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Ozet. Bilgi gorsellestirme, bir konuyu kavramayr kolaylastirabilmek igin
etkilesimli gorsel sunumlarin kullanimidir. Biiyiik miktarlardaki veriyi kolay
anlagilabilir hale getirebilmektedir. Kullanicilarin veriyi anlayabilmesi ve
bilgilere dayali karar verebilmesi gibi soyut gorevleri igermektedir. Literatiirde
tanimlanmis ¢ok sayida bilgi gorsellestirme teknigi vardir. Bu teknikler
kullanilarak ortaya ¢ikarilan basarili bir gorsellestirme, birgok alandaki yazilim
sistemlerinin daha etkin kullanilmasini saglayabilmektedir. Bu caligsmada, bir
bilgi gorsellestirmenin basarisini etkileyen en 6nemli faktorlerden biri olan
kullanilabilirligin 6lgiilebilmesi i¢in bir degerlendirme yontemi sunulmaktadir.
Literatiirdeki sezgisel degerlendirme yaklagimina ait olan bu ydntemde,
gorsellestirmeler kullanilabilirlik uzmanlar tarafindan belli sezgi kiimeleri
kullanilarak degerlendirilmektedir. Degerlendirmeyi kolaylagtirmak amaciyla
degerlendirme yontemini destekleyen veb tabanli bir uygulama gelistirilmistir.
Tanimlanan yontemi ve uygulamayi test edebilmek igin, 21 kullanilabilirlik
uzmani, gelistirilen uygulama aracilifiyla ornek bir gorsellestirmenin
kullanilabilirligini ~ degerlendirmistir.  Elde  edilen  sonuglara  gore,
gorsellestirmedeki 6nemli kullanilabilirlik problemleri ortaya c¢ikarilabilmistir.
Ortaya c¢ikarilan problemlerin  gorsellestirme  tasarimcilar1  tarafindan
giderilmesiyle, yazilim kalite Ozelliklerinden biri olan kullanilabilirlik
arttirilabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bilgi gorsellestirme, kullanilabilirlik, bilgi gorsellestirme
teknikleri, bilgi gorsellestirme tekniklerinin degerlendirilmesi

Abstract. Information visualization is the use of computer-based, interactive
visual representations of data to amplify cognition. It also aims to make large
amounts of data easy to understand. It includes abstract tasks such as being
understandable for users and decision making based on knowledge. There are a
great number of data visualization techniques defined in literature. A successful
visualization made by using these techniques enables more efficient usage of
software systems in many areas. In this study, an evaluation method is
presented for the measurement of usability that is one of the most significant
factors affecting the success of information visualization. In this method which
belongs to the heuristic evaluation methods in literature, visualizations are
evaluated by usability experts using certain heuristic sets. A web based
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application which supports the evaluation method, was developed to apply the
evaluation easily. In order to test the described method and the application, 21
usability experts have evaluated the usability of an example visualization
through the developed application. According to the obtained results, major
usability problems in the application have been revealed. It may enhance the
usability, that is one of the software quality characteristics, by eliminating the
revealed problems by the help of visualization designers.

Keywords: Information visualization, usability, information visualization
techniques, evaluation of information visualization techniques

1 Giris

Insanlar uzun zamandir, sorunlart anlamak ve ¢bziim iiretebilmek igin
gorsellestirmelerden faydalanmaktadir. Bilgisayarlarin grafiksel yetenekleri arttikca,
bilgisayarlar gorsellestirmenin Onemli bir araci haline gelmistir. Bilgisayar
uygulamalari, 6zellikle de veb uygulamalari tarafindan iretilen veri miktari giin
gectikce artmaktadir. Bilylik veri analizinin de etkisiyle ortaya ¢ikan biiyiik
miktardaki veri ¢esitli uygulamalarda bilgi gorsellestirmelerin kullanimini arttirmustir.
Bilgi gorsellestirme, biiyliik miktardaki verinin kolay anlagilir hale getirilmesi i¢in
ortaya atilan bir yaklasimdir [21]. Is verisi, bilimsel veri, 6grenci gecmisleri, spor
verisi, oylama verisi, resimler, videolar, agik arttirma verisi, arama sonuglar1 gibi veri
kiimelerine ait gorsellestirmeler 6rnek olarak verilebilir. Verinin daha iyi analiz edilip
anlagilabilmesi; arastirmacilar, marka strateji uzmanlari, finans uzmanlari, insan
kaynaklar1 yoneticileri igin; gelecekteki biiyiime, iiretkenlik ve yenilikler agisindan
giderek Onem kazanmaktadir. Gilinimiizde tiiketiciler, vatandaslar, hastalar gibi
normal kullanicilar bile satin alacaklari iiriinleri secerken, bir konu hakkinda karar
verirken veya saglikla ilgili bir bilgi ararken iriin tanitimlari, bloglar, ¢evrim igi
topluluklar gibi halka agik veri kaynaklarini inceleyebilmektedir. Bilgi gorsellestirme
alani, kullanicilarin karsi karsiya oldugu bilgi yi1gin1 sorununa etkin bir ¢oziim olarak
goriilmektedir [12].

Bilgi gorsellestirme, bir konuyu kavramayi kolaylastirabilmek i¢in soyut verinin
etkilesimli gorsel sunumlarmin kullanimidir [5]. Literatiirdeki bilgi gorsellestirme
teknikleri uygulanarak bir veri kiimesi igin ¢esitli gorsellestirmeler ortaya
¢ikarilabilir. Ortaya ¢ikan bilgi gorsellestirmelerde de her kullanici arayiiziinde
oldugu gibi yazilim kalite 6zelliklerinden biri olan kullanilabilirlige dikkat edilmesi
gerekmektedir [3]. Bu caligmada, bilgi gorsellestirme tekniklerinin kullanilabilirlik
acisindan degerlendirilebilmesi i¢in bir yontem tanimlanmis ve gelistirilen bir
uygulama ile bu yontemin kolayca uygulanabilmesi amaglanmustir.

Ikinci boliimde bilgi gorsellestirme ve kullamlabilirligin iliskisi anlatilmakta,
iiciinci boliimde literatlirdeki bilgi gorsellestirme teknikleri hakkinda kisaca bilgi
verilerek bu tekniklerin kullanilabilirlik agisindan degerlendirilebilmesi igin
kullanilabilecek  degerlendirme  yontemi tanitilmakta, dordiincii  boliimde
degerlendirme yOnteminin uygulanabilmesi igin gelistirilen degerlendirme araci
hakkinda bilgi verilmekte, besinci boliimde 6rnek bir gorsellestirme {izerinde yapilan
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degerlendirme ile ilgili bilgi verilmekte ve son bolimde ¢aligmanin sonuglar
tartigtlmaktadir.

2 Bilgi Gorsellestirme ve Kullanilabilirlik

Bilgi gorsellestirmenin amaci, bir i¢ gorii ve yeni bir anlayis saglayabilmektir. I¢
gorii; insanin gorsel ve zihinsel yetene§i sayesinde basit veri aktarimiyla sinirh
kalmayarak veri iizerinde gorsel olarak akil yiiriiterek ortaya gikarabildigi daha
yiiksek seviyeli bilgidir [5, 17]. Kullanicilarin bu amaci gerceklestirebilmesi i¢in veri
kiimesinin gorsel hale getirilmesinin yan1 swra, anlagilir ve kullanilabilir
gorsellestirmeler ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir [7].

Kullanilabilirlik, uygulamalarin son kullanicilar tarafindan kullamim kalitesini
tamimlayan bir terimdir [3]. Her kullanici ara yiiziinde oldugu gibi bilgi
gorsellestirmelerde de yazilim kalite 6zelliklerinden biri olan kullanilabilirlige dikkat
edilmesi gerekmektedir. Bilgi gorsellestirmelerde kullanilabilirlik ti¢ farkli kategoride
incelenebilir [13]. Bunlar asagidaki gibidir.

Gorsel sunum kullanilabilirligi: Gorsel sunum, veri elemanlarinin gorsel olarak
ekranda goriintiilendigi kisimdir. Gorsel sunum kullanilabilirligi ise; gorsel sunumun
kalitesini ve etkileyiciligini ifade eder [13].

Etkilesim(Arayiiz) kullanilabilirligi: Etkilesim, gorsel sunum iizerinde
gezebilmeyi, kesfetmeyi saglar ve bir karar vermeyi saglayabilecek bilgilerin ortaya
c¢ikarilmasina yardimet olur. Etkilesim kullanilabilirligi, kullanicilarin veri ile gorsel
sunum aracilify ile etkilesime gegebilmesini saglayan etkilesim mekanizmalarinin
kullanilabilirligini ifade eder [13].

Veri kullanilabilirligi: Kullanic1 gorevlerini destekleyen verinin kalitesini ifade
eder [13]. Verinin giivenilirligi, veri degisiminden etkilenme ve karar vermeyi
destekleme unsurlarindan olusur [13].

Bu ¢aligmada, gorsel sunum ve etkilesimin kullanilabilirligi iizerinde durulmustur.

3 Bilgi Gorsellestirme Tekniklerinin Degerlendirilmesi

Bir bilgi gorsellestirme yontemi ya da teknigi; 6zenle hazirlanmig bir kavrayisi, ig
goriiler elde edilmesini ve deneyimlerle iletisime gegilmesini saglayan bilgiyi tasvir
eden sistematik, kural tabanli, digsal, kalici ve grafiksel bir sunumdur [11].
Gorsellestirme siirecinde mutlaka bir gorsellestirme teknigi kullanilma zorunlulugu
yoktur. Fakat veri kiimesi karmasiklastikga bir teknigin kullanilmasi ihtiyaci da
artmaktadir. Literatiirde tanimlanmis her bir gorsellestirme tekniginin uygun oldugu
en az bir veri kiimesi bulunmaktadir. Literatiirde bugiine kadar tanimlanmig 100’den
fazla gorsellestirme teknigi bulunmaktadir [11]. Bu teknikler sahip olduklar1 ortak
ozelliklere gore siniflandirilabilmektedir [5, 17].

Bilgi gorsellestirme teknikleri “veriyi anlama” ve “bilgiye dayali karar verme” gibi
soyut gorevler igerdiginden kullanilabilirliklerini degerlendirmek diger arayiizlere
gore ¢cok daha zordur [13].
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Literatiirdeki cogu gorsellestirme degerlendirme yontemi, kullanilabilirligin
kullanicilarin arayiiz ile etkilesimi gozlemlenerek Olgiildiigii kullanici testlerine
dayanmaktadir. Diger kullanilabilirlik degerlendirme yontemleri ise, sezgisel
degerlendirme yontemleridir [9, 13, 25]. Bu yontemler, bir sistemin kullanilabilirlik
uzmanlar1  tarafindan  incelenerek, kullanilabilirlik  problemlerinin  ortaya
¢ikarilabildigi yontemlerdir.

Sezgisel degerlendirme, Insan-Bilgisayar Etkilesimi(HCI) alaninda popiiler bir
degerlendirme yontemidir [9]. Gelistirmenin her agamasinda uygulanabilmektedir ve
maliyetleri kullanici testlerine gore diisiliktiir [9]. Degerlendirme 6l¢iitii olarak sezgi
kiimeleri kullanilir. Sezgi kiimesindeki her bir sezgi veya oOlgiit, bir veya birden fazla
kullanilabilirlik probleminin var olup olmadigini kontrol eder.

Literatiirde pek c¢ok sezgisel degerlendirme yontemi tanimlanmistir. Bir bilgi
gorsellestirme tekniginin kullanilabilirligini degerlendirirken herhangi bir sezgisel
yontem kullanilabilir. Fakat bir yontemin ortaya c¢ikardigi bir kullanilabilirlik
problemini, diger bir yontem ortaya ¢ikaramayabilir. Bu yilizden en iyi sonucun elde
edilebilmesi icin, bilgi gorsellestirmenin birden fazla yontemle degerlendirilmesi
gerekir. Bu durum da bu siiregteki is giicli veya zaman maliyetlerini arttirmaktadir.

Bu ¢alismada, degerlendirme yonteminin se¢imi ve kullanilabilirligin birden fazla
degerlendirme yontemiyle degerlendirilmesi icin olusan maliyetlerin azaltilmasi
amaciyla, literatiirdeki popiiler sezgisel yontemlerde kullanilan 6lgiitlerden [4, 8, 9,
13, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 23, 25] aym veya birbirine ¢ok benzer Ol¢iitlerin
birlestirilmesiyle olusturulan 6zet bir sezgisel degerlendirme yontemi tanimlanmigtir.

Bilgi gorsellestirme teknikleri kullanilabilirlik agisindan degerlendirilirken, gorsel
sunum ve etkilesim mekanizmalar1 {izerinde incelenmesi gereken olgiitler farkli
olabildiginden [4, 13, 19], Ol¢iitler goérsel sunum ve etkilesim olarak iki gruba
ayrilmigtir. Buna ek olarak bazi olgiitler, hem goérsel sunumu hem de etkilesimi
ilgilendirmektedir. Bunlar gorsel sunum ve etkilesim grubunda yer almistir. Bu
sekilde 3 grupta toplam 48 6l¢iit asagidaki gibi tanimlanmistir:

Géorsel Sunum Olgiitleri

Simirlar [13]: Gorsel sunumun geometrik ve gorsel sinirlart agikca anlasilabilmelidir.
Gorsel sunumun ve veri elemanlarinin kapladigi alan belli olmalidir.

Veri yogunlugu [13, 18, 23, 25]: Belli bir alandaki veri eleman1 sayisina dikkat
edilmelidir. Veri elemanlarinin ¢ok sikisik veya c¢ok dagimnik olmasi durumunda
okunabilirlik azalmaktadir. Bu o6l¢iit baz1 kaynaklarda, “Bilgi yogunlugu” [18] veya
“Cogu veri en kiigiik alana konulmalidir” [23, 25] olarak tanimlanmaktadir.

Veri boyutu [13]: Gorsel sunum {izerinde es zamanli olarak gosterilen veri boyutu
sayisina da dikkat edilmelidir.

Iliskili bilgilerin gosterimi [13]: Gorsel sunumda veri nesnesiyle iliskili farkl
bilgilerin anlamli ve uygun olmasina dikkat edilmelidir. Cok fazla ya da gereksiz
iliskili bilgi verilmesi karmasiklig1 arttirmaktadir.

Mantiksal sira [13]: Veri elemanlari, karakteristik 6zelliklerine gére mantiksal bir
sirada bulunmalidir. Bu, veri elemanlarmma kolay ulagilmasini saglamaktadir.
Renklerin mantiksal bir siras1 bulunmaz. Her rengin oOnceligi kisiye gore
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degisebilmektedir. Bu yiizden veri elemanlari renklere gore siralanmamalidir. Bu
Ol¢iit bazi kaynaklardaki, “Renkten bir okuma sirast beklenmemelidir” [23, 25]
olciitiinii kapsamaktadir.

Ortme [13]: Gorsel sunumun belli bir goriintii alan1 bulundugundan veri elemant
sayist arttiginda birbirinin iizerine gelebilmektedir. Bu durumdan olabildigince
kaginilmalidir.

Detaylarin  gosterimi [13]: Detaylara sahip olan veri eclemanlar1 agikga
anlagilabilmelidir.

Baglam referansi [13]: Herhangi bir veri elemaninin baglamla olan referansi devamli
belirgin olmalidir.

Bilgi adresleme [13, 23, 25]: Veri elemanlarinin dogru gorsel elemanlara uygun
sekilde doniistiiriilmesi gerekmektedir. Doniistiirme sonunda verinin, karakteristigini
kaybetmemesi gerekmektedir. Bu 0&lgiit bazi kaynaklarda, “Metinler iliskiliyse
grafiklerle bitiinlestirilmelidir” [23, 25] veya “Grafik boyutsalliginda veri
korunmalidir” [23, 25] olarak tanimlanmustir.

Gercekei teknikler [13, 16]: Veri elemanlarinin doniisiimiinde gergek diinyadaki
kavramlarin kullanilmasi veri elemanlarmin algilanmasina yardimci olur. Bu 6lgiit
bazi kaynaklarda, “Sistem ile gercek diinya arasindaki uyum” [16] olarak
tanimlanmaistir.

Gorselin olusturulma zamam [13]: Gorsel sunumun bir kisminin veya tamaminin
olusturulmasi igin gereken siire olabildigince azaltilmalidir.

Gorsel/konumsal uyum [13]: Gorsel elemanlarin konumsal degisimi, gorsel
elemanin karakteristigine uygun olmalidir. Bu bilginin algilanmasinin kolaylastirir.
Gorsel degiskenin biiyiikliigii [23, 25]: Gorsel sunumdaki her gorsel eleman
anlasilabilir derecede biiyiik olmalidir. Bu 6lgiit bazi kaynaklarda, “Gorsel degiskenin
yeterli biiylikliikte oldugundan emin olunmalidir” [23, 25] olarak tanimlanmustir.
Renk ve biiyiikliikk algis1 [23, 25]: Renkli nesnelerin algilanmasi, nesnelerin
biiyiikliigiine gore degisiklik gdsterebilir. Ornegin, kirnizi renkteki bir gorsel eleman,
diger benzer gorsel elemanlardan daha kiigiik boyutta olursa, 6nemli bir veri elemani
oldugu algilanamayabilir. Bu 6l¢iit baz1 kaynaklarda, “Renk algisi renkli nesnelerin
biiyiikliigiine gére degisir” [23, 25] olarak tanimlanmustir.

Yerel kontrast [23, 25]: Gorsel sunumun goriintiilendigi donanim, renk ve griliklerde
degiskenlik yaratarak, farkli algilar olusmasina sebep olabilir. Renklerin olabildigince
zit segilmesi bu olusumu engelleyebilir. Bu 6l¢iit bazi kaynaklarda, “Yerel kontrast,
renk ve grilik algisini etkiler” [23, 25] olarak tanimlanmustir.

Renk Kkorliigii [23, 25]: Evrensel kullanilabilirlik distnildiginde, renklerin tek
basina ayirt edici olarak kullanilmamasi gerekmektedir. Bu 6lgiit baz1 kaynaklarda,
“Renk korliigii olan insanlari diisiin” [23, 25] olarak tanimlanmuigtir.

On dikkat islemi [23, 25]: On dikkat islemi, 6nemli bilgilere dikkat cekmek icin
farkli gorsel degiskenlerin 6nceden kullanilmasidir. Bu gorsel degiskenlerin 6zenle
secilerek kullamilmasi gerekir. Bu &lgiit bazi kaynaklarda, “On dikkat islemi, &n
dikkat islemindeki gorsel degiskenlerin akillica goriintiilenmesi veya kullanilmasiyla
fayda saglar” olarak tanimlanmistir.

Niceliksel degerlendirme [23, 25]: Sayisal degerleri bulunan veri elemanlarinin
konumu veya biiyiikliikkleri degerlerine gore degistirilmelidir. Bu 0lgiit bazi
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kaynaklarda, “Niceliksel degerlendirme konum veya biiyiikliikte ¢esitlilik gerektirir”
[23, 25] olarak tanimlanmustir.

Gestalt ilkeleri [23, 25]: Gestalt ilkeleri insanin algilama boyutundaki ilke ve
sistemlerini ortaya koymaktadir. Kullanicida dogru bir algi yaratabilmek igin, gorsel
sunumda bu ilkeler g6z 6niinde bulundurulmalidir.

Etkilesim Olciitleri

Detay seviyesinin kontrolii [8, 13, 19, 23, 25]: Kullanic1 gorsellestirmedeki her-
hangi bir elemanla ilgili detayl bilgiye istedigi anda ulasabilmeli ve detaylar arasinda
kolayca gecis yapabilmelidir. Bu 6lgiit bazi kaynaklarda, “Genel bakis” [8, 19],
“Yakinlagsma” [8, 19] veya “Coklu detay seviyesi saglanmalidir” [23, 25] olarak
tanimlanmustir.

Geri alma [8, 13, 19]: Kullanic1 gergeklestirdigi herhangi bir islemi geri alarak
onceki durumlara geri donebilmelidir. Bu 06l¢iit bazi1 kaynaklarda, “Gegmis” [8, 19]
olarak tanimlanmustir.

Ek bilgilerin sunulmasi [8, 13, 19, 23, 25]: Kullanic1 gorsellestirmedeki herhangi bir
elemanla ilgili ek bilgiye istedigi anda ulasabilmelidir. Bu 6lgiit baz1 kaynaklarda,
“Talep aninda detaylandirma” [8, 19] veya “Coklu detay seviyesi saglanmalidir” [23,
25] olarak tanimlanmustir.

Nesnelerin secimi [13]: Gorsellestirme iizerindeki herhangi bir nesne ile ilgili bir
islem yapabilmek icin Oncelikle nesnenin secilmesi gerekir. Bu secim kolayca
yapilabilmelidir.

Bakis acisinin kontrolii [8, 13, 19]: Kullanict gorsellestirme iizerindeki farkli bakis
acilarin1 kolayca kontrol edebilmelidir. Bu 6l¢iit bazi kaynaklarda, “Yakinlagma™ [8,
19] olarak tanimlanmustir.

Geometrik kontrol [13]: Gorsellestirmedeki veri elemanlarinin geometrik sunumlart
kontrol edilebilir olmalidir.

Biiyiitme [8, 13, 19]: Kullanict veri elemanlarina yakinlasarak daha biiyiik veya
detayl1 bir sekilde gorebilmelidir. Bu 6l¢iit bazi kaynaklarda “Yakinlasma” [8, 19]
olarak tanimlanmustir.

Arama ve sorgulama [8, 13, 19]: Kullanic1 veri elemanlar1 arasindan 6zel bir bilgiyi
arayabilmeli ve kiimelenmis ya da gizlenmis bilgileri ortaya ¢ikarabilmelidir. Bu 6lciit
bazi kaynaklarda, “Filtreleme” [8, 19] olarak tanimlanmuistir.

Filtreleme [8, 13, 19]: Kullanic1 ilgilendigi veri elemanlarini 6zelliklerine gore
filtreleyerek, sadece istedigi veri elemanlarini ortaya cikarabilmelidir. Bu 6l¢iit bazi
kaynaklarda, “Cikarma” [8,19] olarak tanimlanmustir.

Kiimeleme [8, 13, 18, 19]: Nesnelerin bir takim 6zelliklerine gore bir alt kiimesi
olusturulabilmelidir. Bu 0l¢iit bazi kaynaklarda, “Nesneleri konumlarina gore
gruplama ve ayirt etme” [18], “Nesneleri bigimlerine gére gruplama ve ayirt etme”
[18] veya “Iliskilendirme” [8, 19] olarak tanimlanmustr.

Budama [13, 23, 25]: Kullanic1 gereksiz gordiigii veya ilgilenmedigi veri
elemanlarini gorsellestirmeden kaldirabilmelidir. Bu 6lgiit baz1 kaynaklarda, “Konu
dis1 olanlar kaldirilmalidir” [23, 25] olarak tanimlanmugtir.
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Esneklik [4, 18, 16]: Gorsellestirme kolayca kontrol edilebilmeli ve 6zel amaglara
adapte olabilmelidir. Bu 0lgiit baz1 kaynaklarda, “Kullanict kontrolii ve 6zgiirlik”
[16], “Kullanici kontrolii” [18] veya “Kontrol edilebilirlik” [4] olarak tanimlanmustir.
Hata 6nleme [16, 18]: Kullanicinin hata yapmasina sebep olabilecek durumlar
olabildigince engellenmelidir. Bu 6l¢iit bazi kaynaklarda, “Hata koruma” [18] olarak
tanimlanmistr.

Hata diizeltme [16, 18]: Kullanicilar1 yaptiklar hata ile bilgilendirerek, hatanin nasil
diizeltilebilecegi ile ilgili yol gosterilmelidir. Bu &lglit bazi  kaynaklarda
“Kullanicilarin hatay: tanimlayip hatadan kurtulmalarinda yardimci olma” [16] olarak
tanimlanmistir.

Sistem durumunun goriiniirligii [4, 16, 18]: Her kullanict isleminin hemen
ardindan sistemin hangi durumda oldugu ile ilgili bilgi verilmelidir. Ornegin,
kullanici bir veri elemant igin arama yaparken, kullanict arama iglemin bagladigini ve
devam ettigini anlaya-bilmelidir. Bu 6l¢iit bazi kaynaklarda, “Go6zlemlenebilirlik” [4]
veya “Anlik geri bildirim” [18] olarak tanimlanmustir.

Yonlendirme [18]: Bir islemi gergeklestirebilmek i¢in birkag farkli eylemin miimkiin
oldugu durumlarda, kullanicilarin tiim alternatifleri gérebilmesi saglanmalidir.

Net kullamici eylemleri [18]: Kullanicinin gergeklestirebilecegi eylemler ve bu
eylemleri nasil gerceklestirebilecegi agik¢a belli olmalidir.

En az sayida eylem [18]: Kullanici, bir gorevi gergeklestirmek i¢in en az ¢abay1
harcamalidir. Kullanicinin sik kullanacagi gorevlere kisa yollar olusturmak bu 6zelligi
saglayabilmektedir.

Gérsel Sunum ve Etkilesim Olciitleri

Yardim ve belgelendirme [16]: Kullanici ihtiya¢ duymasa bile, gorsel sunumdaki
nesneler hakkinda bilgilere istediginde ulasilabilmelidir. Gorsel sunum ile
kurulabilecek etkilesimler adim adim agiklanmalidir. Agiklamalarin ¢ok uzun
olmamasina dikkat edilmelidir.

Tutarhlik ve standartlar [16, 18]: Gorsel sunum iizerindeki nesnelerin tutarl olmasi
gerekir. Nesnenin tanimi veya gorsel 6gesi her zaman ayni olmalidir. Gorsel 68e ile
tanim birbirine uygun olmalidir. Etkilesim mekanizmalarinda kullanilan 6gelerin de
tutarli olmasi gerekir. Tutarliligi saglamak i¢in standartlar g6z Oniinde
bulundurulmalidir.

Memnuniyet [15, 18, 20]: Kullanicinin gorsellestirme ile ilgili diistincelerini belirtir.
Kullanicinin goérsellestirme iizerindeki hakimiyeti memnuniyeti arttiran bir faktordiir.
Bu 6lgiit bazi kaynaklarda “Kullanici tecriibesi” [18] olarak tanimlanmuistir.

Aciklik ve anlasilabilirlik [4, 9, 16]: Kullanic1 gorsellestirme araciligt ile aktarilmak
istenen bilgiye, ge¢mis bilgilerine ihtiyag duymadan ulasabilmelidir. Bu 06lgiit bazi
kaynaklarda, “Okunabilirlik” [9] veya “Hatirlama yerine tanima” [16] olarak
tanimlanmustir.

Ozliiliik [9]: Gorsellestirmede asil aktarilmak istenen bilgiler en 6z halleriyle
verilmelidir. Detaylar, kullanici istegi ile goriintiilenmelidir.
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Ogrenme kolayhgi [4, 15 20]: Kullanicinin bilgi gorsellestirmeyi ilk karsilasmasinda
kolayca etkin bir sekilde kullanabilmesidir. Bu 06l¢iit bazi kaynaklarda,
“Ogrenilebilirlik” [15, 20] olarak tanimlanmustir.

Ustalasma kolayhg [4]: Bilgi gorsellestirmenin hizlica tiim dzellikleriyle etkin bir
sekilde kullanilabilmelidir.

Hatirlanabilirlik [15, 20]: Anlik durum hakkinda yorum yapabilmek icin daha 6nce
yapilan sorgular hatirlanabilmelidir.

Kullanma/anlama kolayhig1 [4]: Kullanici ¢ok az bir zihinsel ¢aba ile bilgi
gorsellestirmeyi kullanabilmelidir.

Etkinlik [4, 15, 16, 20]: Ogrenme asamasindan sonra kullanict hizli bir sekilde
gorevleri basarabilmelidir.

Estetik [4, 6, 14, 16]: Gorsellestirme eglenceli olmali ve géze hos goriinmelidir. Cok
fazla gorsel stil kullanmaktan kaginilmalidir [10]. Etkilesim aninda sert durum
gegcislerinden kagmilmalidir. Bu 6l¢iit bazi kaynaklarda, “Estetik ve sade tasarim”
[16] olarak tanimlanmustir.

4 Gorsellestirme Degerlendirme Araci

Bilgi  gorsellestirme  tekniklerinin  yazilim  kullanilabilirligi  agisindan
degerlendirilmesi i¢in ortaya atilan yontemin uygulanabilmesi i¢in veb tabanli, cevrim
ici bir uygulama gelistirilmistir. Uygulamanin amact; sahip olduklart veya
gelistirdikleri bir bilgi gorsellestirmeyi kullanilabilirlik agisindan degerlendirmek
isteyen kullanilabilirlik uzmanlarinin  veya  gorsellestirme tasarimcilarinin,
uygulamada sunulan Olgiitler aracilign ile kullanilabilirlik degerlendirmesi
yapabilmesini saglamaktir.

Uygulamayr kullanan kullanilabilirlik uzmanlarinin = veya  gorsellestirme
tasarimcilarinin -~ verdigi cevaplara gore kullanilabilirlik problemleri ortaya
cikarilmaktadir. Bir kontrol listesi gibi, her bir 6lgiitiin gorsellestirme tarafindan
desteklenip desteklenmedigine bakilir. Uygulama 3 temel kisimdan olusmaktadir.
Bunlar; ana sayfa, degerlendirme sayfasi ve sonug sayfasidir.

4.1 Ana Sayfa

Uygulamaya girildiginde ilk olarak goriintiilenen sayfadir. Bu sayfada uygulama
hakkinda kisa bir bilgi ve kullanim talimatlar1 yer almaktadir. Kullanici istedigi
zaman  “Degerlendirmeye  Basla”  diigmesi  araciligiyla  kullanilabilirlik
degerlendirmesi yapacagi sayfaya gecebilmektedir.

4.2  Degerlendirme Sayfasi

Degerlendirme sayfasinda Sekil 2°deki gibi degerlendirme yontemine ait Slciitler
bulunmaktadir. Bu dlciitler, gorsel sunum, etkilesim, gorsel sunum ve etkilesim olmak
lizere ii¢ gruba ayrilmistir. Her grubun altinda o gruba ait Olciitler tek tek
gosterilmektedir. Her 6l¢iite ait bir baslik ve agiklama bulunmaktadir. Kullanicilar, bir
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olgiitiin basligin1 ve agiklamasini okuduktan sonra gorsellestirmenin ilgili dlgiite gore

ne kadar basarili olduguna karar vermektedir. Kullanicinin 6l¢iitii degerlendirmesi

sonucunda isaretleyebilecegi dort farkli segenek bulunmaktadir. Bunlar:

e Evet: Gorsellestirmenin ilgili 6l¢iitte tamamen basarili oldugu anlamina gelir. 10
puan degerindedir.

e Kismen: Gorsellestirmenin ilgili dlgiitte bazi problemlerinin oldugu anlamina
gelir. 5 puan degerindedir.

e  Hayir: Gorsellestirmenin ilgili dl¢iitte tamamen basarisiz oldugu anlamina gelir.
0 puan degerindedir.

e Onemsiz: Gorsellestirmenin degerlendirilmesinde bu 6lgiite ihtiyac duyulmadig
anlamina gelir. 0 puan degerindedir.

1. Gorsel Sunumun Degerlendrimesi 2. Etidbegimin Degeriendiriimes: 3. Gérsel Sunum ve Etkiiepmin Degerfendirimes

1.1. Sinirlar

Gorsel sunumun geometrik ve gorsel sinirian agikea anlagdabilmelidir. Gorsel sunumun kapladigi alan ve veri elemaniannin kapladig: alan belii oimalidr

Gorsellegtirmenin bu 8zeligi basanh micir?

Evet Kismen Hayw Onemsiz

Sekil 2. Degerlendirme Sayfasindaki Olgiitlerin Ekran Goriintiisii

4.3  Sonuc Sayfasi

Sonu¢ sayfasinda, Sekil 3’teki gibi yapilan degerlendirmenin sonuglari
verilmektedir. Uc farkli sonug icermektedir. Bunlar; gorsellestirmenin basari yiizdesi,
gorsellestirme puam  ve degerlendirilen o6lgiit sayisidir. Onemsiz  olarak
degerlendirilen olciitler, degerlendirilen 6zellikler iginde sayilmamaktadir.

Basar1 yiizdesi, proje yoneticilerine gorsellestirmenin son kullanicilarin
kullanimina hazir olup olmadigina dair bir fikir verebilmektedir.

Sekil 3. Sonu¢ Sayfasinin Ekran Goriintiisii
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5  Ornek Degerlendirme

Degerlendirme yonteminin ve uygulamanin test edilmesi icin, bir bilgi
gorsellestirme O6rnegi farkli uzmanlik seviyelerindeki 21 kullanilabilirlik uzmani
tarafindan degerlendirilmistir.

Bilgi gorsellestirme olarak, sirali giines parlamasi teknigine ait Sekil 4’teki gibi bir
gorsellestirme kullanilmigtir. Bu teknik ¢ogunlukla, yiiksek egitim kurumlarinda ¢ok
boyutlu verilerin gorsellestirilmesinde [2], ontolojilerin gorsellestirmesinde [22],
hasta ge¢mislerinin ve saglik teshisi zincirinin gorsellestirilmesinde [24]
kullanilmaktadir.

DRI -

Sekil 4. Sirali giines parlamasi teknigine ait gorsellestirmenin ekran goriintiisii
Katilimcilar, verilen gorsellestirmeyi daha dogru sonuglar elde edebilmek igin siire
smir1 olmaksizin inceledikten sonra, kullanilabilirlik degerlendirmesi yapmak igin

gelistirilen uygulamayi kullanmigtir.

Tablo 1. Ornek gorsellestirmenin katilimeilara gére basari yiizdesi

Basar Yiizdesi Katilimer sayisi Tum kaflh,l_n clla.r
icindeki yiizdesi
81-100 2 9,52
61 -80 11 52,38
41 - 60 7 33,33
21 -40 1 4,76
0-20 0 0

Tablo 1°de, 21 katilimcinin degerlendirme Olgiitlerine verdikleri cevaplara gore
olusan, gorsellestirmenin kullanilabilirlik basarisi yer almaktadir.

Buna gore uzmanlarin biiyiik bir cogunlugu 6rnek gorsellestirmeyi kullanilabilirlik
acisindan iyi veya orta bulmaktadir. Bu gorsellestirmenin kullanilabilirlik olarak
basarili sayilabilecegini fakat diizeltilmesi gereken kullanilabilirlik problemlerinin var
oldugunu gostermektedir.
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Degerlendirme  sonuglarina  gore oOrnek  gorsellestirmedeki en  Onemli
kullanilabilirlik problemlerinin; budama, filtreleme, kiimeleme, arama ve sorgulama
ve esneklik dlgiitlerinde oldugu ortaya ¢ikarilmistir.

6  Sonuc ve Oneriler

Bu c¢alismada, dijital ortamdaki veri miktarinin artmasiyla biiyiikk 6nem kazanan
bilgi gorsellestirme konusu incelenmekte, bilgi gorsellestirme teknikleri ve bu
tekniklere uygulanan degerlendirme yontemleriyle ilgili bilgi verilmektedir.

Bilgi gorsellestirmelerde yaygin olarak kullanilan iki yontemden biri olan sezgisel
degerlendirme yontemiyle, gorsellestirmedeki kullanilabilirlik problemlerinin tespit
edilerek problemlerin giderilmesi ve kullanilabilirligin iyilestirilmesi miimkiindiir.
Literatiirdeki oOnemli sezgisel degerlendirme yoOntemlerinin birlestirilmesiyle
olusturulan bu ydntemde, benzer Olgiitler tekrar degerlendirilmediginden
degerlendirme maliyetleri azalmaktadir.

Sezgisel degerlendirme yontemlerinde, uzmaninin kullanilabilirlik alanindaki bilgi
ve tecriibesi yontemin basarisinda biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Besinci kisimdaki
degerlendirmeyi gergeklestiren bazi katilimeilarin benzer olmayan basart yiizdelerine
sahip olmasindaki en 6nemli etkenin de bu oldugu diisiiniilmektedir.

Gelistirilen uygulamada, her bir Sl¢iitiin dneminin esit oldugu diisiiniilerek bir
bagar1 yiizdesi hesaplanmaktadir. Ancak Olgiitlerin onemi gorsellestirmeye gore
cogunlukla degisiklik gostermektir. Daha dogru bir basar1 yiizdesi elde edebilmek
icin, yazilimin, uygulamay1 kullanan uzmanlar tarafindan her bir ol¢tite agirlik degeri
verilebilecek sekilde degistirilmesi gerektigi ongoriilmektedir.
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