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Giiniimiizde hizla gelismekte olan yazilim dijital doniisiimiin de en temel itici giiciidiir. Ozel-
likle maliyet ve zaman baskis1 olan kalip tasarimi gibi iiretimin kilit noktasindaki faaliyetler
i¢in yapilan yazilimlar biiyiik &nem arz eder. Uriinler istenilen 6zelliklerde ve &lgiilerde Bilgi-
sayar Destekli Tasarim (BDT) programlari ile tasarlanmakta ve iiretime hazirlanmaktadir. Bu
programlarin yazilimlarinda yapilan yenilik ¢alismalari ile tasarim siireglerinde biiyiik oranda
verimlilik saglanmakta ve tasarimdan kaynakli hatalar en aza indirilebilmektedir. Tiirkiye’de
BDT programlarinin kullanilmaya baslanmas: Avrupa Birligi’ne iiye iilkelere gore yaklasik 20
yil gecikmistir (Kaftanoglu, 2005). Yerli ve milli bir programin olmayisi ve lisanslama tic-
retlerinin yiiksek olmasi, BDT programlarinin tiim sektorlerde yayginlagmasini engellemistir.
Tirkiye’de de 2010 yilindan itibaren BDT gelistirme ¢aligmalarina baglanmis, sac kalip tasarim
sektoriine 6zgii yerli ve milli program CIZEN gelistirilmistir. Endiistri 4.0 ile birlikte iiriin ta-
lebinde, tasarlanmasinda, tiretilmesinde, gelistirilmesinde ve sunumunda tamamen insan odak-
11, kigisellestirilmis teknoloji ve sistemler ortaya ¢ikmaya baslamistir. Bu ¢aligmada, Endiistri
4.0’1n gerekliliklerine uygun olarak sac kalip tasarim sektoriine 6zgii gelistirilen CIZEN prog-
ram1 i¢in kullanic1 deneyimi arastirmasi yapilmistir. Arastirma sonucunda sac kalip tasarimci-
larmnin ihtiyaglar1, beklentileri ve program deneyimleri net olarak belirlenmis, yalin ve akilli bir
arayliz tasarlanmistir. Arastirma kapsaminda dort tanesi pilot olmak tizere 15 kullanici ile kulla-
nict deneyim arastirmasi yapilmistir. Calismada kullanicilara 6nceden yapilandirilmis olan agik
uglu sorular sorulmus; deneklere belirli gérevler verilerek goz izleme cihazi ile programdaki
odak noktalari, 1s1 haritalari ile ortaya ¢ikarilmistir. On-Test ¢alismalarinin sonlanmasi ve gz
izleme verilerinin elde edilmesi sonucunda Son-Test asamasina ge¢ilmis, program hakkinda
genel goriisler alindiktan sonra Sistem Kullanilabilirlik Olgegi ve Sozsiiz Resimsel Olgek aras-
tirmasi yapilmistir. Arastirma sonuglarindan elde edilen veriler ile iki adet arayiiz tasarlanarak
tasarimcilara A/B testi yapilmis, hangi tasarimin daha iyi performans gésterdigi belirlenmistir.
Arastirma sonucunda B tasarimi tercih edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar destekli tasarim; kalip tasarimi; kullanic1 deneyimi; goz izle-
me; arayliz tasarimi.
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GIRIS

Kalip tasarimi ve kalipcilik sektorii tiim {ilkelerde imalat sanayinin tabanini olus-
turur. Her giin kullandigimiz cep telefonu, otomobil, televizyon, klima vb. {iriin-
lerin tiim plastik ve metal pargalarinin her birinin ayr ayr1 kalip yardimiyla seri
dretiminin gergeklestirildigi disiiniildiigiinde kalip iiretiminin teknolojideki ve
ekonomideki yerini anlamamiz kolaylasir. Ornegin bir otomobil iiretimi igin 300-
350 sac parga ve bunun i¢in de yaklasik 1200 kalip yapilmas1 gerekir (Resim 1).
Bir kalibin tasarlanma siireci parcanin boyutlarma ve ozelliklerine gore 30 ila
400 saat arasinda siirer. Son iirline dogrudan etki yapmasiyla kalip tasariminda ve
imalatinda olduk¢a ayrintili, hassas, teknik is¢ilikli, ileri teknoloji yazilimlariyla
bilgisayar ortaminda modellemeye ihtiya¢ duyuldugundan ve agir sanayi makine-
lerinin kullanilmasini gerektirdiginden diinyanin her iilkesinde yiiksek maliyetli
bir hizmettir. Kalip tasarim siirecinde yapilan iyilestirmeler, biiyiik oranlarda ka-
lip teslim siirelerini etkilemektedir. Kalip tasarim siirecinin olabildigi kadar ha-
tasiz ve verimli gecmesi parca maliyetlerini diisiirmektedir. Uriin tasarim kalip
iiretiminin ilk asamasidir. istenilen 6zelliklerde ve Slgiilerde iiriiniin bitmis hali
BDT programlari ile tasarlanir.

Endiistri 4.0 ile birlikte kalip tasarimi ve iiretimi sektoriinde birgok ihtiyag ve
beklentiler ortaya ¢ikmistir. Bunlar iiriinlin pazara ¢ikis siiresinin kisalmasi, daha
diisiik maliyetle ve daha kaliteli, malzemenin ve ekipmanlarin yeniden kullani-
mina olanak taniyan, yenilik¢i, esnek, modiiler, akilli iiretimdir (Bintas ve Oz,
2017, s.30). Yeni ve yenilikei {irlin tasariminin 6nemi uluslararasi piyasa kosul-
larinda her gecen giin artmaktadir. Bu baglamda rekabet artik son {iriinde degil,
son iriine giden siirecte yasanmaktadir. Glinlimiizde piyasada yogunlukla kulla-
nilan BDT programlar1 SolidWorks, Inventor, Catia, AutoCAD, VisiCAD, UG
NX vb.’dir. Bu programlarin tamami yabanci kokenlidir ve sektore/firmalara gore
ozellestirilmemistir. Ulkemizde sac kalip tasarimi ve {iretimi yapan kiigiik 6lgek-
li isletmelere yonelik yerli ve milli Cizen programi gelistirilmistir. Siire¢ dogru
tasarlandiginda Cizen programi ve benzer akilli tasarim uygulamalari firmalarin
piyasadaki konumlarini daha {ist seviyelere tasimalarini saglar. Kalip tasarimi ile
ilgili tiim parametreleri tek bir ¢at1 altinda toplayan bu uygulamalar beklenmeyen
tiim sorunlari ortadan kaldirir. Tasarimlarin istenilen siireden daha kisa bir zaman-
da sonlanmasina katkida bulunur (Bintas, 2011, s.308).

Tiirkiye Ulusal Kalipgilar Birligi (UKUB) 2018 yili resmi verilerine gore; tilke-
mizde 5.000 adet kalip iireticisi firma ve 100.000 civarinda ¢alisan sayis1 bulun-
maktadir. Bu saymin %35’ini 1.750 firma ve 35.000 ¢alisaniyla sac kalip¢ilik sek-
torti olusturmaktadir. UKUB tarafindan bu sayiya tasarim ofislerinin dahil olma-
dig1 belirtilmistir. Ayrica bu firmalar diginda ana ve otomotiv yan sanayilerinde de
kalip tasarim departmanlarinda onlarca tasarimci ¢aligmaktadir. Bu tasarimcilarin
karsilastig1 en biiylik giicliik gelecegi tahmin i¢in mevcut bilgilerden yararlanila-
mamasidir. Tasarimda tahminlerin dogrulugu derecesinde basarili sonuca ulasilir
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Resim 1. Kalip Tasarim Ornegi (Otomobil Yan Cerceve Kalibi)

(Bayazit, 1994, s.7). Tahminleri dogru yapabilmek i¢in de sektdre 6zellestirilmis
standart parga kiitiiphaneleri, kalip setleri vb. akilli uygulamalar igeren program-
lar kullanilmasi gerekir.

Literatiirde kalip tasarim ve imalat siirecini iyilestirmek ve maliyetleri azaltmak
icin yapilmis c¢esitli caligmalar bulunmaktadir. 1997 yilinda bir aragtirma grubu
hazirladiklari bir baz kalip setine ¢esitli montaj iligkileri vermis, bu iligkileri para-
metrelere atamiglardir. Bu sayede kalib1 giincelleyebilmis, yeni durumlara adapte
edebilmiglerdir (Lee vd., 1997). 2001 yilinda bir arastirma grubu hazirladikla-
11 veri tabani ile makina elemanlarin1 montajlamiglardir (Myung ve Han, 2001).
Duffey ve Sun (2003) progresif kaliplarin tasarimi i¢in bilgisayar programciligini
kullanmiglardir. Kumar ve Singh (2004), bir kullanic1 araytizii ile prograsif kalip-
larin1 AutoCAD ortaminda ¢izimine yardimer olacak iskelet olusturulabilmistir.
Chu ve Song (2004), otomobil lastiginin kalip tasarimi1 hazirlanmadan 6nce ge-
rekli eleman resmini, bir kullanici arayiizii ile tasarima hazir hale getirebilmistir.
Lin ve Hsu (2006) ¢cekme kalib1 setine kurallar atamis, bu sayede olabilecek yeni
durumlara kalip adapte edilebilmistir. Pro/Engineering kat1 model tasarim prog-
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raminda hazirlanan bu set, pres ile ilgili bilgilerle diger kalip tasarim i¢in gerekli
bilgileri BDT programinin bir 6zelligi olan parametrelerden almaktadir.

Kim ve digerleri (2007) hazirladiklar1 bir arayiiz ile kiiclik ve basit bir kesme
kalibim1 kontrol etmeyi basarmiglardir. Yaptiklar1 ¢alismada parametrik dizayn
yaklagimini kullanmiglardir. Skarka (2006) yaptig1 ¢alismada Catia programinin
0zel bir eklentisi olan “Bilgi” modiiliinii kullanmistir. Bu modiil istenilen islemler
i¢in kurallar yazilmasina olanak saglamaktadir. Bintas (2011) yaptig1 ¢caligmada
Catia programinin 6zel bir eklentisi olan “Bilgi” modiiliinii kullanarak makrolar
yazmig ve parametrik akilli tasarim kiitiiphaneleri elde etmistir. G6z izleme cihazi
ile tasarim programlarinda yapilan bazi ¢alismalar da mevcuttur. Bir yat gévde
tasariminin, goz takip cihazi ile tasarim parametreleri incelenerek gorsel deger-
lendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda parametreler arasindaki
iligki kalitesini artirmak amaciyla dikkat ¢ekici noktalar belirlenmistir (Dogan
vd., 2018).

Literatiirde tasarim programi arayiizii gelistirilmesi konusunda benzer bir aras-
tirma bulunmamaktadir. Ancak arayiiz tasarimi1 konusunda ¢ok fazla ¢aligma bu-
lunmaktadir. Bunlar genellikle web arayiizii, grafiksel arayiiz, mobil uygulama
arayiizii tasarimlari ile ilgilidir. Vujovic ve digerleri (2018) modiiler saglik paneli
monitori arayiizii konusunda 60 yas ve tizeri iki grupta kullanim arastirmasi yap-
mistir. Sonucunda arayiizde sadelik ve basitligin arastirma yapilan grupta basarili
oldugu goriilmiistiir. Baska bir aragtirmada dil 6grenme amaciyla gelistirilen mo-
bil uygulamalarin arayiiz tasarimlarmin kullanimi arastirmislardir. Ingilizce 6g-
retmenlerine yapilan bu arastirma sonucunda kullanic1 odakli bir arayiiz tasarimi
icin gerekli Oneri listesi ortaya ¢ikarilmigtir (Biiyiikbese, 2019).

Bu ¢aligma yerli ve milli Bilgisayar Destekli Tasarim programi Cizen’in arayii-
ziinlin yeniden tasarlanmasini amaglar. Caligmada kullanici deneyimi arastirma-
st ile yenilik¢i tasarim yontemlerinin yeniden tasarlanmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda kalip tasarimcilarinin ihtiyag ve beklentileri tespit edilmis ve Cizen’in
verimliligi analiz edilerek, rekabet 6zellikleri yliksek olan yalin arayiiz onerileri
gelistirilmesi amaglanmistir. Boylece gerek lilke bazinda gerekse firma bazinda
teknik altyap1, BDT literatiird, ticari ve Ar-Ge kazanimlarina katki saglanacaktir.

Caligmanin amacina ulasabilmesi i¢in olusturulan arastirma sorulari (i) verimli-
lik, (i1) yalinlik ve fonksiyonellik, (iii) Arayiiz olmak {izere {i¢ ana baslik altinda
toplanmustir:

(1) Verimlilik

e Cizen’in diger BDT programi (CatiaV5) ile karsilagtirildiginda ko-
mut bazinda verimliligi nasildir?

e Cizen’in diger BDT programlari karsisinda kalip tasarimi verimliligi
nasildir?
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(i) Yalinlik ve fonksiyonellik

*  Sac kalip tasariminda en ¢ok kullanilan ve ihtiya¢ duyulan komutlar
hangileridir?

*  (Cizen’in komutlar1 aragtirma kapsaminda belirlenen 6rnek modelin
tasarimini olusturmak i¢in yeterli midir? Yeterli degil ise hangi ko-
mutlar eklemek/diizenlemek gerekmektedir?

(iii) Arayiiz
*  Arayiizde yer alan komutlarin agiklamalari yeterli midir? Yetersiz ise
oOneriler nelerdir?

«  Ornek modelin tasariminda kullanilan ikonlarmn tasarimlari komut
fonksiyonlarini yansitmakta midir?

*  Arayiiz tasarimi, kullanicinin yapmak istediklerini kolay ve anlasilir
bicimde gergeklesmesini saglamakta midir?

ARASTIRMANIN YONTEMI

Arastirma {i¢ kapsamda yapilmistir. Bunlardan ilki verimlilik analizidir. Verim-
lilik analizinin yapilabilmesi i¢in oncelikle karsilagtirilacak bir BDT programi
tespit edilmis, Cizen programinin benzeri ve sac kalip tasariminda Tiirkiye’de
2.500’1 askin lisansh kullanicisi olan CatiaV5 programi segilmistir. Verimlilik
analizi kapsaminda Cizen’de bulunan komutlarla CatiaV5 programindaki karsi-
liklari, uygulama adimi bazinda analiz edilmis sonuglar tablolar halinde ortaya
konulmustur.

Arastirmanin ikinci kapsami kalip tasariminda en ¢ok kullanilan komutlar ve ka-
lip tasarimeilarinin tasarim mantigini tespit etmek ile ilgilidir. Bu tespit sayesinde
Cizen’in arayliziinde kalip tasarimina yonelik yalinlastirma ve akilli sistemlerin
eklenmesi miimkiin olacaktir. Bu kapsamda ayrintili ¢aligmalari iceren dokiim
kalib1 belirlenmis ve CatiaV5, Solidworks, VisiCAD ve Cizen programinda tasar-
lanmigtir. Tasarimlar videoya alinarak her asamasi analiz edilmis ve programlarin
sac kalip tasarim mantig1 ve yetenegi ortaya konmustur. Buradan elde edilen veri-
ler sonucunda kullanict deneyim arastirmasi i¢in soru basliklar1 olusturulmustur.

Arastirmanin {igiincii kapsamimi Cizen-Kullanici deneyim arastirmasi olustur-
maktadir. Bu ¢alisma i¢in dnceden yapilandirilmis agik uglu sorular sorulmus ve
bir model ¢izimi {izerinden 16 gorev belirlenerek uygulama yaptirilmistir. Uygu-
lama goz izleme (Tobii X2 60 Eye Tracker cihazi) ile birlikte siiredlger ve goz-
lem yontemleri kullanilarak yapilmistir. Bu kapsamda kullanicilardan modelin
cap ve kalinlik degerlerinin parametreye baglanmasi istenmistir. Burada ¢izimin
ka¢ dakikada tamamlandig1, zorlandig1 noktalar, agirlikli olarak hangi komutta
zaman kaybettigi vb. konular gdzlemlenmistir. Daha sonrasinda da arayiiz yon-
lendirmeleri, fare kullanimi, iki boyutlu ve {i¢ boyutlu komutlarmin yeterliligi,
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model agacinin igerigi ve olusumu hakkindaki goriisleri, parametrik modelleme
yontemi kullanim, arayiizde bulunan 6zel {i¢ boyutlu kataloglar1 hakkinda goriis-
leri istenmistir. Son olarak da arayiiziin genel goriintiisii, tasarimi ve kullaniglilig
konusunda dneri ve goriisleri talep edilmistir. Kalip tasarim mantigini anlayabil-
mek i¢in de tasarimi yaparken izledikleri islem asamalari, en ¢ok kullandiklar
komutlar ve zorlandiklar1 noktalari, tasarim degisikliklerindeki revizyonlar: nasil
yaptiklar1 ve ihtiya¢ duyduklar1 noktalar istenmistir (Resim 2).

Arastirma sorulari niteliksel ve niceliksel arastirma olarak tasarlanmistir. Sorular,
kullanicinin agiklamalarina ve program deneyimlerine odaklidir. Yazar Dr. Zengin
Bintag’in arastirma konusu programin gelistirme siirecinde gérev almasi, arastir-
manin sinirlarinin belirlenmesine ve ihtiyag tespitinin yapilmasina ve aragtirma
sorularinin olusturulmasina biiyiik katki saglamistir. Yazar Dr. Zengin Bintag’in
da gorev aldig1 Tibitak 1511 Programi kapsaminda yiiriitiilen 117028 Inumarali
“Tasarim 4.0” isimli projenin bir boliimii olarak kabul edilen kullanici deneyim
arastirmast, dordii pilot tasarimcet olmak iizere toplamda 15 kullanicr ile yapilmis-
tir. Kullanicilar Bursa’da sac kalip tasarimi ve liretimi yapan firmalardaki tasa-
rimeilar arasindan goniilliik esas almarak belirlenmistir. Oncelikle Cizen’i gelis-
tiren firma igerisinde dort tasarimei ile pilot uygulama yapilmistir. Pilot uygula-
ma ile sorularin amacina ulagabilirligi test edilmis ve iyilestirmeleri yapilmistir.
Kullanic1 deneyimi aragtirmasi konusunda diinya lideri olan Nilson Norman grup
yaptiklart 83 adet vaka analizi “kullanilabilirlik” ¢aligmasinda bes kullanicinin
optimum sonucu verdigini goérmiistiir. Ancak bazi ¢alismalarda sekiz bazilarinda
da 12 kullanici ile optimum sonucu elde ettiklerini tespit etmistir (Nielsen, 2012).
Bu nedenle aragtirmaya 11 kullanici dahil edilmistir. Ancak, goz izleme cihazi
degerlendirmesinde cihazdan kaynaklanan problem nedeniyle dokuz kullanici-
nin verileri analiz edilebilmistir. G6z izleme disindaki arastirma kapsaminda 11
kullanicinin sonuglar1 yer almaktadir. Aragtirma 45 dakika ile 1,5 saat arasinda
siirmiistiir. 13 Tasarim Odakli Diisiinme Yo6ntemi kullanilmistir. Bunlar; miila-
kat, baglamsal sorusturma, gelecegi satin al, sesli diisiinme, kritik yapma, sistem
kullanilabilirlik 6l¢egi, rekabet¢i {irlin arastirmasi, potansiyel kullanici belirleme,
deneyim diyagrami, kategori haritasi olusturma, problem agaci analizi, deger-6n-
celiklendirme grafigi, uzman goriis raporudur.

ARASTIRMA SONUCLARI

Calismada oOncelikle arastirmaci tarafindan Cizen ve Catia’nin meniileri karsilas-
tirtlmig; komut tiklama bazinda verimlilik analizi yapilmistir. Arastirmada bir-
cok veri toplama yontemlerinden de faydalanilmistir. Oncelikle kullanicilardan
demografik bilgilerin alindig1 ve tasarim metodolojilerini tespit etmeye yonelik
sorularin yer aldig1 6n test yapilmistir. Ornek modelin tasarimi esnasinda goz iz-
leme cihazi kullanilarak sesli diisiinme, gézlem, siiredlcer ve video kayitlart kul-
lanilmistir. Ornek model tasariminin tamamlanmasindan sonra kullanicilarm gé-
rlslerinin alinmas1 amaciyla miilakat yapilmig ve son test sorular1 uygulanmistir.
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Resim 2. Arastirma Plani

Verimlilik Analizi Sonuglari

Analiz kapsaminda Cizen ve CatiaV5 programinda mevcut olan komutlar karsi-
lagtirilmigtir. Analiz, komutlarin ka¢ adimda tamamlandigina bakilarak yapilmis-
tir (Tablo 1)

On Test Arastirma Sonugclar

On test iki béliimden olugmakta olup ilk boliimde kullanicilarin demografik bil-
gilerini elde etmek i¢in alt1 soru yer almaktadir. Yanitlardan kullanicilarin biiyiik
cogunlugunun 30 yas altinda, lisans mezunu ve {i¢ yil ve altinda is deneyimi oldu-
gu goriilmiistiir. Arastirma sonuglarini degerlendirirken yas, tecriilbe, mezuniyet
ve kullandig1 program deneyimleri goz niine alinarak tasarim siireleri ve basarisi
degerlendirilmis ancak anlamli bir sonug elde edilememistir.

On testin ikinci béliimii tasarimeilari tasarim metodolojilerini anlamak igin kur-
gulanmistir ve 11 sorudan olugmaktadir. Ancak 11 soruyu belirleyebilmek ama-
ciyla dncelikle pilot kullanicilar tarafindan bir dokiim kalib1 Catia, Visicad, Solid-
works ve Cizen programinda tasarlanmis ve tasarim sonucunda ortaya ¢ikan rapor
ile On test sorulari olusturulmustur. Her programin kendine 6zgii Gistiinliikleri ol-
dugu goriilmiis ve bunlar raporlanmistir.
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Tablo 1. CatiaV5-Cizen Programi Verimlilik Analizi Sonucu

Karsilastirilan Ortam Sonug

Genel Arayiiz Programlarin tasarim stili ve komutlart benzer olmasina
ragmen arayiiz kullanma sekli, yerlestirme ve yeteneklerinde
biiyiik farkliliklar tespit edilmistir.

Ag ve Diizelt Ara¢ Cubugu Cizen programinda yeni dosya agma, yeniden agma, diizeltme
ve disa aktarma islemleri Catia programina gore %50 daha
hizli oldugu gorilmustir.

Montaj Ortami1 Catia programinda bir¢ok komutta daha fazla 6zellik ve
yeteneklerin oldugu tespit edilmistir. Ancak Cizen programinin
islemlerin gergeklestirmesinde %50 daha hizli oldugu
goriilmiistir.

Par¢a Ortami Catia programinda delik agma, kenar ve kose kirma
komutlarinin kullanici odakli oldugu gériilmiistiir. Ancak
komutlarin kullanim verimlilikleri Cizen programu ile
benzerdir.

iki Boyutlu Eskiz Ortan Catia programinda Iki Boyutlu Eskiz ortaminda birgok
alternatifin oldugu goriilmiistiir. Ancak komutlarin kullanim
verimlilikleri Cizen programi ile benzerdir.

Goz izleme Cihazi, Miilakat ve Gozlem Sonugclar

Kullanicilara kalip alt plakasi olan 6rnek bir modelin tasarimini tamamlamalari
icin 16 gorev verilmis, Cizen programinda tasarimlar yaptirilmig ve programin
arayliz deneyimi verileri elde edilmistir (Resim 3). Tasarim esnasinda kullanici-
larin sesli diigiinmeleri saglanarak programin kullanimi hakkindaki diisiinceleri
ve hisleri alinmistir (Resim 4). G6z izleme cihazi arastirmasi maliyet unsuru ne-
deniyle 11 kullanici ile yapilmis, pilot kullanicilar dahil edilmemistir. Verilerin
analizi esnasinda cihazda kalibrasyon hatasi nedeniyle iki kullanicinin verilerinin
net olmadigr goriilmiistiir. Bu nedenle goz izleme verileri 9 kullanici iizerinden
analiz edilmistir.

Analiz sonuglarini yorumlayabilmek i¢in karsilagtirma yapilacak bir verinin bu-
lunmasi1 gerekmektedir. Ancak literatiirde karsilastirilma yapilabilecek benzer bir
calisma bulunmamaktadir. Bu nedenle sonuglar pilot kullanicilar ile arastirma
kapsamina dahil edilen kullanicilar olarak karsilagtirilmistir. Ayrica programin
diger programlar karsisindaki verimliligini gérebilmek igin benzer bir programda
da karsilastirilmas1 gerekmektedir. Verimlilik analizi i¢in karsilagtiritlma yapilan
Catia V5 programinda da 6rnek model yaptirilmistir. Aragtirma siiresinin uzun
olmasindan dolay1 bu ¢alisma sadece pilot kullanicilar ile yapilmis, gérev tamam-
lama bazinda tasarim stireleri Catia V5 ile karsilastirilmastir.

Aragtirma sonucunda pilot kullanicilarin Cizen programinda tasarimi ortalama
olarak 12 dakika 17 saniyede, Catia programinda 6 dakikal2 saniyede tamam-
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Resim 3. Kalip Alt Plakas1 Ornek Modeli

Resim 4. Géz izleme Cihazi ile Kullanici Deneyim Arastirmasindan Fotograflar

ladig1 goriilmistiir. 11 Kullanicinin ise gorevleri ortalama olarak 34 dakika 32
saniyede tamamladig: goriilmiistiir.

Tablo 2’de gorev bazli olarak pilot kullanici ve kullanicilarin verilen 6rnek model
tasarimini ortalama olarak tamamlama siireleri gosterilmektedir. Gorev 2 disinda
tiim gorevlerde kullanicilarin zorlandiklar gorilmiistiir.

G0z hareketleri ve 1s1 haritalarinin analizleri 9 kullanicinin sonuglarini icermekte-
dir. Analizde dort tip 6l¢ev kullanilmistir. Bunlar:
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e Aralik siiresi: kullanicilarin gérev tamamlama siirelerini gostermek-
tedir.

e Ziyaret siiresi: gorev aninda arayiizdeki odaklanmalar1 gostermekte-
dir. Odaklanmanin az olmasi gorevin kolay tamamlamasini goster-
mektedir.

e Ziyaret sayist: araylizdeki meniilere/komutlara ziyaret sayisini gos-
termektedir.

»  Tiklama sayisi: araylizdeki meniilere/komutlara tiklama say1sini gos-
termektedir.

Kullanicilara verilen 16 gorevin analizi esnasinda bazi gorevlerin kendi igerisinde
de gorevlere ayrilmasi nedeniyle analiz 23 goreve yiikseltilmistir. Ayrica bazi kul-
lanicilar arayiizii kisisellestirerek meniileri sag tarafa almig bu nedenle analizler
23 {ist menti, 23 sag menii olmak iizere 46 analiz olarak yapilmistir. Ancak Gorev
11 ve 16’nin sonuglarimin goz hareketi ve 1s1 haritalarinin elde edilememesi ne-

Tablo 2. Kullanicilarin Gérev Tamamlama Siireleri Karsilagtirma Tablolar1

o Pilot Kullanici Pilot Kullanici Kullanici
CATIA CiZEN CIZEN

Gorev 1 0,31 0,65 4,68
Gorev 2 0,59 1,05 1,25
Gorev 3 0,11 0,36 1,79
Gorev 4 0,37 1,00 2,18
Gorev 5 0,46 1,71 2,31
Gorev 6 0,32 0,33 2,23
Gorev 7 0,11 0,17 1,2
Gorev 8 0,08 0,29 3,3
Gorev 9 1,33 2,02 2,19
Gorev 10 0,34 0,78 2,11
Gorev 11 0,50 0,14 0,47
Gorev 12 0,92 2,12 5,72
Gorev 13 0,26 0,51 1,27
Gorev 14 0,20 0,62 1,73
Gorev 15 0,23 0,40 1,08
Gorev 16 0,02 0,41
Toplam Siire | 6 dakika 12 saniye 12 dakika 17 saniye 34 dakika 32 saniye
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deniyle 42 analizin sonucu bulunmaktadir. Bu bildiride sadece Gorev 1’e ait goz
hareketleri ve 1s1 haritalar1 paylasilmistir (Resim 5 ve Resim 6).

G0z hareketleri analizi igerisinde goziin kisa ve hizli hareketleri bulunmaktadir.
Gozilin ¢ok fazla noktalarda bulunmasi kullanicinin islemi yapmak i¢in arayiiz-
de fazla gezindigini gostermektedir. Daha genis araliktaki gz hareketleri arayiiz
kullanimi1 hakkinda daha fazla anlam tagimakta, arayiizde kullanilabilirlik soru-
nu oldugunu gostermektedir (Poole ve Ball, 2005). Analizdeki her bir renk bir

MU0 w0

Resim 5. Gorev 1 G6z Hareketleri

A= a
® Opmye O

Resim 6. Gorev 1 Is1 Haritasi

491



Giil Cigek Zengin Bintas, Onder Erkarslan

kullaniciya aittir. Resimden de goriilecegi {izere kullanicilarin goz hareketlerinde
biiytik araliklar mevcuttur. Bu da gorevi yapmakta zorlandiklarini gostermektedir.

Is1 haritas1 bir goz izleme 6lg¢evi olup verileri gorsellestirmektedir (Bojko, 2013,
s.17). Kullanicilarin arayiiz ve menil iizerindeki odaklanmalarii gostermektedir.
Kirmizi renkli alanlar en fazla odaklandiklar1 noktay1 gostermektedir. Fazla alan-
da odaklanma gorevi yapmak i¢in fazla arama yaptigin1 gostermektedir. Resim
6’dan goriilecegi iizere kullanicilar arayiiziin birgok yerine, meniilere odaklan-
mustir. Kullanicidan beklenen ise ilgili meniiye giderek islemi segmesi ve tasarimi
yapmasidir.

Son Test Sonuclari

Son testte alt1 agik uclu soru, bir ¢oktan se¢gmeli ve sistem kullanilabilirlik 6lgegi
ile s6zsiiz resim dlgegi arastirmast yapilmistir. A¢ik uglu sorulara verilen cevaplar
detayli incelenerek teknik altyapi, ikon-komut 6nerileri ve karsilagilan problemler
olmak iizere ii¢ ana kategoride siniflandirilmustir. Sistem Kullamilabilirlik Olge-
ginde 11 kullanicinin ve 4 pilot kullanicinin sonuglari analiz edilmis; en disiik

Tablo 3. Sistem Kullanilabilirlik Ol¢egi Sonucu Yorumlama Tablosu

Olcek Puani Derece | Derece Tanim
>80,3 A Miikemmel
68-80.3 B Tyi

68 C Kabul Edilebilir
51-68 D Zayif

<51 F Cok kotii

Tablo 4. Sistem Kullanilabilirlik Olcegi Sonucu

Olcek Pilot Olcek
Kullanici Puam Kullanici Puam
Kullanict 1 60 pl 80
Kullanicr 2 87,5 p2 82,5
Kullanicr 3 92,5 p3 70
Kullanicr 4 85 p4 90
Kullanic1 5 82,5

Kullanic1 6 47.5
Kullanic1 7 47.5
Kullanici 8 55

Kullanic1 9 52,5
Kullanicr 10 62,5
Kullanier 11 80

Toplam 68,4
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puanin 47,5 en yiiksek puanin 92,5 oldugu goriilmiistiir. Literatiirde degerlendir-
menin dogru ve gecerli olabilmesi i¢in, bu analiz sonucunun ortalama 68 puan
veya Ustlinde olmasi gerektigi belirtilmistir (Tablo 2). Bu puandan diisiik olan
sonuglar sistemin/yazilimin tekrar bastan degerlendirilmesi gerektigini goster-
mektedir (Alathas, 2018).

Bu arastirmada kullanicilara yapilan 6l¢egin sonucu 68,4 puan (Kabul Edilebilir)
olarak ¢ikmistir (Tablo 4). Pilot kullanicilarin dahil edilmesi ile ortalama 74,51
puana yiikselmektedir.

DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu ¢alisma verimlilik analizi, kullanict deneyimi arastirmasina hazirlik olmasi
amaciyla farkli programlarda kalip tasarim yeteneklerinin tespit edilmesi ve kul-
lanic1 deneyimi olmak iizere {li¢ baglik altinda yapilan arastirmay1 icermektedir.
Verimlilik analizinde Cizen programi ile Catia V5 programi karsilastirilmigtir.
Bes boliimden olusmak tizere 120 komut/6zellik karsilastirllmistir. Karsilastirma-
da Cizen programinin bir¢ok islemi daha kisa adimlarla tamamladig1 goriilmesine
ragmen uygulamada tasarimlarin Cizen programinda ¢ok daha uzun siirdiigii tes-
pit edilmistir. Bu sonug programin verimliliginde bir sorun oldugunu gostermek-
tedir.

Arastirmanin ikinci asamasinda Solidworks, Visicad, Catia V5 ve Cizen progra-
minda bir dokiim kalib1 tasarlanarak programlarin kalip tasarim yetenekleri tespit
edilmeye calisilmistir. Cizen ve Catia V5 programinin benzer 6zelliklere, Visi-
cad programinin farkli bir tasarim metodolojine sahip oldugu goriilmiistiir. Solid-
works programinin 6zellikle prograsif kalib1 gibi karmasik yapidaki tasarimlarda
yeteneklerinin yetersiz oldugunu tespit edilmistir.

Caligmada son olarak, ilk iki asamada elde edilen veriler 1s18inda 6n test, gz izle-
me ve son test olmak {izere kullanic1 deneyim arastirmasi yapilmistir. Arastirmada
kullanicilarin demografik 6zelliklerinin ve is deneyiminin, tasarimi tamamlama
siiresine etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Ornek modeli tasarlamak iizere kulla-
nicilara verilen 16 gorevin neredeyse tamaminda gorevleri tamamlamada zorlan-
diklari, pilot kullanicilarin ii¢ kati {izerinde bir siirede tasarimlar1 yaptiklar tespit
edilmistir. Bu kabul edilebilir bir sonug degildir. G6z izleme analizinde kullani-
cilarmn ilgili mentileri ve ikonlar1 bulmada zorlandiklari, tasarimi yaparken ayni
ikona defalarca tikladiklari, arayiizdeki agiklamalarin yetersiz oldugu ve ikonla-
rin Tiirk¢e isimlerinin anlagilir olmadig1 goriilmiistiir. Ayrica pilot kullanicilarla
yapilan arastirmada; 6rnek modeli CatiaV5 programinda neredeyse yari siirede
tamamladiklar1 belirlenmistir. Bu sonu¢ Cizen’in diger programlara gore tercih
edilebilirligini ve rekabet edebilirligini diisirmektedir. Arayiiz tasarimi aslinda
programin/sistemin gelistirilmesi esnasinda kullanici goriisleri alinarak yapilma-
Iidir (Kes ve Kara, 2015, s.21). Ancak Cizen programinda oldugu gibi bir¢ok

493



Giil Cigek Zengin Bintas, Onder Erkarslan

program ve sistem yaziliminda arayiiz tasarimi en son iglem olarak goriilmektedir.
Bu da kullanilabilirlik sorununu beraberinde getirmektedir.

Ornek modelin tasarimindan sonra yapilan son test arastirmasinda alinan dneriler,
aragtirma sorularinda belirtilen ana bagliklar altinda degerlendirilerek siniflandi-
rilmistir. Bu ¢ergcevede verimlilik konusunda 11, sadelik/fonksiyonellik konusun-
da 11 ve genel arayiiz i¢in ise 13 diizenlemenin yapilmasi gerektigi belirlenmistir.
Sistem kullanilabilirlik 6lgegi sonucu “Kabul Edilebilir” olmasma ragmen goz
izleme cihazi sonuglar1 ve gérev tamamlama siireleri programda kullanilabilirlik
sorunu oldugunu gostermektedir. Arastirmada ayrica yazilim altyapisinda da so-
run oldugu goriilmiistiir. Bu sorunlar da rapor halinde ilgililere iletilmistir.

Analiz sonuglarindan, tasarim trendlerine uygun, kolay anlasilir, kullanic1 odak-
11, gorselligin bir biitlinliik icerisinde oldugu arayiiz ve ikon tasarimi yapilmistir.

U
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Resim 7. Cizen Programi ikonlar1 ve B Testi kon Tasarimindan Ornekler

Resim 8. Cizen Programi Arayiizii ve B Testi Arayiiz Tasarimindan Ornek
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fkonlar 48x48 piksel boyutlarinda Illustrator, arayiiz ise Photoshop programinda
tasarlanmistir. Arayliz, sadeligi saglayabilmek amaciyla katt modellemedeyken
eskiz ortamindaki ikonlar, eskiz ortamindayken kat1 modelleme ikonlar1 aktif
olmayacak sekilde kurgulanmistir. Kullanicilara A/B testi yapilarak tasarimlar
hakkindaki goriisleri alinmig, B tasarimi tercih edilmistir (Resim 7 ve Resim

8). Arastirma esnasinda tespit edilen yazilim altyapis: problemleri ve programa
eklenmesi istenilen tasarim yetenegi onerileri iizerinde ilgili firma Ar-Ge projesi
kapsaminda ¢aligsmalaria devam etmektedir.
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