%-Mv s.:m%gﬂmx:

Sekil 3.7. Uygulama Sablonu Uzerindeki Html Ogeleri

Sekil 3.8. Uygulama Sablonu Uzerinde Olusturulan Bélgesel Ilgi Alanlart

Uygulama sablonu hazirlandiktan sonra, ihtiya¢ bulunan Javascript fonksiyonlari
hazirlanmaya baslanmistir. ilgili JavaScript dosyasi, yardimer metotlarla birlikte birgok
metottan olusmustur. Ancak, bu metotlarin islevi temel olarak iki ana noktada

aciklanabilir;
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e Html 6gelerine ait detaylarin toplanmasi: Html 6geleri id bilgileri tizerinden
dolasilarak, her bir 6geye ait degisken adi, 6ge tiirii (img, div, text vb.), icerik
bilgisi, sayfa tizerindeki konumu gibi bilgiler toplanir.

e Toplanan detaylarin sunucuya aktarilmasi: Toplanan verilerin WebSocket

yardimiyla sunucuya aktarimi gerceklestirilir.

Sablon {izerinden sunucuya yapilan veri akisi, JavaScript metotlarinin islevleriyle birlikte

Sekil 3.9°da modellenmistir.

1. Html 2. Toplanan -
verileri Veriler
www Html Verileri sablon WebSocket ——WebSocket

Uzerinden araciligyla
toplanir sunucuya iletilir

Sablon
JavaScript

Sekil 3.9. Istemci tarafindan sunucu tarafina veri akisi

3.2.2. Sunucu Tarafi1 Gerceklestirimi

Sunucu tarafinda uygulama catisi olarak Spring kullanilacagindan bahsedilmisti. Spring ile
yeni proje olusturarak, Java programlama dili ile sunucu tarafinin gerceklestirimine
baslanmistir. Oncelikle yerel sunucu ortami hazirlamaya odaklanilmistir. Tomcat sunucusu
icin yapilandirma ayarlar1 gergeklestirilerek, uygulamanin herhangi bir sey eklenmeden,

yerel sunucuda ¢alisir durumda oldugundan emin olunmustur.

Sonraki asamada goz izleme aygitindan, goz izleme verilerini elde edebilmek i¢in The Eye
Tribe Java SDK kurulumu tamamlanmistir. G6z izleme aygiti, kullaniciya ait goz izleme
verilerini uygulama arayiizii ile iliskilendirerek aktardigi icin istemci tarafla iligkili gibi
goriinmektedir. Ancak ¢alisma mantiginda anlatildig tizere tiim etkilesimi sunucu tarafladir.
The Eye Tribe SDK kurulumunun tamamlanarak, html 6gelerine ait verilerin ve goz izleme
verilerinin aktarilacagi sunucu ortami hazirlanmistir. Goz izleme aygitina ait SDK kurulumu
esnasinda, dis etmenler kaynakli birtakim sorunlar yasanmistir. Bu sorunlar ileride ele
alinacaktir. Bu noktadan sonra tasarimlart yapilan nesnelerin sunucu tarafindaki
gerceklestirimlerine, uygulamanin mimari tasarimina ve degerlendirme noktasinda ihtiyag

bulunan algoritmalarin gergeklestirimlerine baglanmustir.
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Nesne gergeklestirimleri tasarim planlarina uygun olarak yapildiktan sonra, mimari tasarim
planlanmaya baglamigtir. Uygulamanin girdileri ve beklenen ¢iktilart incelendiginde,
katmanli mimarinin oldukc¢a uygun oldugu goriilmiistiir. Bu noktada, katmanli mimari
uygulanarak gelistirilmesi, yoOnetilmesi ve degistirilmesi kolay bir uygulama ortaya
¢ikarilmasia karar verilmistir. iki katmanli bir mimarinin uygulama igin yeterli olacag

goriilmiistiir. Bu katmanlar ve islevleri su sekilde olacaktir;

o Kontrol Katmani: Veri kaynaklarindan sunucuya veri akisinin saglanacagi katman

olacaktir. Istemci taraf sunucu tarafla etkilesime bu katman iizerinden girecektir.

o Servis Katmani: Mantiksal islemlerin ve degerlendirmelerin gerceklestirilecegi
katman olacaktir. Sunucu tarafina gelmis olan verilerin degerlendirilmesi,

algoritmalarin isletilmesi bu katmanda yapilacaktir.

Daha o6ncede deginildigi {izere, degerlendirmede kullanilacak uygulama {izerinde akisi
olacak iki tip veri vardir. Bunlardan ilki html &gelerinin verileri, ikincisi ise goz izleme
verileridir. Her bir veri tipinin katmanlarda karsilik gelen siniflari tanimlanacaktir. Boylece
katmanli mimariye uygun olarak, degerlendirme algoritmalarina ulasana kadar her bir veri
tipinin katmanlar arasinda kendi rotasini takip etmesi saglanacaktir. Uygulamaya kontrol
katmanindan giris yapacak olan veriler, kendi veri tiplerine karsilik gelen servislere
aktarilacaktir. Bu servisler, veriler iizerinde gergeklestirilecek mantiksal islemlerden
sorumlu olacaktir. Veriler iizerinde gerekli islemleri gergeklestirdikten sonra ise,
degerlendirme isleminin yapilacagi 6l¢lim servisine verilerin aktarimini saglayacaklardir.
Olgiim servisi ise aktarilan veriler iizerinden degerlendirme yapma ve ¢ikt1 iiretmekten
sorumlu olacaktir. Uygulamanin mimari tasarimi ve verilerin akisi Sekil 3.10 iizerinden

incelenebilir.

Kontrol Katmani Servis Katman

Html Verileri

Olciim Servisi E:|'> Olgim Sonuglar

¢>> Html Kontrold :i} Html Servisi .

- Giiz izleme E—r"“'> Giiz Izleme
Kontrold L Servisi

Gz Izleme Verilgri

Sekil 3.10. Uygulamanin mimari tasarimi ve veri akist
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Mimari tasarim bu sekilde tamamladiktan sonra degerlendirme igin ihtiyag bulunan

algoritma tasarimina yonelinmistir. Degerlendirme agsamasinda html 6gelerinin detaylari, bu

Ogelerin zamana bagli olarak tutulmus koordinatlar1 ve yine zamana bagh goz izleme

koordinatlar1 bulunacaktir. Bu veriler her bir veri tipinin kendi servis sinifinda hazirlanacak,

degerlendirme servisi isleme hazir veriler {izerinden degerlendirme algoritmasini

isletecektir.

Degerlendirme algoritmasinin uml aktivite diyagrami Sekil 3.11°de goriilmektedir. Yine bu

algoritma i¢in sdzde kodu (pseudocode) su sekilde tanimlamak miimkiindiir;

1.

2.

Basla

Kullanicinin goz izleme verilerini ve html 6gelerine ait verileri degerlendirme

servisine aktar

Eger 6l¢iim nesnesi heniiz olusturulmamigsa aktarilan verilerle 6l¢lim nesnesi yarat,

olusturulmussa aktarilan verilerle 6l¢lim nesnesini giincelle
Hedef 6geye ulasilmigsa bir sonraki adima ilerle, yoksa 2. adima don

Olgiim nesnesi, géz izleme verileri ve html dgelerine ait veriler icin gikt1 {iret

@

Kullanicinin goéz
izleme verilerini ve
html dgelerine ait Olcim nesnesi
verileri olusturuldu mu?
degerlendirme
servisine aktar

Bitir

Aktarilan verilerie
olcim nesnesi
yarat

Aktarilan verilerie

varolan dicim Hedef 0geye

nesnesini ulagiidi mi?
guncelle

Olcim nesnesi,
goz izleme Evet
verileri ve |
himl 6gelerine ait
veriler icin cikti
uret

Sekil 3.11. Degerlendirme algoritmasina ait uml aktivite diyagrami
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Incelenen kullanilabilirlik ¢alismalarindan anlasildig: iizere, kullanilabilirlik ¢alismalarinda
bir senaryo belirlenir ve kullanicilardan bu senaryolara uygun islemleri uygulama iizerinden
gerceklestirmeleri istenir. Bu yaklasima uygun olarak, ¢alismanin belirlenecek senaryolar
tizerinden gergeklestirilmesi planlanmistir. Senaryoda istenilecek her bir islem i¢in bir hedef
html 6ge olacaktir. Ornegin bir arama islemi gerceklestirilmesi istenirse arama butonu hedef
html 6ge olacaktir. Algoritmaya bu nedenle hedefin tamamlanmasi seklinde bir kosul

eklenmistir.

Degerlendirme algoritmasinin da tamamlanmasiyla uygulama son halini almigtir.

Uygulamaya ait uml dizge (sequence) diyagrami Sekil 3.12°de goriilmektedir.
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Sekil 3.12. Uygulamaya ait uml dizge diyagrami

25



3.3. Karsilasilan Zorluklar
Calisma anlatilirken karsilasilan zorluklar oldugundan bahsedilmistir. Bu bdoliimde

bahsedilen zorluklar ve zorluklar karsisinda bulunan ¢6ziim yollar1 anlatilacaktir.

Ik problemle html dgelerinden veri toplarken karsilasilmgtir. Thtiyaca yonelik olarak, Html
ogelerine ait id, tip, igerik ve konum bilgilerinin toplanmasina karar verilmistir. Id ve tip
bilgileri JavaScript metotlar1 yardimiyla alinmistir. Ancak, ig¢erik noktasinda bir problem
yasanmustir. Igerik bilgisi olarak, rnegin 6genin div olmas1 durumunda icerdigi metin, img
olmasi durumunda sunulan resme ait bilgi alinmak istenmistir. Bu bilgilerin ise her bir 6ge
tirti igin farkli alanlarda tutuldugu goriilmiistiir. Yine ayni 6rnek tizerinden gidilecek olursa,
div 6ge tiirli i¢erisine eklenmis bir metin innerHtml alaninda tutulurken, img 6ge tiirii igin
bir resime ait bilgi alt alaninda tutulmaktadir. Bu noktada JavaScript dosyasina yeni bir
metot eklenerek, her bir 6ge ¢esidi igin bilginin alinacagi alanlar belirlenmistir. Html
ogelerine ait veriler toplanirken, bu metot yardimi ile hangi alana bakilmasi gerektigi tespit

edilerek, icerik bilgisi o alandan alinmis ve isleme bu bilgi ile devam edilmistir.

Ikinci problem yine istemci tarafinda goriilmiistiir. Birgok web uygulamasinda 6rnegi
goriilebilecegi lizere, yerlestirilen 6gelerin ekrana sigmamasi durumunda sayfa asagiya
dogru kaydirilabilmektedir (scroll). Ekranin kaydirilmasit durumunda dahi, html 6gelerine
ait koordinat bilgilerinin dogru bir sekilde alinip, degerlendirmede kullanilabilecegi isletilen

dogrulama senaryolari ile gosterilmistir.

Yasanilan baska bir problem de The Eye Tribe SDK ile olmustur. Calismanin
yapilabilirliginin tespiti asamasinda c¢esitli goz izleme aygitlar1 ve bu aygitlar i¢in sunulan
SDK’lar incelenmistir. Aygit secimi, nedenleri daha once anlatildigi iizere, The Eye
Tribe’dan yana kullanilmistir. Ancak arastirma anindan gergeklestirime baslanilan zamana
kadar gegen siirede, firmanin Oculus adli g6z izleme sektoriinde daha biiyiik bir sirket
sekilde olunca, SDK kurulumunda ve kullaniminda yasanilan sikintilar noktasinda, yine The
Eye Tribe kullanarak benzer ¢alismalar yapan insanlarin GitHub, StackOverFlow gibi
ortamlarda yasadiklar1 benzer problemleri ve ¢oziimlerini paylasmalari, g¢aligmanin
stirdiiriilebilmesi noktasinda yardimci olmustur. Yasanilan bu problem, ¢alisma agisindan
birkag¢ giinliik gecikmeye sebep olmustur. Ancak agik kaynak kodlu, erisilebilir fiyatlarla
g0z izleme donanimi sunan bir firmanin piyasadan g¢ekilmesinin, bu alanda yapilacak
akademik c¢aligmalarin  sayillarinin  ve hizlarinin  azalmasina sebep olacagi

ongoriilebilmektedir.
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Sunucu tarafina goz izleme verilerini aktarirken de bir problem yasanmistir. Baslangi¢
tasariminda aktarimin Http istek, cevap ciftleri {izerinden yapilmasi planlanmistir. Ancak,
g6z izleme aygitinin milisaniye seviyelerinde veri aktarmasi, segilen protokoliin
uygulanmasini zorlu hale getirmistir. Bu noktada Http protokoliiniin aktarim yo6ntemi
sebebiyle gecikme yasandig1 goriilmiistiir. Oyle Ki, heniiz eski veri i¢in cevap alinmadan
yeni veri igin istek geldigi goriilmiistiir. Bu da ¢alisma igin verinin bozulmasi ve ¢aligmanin
basarisizlig1 anlamina gelmektedir. Bu problem karsisinda yapilmasi gereken, eszamansiz
istekler atip, uygulamadan cevap beklemeden, uygulamanin akisa devam etmesini
saglamaktir. Coziim noktasinda WebSocket teknolojisine rastlanmistir. WebSocket istemci
ve sunucu arasinda bir soket agarak, ¢aligma i¢in ihtiya¢ duyuldugu sekilde, eszamansiz
istekler atilmasina olanak saglamaktadir. Bu noktada, Http istek-cevap giftleri yerine

WebSocket ile veri aktarma isleminin gergeklestirilmesine Karar verilmistir.

Bir baska zorluk ise g6z izleme aygitininin ortam durumlarindan etkilenmesi olmustur.
Bireysel testler sirasinda, goz izleme aygitina dogrudan 1s1gin vurmasi veya goz bebeginin
karanlikta kalmasi gibi durumlarda tutarli veriler iretilemedigi goriilmistiir. Deneysel
caligmayla birlikte, katilimcilar ile testler gergeklestirilmeye baslanmadan 6nce, uygun 151k
nasil olmali, goz izleme aygiti i¢in optimum nokta neresi olmali gibi standartlar belirlenerek

calismaya devam edilmistir.

Yine goz izleme aygiti ile yasanilan bir zorluk ise kalibrasyon olmustur. Bireysel testler
sirasinda ve katilimcilarla gergeklestirilen deneysel ¢alismalar sirasinda, her kullanim igin
tekrar goz izleme aygitinin kalibrasyonunun yapilmasi gerekmistir. Bir sefer kalibrasyon
yapip, her kullanict i¢in dogru bir sekilde calismasini bekleme sanst bulunmamaktadir.
Mevcut aygitlar heniiz bu noktada bir ¢6ziim sunmamaktadir. Ancak, sunduklari kalibrasyon
araytizleri ile arastirmacilarin islerini kolaylastirmaktadirlar. Caligmalar sirasinda goz

izleme aygitinin kalibrasyonu bu arayiizlerden biri olan Eye Tribe Ul ile saglanmistir.

G0z izleme aygiti ile yasanilan problemler, bu calismaya ve dolayisiyla sunulan yaklasima
0zel problemler degildir. G6z izleme aygiti kullanilarak gergeklestirilecek herhangi bir
calismada ayn1 problemlerin yasanmasi muhtemeldir. Bu problemlerin, sunulan yaklasimla

giderilemediginin bilinmesi agisindan problemler ve mevcut ¢oziim yollar1 paylagiimistir.

Calisma sirasinda karsilasilan zorluklar elbette bu kadarla sinirli degildir. Ortam kurulumu
noktasinda, programlama noktasinda, hata ayiklama noktasinda ve kullanicilarla deneysel

calismalar yapilirken yine birtakim problemler yasanmistir. Ancak bunlar c¢alisma ve
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konusunun disinda kalan problemler olmustur. Bu problemlerin ¢oziimleri bagka arastirma

konularinin ilgi alanina girdigi i¢in detayli olarak ele alinmamastir.
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4. Deneysel Calismalar

Calisma ile sunulan yaklasimin, gegerli ve uygulanabilir oldugunun gosterilmesi igin
birtakim deneysel calismalar yapilmistir. Ilk asamada, calismanin gecerliliginin test
edilebilmesi i¢in dogrulama senaryolar gerceklestirilmistir. Sonraki asamada ise yaklagimin
uygulanabilir oldugunun gdsterilmesi icin, yine sunulan yaklasim kullanilarak durum

senaryolar1 gerceklestirilmistir.

4.1. Dogrulama Senaryolari

Dogrulama senaryolari ile sunulan yaklasimin gegerliligi test edilmek istenmistir. Bu
senaryolarda, senaryo Oncesi katilimcilara uygulama sablonu gdsterilmis ve sablonun
icerdigi html 6geleri tanmtilmistir. Katilimcinin senaryo gerceklestirimi esnasinda bakmasi
istenilen html 6geler belirlenmistir. Katilimcidan bu 6gelere istenilen sirada ve istenilen siire
kadar bakmas1 istenmistir. Katilimciya ait goz izleme verileri kullanilarak, uygulama
sablonu iizerinde sabitlenmelerin ve sicramalarin gosterildigi haritalar hazirlanmistir.
Uygulama ¢iktisi ise, katilimcinin html 6gelerine odaklanma sirasi ve bu odaklanmalarin kag
saniye oldugunu verecek sekilde giincellenmistir.  Sigramalarin ve sabitlenmelerin

gosterildigi haritalar ve yaklasimin tirettigi ¢ikti karsilastirilarak dogrulama yapilmastir.

4.1.1. Sabit Ekran Uzerinden Dogrulama

Sabit Ekran iizerinden yapilan dogrulama senaryosunda, katilimcidan sirasiyla logo 6gesine,
destinations o6gesine ve cities 6gesine 5-10 saniye araliginda bakmasi istenmistir.
Katilimemin senaryoyu tamamlamasinin ardindan, goz izleme verileri kullanilarak
uygulama sablonu {izerinde sabitlenme ve sicrama noktalari belirlenmistir. Elde edilen
sabitlenme ve sigrama noktalar1 Sekil 4.1°de goriilmektedir. Katilimecinin logo, destinations
ve cities 6gelerine odaklanma yaptigi anlasilmaktadir. Cizelge 4.1’de paylasilan, yaklagim
kullanilarak firetilen ¢ikti incelendiginde, katilimcinin ilk olarak logo &gesine 7 saniye
baktigi, daha sonra destinations 6gesine 4 saniye baktig1 ve son olarak cities 6gesine 8 saniye
baktig1 anlasilmaktadir. Bu bilgiler, Sekil 4.1°de sunulan sabitlenme ve sigramalar ile
degerlendirildiginde, katilimcinin tutarli siirelerde odaklanma yapmadig1 ancak, odaklanilan
ogelerin ve bu 6gelere odaklanma siralarinin belirlenen senaryo akigina gore tutarli oldugu

goriilmektedir.
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EyeTracking Data Mapping

Sekil 4.1. Sabit Ekran i¢in Sabitlenme ve Sigramalar

Html Ogesi Siire (saniye)
company-logo 7
destinations-info-div 4
cities-info-div 8

Cizelge 4.1. Sabit Ekran i¢in Uygulama Ciktis1

4.1.2. Kaydirma Yapilan Ekran Uzerinden Dogrulama

Kaydirma yapilan ekran iizerinden gergeklestirilen dogrulama senaryosunda, katilimcidan
sirastyla destinations ve cities 6gelerine 5-10 saniye araliginda bakmasi, sonrasinda ekrani
asagiya dogru kaydirmasi ve yine sirasiyla destinations ve cities dgelerine 5-10 saniye
araliginda bakmas1 istenmistir. Katilimeinin senaryoyu tamamlamasinin ardindan goz
izleme verileri kullanilarak kaydirma islemi Oncesi ve sonrasi i¢in, uygulama sablonu
lizerinde sabitlenme ve sigrama noktalari belirlenmistir. Sekil 4.2°’de ekran kaydirma
oncesinde katilimecinin yaptigi sabitlenme ve sicramalar goriilmektedir. Bu sekil tizerinden,
katilimecinin destinations ve cities 6gelerine odaklanma yaptig1 anlasilmaktadir. Sekil 4.3°te
ise ekran kaydirma sonrasinda katilimcmin yaptigi sabitlenmeler ve sigramalar
goriilmektedir. Bu sekilde de yine destinations ve cities 6gelerine odaklanma yaptigi

anlasilmaktadir.
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Sekil 4.2. Ekran Kaydirma Oncesi Sabitlenmeler ve Sigramalar

EyeTracking Data Mappmg
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Sekil 4.3. Ekran Kaydirma Sonrasi Sabitlenmeler ve Sigramalar
Cizelge 4.2 incelendiginde katilimecinin sirasiyla, destinations Ogesine 6 saniye, cities
Ogesine 5 saniye baktigi, sonrasinda senaryoda belirtildigi sekilde ayni siireci tekrarlayarak
destinations 6gesine 9 saniye, cities 6gesine 8 saniye baktigi anlagilmaktadir. Yaklagim
sonucunda elde edilen bu veriler, katilimcinin sabitlenme ve sigramalariyla

degerlendirildiginde sonuglarin tutarli oldugu goériilmektedir.

Html Ogesi Siire (saniye)
destinations-info-div 6
cities-info-div 5




destinations-info-div 9

cities-info-div 8

Cizelge 4.2. Ekran Kaydirma i¢in Uygulama Ciktis1

4.1.3. Yeniden Boyutlandirilan Ekran Uzerinden Dogrulama

Dogrulama amach gergeklestirilen son senaryo, uygulama ekraninin yeniden
boyutlandirilmasi seklinde olmustur. Katilimcidan sirastyla destinations ve cities 6gelerine
5-10 saniye araliginda saniye bakmasi, sonrasinda ekrani yeniden boyutlandirarak tekrar

destinations ve cities 6gelerine 5-10 saniye araliginda bakmasi istenmistir.

EyeTracking Data Mapping

35,000 50,000

Sekil 4.4. Ekran Yeniden Boyutlandirma Oncesi Sabitlenmeler ve Sigramalar

Sekil 4.4’te ekran yeniden boyutlandirma oncesinde katilimcinin yaptigi sabitlenme ve
sigramalar goriilmektedir. Bu sekil {izerinden, katilimcinin destinations ve cities 6gelerine
odaklanma yaptig1 anlagilmaktadir. Sekil 4.5°te ise ekran yeniden boyutlandirma sonrasinda
katilimcinin yaptig1 sabitlenmeler ve sicramalar goriilmektedir. Bu sekilde de yine
destinations ve cities 6gelerine odaklanma yaptig1 anlasilmaktadir. Istenilen dgeler disinda,
katilimemnin logo 6gesine de odaklanma yaptigi goriilmektedir. Sabitlenme ve sigrama
haritalar1 incelendiginde, katilimcinin senaryo siirecinde uygulama sablonu {izerinde
istenilen 6gelere uzak ilgi alanlarinda da gezinim yaptigi goériilmektedir. Bu durumun
katilimecinin  ekran1  yeniden boyutlandirmak ic¢in tarayict {izerinde yaptigi goz

hareketlerinden kaynaklandigi, 6l¢iim sonrasinda katilimer tarafindan dogrulanmistir.
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Sekil 4.5. Ekran Yeniden Boyutlandirma Sonrasi Sabitlenmeler ve Sigramalar

Cizelge 4.3 incelendiginde katilimcinin sirasiyla, destinations 6gesine 7 saniye, cities
Ogesine 8 saniye baktig1 goriilmektedir. Sonrasinda katilimeinin logo 6gesine odaklanma
yaparak senaryo disina ¢iktig1 ancak, devaminda senaryoda belirtildigi sekilde destinations
Ogesine 7 saniye, cities 6gesine 4 saniye baktigi anlasilmaktadir. Yaklasim sonucunda elde
edilen bu veriler, katilimcinin sabitlenme ve sigramalariyla degerlendirildiginde sonuglarin

tutarli oldugu goriilmektedir.

Html Ogesi Siire (saniye)
destinations-info-div 7
cities-info-div 8
company-logo 6
destinations-info-div 7
cities-info-div 4

Cizelge 4.3. Yeniden Boyutlandirma i¢in Uygulama Ciktist
4.2. Durum Senaryolan
Yaklasimin uygulanabilir oldugunun gosterilmesi igin, farkli katilimcilarla durum
senaryolar1 gerceklestirilmistir. Bu durum senaryolari iizerinden, yaklasimin sonug iiretmesi

saglanmis ve bu sonuglar tizerinden gergek bir degerlendirme yapilmistir. Calismanin kolay
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seviyede iki senaryo lizerinden gergeklestirilmesine karar verilmistir. Bu senaryolar su

sekildedir;

e Arama: Katilimcilardan web uygulamasini a¢ip bir anahtar kelime aramalari

istenilecektir.

e Giris Yap: Kullanicilardan web uygulamasini acip sisteme giris yapmalari

istenilecektir.

Bir katilimcinin ayni1 uygulama tizerinde farkli iki senaryo gercgeklestirmesi, katilimer daha
onceden uygulamayr goérmiis oldugu i¢in tutarli ve mantikli bir sonu¢ vermeyecektir. Bu
sebeple senaryolarin farkli kullanici gruplari tarafindan gergeklestirilmeleri istenecektir.
Arama senaryosunda hedef 6ge arama butonu, giris yap senaryosunda ise hedef 6ge giris
yap butonu olacaktir. Olgiim bagladigi andan itibaren sunucu tarafinda degerlendirme
islemleri baslayacak, katilimcinin senaryo hedefine ulagmasi ile 6l¢im tamamlanacak ve

degerlendirme sonuglari ¢ikt1 dosyalarina kaydedilecektir.

4.2.1. Katihhmei Profilleri

Kullanilabilirlik testlerinde, ¢alismaya dahil olacak katilimer sayisi tartisilan bir konudur.
Mevcut ¢aligmalarda, test edilen uygulamaya yonelik birtakim degerlendirmeler sonucu,
caligmanin farkli katilimci sayilari ile gergeklestirildigi goriilmektedir. Bu noktada Nielsen
[15], bes adet katilimciyr kullanilabilirlik testlerinde gegerli sonuglara ulagsmak igin yeterli
bulmakta ve bu sekilde kullanilabilirlik problemlerinin  %75’ine ulasilabildigini
belirtmektedir. Akinc1 ve Cagiltay’in caligmasinda [3] ise, bircok kamu web sitesinin
kullanilabilirlik karsilastirmasinin 6 katilme1 ile gerceklestirildigi goriilmiistiir. Bu
dogrultuda ¢alismanin 5 kullanici ile gergeklestirilmesi uygun goriilmiistiir. Her bir senaryo
i¢in bes katilimc1 bulunmustur. Katilimcilara ait, yas araligi, egitim durumu ve bilgisayar
okur yazarlik seviyesi bilgileri toplanmustir. Ik senaryonun katilimcilari i¢in bu bilgiler

Cizelge 4.4 iizerinde, ikinci senaryo i¢in ise Cizelge 4.5 {lizerinde goriilmektedir.

Yas Aralig1 Egitim Durumu Bilgisayar Okur Yazarlig
Katilimer 1 20-25 Universite Orta
Katilimer 2 25-30 Universite Iyi
Katilimer 3 25 - 30 Universite Iyi
Katilime1 4 35-40 Doktora Iyi
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Katilime1 5 50-55 Yiiksek Lisans Orta
Cizelge 4.4. Arama senaryosu katilimcilarina ait bilgiler
Yas Araligi Egitim Durumu Bilgisayar Okur Yazarligi
Katilimer 1 25-30 Universite Iyi
Katilimci 2 25-30 Universite Iyi
Katilimc1 3 25-30 Universite Iyi
Katilime1 4 35-40 Yiiksek Lisans Iyi
Katilimc1 5 45 - 50 Universite Orta

Cizelge 4.5. Giris yap senaryosu katilimcilarina ait bilgiler

4.2.2. Olgiim Siireci ve Ciktilar

Katilime1r gruplarindan her birine kendi senaryolar1 sdylenerek, web uygulamasini
kullanmalar1 istenmistir. Katilimcilar kendi gruplarina ait senaryolart web uygulamast
araciligiyla gergeklestirmistir. Her katilimer i¢in uygulama 3 adet ¢ikti iiretmis ve bu ¢iktilar

dosyalara kaydedilmistir. Ciktilar su sekildedir;
e Html verileri
e (G0z izleme verileri
e Degerlendirme sonucu

Html ve goz izleme verileri, geregi halinde ayni1 veriler iizerinde tekrar ¢aligma yapilabilmesi
icin iiretilmistir. Degerlendirme sonucu ise degerlendirme Servisinin topladigi metrikler i¢in
elde ettigi verilerden olusmaktadir. Elde edilen goz izleme verilerinden 6rnek bir kisim
Cizelge 4.6’da paylasilmistir. Bu ¢izelgede, gz izleme verileri i¢in iiretilen ¢iktinin boyutu
biiyiik oldugu ve her katilimer igin ayni formatta veri tiretildigi igin bir katilimciya ait g6z
izleme verilerinin bir kismi paylasilmistir. Html verilerine ait ¢ikt1 i¢inde ayn1 sebeplerden
dolayi bir katilimet igin tiretilmis html verilerinden bir kismi paylasilmistir. Html verileride
Cizelge 4.7°de incelenebilir. Degerlendirme ¢iktisi ise ¢alismanin asil odak noktasi oldugu
ve ¢ikt1 tizerinden ¢ikarimlar yapilacagr igin, her katilimer igin elde edilen ¢iktilar ayr1 ayr

cizelgelerde paylasilacaktir.

coordinateX | coordinateY | isFixated | time
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276 135 true Nov 8, 2017 4:56:45
277 135 true Nov 8, 2017 4:56:45
277 136 true Nov 8, 2017 4:56:46
278 136 true Nov 8, 2017 4:56:46

Cizelge 4.6. GOz izleme verileri icin tiretile

n ¢iktidan bir 6rnek parca

Id

Type

Info

coordinatesList

destination-text

INPUT

WHAT IS YOUR
DESTINATION,

SAILOR?

rightCoordinate™:1250,
"leftCoordinate':430,
"topCoordinate™":522,
"bottomCoordinate™:607,
"time":"Nov 8, 2017 4:56:53 PM"

sign-up-link

Sign up

"rightCoordinate™:1530,
"leftCoordinate":1340,
"topCoordinate™:60,
"bottomCoordinate™:125,
"time™:"Nov 8, 2017 4:56:53 PM"

company-logo

IMG

company logo

"rightCoordinate™:366,
"leftCoordinate":150,
"topCoordinate™:63,
"bottomCoordinate™:121,
"time":"Nov 8, 2017 4:56:53 PM"

welcome-div

DIV

RESERVE A

BOAT NOW! ...

"rightCoordinate™:1430,
"leftCoordinate™:250,
"topCoordinate™:325,
"bottomCoordinate":467,
"time™:"Nov 8, 2017 4:56:53 PM"
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Cizelge 4.7. Html 6gelerinin verileri igin iiretilen ¢ikt1 drnegi

Cizelge 4.6’da goz izleme verilerinden bir kesim sunulmustur. Bu verilerden t aninda
odaklanma olup olmadigr ve odak noktasinin koordinatlari anlasilabilmektedir. Cizelge
4.7°de ise html 6gelerine ait verilerden bir kesim sunulmustur. Bu verilerden de id, 6ge tipi,
0ge icerigi ve koordinat bilgileri goriilebilmektedir. Model tasarimlarina uygun olarak
tutulan bu veriler ¢alisma aninda degerlendirme servisine aktarilarak degerlendirme

algoritmasi ¢alistirilmastir.

4.2.3. Arama Senaryosu Ol¢iim Sonuclar

Cizelge 4.8’de katilimci 1 igin 6l¢tim sonuglari paylasilmistir. Sonuglardan Katilimcinin ilk
odaklanma noktasinin sol alan ve ilk odaklandig1 6genin sirket logosu oldugu goriilmektedir.
Odaklanmas1 %58 ile en fazla iist alanda olmustur. Senaryoyu 11 saniye tamamlamistir.
“Top Destinations” linkine ve “Welcome” 6gesine yiiksek sayida odaklanma yapildigi
goriilmektedir. Sabitlenme alanlarmin sirasina bakildiginda kullanicinin sol alandan
baslayarak tist ve sag alanda gezdigi goriilmektedir. Sadece bu kullaniciya bakarak ilk
odaklanma bolgesi olmasindan dolay1 sol alana veya odaklanma sayisinin yiiksekliginden
dolay1 iist alana hedef 6geleri tasimanin kullanilabilirligi artiracagini 6nerebiliriz. Ancak,
tek katilimer verisiyle ¢ikarim yapmak dogru olmayacagindan tiim katilimcilarin verileri

yorumlandiktan sonra genel ¢ikarimlar yapilacaktir.

Ilk sabitlenilen alan LEFT

[lk sabitlenilen dge company-logo

Hedef 6geye ulasma siiresi 11 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirasi LEFT -> TOP -> RIGHT -> TOP -> BOTTOM
Toplam Sabitlenme Sayis1 1514

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %58

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %2

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %14

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %26
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Toplam iglem siiresi 11 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar1 | company-logo : 4
welcome-div : 108
destination-text : 8

top-destinations-link : 190

Cizelge 4.8. Arama senaryosunun katilimci 1 i¢in 6lgiim sonuglari

Cizelge 4.9°da katilimci 2 igin 6lglim sonuglar1 paylasilmistir. Sonuglardan bu katilimcinin
goriilmistiir. Sabitlenme alaninin ise %90 ile ¢ogunlukla alt bolge oldugu anlasilmaktadir.
Katilimcinin iki 6geye odaklandigi ve 6 saniye icerisinde hedef Ogeye ulastig
goriilmektedir. Verilerden katilimcinin kolayca hedefe ulasabildigi anlagilmaktadir. Bu

durum katilimcinin bilgisayar okur yazarliginin iyi olusunu da dogrulamaktadr.

[lk sabitlenilen alan LEFT

[lk sabitlenilen dge company-logo
Hedef 6geye ulagma siiresi 6 saniye
Sabitlenme Alanlarinin Sirasi LEFT ->BOTTOM -> TOP
Toplam Sabitlenme Sayis1 814

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %?2

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %90

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %8

Toplam islem siiresi 6 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar1 | company-logo : 11
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destination-text : 8

Cizelge 4.9. Arama yap senaryosunun katilimei 2 i¢in 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.10’da katilmci 3 igin Ol¢iim sonuglar1 paylasilmistir. Katilimcinin 6lgiim

basladiginda ekran digina baktigi ilk sabitlenilen alanin OUTER_SCOPE olmasindan

anlagilmaktadir. Toplam sabitlenme sayisi, her alanda sabitlenme yapmis olmasi ve

sabitlenme sirasinda goriilen c¢esitlilik katilimcinin uygulama sayfasinda olduk¢a fazla

dolastigin1 géstermektedir. Bu durum kullanicida olusan bir dikkat dagimikligina veya kafa

karisikligina isaret edebilir. Sabitlenme sayilarindan anlasilacagi iizere “cities-info-div” ve

“destinations-info-div”’ 6gelerinin kullanicinin dikkatini ¢ektigini soyleyebiliriz.

[k sabitlenilen alan

OUTER_SCOPE

[lk sabitlenilen dge

Hedef 6geye ulasma siiresi

10 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirasi

OUTER_SCOPE -> LEFT -> BOTTOM -> LEFT
->BOTTOM -> TOP

Toplam Sabitlenme Sayis1 1664

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %4

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %86

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %7

Dis alanda sabitlenme yiizdesi %3
Toplam islem siiresi 10 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilari

company-logo : 50
destination-text : 8

cities-info-div: 530
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destinations-info-div: 1005

Cizelge 4.10. Arama senaryosunun katilimci 3 i¢in 6l¢lim sonuglari

Cizelge 4.11°de katilimci 4 igin 6l¢tim sonuglar1 paylasilmistir. Bu katilimeinin da ilk olarak
sol alana ve sirket logosuna sabitlendigi goriilmektedir. Katilimci olduk¢a az sayida
sabitlenme yaparak, 6 saniyede hedef 6geye ulasmistir. Sabitlenme sayisinin, sabitlenilen
0ge sayisinin ve siirenin az olusundan bu kullanicinin da hedefe kolayca ulastigi

anlasilabilmektedir.

[lk sabitlenilen alan LEFT

[lk sabitlenilen dge company-logo

Hedef 6geye ulasma siiresi 6 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirast LEFT ->TOP

Toplam Sabitlenme Sayis1 410

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %94

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %6

Dis alanda sabitlenme yiizdesi %0

Toplam iglem siiresi 6 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar1 | company-logo : 23
destination-text : 8

Cizelge 4.11. Arama senaryosunun katilimci 4 i¢in 6l¢lim sonuglari

Cizelge 4.12°de katilime1 5 igin 6l¢iim sonuglari paylagilmistir. Son katilimcinin da katilimer
3 gibi 6l¢iim basladiginda ekran digina baktig1 anlagilmaktadir. Sabitlenmesinin %50 sini alt
alanda yaptig1, bu alanda yer alan html Ogelerine de yiiksek sayida sabitlenme yaptigi
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goriilmektedir. Sabitlenme sayisinin fazlaligindan ve olglimiin 12 saniye alarak uzun

stirmesinden kullanicinin hedefe ulagmakta zorlandig1 yorumu yapilabilir. Bu zorlanmanin

sebebi ise alt bolgede bulunan “cities-info-div” ve “destinations-info-div”’ gibi 6gelerin

kullanicinin dikkatini ¢ekmesi olabilir.

[k sabitlenilen alan

OUTER_SCOPE

[1k sabitlenilen &ge

Hedef 6geye ulagma siiresi

12 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirasi

OUTER_SCOPE ->TOP ->BOTTOM -> TOP ->
BOTTOM ->TOP

Toplam Sabitlenme Sayis1 2209

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %38

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %50

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %0

D1s alanda sabitlenme yiizdesi %12
Toplam iglem siiresi 12 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilari

top-destinations-link: 435
add-your-boat-link: 230
destination-text : 8
cities-info-div: 380

destinations-info-div: 180

Cizelge 4.12. Arama senaryosunun katilimer 5 igin 6l¢giim sonuglari
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Elde edilen sonuglar tek tek degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonuglari birarada

diisliniilerek hem senaryo bazinda hem de uygulama bazinda genel ¢ikarimlar yapilmasi da

miimkiindiir. Bu dogrultuda yapilan genel ¢ikarimlar su sekildedir;

Hedefe ulagma siiresi ortalama 9 saniyedir. 5 kullanicidan 3’ii bu siirenin iizerinde
kalmistir. Bu durum hedef geye ulasmanin zorluguna isaret eder. Ust alana yapilan
sabitlenme sayisinin fazla olusu dikkate alinarak hedef 6genin daha ¢ok bu alanda

yer almas1 gerektigi diisiiniilebilir.

5 kullanicidan 3’1 ilk olarak sol alana ve sirket logosuna sabitlenme yapmuistir. Bu
durumdan sirket logosunun dikkat ¢ekici oldugu veya kullanicilarn ilk sabitlenme

bolgesinin genellikle sol alan oldugu ¢ikarimi yapilabilir.

Yine alanlara yapilan sabitlenme yiizdelerine bakildiginda 5 kullanicidan sadece
I’inin sag alana sabitlenme yaptig1 goriilmektedir. Bu durumda arama islevinin sag

alanda yer almamasinin dogru bir karar oldugunu soyleyebiliriz.

Senaryoyu gergeklestiren tiim kullanicilarin destination-text 6gesine sabitlenme
yaptiklart goriilmektedir. Bu 06ge {izerinden arama Oncesi kullaniciya bilgi

verilmesinin basarili olacagini diisiinebiliriz.

Kullanicilarin sabitlenme siralari incelendiginde bir oriintii goriinmemektedir. Bu
durum uygulama {izerinde herkesin ayni derecede ilgisini ¢ekebilecek ogeler
olmadigina ve bu sebeple her kullanicinin farkli siralarda sabitlenme yaptigina
isarettir. Ayrica orlintii gériilmemesi kullanicilarin arama yapmak i¢in hedef 6geyi

ararken beklentilerinin ayn1 yonde olmadigini da gosterir.

Sabitlenme alanlarina bakildiginda ise kullanicilarin iist ve alt alanlarda daha fazla
sabitlenme yaptiklar1 goriilmektedir. Bu durum kullanicilarin arama islemi
gerceklestirebilecekleri islevi uygulamanin daha merkezi noktalarinda aradiklarinm
gosterir. Bu noktada arama iglevinin dikey diizlemde orta alanda yer almasinin

kullanilabilirlik agisindan iyi oldugu diistiniilebilir.

4.2.4. Giris Yap Senaryosu Olciim Sonuclar:

Cizelge 4.13°de kattlimci 1 igin Olgiim sonuglart paylasilmistir. Katilimemnin ilk

sabitlenmesini sol alana yaptigi, alana gore sabitlenme yiizdelerinden ise {ist ve alt alanda

daha fazla sabitlenme oldugu goriilmektedir. “Welcome-div”’ ve “destination-text” 6gelerine

yapilan sabitlenme sayisinin yiiksek olusundan arama islevinin saglandigr kismin
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kullanicmin dikkatini ¢ektigini soyleyebiliriz. Ogelere sabitlenme sayilar1 ve alanlara
sabitlenme sirasina bakarak kullanicinin arama islevinden sonra direk giris islevinin oldugu
boliime kaydigi anlasilmaktadir. Bu durum, kullanicinin zihninde giris islevi i¢in {ist ve sag

alan agirlikli bir beklenti olusturduguna isaret eder.

[k sabitlenilen alan LEFT

[1k sabitlenilen &ge -

Hedef 6geye ulagma siiresi 6 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirasi LEFT ->TOP ->BOTTOM -> TOP -> RIGHT
Toplam Sabitlenme Sayis1 747

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %49

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %46

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %1

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %2

Dis alanda sabitlenme yiizdesi %0

Toplam iglem siiresi 6 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar1 | welcome-div: 276
add-your-boat-link: 10
destination-text : 348

sign-up-link: 8

Cizelge 4.13. Giris yap senaryosunun katilimci 1 i¢in 6l¢lim sonuglar

Cizelge 4.14°de katilime1 2’ye ait dl¢iim sonuglart paylasilmistir. Tkinci katilimeinin da ilk
sabitlenme alan1 sol alan oldugu goriilmiistiir. Alanlar arasinda en ¢ok sol ve iist alanlara
sabitlenme yapilmistir. “Top-destinations-link” ve “add-your-boat-link” &gelerine

sabitlenme yapilmis olmasi ve sabitlenme alanlarinin sirasi kullanicinin iist ve sag alana
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dogru giris islevini aradigin1 gdstermektedir. 11k kullaniciya gore hedefe 3 saniye daha geg

ulastigi da goriilmektedir.

[k sabitlenilen alan LEFT

[lk sabitlenilen dge -

Hedef 6geye ulagma siiresi 9 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirast LEFT ->TOP -> RIGHT
Toplam Sabitlenme Sayis1 1166

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %63

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %?2

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %35

D1s alanda sabitlenme yiizdesi %0

Toplam iglem siiresi 9 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar1 | company-logo: 15
add-your-boat-link: 270
top-destinations-link: 426

sign-up-link: 8

Cizelge 4.14. Giris yap senaryosunun katilimei 2 i¢in 6l¢liim sonuglari

Cizelge 4.15°de katilimci 3’e ait 8l¢iim sonuglar1 paylasiimstir. Ilk sabitlenmenin sol alanda,
sitket logosuna yapildig1 goriilmektedir. Sol alandaki sabitlenme yiizdesinin yiiksek
olusundan bu alanda giris islevi arandigi distiniilebilir. “Destinations-info-div’ ve
“destination-text” 6gelerine sabitlenilmis olmasi, sabitlenme alanlarmnin sirasi ile birlikte
degerlendirildiginde, kullanicinin sol alandan alt alana kadar ilerledigi ve sonrasinda giris

islevine dogru yoneldigi anlasilmaktadir.
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[k sabitlenilen alan

LEFT

[1k sabitlenilen &ge

company-logo

Hedef 6geye ulagma siiresi

9 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirasi

LEFT ->BOTTOM -> TOP -> RIGHT

Toplam Sabitlenme Sayisi 1254
Ust alanda sabitlenme yiizdesi %10
Alt alanda sabitlenme yiizdesi %37
Sag alanda sabitlenme yiizdesi %3

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %50
Dis alanda sabitlenme yiizdesi %0
Toplam islem siiresi 9 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilari

company-logo: 97
destination-text: 10
sign-up-link: 8

destinations-info-div: 270

Cizelge 4.15. Giris yap senaryosunun katilimci 3 i¢in 6l¢lim sonuglari

Cizelge 4.16’da katilimci 4’e ait 6lglim sonuglar1 paylasilmistir. Dérdiincii katilimcinin da
ilk sabitlenmesini sol alana ve sirket logosuna yaptig1 goriilmektedir. Kullanicinin hedefe
ulagmas1 5 saniye silirmiistiir. Ancak sabitlenme alanlarinin sirasinda yiiksek sayida alan
bulunmaktadir. Toplam sabitlenme sayisinin da diisik oldugu g6z Oniine alininca,
katilimcinin muhakeme hizinin yiiksek oldugunu, uygulama {izerinde gezmesine ragmen
sabitlendigi 6genin aradigi 68e olmadigimi hizli bir sekilde anladig1 diisiiniilebilir.

“Welcome-div” ve “destination-text” Ogelerine sabitlenme sayisinin yliksek olusundan,

arama iglevinin bu kullanicinin da dikkatini ¢ektigi sdylenebilir.
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[k sabitlenilen alan LEFT

[1k sabitlenilen &ge company-logo
Hedef 6geye ulagma siiresi 5 saniye
Sabitlenme Alanlarinin Sirasi LEFT ->TOP->BOTTOM ->TOP ->BOTTOM -

>TOP -> BOTTOM -> RIGHT

Toplam Sabitlenme Sayisi 524

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %40
Alt alanda sabitlenme yiizdesi %51
Sag alanda sabitlenme yiizdesi %3

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %6

D1s alanda sabitlenme yiizdesi %0
Toplam iglem siiresi 5 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar1 | company-logo: 10
destination-text: 319
sign-up-link: 8

welcome-div: 159

Cizelge 4.16. Giris yap senaryosunun katilimci 4 i¢in 6l¢iim sonuglari

Cizelge 4.17°de katilime1 5’e ait 6l¢lim sonuglar1 goriilmektedir. Son katilimeinin da yine ilk
sabitlenmesini sol alana ve sirket logosuna yaptig1 goriilmektedir. Sabitlenme yiizdelerinden
kullanicinin sol ve ist alanlarda giris islevini aradigi sdylenebilir. Sabitlenme alanlarinin
sirasini dikkate alindiginda ise, katilimecimnin sol alanda hedefi aradigi, buradan st alana
gectigi ve saga dogru ilerleyerek hedefe ulastign ¢ikarimi yapilabilir. Ogelere yapilan

sabitlenme sayisilar1 da bu ¢ikarimi desteklemektedir.

[k sabitlenilen alan LEFT
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[lk sabitlenilen dge

company-logo

Hedef 6geye ulagma siiresi

10 saniye

Sabitlenme Alanlarinin Sirasi

LEFT ->TOP -> RIGHT

Toplam Sabitlenme Sayis1 874

Ust alanda sabitlenme yiizdesi %66

Alt alanda sabitlenme yiizdesi %0

Sag alanda sabitlenme yiizdesi %?2

Sol alanda sabitlenme yiizdesi %32

D1s alanda sabitlenme yiizdesi %0
Toplam iglem siiresi 10 saniye

Html 6gelerine sabitlenme sayilar

company-logo: 67
top-destinations-link: 484
sign-up-link: 8

add-your-boat-link: 40

Cizelge 4.17. Giris yap senaryosunun katilimci 5 i¢in 6l¢lim sonuglar

Bir onceki senaryoda yapildigi sekilde, giris yap senaryosu igin de tiim kullanicilarin

sonuglari birarada degerlendirilerek senaryo ve uygulama bazinda ¢ikarimlar yapilmistir. Bu

senaryo i¢in yapilan ¢ikarimlar ise su sekildedir;

e Hedef 6geye ortalama ulagma siiresi 8 saniyedir. Katilimcilarin 5’te 3’ bu siirenin

istiinde kalmistir. Bu sonug giris yap islevi i¢in kullanilabilirlik diisiikliigiine

isarettir.

e Katilimcilarin alanlara sabitlenme oranlarina bakildiginda sol ve iist alanlarin biiytlik

bir yiizdeye sahip oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla giris yap islevinin bu alanlarda

olmas1 beklendigi diisiiniilebilir.
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e Sabitlenme alanlarinin siralar1 degerlendirildiginde ise sol alandan iist alana dogru
gecis 5 kullanicidan 4’tinde goriilmektedir. Bu durum bir 6nceki degerlendirme
sonucu ile ele alindiginda katilimeilarin giris yapma islevi i¢in uygulamanin sol ve
iist alanlarinda arama yaptiklari ve bu arama sirasinin ise sol alandan {ist alana dogru
oldugu anlasilmaktadir. Bu durumda giris yap islevini uygulamanin sol alanina veya
iist alanda miimkiin oldukg¢a sola tasinmasi kullanilabilirligi artirmak agisindan

uygulanabilir.

e Ik sabitlenme bolgesi ve ilk sabitlenilen dge bu senaryo iginde benzer sonugclar
vermigtir. Tim katilimcilarin ilk sabitlenme alani uygulamanin sol alanidir. 5
kullanicidan 3’ ilk olarak sirket logosuna sabitlenme yapmistir. Bu durumda bir
onceki senaryoda yapilan ayni ¢ikarim tekrar yapilarak, sirket logosunun dikkat
¢ekici oldugu veya katilimcilarin ilk sabitlenme bolgesinin sol alan oldugu

sOylenebilir.

e “Top-destinations-link” ve “add-your-boat-link” 6gelerine yapilan sabitlenmelerin
fazla olusu, bu 6glerin hedef 6genin solunda yer almasindan dolay, giris islevi arama

hareketinin soldan saga dogru yapildigina isaret olabilir.

Her iki ¢alismada da katilimcilarin ¢ogunlugu uygulamanin sol iist alanindan odaklanma
yapmaya baslamistir. Bu durumun sebebi Tiirk¢e nin soldan saga ve yukaridan asagiya
dogru olan yazi akisi olabilir. Yine her iki senaryoda, katilimcinin bilgisayar okur yazarlig

arttikca senaryoyu tamamlama siiresinin genellikle diistiigii goriilmektedir.
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SONUCLAR ve TARTISMA

Bu c¢alismada, goz izleme teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen kullanilabilirlik
testlerinin, igerik duyarl olarak degerlendirilebildigi ve aktif siirecin miimkiin oldugu bir
yaklasim onerilmistir. Onerilen yaklasimin gegerliligi yapilan deneysel calismalar ile

dogrulanmistir. Bu yaklasimin kazandirdiklarini su sekilde maddeleyebiliriz;

e Olgiim ve degerlendirme siireclerindeki ihtiyaclarin en aza indirilmesi sayesinde

testler daha kolay uygulanabilecektir.

e Laboratuvar ortami, gorsellestirme yazilimi [3], [5], [7], [8] gibi ihtiyaglarin

azalmastyla testlerin maliyetleri diisecektir.

e Siireg aktif bir siire¢ haline gelecek ve i¢in degerlendirmeler anlik olarak kaydedilmis

ekran goriintiilerine [8], [24] ihtiya¢ kalmayacaktir.

e Arastirmacilarin icerikten haberdar hale gelmesiyle, incelenen bir 6ge ne tiptedir,

veri igerigi nedir gibi sorulara yanit bulunabilecektir.

e Igerikten haberdar olundugu icin daha belirgin ve kesin degerlendirmeler

yapilabilecektir.

e Yaklagim yazilim tabanli degerlendirmeyi 6nerdigi i¢in insan kaynakli hataya daha

kapal1 bir siire¢ ortaya ¢ikacaktir.

e Bireysel is giicii ile olusturulan 6l¢iim sonuglarinin [1], [3], [7], [24] degerlendirme
algoritmas1  yardimiyla olusturulmasiyla arastirmaciya sadece Sonuglari
degerlendirme isi kalacaktir. Bu sayede arastirmaci zamanindan tasarruf edebilecek,

arastirmasina odaklanma imkan1 bulacaktir.

e Siirecin yazilim tabanli olarak otomasyonunun saglanmast ile Ol¢iim ve

degerlendirme siireleri kisalacaktir.

e Gergeklestirilecek bir tarayici eklentisi ile hem aragtirma noktasinda hem de ticari

noktada ¢ok genis kitlelere erisme imkani1 olabilecektir.

e 3 boyutlu nesneler kullanilarak hazirlanmis daha karmagsik uygulamalar i¢in mevcut
stireglerde yasanabilecek, nesne tespiti, sabitlenme noktasinin tespiti gibi problemler

asilmis olacaktir.

Sonug olarak; sunulan yaklasim daha once yapilmis calismalarla kiyaslandiginda, ayni

calismalar1 gergeklestirmenin, sunulan yaklagim ile de miimkiin oldugu goriilmektedir.
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Yaklasim ile mevcut siireclerde degisen nokta, 6l¢iim ve degerlendirme siireclerinin isleyisi
olmaktadir. Olgiim siireclerinde, katilimc1 ve arastirmaci igin fiziksel engeller ortadan
kalkmakta, laboratuvar ihtiyaci kalmamakta ve aragtirmacinin siirece katilimi zorunluluk
olmaktan ¢ikmaktadir. Degerlendirme siireglerinde ise, yardimci analiz araglarina ihtiyag
kalmamakta, aragtirmacinin yaklagimin iirettigi degerlendirme ¢iktisin1 yorumlamasi yeterli
olmaktadir. Bunun yaninda, icerik bilgisi de saglayan aktif siire¢, aragtirmaciya daha detayli

degerlendirmeler yapma imkani tanimaktadir.

Sunulan yaklasim g6z izleme teknolojisi kullanilarak gergeklestirilen kullanilabilirlik
testlerine birgok noktada katki saglamakta ve bir¢ok noktada iyilestirme Onermektedir.
Ancak calisma sonucunda sunulan yaklasim kusursuz bir yaklasim degildir. Ozellikle arayiiz

noktasinda bazi kisitlar ve zorluklar bulunmaktadir.

Ik kisitlama html 6geleri ile ilgili ortaya ¢ikmustir. Html 6gelerine ait bilgileri elde etme
noktasinda benzersiz olmasi sebebiyle bu ogelere ait id bilgisinden yaralanilmistir.
Degerlendirme noktasinda 6geler arasinda ayrim yapabilmek i¢in bu sekilde benzersiz bir
alan ihtiyact bulunmaktadir. Bu ayrimi yapabilmek i¢in id alani yerine hame alanindan da
yararlanilabilir ancak degerin benzersiz olmasi noktasinda ayni ihtiya¢ yine vardir. Bu

durum, yaklasima benzersiz bir alan ihtiyaci seklinde bir kisit getirmektedir.

Bagka bir kisit yine html &6geleri noktasinda goriilmiistiir. Degerlendirme noktasinda
icerikten haberdar olabilmek i¢in html elemetnlerine ait info bilgilerinden yaralanilmistur.
Dogru bir degerlendirme yapilabilmesi ig¢in her bir 6genin uygulamanin gelistiricileri
tarafindan dogru bir sekilde doldurulmasi gerekmektedir. Aksi durum, igerik bilgisinin hatal

olarak degerlendirilmesiyle sonuglanacaktir.

Mevcut siireclerde de olan ve bu ¢aligmada sunulan yaklagimda da goriilen bir zorluk ise goz
izleme aygitinin kalibrasyon ihtiyacidir. Mevcut goz izleme teknolojileri aygit karsisina bir
kullanict gegtigi anda otomatik kalibrasyon yapma yeteneklerine sahip degildir. Bir sefer
kalibrasyon yapip her kullanici i¢in ayni1 kalibrasyonla ¢aligma imkani da bulunmamaktadir.
Bu noktada Olgme siiregleri igerisinde her bir kullanici i¢in kalibrasyon yapilmasi
gerekmektedir. Goz izleme aygitlari ile sunulan kalibrasyon arayiizleri bu zorluk karsisinda

kullanicilara yardimce1 olmaktadir.

Yaklasimin agig1 olarak goriilebilecek noktalarda bulunmaktadir. Bu yaklasimla
arastirmacinin Olgme siirecinden siyrilarak sadece degerlendirme siirecine odaklanmasi

istenilmektedir. Ancak bu noktada 6l¢gme siirecine katilm gosteren kullaniciya giiven
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ihtiyaci ortaya ¢ikmaktadir. Kullanicinin g6z izleme aygitiyla olan kalibrasyonunu dogru bir
sekilde tamamladiginin ve degerlendirme i¢in sunucu tarafina aktarilan verilere miidahalede
bulunmadiginin kabul edilmesi gerekmektedir. Ayrica, olgtimler laboratuvar ortaminda
yapilmadig1 i¢in katilimcinin gevresel faktorlerden etkilenmesi ve elde edilecek sonuglarda
tutarsizlik goriilmesi miimkiindiir. Yapilacak yeni caligmalarla, sunulan bu yaklasim

gelistirilerek bu noktalarda bir takim 6nlemler 6nerilebilir.

GOz izleme teknolojisinin hizla gelistigi ve web uygulamalarinin sayisinin hizla arttig
giinimiizde, bu calisma ile oOnerilen yaklasimin katki sagladigi noktalar goz Oniine

alindiginda, kullanilabilirlik testleri i¢in oldukga yararli olacagini sdylemek miimkiindiir.
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