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Ozet. Tiiketici elektroniginde fonksiyonelite ve dayaniklilik esaslar1 hemen
hemen tiim firiinde ayni seviyeye ulagsmis ve daha Onceleri goz Oniinde
bulundurulmayan birtakim ayirdedici degisikliklerin ortaya ¢ikmasina yol
agmistir. Ayrica teknolojik tasarimin hizla ilerlemesiyle insanlarin kontrol
edecegi degisken sayisi artmig, buna karsin insanlarm algisal kapasitesinde
herhangi bir ilerleme olmamistir. Dolayisiyla teknolojik olarak kapsamli ve
detayli trtinlerde kullanilabilirlik sorunu ve kalite algis1 gozlemlenmigtir.
Yapilan bu ¢alisgmada doéner diigme ve ¢evre birimlerini kullanan tiiketicilerin
kalite algisinin sayisallastirilmas: hedeflenmektedir. Bu amagla 6n ¢alismada
olduk¢a onemli oldugu anlasilmis olan doner diigme ve cevre birimleri ile
algisal kalite iliskisi ve kullanilabilirligi incelenmektedir. Hazirlanmis olan
deney prototipi, lizerine farkli doner diigme baslarmin takilabilecegi bir saft ve
bu saftin arkasinda, normal sartlarda kullanicinin almasi beklenen haptik
geribildirimleri yaratabilecek olan DC motor ve tork sensorii ile kontrol tinitesi
ve deney yazilimindan olugmaktadir. Déner Diigme 6zelliklerin ¢ikarilmasi igin
bilgisayar destekli 6lgme sistemi gercgeklestirilecek, bu o6zellikle kiitiiphane
olarak saklanmaktadir. Hazirlanan senaryolar, kullanici etkilesim laboratuvari
sartlarinda belirli bir kullanici grubu ile test edilecek, elde edilen veriler ve geri
bildirimler analiz edilmektedir. Proje sonunda elde edilen analiz raporu
dogrultusunda, doner diigmelerin bulundugu cihazlarda kullanilacak prensipler
ve parametreler hazirlanmigtir.

Anahtar Kelimeler: Haptik Sistem, Doner Diigme, Haptik Kullanic1 Arayiizi,
Kullanilabilirlik, Kalite Algis1

1 Giris

Tiiketicinin {irlin tercih ederken genellikle dikkat ettigi unsurlardan bazilar; markanin
dis goriiniisi, diger kullanicilarin tavsiyesi, kullanici performansi ve tatmini, reklam,
magaza i¢i inceleme deneyimi ve dokunma parametrelerine bagl olarak degistigi
gozlenmektedir[1]. 2000°1i yillardan sonra tiiketici elektronigi ve beyaz esya alaninda
pazardaki tim triinlerin fonksiyonel olarak benzer teknik yetencklere sahip oldugu
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gozlenmektedir. Tiim markalar ayni standartlar1 saglamaya basladig1 i¢in 6nemini
kaybetme yoluna girmis, doyuma ulagmis, 6nceden gozoniinde bulundurulmayan
birtakim parametreler 6n plana daha ¢ok ¢ikmaya baslamistir[1]. Ureticiler teknik
kalite sartlarin1 yerine getirdik sonra kullanicilarin karar almalarinda etkili olabilmek
icin algisal kalite lizerinde bazi ¢aligmalar yapmistir. Asagidaki sekilde kalite algi
sonuglari goriilmektedir.

Fiziksel alg! Kavramsal algi
. Gérme . Onyarg
Duyma « Marka
Koklama «  Deneyim
Tatma *  Gevre
Dokunma «  Beklenti
«  Uranzellikleri
psikolojik durum

Sekil-1: Insanlarin Kalite Algist

Yaptigimiz bu calismada daha c¢ok {izerinde duracagimiz konu beyaz esya
teknolojisinde bulunan c¢amasir makinelerindeki program se¢im diigmelerinde
kullanicilarin kalite algisini belirlemedir.

1.1  Program Secim Diigmelerinde Kalite Algisi

Camagir makinelerinde eskiden bu yana kullanilagelen, mekanik zamanlayict esasl
doner kontrol diigmeleri, kullanicilarin agina olmalari, yazilim ile kontrol
edildiklerinde esnek olmalari, ergonomik olarak tiiketiciler tarafindan genellikle kolay
kullanilabildikleri i¢in halihazirda tercih edilen bir etkilesim bi¢imidir. Program se¢im
digmeleri ¢amagir makinesinde yikama programinin dogrudan se¢imi ig¢in
kullanildiklar1 gibi, sonsuz dongii icermeleri nedeniyle, ekranli sistemlerde, meniilerle
farkli modlarda etkilesim amaci ile de kullanilabilmektedir.

2 Haptik Teknolojisi Nedir?

Insanlar yeni kavramlar duydugunda ilk olarak yabanci gelen kelimenin anlamini
merak etmektedir. Bu baglamda Yazilisi: Haptik Okunusu: hap-tik Sozliik Anlami:
Uluslararas1 Bilim Sozliigiine Gore, Yunanca : haptesthai kelimesinden gelen
Dokunma veya Dokunsal anlamindadir ( M. Dessoir 1892 , Oxford Dictionary).
Haptik insan ve sanal ortam arasinda varolan herseydir. Haptik arayiizleri sanal diinya
ile operator arasinda enerji degisim olanaklari saglayan bir sistem gibi diistiniilebilir (
Adams & Hannaford, 1999) [2,3].
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2.1 Haptik Uygulama Alanlan

Kullanicilar dokunma duyusuna giinliik yasantimizda diger duyulara gére daha ¢ok
giivenmektedir. Insanin uygulamis oldugu bir kuvvete karsilik geleneksel olarak,
insan bilgisayar etkilesiminde geri beslemeler ; kelimeler, resimleri verilerin bir ekran
tizerinde goriintiilenmesinden ibaretti. Resim veya heykel sanat gibi alanlarda
dokunmatik ekran araciligi ile hareket, tekrar 6l¢iilendirme ve dondiirme hareketini
kolaylikla yapma imkani saglar. Haptik dokunmatik bir ekran tizerindeki tuslara
parmaginiz ile dokundugunuzda size orada gergekten tus varmis hissi vererek geri
titresim gondermektedir.[12].

Sekil 2’de haptik kontrollii doner diigmeler arabalarda menii segimleri, enstriiman
kontroliinde kullanilmaktadir. Calismanin testleri 2 egitimsiz , 2 egitimli kullanici ile
araba siirerken yapilmistir. CD , Radyo ve Navigasyon dan olusan gorevler
kullanicilar tarafindan yapilmistir. 6 degerlendirici tarafindan sistemlerde olast
sorunlart bulmak igin, sezgisel degerlendirme ile , kullanilabilirlik denetimini
gerceklestirilmistir.  Kullanilabilirlik  sonuglarinda  Egitimli  kullanicilar  doner
diigmede menii se¢iminin kiiglik aralik degerlerini hissettirebildigi icin daha kolay
oldugu goriilmiistiir. [13].

Sekil-2: Arabalarda Haptik Diigme Uygulamast

2.2 Haptik Uygulama Sekilleri

Kinestetik veya deri yolu ile dokunsal olarak hissedilir. Haptik hem kinestetik hem
dokunsal olarak geri besleme saglamaktadir. Tasinabilir veya hareketsiz, kinestetik
veya dokunsal olarak farkli sekillerde uygulanir. Haptik Uygulama Sekilleri agagidaki
gibi 6zetlenebilir;

e Deri Araciligi Ile / Dokunarak:
»  Sicaklik, basing, titresim, siirtiinme, act
»  Derideki duyu algisint arttirir
e Kinestatik / Algilama:
*  Pozisyon, hareket, kuvvet
» Kas, tendomlar ve eklem hareketleri
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Haptik Geri Besleme = Dokunma + Kinestetik Haberlesme

Sekil 3°de Haptik Insan Etkilesimi Algi Cesitleri Gosterilmistir. Haptik Teknoloji
sanal ortamda dokunma duyusu araciligi ile uygulanan kuvvet, titresim ve/veya
hareketlerin uygulanmasi ile dokunma duyusu ile sanal ortam arasinda kullaniciya
geri besleme saglar.

Lateral Motion Pressure Enclosure
Texture <7 Hardness

£ ”/’ Global Shape/Volume
25
~

Static Contact Unsupported Holding Contour Following

Temperature Weight Shape

e A

Sekil-3: Haptik Insan Etkilesimi Alg1 Alanlari

Haptik kullanilarak 6lgiilebilen bazi duyular; drnegin bir cismin {izerine parmaklarla
kuvvet uygulandiginda yilizeydeki piiriizlilliklerin algilanmasi, cisim sertligi, hacmi,
sicaklig1, desteksiz tutma ile agirligini veya sekli anlasilabilir[ 14].

2.3 Haptik Genel Konfigurasyon

Sekil-4’de haptik uygulamalardaki genel konfigilirasyonu gosterilmistir. Haptik ile
insan arasindaki etkilesime ornek olarak gosterilebilir. Bu sekil ayn1 zamanda insanin
gergek diinya algisi ile kullanilan arayiliz veya makine arasindaki bilgi akisi hakkida
bilgi vermektedir. Isleyis olarak agiklanacak olursa; ilk olarak sembolik kola insan
tarafindan bir kuvvet uygulanir ve sensér kolun poziyonunu algilar. Ardindan Sinyal
kosullandirma basamaklar ¢alisarak analog sinyali bilgisyarin anlayacagi dile gevirir.
Bilgisayar ortaminda veri degerlendirilir ve ilgili ¢ikis kanalina voltaj gonderir ve
motor caligmaya baslar. Boylece bir insan dokunma duyusuna bir hareket
uygulanabilir. Insan derisindeki alicilar ilk dnce bunu dokunma olarak daha sonra
kinestatik veya her ikisi olarak beyinde doniisttriliir.
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Sekil-4: Haptik Genel Konfigiirasyonu

3 Doner Diigme Haptik Prototip Sistemi

Camagir makinalart i¢in doner diigme profilleri olustururken Oncelikle sistem
yapisinin isketini olusturan bilesenlerin se¢ilmesi gerekmektedir.

3.1  Haptik Sistem Bilesenleri

Doner Tip Hassas Tork Sensord ile Doner diigmenin davraniglarini fiziksel olarak
okuyup sistemimize aktarmaktadir. Doner diigmenin anlik olarak kuvvet ve aci
degerlerini almaktadir.

Digital Output, Digital Input , Analog Output , Analog Input ve Timer(Counter)
ozelliklerine sahip Dag(Data Acquisition) Karti Tork sensorii aracilifiyla alinan
kuvvet ve ag1 bilgilerini okuyarak kendi gelistirdigi Daq Pilot uygulamasi/araytiiziiyle
ve dll dosyalari ile sistemimize aktarmaktadir.

Motor Surdcisu ile tork sensorii araciligiyla elde edilmis formiile gore uygulanan
kuvveti motora aktarma islemini yapmaktadir.

Motor ise Motor Siiriiciistinden aldig1 talimatla anlik olarak uygunlanan kuvveti déner
diigmeye uygulamaktadir.

3.2  Haptik Sistem Gereksinimleri

Okunan makaleler ve Uygulama alaninda bulunan bir¢ok ¢amasir makinasi program
secim diigmeleri incelendiginde genel olarak asagidaki katsayilar1 diizenleyip farkl
tiplerde diigme profilleri olusturulabilmektedir;

*  Kuvwvet Katsayisinin Ayarlanmasi

o Sirtiinme Katsayisinin Ayarlanmasi
*  Atalet Katsayisinin Ayarlanmasi

*  Centik Katsayisinin Ayarlanmast
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Sekil-5’de ornek bir kullanict gorevi, kullanicinin yapacagi islev ve bu islevi yerine
getirirken uyarlanan sistem gereksinimi igeren bir use case diyagram goriilmektedir;

Knobun Uygun{Dedigken Parametre)

Kuwvet, Centik, Surtiinme ve Atalet
Seceneklerine Gore
Agida Dondlridlmesi.

1.Program : Pamuklular icin &n yikamall program

Sekil-5: Ornek Use Case Diyagram

3.3 Haptik Sistem Kurulumu

Doner diigme profillerini ¢ikartma islemini yaparken Oncelikle belirli zaman
araliklarinda motor tarafindan uygulanan gorevlerin tork sensorli tarafindan
algilanarak doner diigme profil formuluzasyonu saglanmaktadir. Tork sensoriiniinde
icinde bulundugu fiziksel setup sekil-6’daki gibidir ;

ICAPTURE

.

-Sekil-6: Haptik Sistem Fiziksel Kurulum

\

3.4  Haptik Sistem Dizaym

Yapilan haptik sistem i¢in ¢ikarilmis gereksinimler dogrultusunda genel bir dizayn
olusturulmustur. Bu dizayn dogrultusunda sistemin veritabani semasi, siniflarin ve bu
smiflar arasindaki islemlerin genel olarak iliski durumunu gosteren uml diyagrami
olusturulmustur. Sekil-7 ‘de Uml Diyagram Semasi, Sekil-8’de de Veritabani Semasi
gosterilmektedir.
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Sekil-8: Veritaban1 Semast
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4 Haptik Sistem Kullanic1 Arayiizii

Kullanic1 sisteme diigme se¢imi, yeni bir diigme profili tanimlamak, var olan
diigmeler icin c¢ikarilan kontrol profili ile diigme profilleri eslestirmek ve yapilan
deneylerin verilerini daha sonrasinda kiitiiphane olusturmak i¢in bir veritabaninda
kaydetme gibi islemleri yapabilmektedir. Yardimer diger ekranlar haricinde sadece
ana iglevler gozoniinde bulundurulursa 4 adet kullanici arayiiz penceresi
bulunmaktadir;

4.1  Doner Diigme Olusturma Ekram

Sistemde bulunan herbir doner diigme igin belirlenen; Doner diigmenin Fonksiyon,
Kontrol Tiirleri, Hareket Tiirleri, Calisma Tiirii, Sekil, Renk, Isaret/iz, Etiket, Ebatlari
ve Endiistriyel Makina Enstriiman ile ilgili alanlar se¢ilerek diigme olusturulur;

51 Yeni Dagme Tanmiama Pencerest - ool (20 S
Didmenn Ad ¢ Mod Saye : 01012000
[ Dudme Resmini S ] Uygdanacak Kuvvet (N)
Forksiyon /Gorev Kontral Turkri Hareket Turier: Calstrima Tord
Centiderle Deger Ayan © Sureid Kontrol Egme. Frridanma fle Kontrol
© Cuzgi / Nokta e Ayar Ayrk Kontrol Bukme ‘Sola Denos. ‘Ses / Sensor Etidi Kontrol M
B Deger Aysn Otndeme @ SogeDoniy © Otomstic/ Bigrayar ie Kentrol M
Opsiyon seam
Pazisyon Ayan
Seid Desen Maizeme Renk. Isaret/iz Etiket Ebatian Endustriyel Makina Enstruman
ooz DGz Tetl Plastic Krma ® Nokta Yoz Stk CaplGenigik : 3,32 Otomoty
cag sakisve o sair Trunay ] YamBowts  viksedk: 2,1 © Camagy Maknas
© Konk © Tepe Ucu Auminyum ® Sen ok © YomReng Ak 1.001 Budagh Maknas
ok Sol Trth Celk Yesl Oyuk Zemin Kl : 42 [
e Ten Kavuguk M Mutfak Robotu
Ok prnc etk Bz Dolatx
V Ok G Radyos
Beyer
Siyah
[ Kaydet | total

Sekil-9: Déner—lsﬁgme Olusturma Ekrani

4.2  Doner Diigme Secim Ekram

Sistemde kullanici var olan parametreleri radio buton araciligi ile se¢gmelidir. Se¢im
isleminden sonra ayarlanmis parametreler bolimiinde segilen profile gore
parametrelerin degistigi goriillmektedir.
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%] Dugme Resim Ekrani - | E=REEE ]

Dugme Resim Ekrani

Sekil-10: Doner Diigme Se¢im Ekrani

4.3  Deney Olusturma Ekrani

Sistemde kullanici yeni bir sistem oynatma islemi 6ncesinde sisteme eklenmis doner
diigme se¢imi ve yine dncesinde diigmelere gore belirlenmis kontrol profil se¢imini
yaparak yeni bir sistem oynatimina giris yapmis olmaktadir.

i~

Sekil-11: Deney Olusturma Ekrani

4.4  Haptik Sistem Oynatim Ekram

Sistemde kullanicinin doner diigmeye uyguladigi kuvvet ve doner diigmenin dénme
acisini anlik olarak alip kullaniciya gosterecek bir yapiya ihtiyag duyulmaktadir. Bu
yapida tork sensoriinden aldigi anlik tork ve agi bilgilerini kaydedecektir. Asagidaki
sekilde anlik olarak doner diigmeden tork agi bilgilerini almakta bu bilgileri belirli
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zaman araliginda grafiksel hale dontistirmekte ve kullanicinin anlik olarak hangi
programi set ettigi goriilmektedir.

RN ——r

— Toraue

Angle

0
| 15052013 15052013 15052013 15052013 15052013

Pamuklular igin 8n yikamali program (30-90°C)

Sekil-12: Haptik Sistem bynatlm Ekram

5 Doner Diigme Profil Formiil Cikarma

Daq kart1 tork ve pozisyon(agi) olmak iizere toplamda bu iki veriyi ayr1 kanallardan
tork sensortinden alir. Aldig1 bu verileri sistemde asagidaki formiile koyar ;
Tm(t) = (@ Xdw(t)/dt)+ (B Xw(t))+ TL(t)

Yukarida gecen formiilde ;
Tm(t) = Mil momenti (Nm) (Tork)
w(t)= A¢isal hiz (rad/s)
J = Atalet (Nm/rad/s2)
B = Sirtinme (Nm/rad/s)
TL(t) = Yuk momenti (Nm)

5.1  Siirtiinme (B) Katsayisinin Hesaplanmasi:

Siirekli hal durumunda hiz sabit olacagindan tiirevli terim sifirdir ve dolayisiyla ;
dwt)/dt=0 => Tm(t) =(B Xw(t)) + TL(t) olur.
Belli bir TL(t) yiik momenti degeri i¢in motor ¢aligtirtlarak mil momenti Tm(t) ve

acisal hiz w(t) degerleri 6l¢iiliip bu degerlere bagl grafik c¢izilir. Elde edilen grafikte
egri uydurma ile bulunan denklemden B ve TL(t) degerleri hesaplanr.

5.2  Atalet (J) Katsayisimin Hesaplanmasi:
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Atalet esas olarak ivmelenme momenti Ta(t) ve agisal ivme aw(t) ile alakalidir ;
J=Ta(t) / aw(t)

Ivmelenme momenti Ta(t) ise ilk kalkis aninda gekilen akimin maksimum degeri ile
moment sabitinin (Km )carpimi sonucu ile elde edilir ;
Ta(t) = Km X Iamax

Moment sabiti (Km) motorun ¢ektigi akim ve mil momenti 6lgiiliirse moment sabiti
bulunmaktadir.
Motor nominal degerlerde bos calistirilmis, sonra yiilk momenti 0’dan baslayarak
arttirlmis ve Tm(t) degerlerine karsilik gelen fa(t) degerleri kaydedilir. Sonrasinda
cikan sonuglar bir grafik ile degerlendirilerek bir egri uydurma islemi ile denklem
elde edilir. Bu denklemden de moment sabiti (Km) tespit edilmektedir.
Agisal ivmelenme ise DC motora nominal ¢aligma gerilimi (10V) uygulandiginda
elde edilecek hiz-zaman grafiginin egiminden bulunmaktadir;

aw =wn/Tx

6 Sonuc¢

Kurulumu yapilan Haptik Sistem ile belirlenen profildeki kullanicilar i¢in doner
diigme profillerinden hangilerinin daha kullanisli oldugunu belirlemek icin gesitli
kullanict test durumlari olusturulmaktadir.

Bu test durumlarma gore kullanicilar belirlenen siirelerde kendilerine verilen isleri
dogru yapmasi hedeflenmektedir. Bu durumlar1 prototip i¢ kabul testlerine sokup
prototip 6lgme sistemi ile dogrulanmaktir.

Sonug olarak beklenen ¢ikt1 ¢amasir makinesi 6zelinde; “ “X” kisi toplulugu ile “Y”
islemini yapmak i¢in “Z” doner diigme profili daha kullanishdir “gibi bir sonug
olusturulmaktadir.

Doner diigme endiistride, otomotivde, teknik bircok cihazda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistem ile hedeflenen sadece ¢amasir makinesi kullanicilari igin
degil farkli alanlarda kullanilan doner diigmeler i¢inde uygulanmasi amaglanmaktadir.

Tesekkiir - Yazarlar, bu ¢aligmanin gergeklestirilmesi i¢in destek saglayan Bilim
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi Sanayi Arastirma ve Gelistirme Genel Mudiirliigii’ne,
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YTKDM Birim Sorumlusu Dr. Mehmet OZBEK ’e tesekkiir eder.

Kaynaklar

1. Camasir makinesi program se¢im diigmesi kalite algist modeli, SANTEZ proje dokiimant,
2012.

77



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

“Introduction to Haptik Interfaces and Its Application” Prof. Jee-Hwan Ryu, School of
Mechanical Engineering , Korea University of Technology and Education, Human and
Machine Haptiks in Historical Perspective ,Thomas B. Sheridan

What is Haptiks? Mandayam A Srinivasan, Laboratory for Human and Machine Haptiks:
The Touch Lab Massachusetts Institute of Technology http://touchlab.mit.edu

“Haptik interfaces devices” Vincent Hayward, Oliver R. Astley, Manuel Cruz-Her
nandez, Danny Grant and Gabriel Robles-De-La-T or re, Sensor Review Volume 24 -
Number 1 - 2004 - pp. 16-29q Emerald Group Publishing Limited - ISSN 0260-2288 DOI
10.1108/02602280410515770

“What you see what you feel, On the simulation of touch in graphical user interfaces”
Koert Martinus van Mensvoort, ISBN: 978-90-386-1672-8 © 2009 Koert van Mensvoort
29 april 2009 om 16.00

“Haptik Environment for Designing Human Interface of Virtual Mechanical Products”
F.Kimura , N.Yamane Department of Precision Machinery Engineering The University of
Tokyo, Tokyo, Japan

“Capturing the Dynamics of Mechanical Knobs” Colin Swindells and Karon E. MacLean
Department of Computer Science, University of British Columbia, Canada E-mail:
swindell@cs.ubc.ca, maclean@cs.ubc.ca

Haptik Feedback: A Potted History, From Telepresence to Virtual Reality, Prof. Robert J.
Stone Scientific Director MUSE Virtual Presence Chester House, 79 Dane Road, Sale,
M33 7BP, UK (+44) (0)161 -969-1155 bob.stone@musevp.com

“Introduction to Haptik Interfaces and Its Application” Prof. Jee-Hwan Ryu, School of
Mechanical Engineering , Korea University of Technology and Education

A Large Haptik Device for Aircraft Engine Maintainability, Diego Borro, Joan Savall,
Aiert Amundarain, and Jorge Juan Gil Centro de Estudios e Investigaciones Tecnicas de
Gipuzkoa Alejandro Garcia-Alonso University of Basque Country Luis Matey University
of Navarre

“Cooperation of human and machines in assembly lines”, J. Kru “ger, T.K. Lien, A. Verl,
CIRP Annals - Manufacturing Technology 58 (2009) 628-646
http://bolcana.org/teknoloji/haptik-feed-back-nedir-nerelerde-kullanilir.html
“Multifunctional systems in vehicles: a usability evaluation”, Thatcher, A., James, J &
Todd, A. (2005). Proceedings of CybErg 2005. The Fourth International Cyberspace
Conference on Ergonomics. Johannesburg: International Ergonomics Association Press
Adapted from R.L. Klatzky, et,al, “Procedures for Haptik Object Exploration vs.
Manipulation ,* Vision and Action: The Control Of Grasping, ed. M. Goodale , New
Jersey: Ablex, 1990, 110-127 36

“Haptik technologies for the conceptual and validation phases of product design”, Monica
Bordegoni, Giorgio Colombo, Luca Formentini, Computers & Graphics 30 (2006) 377—
390 Computer Graphics in Italy

Virtual prototyping enhanced by a haptik interface, S. Ha a,*, L. Kim a, S.Park a, C. Jun b,
H. Rho, CIRP Annals - Manufacturing Technology 58 (2009) 135-138

78



