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Oz

Biligsel teori ve yontemlerin; haritalarin ve bilissel siire¢lerin anlagilmast amaci tagiyan harita uygulamalari, bilissel
kartografyanin konusudur. Kullanicilarin kartografik bir gosterimle etkilesime girdiginde sergiledigi davranislar,
mekan algis1 ve bilissel siirecler kullanilabilirlik 6lgme ve degerlendirmeleriyle tespit edilebilmektedir. Kullanict
merkezli tasarimlarin (User Centered Design (UCD)) yapilabilmesi i¢in kullanilabilirlik testlerinden elde edilen
sonuglarin temel baslangig dlgiitleri olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Kullanilabilirlik yontemlerini nitel ve
nicel olarak gruplandirmak miimkiindiir. Nicel yontemlerden siklikla kullamlan g6z izleme (eye tracking) ve
kartografik alanda ¢ok az ¢alismada yararlanilan fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme) teknolojileri
norobiligsel 6lgme ve degerlendirmeye imkan tanidiklart igin kullanilabilirlik analizlerine 6nemli bulgular
saglamaktadir. Beyin aktivitelerini 6l¢gmeye imkan veren goriintiileme yontemlerinden EEG (elektroensefalogram)
de, fMRI gibi kartografik kullanilabilirlik aragtirmalarina entegre edilebilir. Bu ¢aligmanin amaci, kartografik
dirtinlerin kullanilabilirlik analiz yontemlerinin ve ndrobiligsel yontemlerin bu alanda yapilan arastirmalara ve
dolayisiyla UCD’ye sundugu ve sunacagi katkilarin degerlendirilmesidir. Ote yandan Cografi Bilgi Sistemleri’nde
yasanan gelismeler ile mevcutta birgok farkli disiplinle ortak calismalar yiiriiten geomatik miithendislerinin tip
doktorlart ile yeni alanlarda da birlikte ¢aligmast gerektigi, bu caligma ile bir kez daha vurgulanmistr.

Anahtar Kelimeler: Kullanilabilirlik arastirmasi, Kullanici testleri, Bilissel kartografya, Mekansal bilis,
Norobiligsel yontemler, G6z hareketlerinin izlenmesi, goz izleme, fMRI, EEG

Neurocognitive Methods for Cartographic Usability Research

Abstract

Implementation of cognitive theory and methods with the aim of understanding maps and cognitive process is the
main subject of cognitive cartography. User behaviors when interacting with a cartographic visualization, spatial
perception and cognitive procedures can be determined by usability evaluation. The findings of usability tests must
be considered as preliminary criteria to achieve a better user-centered design (UCD). Usability methods can be
categorized as qualitative and quantitative. Eye tracking -which is one of the most widely used quantitative methods-
and fMRI (functional magnetic resonance imaging) -which is used very rare for cartographic purposes- provide
significant findings to usability analysis, because they facilitate neurocognitive meausurement and evaluation.
Hence, similar to fMRI, EEG (electroencephalogram) method -which enables measuring and evaluation of brain
activities- can also be integrated to usability research. This study aims to review cartographic usability research
methods and introduce both existing and potential contribution of neuroscience to usability research and UCD. On
the other hand, this study emphasize the necessity of working with medical doctors in a new research area, as well
as geomatics engineers collaborate with several other disciplines in various fields due to the developments in GIS.

Keywords: Usability research, User tests, Cognitive cartography, Spatial cognition, Neuroscience methods, Eye
tracking, fMRI, EEG
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1. GIRIS

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, ekran haritalari, animasyonlar, dinamik ya da
interaktif mekan-zamansal gosterimler vb. yeni nesil kartografik tirtinler (neocartographic products) herkes
tarafindan erisilebilir hale gelmistir. Ancak bu gosterimlerin kullanilabilirligi ya da anlagilabilirligine
iliskin yeterli diizeyde kullanic1 geri beslemesi bulunmamaktadir. Bir diger deyisle, iiretilen haritalarin
kullanicilar tarafindan nasil okundugu, degerlendirildigi, algilandigi ya da hangi araglarin harita
kullanicilarinin algi siireglerine olumlu ya da olumsuz etkisi oldugu gibi konularda yeterli bir bilgi birikimi
olusmamustir [1]. Kartografik tirlinlerin tasariminin, algi siirecine ve dolayistyla da kullanilabilirlige 6nemli
etkileri oldugu, kartograflar tarafindan uzun siire 6nce fark edilmistir [2-4]. Ciinkii harita tasarimi, zihinsel
diinyamiza (mental world) bir girdi sagladig: i¢in, bir anlamiyla zihinsel tasarimdir (mental design) [5].
Buna ragmen, kullanici algisim 6lgme ve degerlendirme amaciyla gergeklestirilen mevcut calismalar,
maalesef bahsi gecen yeni nesil kartografik iiriinlerin kullanilabilirligini degerlendirmek igin yetersiz
kalmaktadir [1].

Bu konudaki mevcut caligmalar, genellikle birebir goriisme, kullanici hareketlerinin goriintiilii/sesli
kaydedilmesi gibi nitel yontemlerden yararlanilarak elde edilmis sonuglari igermektedir. Kullaniciya
yonelik bazi ¢alismalarda pek ¢ok alanda yaygin bir sekilde kullanilan ve nicel bir degerlendirme yontemi
olan goz izlemesi (eye tracking) yonteminden yararlanilmistir [1, 6-9]. Goz izleme yontemi disaridan
gozlemlenebilen kullanici davraniglarini 6lgmede basarili olsa da, disaridan gozlemlenemeyen ve beyinde
baslayan algi siirecini tamamen yansitamamaktadir. Kullanici algisinin biitiinciil bir sekilde tespit
edilebilmesi icin g6z hareketlerinin izlenmesi ile birlikte, farkli nicel degerlendirme ydntemlerinin
kullanilmasi gerekmektedir.

Calismanin amaci kartografik trtinlerin kullanilabilirligi ve anlasilabilirliginin 6l¢iilmesi i¢in norobilissel
yontemlerin olanaklarini mevcut calismalar {izerinden degerlendirmek ve bu yontemlerin kullanici
merkezli tasarim siirecine getirecegi potansiyel katkilara deginmektir. Bu kapsamda oncelikle mekansal
alg1 ve mekansal bilis (Boliim 2) ve kullanilabilirlik arastirmasi (usability research) (Boliim 3) {izerine
kapsaml1 bir literatiir taramas1 yapilmistir. Kullanilabilirlik arastirmasi; géz hareketlerinin (Boliim 3.1) ve
beyin hareketlerinin (B6lim 3.2) izlenmesini iceren ndrobilissel yontemler 6zelinde incelenmistir.
Dordiincii boliimde norobiligsel yontemlerin kartografik amagli kullanimina iliskin yeni bir vizyon 6nerisi
yapilmistir. Besinci boliim ise mevcut ¢alismalarin ve yontemlerin, kartografya disiplinine sundugu ve
potansiyel teskil eden katkilarin degerlendirmesini icermektedir.

2. MEKANSAL ALGI VE MEKANSAL BILIiS

Montello [5], harita tasariminin, kullanicinin bilis (cognition) tasarimi ile ilgili oldugunun farkina varmis
ve bu farkindalig1 “sezgisel harita psikolojisi (intuitive map psychology)” olarak kavramsallastirmistir.
Harita sezgisi bilissel bir ara¢ olmasi nedeniyle, 20. yy.’da kartografya egitiminin standart bir parcasi haline
gelmistir. Bu siiregte kartograflar, harita sezgisinin, fen ve psikoloji bilimlerine iligkin teori ve yontemlerin
sistematik bir sekilde uygulanmasiyla gelistirilebilecegi fikrini ortaya atmislardir. Bu gelismelere bagh
olarak biligsel kartografya (cognitive cartography) yeni bir aragtirma alani olarak degerlendirilmeye
baslanmistir. Biligsel kartografya, haritalarin ve harita {iretim siireglerinin anlasilmasin1 amaglayan bilissel
teori ve yontem uygulamalarini ve bilissel siireclerin anlagilmasina yonelik harita uygulamalarini
kapsamaktadir [5].

Mekanin diisiince bazinda yeniden yapilandirilmasi ve bunun 6ziimsenen yansimasi; mekansal bilis olarak
tanimlanmaktadir [10-12]. Mekansal bilis; fiziksel ¢evrenin yani sira, insanlarin becerileri, sosyo-kiiltiirel,
ekonomik ve politik yasam ozellikleriyle de ilgilidir. Mekansal imge (imaj) ve bilissel haritalama
kavramlar1 mekansal bilisi olusturan iki onemli bilesendir. Mekansal imge; mekansal davranisin ve insanin
cevreye iliskin imgesinin isleviyken; bilissel haritalama bireyin farkli ¢evrelerle ilgili bilgiyi depolamasi,
¢oziimlemesi ve hatirlamasina iliskin psikolojik doniistimler dizisidir. Bir baska deyisle mekansal imge,
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bireyin fiziksel yeryiiziine iliskin zihninde olusturdugu genellestirilmis resimdir. Mekansal imgenin
olugsmasi, bireyin anlik algist ve ge¢mis deneyimlerinin {riiniidiir. Mekansal imge bireyin bilgiyi
yorumlamas: ve buna karsilik davranis gelistirmesini saglar [11, 12]. Bunlara bagl olarak bilissel
haritalama siireci, farkli mekanlarda var olan bilginin nasil kullanildig1 ve bunun davraniga nasil yansidigi
(karmasik veriyle basa ¢ikma, yorumlama, vb.) olarak nitelendirilebilir. O halde ¢evre algisi, insanlarin
zihinsel resimleri ve zihinsel haritalariin gelismesinde oldukga etkilidir. Bir kisinin zihninde halihazirda
bildigi bir olguyu mekansal iliskileriyle birlikte algilayip kavramasi sonucu bilis haritalar1 olusur [10].

Bilis; alg1 (perception), 6grenme (learning), bellek (memory), diisiinme (thinking), muhakeme (reasoning),
problem ¢6zme (problem-solving) ve iletisim (communication) kavramlarini igermektedir [5]. Bu anlamda
biligsel kartografya; harita tasarimi, harita psikolojisi ve harita egitimi olarak {i¢ ana arastirma konusundan
olugmaktadir. Harita tasarimi, haritalarin daha etkin ve etkili bicimde anlasilabilmesi ve harita kullanimi1
konulariyla ilgilenirken; harita psikolojisi insan algisi ve bilis konusuna yogunlagsmaktadir. Harita egitimi
ise harita tiretimi ve kullanimu ile ilgili egitimin gelistirilmesini hedefler [5].

Fiziksel gercekligin soyutlanmasi geometrik ve biligsel agidan farklilik gostermektedir. Geometrik olarak
fiziksel gergeklik nokta, ¢izgi ve alan olarak soyutlanmaktadir. Baska bir deyisle nokta, ¢izgi ve alan
isaretleri, gercekligin sayisal (vektor formatta) olarak modellenmesinde kullanilan en kiigiik anlamli
parcalardir. Ancak bilissel olarak temel varliklar (basic entities) bu ii¢ temel 6ge ile ifade edilmek zorunda
degildir. Bilissel diizeyde varliklar sandalye, kitap gibi bir fiziksel objenin biitiinii olarak da ifade
edilebilmektedir; yani bilis daha esnek bir yapiya sahiptir. Sekil 1’de ele alinan parga-biitiin iliskisine gore,
obje ile objenin bilesenleri arasindaki iliskiler “temel diizey (basic-level)” olarak degerlendirilir [13]. Bu
nedenle, kartografik gosterimlerin kullanici tarafindan algilanabilirligini artirmak ig¢in, kartografik
gosterimlerde kullanilan geometrik temeller ile biligsel siiregler arasindaki iliskiler en azindan temel
diizeyde kurulmalidir. Bu iliskiler, harita tasarimi yapilirken Onciil kriterler olarak dikkate alinmalidir.
Cilinkii, kartografik bir gosterimin ne kadar anlasilir oldugu, tasariminin ne kadar etkin yapildigina baghdir.
Bu kapsamda, kartografik tasarim siirecinde gergekligin gorsel degiskenler yardimiyla isaretlestirilmesi
stirecinde, drnegin, “once gozden gegir (overview first)”, “yaklas ve filtrele (zoom&filter)”, “ihtiyacin olan
detaylar1 gor (details on demand)” stratejisi g6z Oniinde bulundurularak obje ve bilesenler arasindaki
iliskilerin kurulmasi saglanabilir [14].

Geometri Bilis

obje konfigiirasyonlar
konfigtirasyonlart
objeler
objeler
boliimler

birlestirme
biitiinlestirme

Temel diizey

alanlar

ayristirma  birlestirme
—>
kugiiltme biitiinlestirme

cizgiler

noktalar

Sekil 1. Fiziksel bir objenin geometrik ve biligsel olarak kavramsallastirilmasi (Freksa, 2013’ten dilimize
uyarlanmigtir) [13]

3. KULLANILABILIRLIK ARASTIRMASI
Kullanilabilirlik (usability), genel anlamiyla, bir uygulamada belirlenen gorevlerin, hedef kitle olarak tespit
edilen kullanicilar tarafindan, gerekli egitim ve teknik destegin verilmesinin ardindan, uygun gevre

kosullarinda kolaylikla ve etkili bicimde kullanilabilmesi olarak tanimlanir [15]. Herhangi bir iiriin ya da
sistemin kullanilabilirligini saglamak igin, {iretim siireglerinde kullanici istek ve beklentilerine uygun
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tasarimlar yapilmalidir. Uluslararasi Standartlar Organizasyonu (ISO) kullanilabilirlige iliskin standartlari
(ISO 9241-11), oncelikli olarak asagidaki kavramlar dahilinde degerlendirerek tanimlamstir:

Uriiniin kullanimi (belirli kullanim sartlar1 altinda etkinlik, verimlilik ve memnuniyet)
Kullanici arayiizii ve etkilesimi

Uriiniin gelistirilmesinde izlenen siireg

Kurumun kullanici-merkezli tasarimi (user centered design-UCD) uygulayabilme becerisi

ISO 9241-11 standardi iirin kullanimini tanimlamakta ve kullanilabilirlik konusunda bir kilavuz
sunmaktadir. Uriin kullanimi standardim1 olusturan bilesenlerden etkinlik; kullanicinin belli gérevleri
tamamlayabiliyor ve belli hedeflere ulasabiliyor olmasi gibi parametrelerle ifade edilmistir. Uriiniin
verimliligi, genelde siireyle dl¢lilmekte olup, kullanicinin bir gorevi tamamlamasi i¢in ne kadar ¢aba sarf
ettigi ile ilgilidir. Memnuniyet ise kullanicinin, tirtiniin kullanim kolayligi ile ilgili ne diistindiigii, baska bir
deyisle, hosnut olup olmadiginin 6l¢iisiidiir. Bu standarda gore iiriin kullanimin1 etkileyen ti¢ temel faktor
bulunmaktadir [15]:

e Kullanicilar (iirtinii kullanan kisilerin profilleri — egitimli, deneyimli ya da amatdr)
e Kullanici hedefleri (kullanicilarin iiriinii kullanma amaglari)
e Kullanim sartlar (iirtiniin kullanim ortami ve sekli)

Yukarida tanimlanan standartlar kartografik bir tirliniin kullanilabilirliginin 6l¢iilmesi ve degerlendirilmesi
stireglerinde de referans alinabilecek yapidadir. Bu kapsamda, kartografik iiriinlerin kullanilabilirlik
analizleri yapilirken Oncelikle kullanicilardan ne tiir gorevleri gerceklestirmelerinin beklendigi ve bu
gorevlerin hangi kriterlere gore tasarlanacagi ve smiflandirilacaginin belirlenmesi gerekmektedir.
Kullanicidan gergeklestirmesi beklenen gorevler; kullanict grubu, amag, ortam ve gorsellestirme
yonteminin avantaj ve dezavantajlar1 géz onilinde bulundurularak tasarlanmalidir. Kullanici grubu ¢ogu
zaman homojen olmadig1 gibi, kullanicilarin egitim, yas, cinsiyet, kiiltiir ya da duyusal yetersizlik vb.
farkliliklari, mekansal algiy1 ve dolayisiyla kartografik algiy1 etkileyen faktorlerdendir [16]. Kullanict
merkezli tasarimlar gerceklestirilirken de mekansal algiy etkileyen bu farklililar dikkate alinmalidir. Yas,
cinsiyet gibi biyolojik farktolerin yani sira, 6rnegin, kullanicinin daha once kartografik bir driin ile
etkilesimde bulunup bulunmadigi, bir bagka deyisle, harita okuma becerisi ya da kartografik gosterime konu
olan mekana gidip gitmedigi gibi etkenler de oldukca 6nemlidir. Bu nedenle kartografik bir gdsterimin
kullanilabilirligini etkin bir sekilde test edebilmek i¢in kullanici profilleri olusturmak gerekmektedir.

Kullanicilar ve kullanict hedefleri belirlendikten sonra kullanim sartlar1 dikkate alinmalidir. Kartografik
tiriinlerin sunulacagi ortam, sunum yontemi (2 Boyutlu (2B), 3 Boyutlu (3B), statik, dinamik ya da interaktif
olmasi) kullanilabilirlik arastirmasinin planlanmast i¢in énemli ve ydnlendirici parametrelerdir. Ornegin;
MacEachren ve digerleri [17] sanal ortamlarda {iretilen mekansal gosterimlerin kullanilabilirlik
degerlendirmesi ig¢in; tasarimin kullaniciyr i¢ine ¢ekmesi (immersion), etkilesim (interactivity), bilgi
yogunlugu (information density) ve akilli objeleri (intelligent objects) kapsayan dort adet Kriter
belirlemistir. Bu kriterlerden tasarimin kullaniciyi i¢ine ¢ekmesi, kullanicinin tasarimla etkilesimi sirasinda
hissettigi psikolojik durumu tanimlar. Etkilesim, kullanicinin kendini yonlendirmesi ve yon bulmasina
yardime1 yontemler gelistirmesini ifade ederken; bilgi yogunlugu, kartografik gésterimdeki detay seviyeleri
ve dolayistyla genellestirme ile ilgilidir. Son olarak akilli objeler ise, kullanicinin etkilesim i¢inde oldugu
gosterimi yorumlamasina yardimci olanaklar sunar.

Literatiirde kartografik tirtinlerin degerlendirilmesi amaciyla gelistirilmis kullanic1 gorevlerine (user-tasks)
iliskin pek ¢ok taksonomi calismalar1 bulunmaktadir [8, 18-22]. Ornegin; Knapp [23], 6 adimdan olusan
bir gorev analizi modeli gelistirmistir. Bu modelde kartografik iiriinlin neyi (task), neden (goal), nasil
(physical actions) gergeklestirebildiginin yani sira, kullanicinin etkilesimde oldugu veriye (data) bagh
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olarak hangi diislinsel siireclerden (mental actions) gectigi ve hangi gorsel islegleri (visual operators)
kullandig1 irdelenmektedir.

Kullanicinin tasarimi uygulayabilme becerisi, onun, belirlenen gorevleri gerceklestirirken sergiledigi
davraniglariyla iliskilidir. Bu davranislarin hangi yontem ya da yontemlerden yararlanarak tespit edilecegini
belirlemek oldukc¢a onemlidir. Kartografik {iriiniin kullanilabilirligini 6lgmek, kullanici performansini
degerlendirmekle miimkiindiir. Bunun i¢in pek ¢ok teorik ve ampirik (deneysel) yontem kullanilmaktadir.
Ampirik yontemler, bir fikrin sistematik gozlem ve 6l¢melerle iiretilmesi ve dogrulanmasina olanak verir.
Sistematik gozlemler; standartlasmis, kontrollii, kayit altina alinabilen, tekrarlanabilen ve herkes tarafindan
dogrulanabilen gbézlemlerdir. Bu noktada sistematik deneysellik, kartograflarin harita tasarimi i¢in uzun
yillardir gelistirdigi deneme-yanilmaya dayali geleneksel yontemlerden ayristirilmalidir. Benzer sekilde,
bir tasarimin etkin olup olmadigini degerlendirmek i¢in kartograflarin kendi arasinda gergeklestirdigi
formal olmayan test ve deneyleri de ayr1 tutmak gerekmektedir. Kartografyadaki tiim deneysel arastirmalar,
bilissel teorileri ya da insam1 konu etmeyecegi gibi, yalnizca deneysel yontemlerin kabul edilebilir
sonuglara gotiirecegi yargisinda bulunmak da dogru degildir. Bilimsel sonuglarin elde edilebilmesi igin
deneysel arastirmalar ile 6ngoriilen fikir ve teorilerin rasyonel kullanimi sentezlenmelidir [5, 24]. Benzer
sekilde, Slocum ve digerleri [16] de etkin bir gorsellestirme yonteminin gelistirilmesinin iki ayakli bir siireg
oldugunu desteklemektedir. Bunlardan ilki teori giidiimlii bilissel bir arastirma, digeri ise kullanilabilirlik
mithendisligi (usability engineering) ilkeleriyle mevcut yontemlerin degerlendirilmesidir. Teori giidimli
biligsel arastirma, kullanicilarin harita kullanimi sirasinda gergeklige ait bilissel haritalar1, zihninde nasil
yarattig1 ve kullandigin1 anlamaya yonelik ¢aligmalar1 kapsamaktadir. Kullanilabilirlik miithendisligi ise,
bir yazilimin kullanilabilirligini analiz etme ve iyilestirmeye yarayan yontemlerin belirlenmesidir. Buradaki
kullanilabilirlik kavrami, tipki ISO standartlarinda [15] bahsedildigi gibi, hem kullanim kolayligini; hem
de etkinlik, verimlilik ve memnuniyeti icermektedir. Kartografya alaninda uygulanan “kullanici testleri”,
“kullanici aragtirmasi” adi altinda gergeklestirilen ampirik ¢alismalar, kullanilabilirlik mithendisligine konu
olan galigmalarla benzerlik gostermektedir [16].

Yukarida bahsi gegen teorik ve ampirik ayrimlar dikkate alindiginda, kullanilabilirlik arastirmasi i¢in
uygulanan yontemler, nicel ve nitel olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Nitel yontemler, kullanicinin
deneyim, hareket ve davraniglarini; kullanicinin tepkilerine sebep olan duygu ve diisiinceleri de igererek
inceler. Bu yontemler 2B, 3B statik, dinamik ve interaktif gorsellestirme tekniklerinin kullanilabilirligini
6lgmek i¢in sik¢a kullanilmaktadir. Birebir goriisme [8, 25], kullanicinin sesli diisiinmesini (think-aloud)
saglama [7, 8, 26, 27], gdzlem yapma [27], kullanic1 hareketlerinin goriintiilii/sesli kaydedilmesi [7, 8, 27],
ekran hareketlerinin kaydedilmesi [1, 27] vb. yontemler nitel yontemlerdir. Kullanilabilirlik testleri igin bu
yontemlerden sadece biri secilebilecegi gibi birkag1 birlikte de kullanilabilir. Ornegin, Elzakker ve digerleri
[27] mobil haritalarin kullanilabilirligini test etmek i¢in, nitel yontemlerden gézlem, sesli diisiinme, es
zamanh ses ve goriintii kaydi, ekran hareketlerinin kaydi ve test sonrasi goriigme yoOntemlerinin
kombinasyonunu kullanmistir ve yiiriitiilen testler sonucunda genellestirmenin kullanilabilirlikte en etkili
faktor oldugu sonucuna varmistir. Benzer sekilde, literatiirde, yaya navigasyon sistemlerinin gelistirilmesi,
[28] bu sistemlerin kullanilabilirliginin artirilmasi [29] ve buna iliskin problemlere ¢oziim iiretilmesi [30]
amaciyla gergeklestirilen kullanilabilirlik ¢aligmalari da yer almaktadir.

Nitel yontemlerden farkli olarak nicel yontemler, kartografik bir gosterimle etkilesim iginde olan
kullanicinin hareket ve davraniglarim1 6lgme, sayma ve miktarim1 belirleme imkan1 sunmaktadir. Gorev
analizleri (task analysis), kullanici anketleri ve goz izleme (eye tracking) en sik kullanilan nicel yontemler
arasindadir. Bu yontemlerden g6z izleme, norobiligsel bir yontem olmakla birlikte disaridan
gozlemlenebilen kullanici hareket ve davranislarini 6lgmeye yoneliktir. Fakat “algi” (perception) ile
olduke¢a yakindan iligkili olan “dikkat” (attention) yalmizca disaridan gézlem yapilarak olciilemedigi icin
beyinsel/psikolojik durumu da nicel ve objektif olarak Olgme degerlendirmeyi saglayan yontemler
gelistirilmistir. fMRI (fonksiyonel manyetik rezonans goriintiileme) bu yontemlerden biridir ve nadir de
olsa kartografya alaninda bazi kullanilabilirlik ¢alismalarinda dikkate alinmigtir [31]. Bunun yani sira, pek
cok alanda gergeklestirilen kullanilabilirlik ¢alismalarinda, fMRI gibi norobilissel bir yontem olan
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EEG’den (elektroensefalogram) de yaralanilmaktadir. Ancak EEG, daha once kartografik iriinlerin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesi amagli kullanilmamastir.

3.1. GOZ iZLEME

Goz izleme (eye tracking) yontemi, kullanilabilirlik analizi kapsaminda kullanic1 deneyimi hakkinda bilgi
toplamak i¢in siklikla uygulanan nicel bir yontemdir. Bu yontem, kullanicinin baktig1 noktay1 (point of
regard-POR) belli bir 6rnekleme oraninda kayit ederek kullanicinin goz hareketlerini izleme imkani sunar
[32]. Yontem, goz hareketlerinden elde edilen bir dizi koordinati (x,y) degerlendirerek goz hareketi izleme
metrikleri ¢ikarilmasini saglar. Bu metrikler; sabitleme (fixation) ve kisa-hizli goz hareketlerinden
(saccade) olusur. Sabitleme, belirli bir zaman araliginda (asgari 80-100 milisaniye) kaydedilen sabit
noktalar1 (POR) igeren goz hareketidir. Sabitleme esanasinda, kullanicinin o konuma ait bilgi ¢ikarimi
yaptigini varsayilir. Kisa-hizli goz hareketleri ise, iki sabitleme arasinda yaklasik milisaniyenin onda biri
stiresince gergeklesen goz hareketleri olarak tanimlanabilir. Bu esnada herhangi bir bilgi ¢ikarimi
yapilmadigr farzedilir. Sabitleme ve kisa-hizli géz hareketlerinin tiimii tarama yolu (scan path) olarak
adlandirilir [33].

Kartografya alaninda ilk g6z izleme uygulamasi, Jenks [34] tarafindan, nokta haritas: (dot map) tizerinde
kullanicilarin géz hareketlerinin izlenerek bilgi ¢ikarimi yapma amaciyla gergeklestirilmistir. Sonraki 15
yillik siirecte farkli arastirmacilar tarafindan benzer ¢alismalar yapilmistir [35-38]. Ancak bu ¢alismalardan
sonra uzunca bir siire, kartografik amagli goz izleme yoOnteminin kullanimina rastlanmamistir. Bu
teknolojinin kartografya alanninda yaygin ve etkin kullanilamamasi pek ¢ok sebeple agiklanabilir. Bunlar,
mevcut ¢alismalarda karsilasilan teknik yetersizliklerin dogrulugu etkilemesi, veriden bilgi ¢ikariminin
karmasik ve zaman alan siiregleri gerektirmesi ve sonuglart yorumlama gii¢liigiidiir [39]. Zaman igerisinde
g6z hareketlerini izleme donanim ve yazilimlarmin gelismesi ve ilgili teknik ekipmanin daha uygun
fiyatlarla temin edilebilmesi ile birlikte, yontemin, 6zellikle karmasik gorsel ve biligsel faaliyetler
kapsaminda, gorsel bilginin yorumlanmasi agisindan oldukga faydali oldugu anlasilmistir [32, 33]. Ciinkii
bu gelismeler, goz hareketlerini izleme cihazlariyla ile yapilan 6lgmelerin gesitlendirilmesine olanak
vermistir. Ornegin; dnceden kullanicinin sadece nereye ve neye baktigi bilgisine ulasmak miimkiinken,
giinlimiizde ne kadar stireyle, ne siklikla o noktaya baktigi ya da kisa-hizli goz hareketlerinin hizi ve
birbirleri arasindaki mesafe gibi bilgiler de elde edilebilmektedir. Bu sayede, goz izleme yontemi detayli
analizleri miimkiin kilmakla birlikte, gorsel alg: ile iligkili biligsel/algisal (cognitive) siiregleri ele alan
psikolojik arastirmalara katki saglamaktadir [32]. Bu durum, biligsel kartografyaya iliskin yeni teori ve
yontemlerin gelistirilmesini de tetiklemistir [40, 16]. Bahsi gecen teorik ¢alismalar ve teknolojik gelismeler,
g0z hareketlerini izleme yonteminin kartografya alaninda kullaniminin yayginlasmasina sebep olmustur.
Ornegin; Coltekin ve digerleri [6] interaktif olarak zengin arayiizlerde, kullanicilarin gérsel etkilesimlerini
incelemistir. Calismada kartografik gésterimlerin tasarimlarinin iyilestirmesi i¢in kullanici stratejilerinin
g0z onilinde bulundurulmasi gerektigi vurgulanmistir. Bir baska kartografik ¢aligmada, kullanicilarin g6z
hareketlerinin yan1 sira, klavye ve mouse hareketleri de kaydedilmis ve haritadaki cografi koordinatlar ile
g0z hareketlerinden elde edilen ekran koordinatlar1 arasinda déiiniisiim parametreleri belirlenerek bir iligki
kurulmustur [9]. Bu calismanin bulgularina gore; eye-tracking yontemiyle elde edilen goz hareketleri,
kullanicinin bilgi ¢ikarma siirecinde dikkatini yonelttigi referans noktalarini (ana yollar, nehirler vb.), bir
baska deyisle, harita tizerindeki yap1 elemanlar1 (Structuring elements) yansitmaktadir. Calisma
kapsaminda, aynt mekana ait gosterimler arasindaki farklarin kullanicilar tarafindan nasil algilandigi da
incelenmistir. Ornegin; harita objesi ve rengi ya da konumu arasindaki uyusumsuzluk gibi kiiciik hatalarm
kullanicinin algilama siirecine etkisi olmadigi, ancak, harita objelerinin konumlarinin ya da yonlerinin farkl
veya bir onceki gosterime gore yanlis olmasi gibi biiyilik sapmalarin kullanicinin daha ¢ok dikkatini ¢ektigi
ve kafasinin karismasina neden oldugu gozlemlenmistir. Harita kullanicisinin, uzun siireli bellek (Long
Term Memory) ile isleyen bellek (Working Memory) arasinda iliski kurarak bilgi ¢ikarimi yaptigi tespit
edilmistir. Bunlarm yani sira, dikkat ve alginin, kullanici grubunun harita okuma ve yorumlama konusunda
uzman olup olmadigina bagl olarak da farklilik gosterdigi ortaya konmustur. Bu kapsamda, kartografya
konusunda deneyimli uzman kullanicilarin goz hareketleri harita {izerinde gorsellestirildiginde, bu
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kullanicilarin, harita tizerindeki yap1 elamanlarina odaklandigi tespit edimistir. Uzman kullanicilarin harita
algisi, haritanin bigimsel ve icerik elemanlarina gore diizenli bir sekilde kurgulanirken, bu durum uzman
olmayan kullanicilar i¢in gegerli degildir. Ayrica yapilan ¢alismalar, uzman kullanicilarin deneyimleri
sebebiyle uzman olmayanlara oranla, harita ile ilgili daha fazla bilgiyi, daha kolay hatirladiklarini, eski ve
yeni bilgiler arasindaki iliskiyi daha basarili bir sekilde kurarak belleklerinde tutabildiklerini ortaya
koymustur. Bir diger ¢alismada, statik haritalarda kullanilan gorsel degiskenlerin (renk, bi¢im, boyut, yon,
renk tonu, doku) tematik uygunlugu (thematic relevance) ile kullanicida yarattigi algisal belirginlik
(perceptual salince) arasindaki iligki incelenmistir. Bunun igin alisilagelmemis renklerle gorsellestirilmis
harita objeleri igeren bir harita (su bilgisinin kirmizi renkle gorsellestirilmesi gibi) kullanilmistir. Goz
izleme yontemiyle elde edilen verilere bakildiginda, yaniltici renk kullanimi hem uzman, hem de uzman
olmayan kullanicilarin dikkatini ¢ekmistir. Ancak, uzman olmayan kullanicilarin, uzman olanlara oranla
daha cok dikkatlerinin dagildig: tespit edilmistir. Ote yandan, aym bilginin sunuldugu farkl tasarimlarin
(ornegin; bir haritada sicaklik degerleri gorsel olarak baskin olan koyu renk tonlariyla gorsellestirilirken,
diger haritada doygunlugu daha diisiik renk tonlari ile gorsellestirilmesi) kullanicilarin verdigi dogru cevap
oranini degistirmedigi, ancak kullanicilarin haritada cevabi ararken sergiledigi davranislar1 ve cevap verme
stiresini etkiledigi sonucuna varilmistir [41]. Bu ve benzeri ¢alismalar, goz izleme yonteminin pek ¢ok
disiplin i¢in kullanilabilecegi ve hem dinamik, hem de statik uyaranlarin kullanici hareketlerine etkisini
belirmede umut verici bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir.

3.2. BEYIN AKTIiVITELERININ iZLENMESi VE GORUNTULENMESI

Goz izleme yontemi onceki boliimlerde anlatildig lizere disaridan gozlemlenebilen kullanici hareketlerinin
tespitini saglayan yontemler arasindadir. Fakat algilama sadece gozlemlenebilen disa vurumlu tepkileri
degil igsel tepkileri de igceren biitiinciil bir siirectir. Bu nedenle kullanici algisint belirleme ve
degerlendirmede beyinsel/psikolojik durumu incelemeye olanak saglayan yontemlere de ihtiyac
duyulmaktadir. T1p alanindaki gelismeler, beyindeki noronlari yiiksek mekansal ve zamansal ¢ozlintirliikte
gozlemlemeye imkan vermektedir. Bunun sonucu olarak, beynimizde konumlandirmay1 saglayan, bir diger
deyisle “i¢ GPS”imiz olan hiicre (konum/grid hiicresi) 2014 yilinda University College London’da gorev
yapan John O’Keefe ile, Norwegian University of Science and Technology’den iki bilim insani1 Edvard ve
May-Britt Moser’in ortak ¢alismasi ile kesfedilmistir. Bu kesif, adi gegen arastirmacilara Nobel odiiliinii
kazandirirken, mekansal alginin incelenmesi konusunda énemli olanaklarin kapisini aralamistir. Insan
beynindeki konumu algilayan hiicreler, orta temporal (sakak) lobdaki bellek ve navigasyon merkezi olan
entorhinal kortekste yer almaktadir. Sekil 2°de de gosterildigi gibi entorhinal korteks, hipokampus ve
neokorteks arasinda bir arayliz gorevi gormektedir [42]. Bu durumda, mekansal bilis 6zelinde hipokampal
norofizyolojik bir olgunun anlasilabilmesi i¢cin mekansal konumun (spatial location) ndron aktiviteleri
tetikledigi gergeginden yola ¢cikmak gerekir [43, 44]. Orta temporal lobdaki mekansal gosterimlere iliskin
pek c¢ok calisma yapilmaktadir. Hipokampustaki bozukluklar, mekansal iliski kurma ve mekansal
ogrenmeye iliskin cesitli mekansal bilis yetersizligine yol agmaktadir. Ornegin; hipokampal bozuklugu olan
hastalar, tekil bir giizergah takip ederek hedef mekana ulasma konusunda higbir problem yasamazken,
birden ¢ok giizergah ve mekan s6z konusu oldugunda basari oraninin azaldigi gozlemlenmistir [45]. Bu
bulgular, insan bellek sisteminde birden ¢ok giizergah ve ortami iceren hesaplamalarin, biyiik
cogunlugunun hipokampusa bagli oldugunu gdstermektedir. insan mekansal belleginin sinirsel altyapisi
hipokampusun yani sira, gorsel-mekansal siiregler ve mekansal gosterimleri igeren parahipokampal korteks
ve retrosplenial kortekse de baglidir [44]. Hipokampal bozuklugu olan hastalarin, birtakim mekansal bellek
aktivitelerini siirdiirdiigi klinik ¢alismalarla kamitlanmistir. Ancak bu hastalarda, mekansal isleyis
acisindan oldukg¢a dnemli oldugu diisiiniilen hipokampusun arka kisimlarinin biiyiik 6l¢iide saglam oldugu
gozlemlenmistir [46]. Buna ek olarak, gorsel bolgelerden gelen sinyallerin toplandigi arka parahipokampal
korteks, mekansal bellek ve gorsel-mekansal bilginin islenmesinde kritik bir rol oynamaktadir. Ornegin;
ayni mekansal gorevlerin test edildigi baz1 ¢calismalarda, ¢cok ciddi hipokampal bozuklugu olan hastalarda
herhangi bir yetersizlige rastlanmazken, parahipokampal bozuklugu olan hastalar fark edilir bir sekilde
yetersiz olmuslardir [44, 45, 47].
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Tiim bu bulgular, fMRI (fonksiyonel manyentik rezonans goriintiileme) ad1 verilen ve Kan Oksijenlenme
Diizeyine Bagimli (Blood Oxygenation Level Dependent -BOLD) Sinyal ile sinirsel aktivitenin dolayli
yoldan 6lgiilmesini saglayan yontemin kullanilmasi ile elde edilmistir. fMRI yontemi, fiziksel ve zihinsel
aktivitenin beynin hangi bolgelerinden kaynaklandigini, aktivite olan bolgedeki oksijen tiikketimi ve enerji
metabolizmasindaki artig ve azalisa bagl olarak yiliksek mekansal ¢oziiniirliikle goriintiileme imkani verir.
Bu yo6ntem, tekil néronlarin dolayisiyla konum hiicrelerinin aktivitelerini yansitamamasina ragmen, bir
grup néronun aktivitesini izleyerek, navigasyon sirasinda bireylerdeki hipokampus ve parahipokampus
fonksiyonlarina iliskin olduk¢a onemli kanitlar sunmaktadir. Pek ¢ok fMRI ¢alismasi, dis merkezli
mekansal goriintli islemede (allocentric spatial scene processing) parahipokampal korteksin rolii oldugunu
gostermektedir [44]. Ornegin; parahipokampal korteks, gérme engeli olmayan bireylerde goriintii isleme
ve sanal navigasyon sirasinda aktif haldeyken, gorme engeli olanlarda daha az aktivite gostermektedir [48].

NEKORTEKS

\ \ \ FORNIKS

Maekansal bilgi

Memems:

\
\
|

cisim N/ J /

Parahipokampsal Girus

Entorhinal Korteks Peririnal Korteks
Sekil 2. Hipokampal sistem (Kessels & Kopelman, 2012’den dilimize uyarlanmistir) [49]

fMRI yontemine benzer sekilde, EEG (electroenchephalogram) de beyindeki sinirsel aktivitelerin
gozlenmesi igin kullanilmaktadir. EEG yonteminde elektrotlar yardimiyla beyindeki elektriksel aktivite,
olay-bazli potansiyeller (event-related potentials - ERP) olarak yiiksek zamansal ¢oziiniirliikle
kaydedilmektedir. ERP, uyarana kars1 farkli kortikal siireglere bagl faz farklarini belirlemek amaciyla
beynin dogrudan bir algi ya da diisiincenin sonucunda verdigi yanitin 6l¢timiidiir [50]. Tek basina bir néron
beyinde Olciilebilir bir potansiyeli ortaya ¢ikarmaya yeterli olamayacag i¢in, EEG sirasinda senkronize
olmus noronlar toplulugunun aktiviteleri Olgiilmektedir. EEG’nin zamansal ¢oziiniirligi elektriksel
olgmeye dayali bir yontem oldugu i¢in milisaniye mertebesindedir.

Gorev bazli (task-related) beyin aktivitelerinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde kullanilan fMRI
(fonksiyonel manyentik rezonans goriintiileme) ise saniye ile dakika araliginda bir zamansal ¢6ziiniirlige
sahipken, EEG’ye gore daha yiiksek mekansal ¢oziiniirliikklii sonuglar vermektedir. Bu nedenle, EEG ve
fMRI yontemlerinin es zamanli kullaniminin, yiiksek zamansal ve mekansal ¢oziiniirliklii sonuglarin elde
edilmesini miimkiin kilacag1 degerlendirilmektedir [51].

4. YENI VIiZYON: GOZ iZLEME YONTEMI iLE EEG VE fMRI ENTEGRESYONU

Kullanilabilirlik arastirmasi i¢in yararlanilan nicel yontemlerden biri olan goz izleme yonteminin, alginin
goz ile iligkisini ortaya koymada olduke¢a etkili oldugu ampirik ¢alismalarla ispatlanmistir. Ancak algi
slirecinin tam olarak anlasilabilmesi ve incelenebilesi i¢in, beynimizin duyularimizdan gelen sinyalleri nasil
anlamlandirdigini kavramak gerekir. Bagka bir deyisle, beynimizin biiyiik hacimli veriyi degerlendirme ve
bu veriden Onemli bilgiyi ¢ikarma siirecini anlamak ¢ok Onemlidir. Bunun i¢in dikkat (attention)
kavraminin bilesenlerinin bilinmesi gerekmektedir. Literatiirde, agik (overt attention) ve ortiik dikkat
(covert attention) olmak tizere iki tiir dikkatten s6z edilmektedir. Digsaridan gézlemlenebilen agik dikkat,
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dikkatin bir noktadan diger noktaya yoneltilmesine eslik eden goz hareketlerinin varligiyla tanimlanir.
Ortiik dikkat ise goz hareketlerinden bagimsiz, gorsel alanin farkli noktalarma yoneltilen dikkat olarak
tamimlanmakla birlikte disaridan gozlemlenemeyen bir yapidadir [52, 53]. Mevcut kullanilabilirlik analiz
aragtirmalarinda, goz hareketlerini izleme yontemi ile goziin baktig1 yerlerin konumu hakkinda agik dikkate
bagli 6nemli bir veri saglarken, sinirsel (neural) aktivitelere iliskin gerekli olan veriler elde
edilememektedir. Bu nedenle, kartografik iiriinlerin kullanilabilirligi analizinde halihazirda kullanilmakta
olan goz izleme yonteminin, EEG ve FMRI gibi yontemlerle es zamanl olarak kullanilmasinin mevcut
arastirmalara 6nemli bir katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Kartografya disiplininin haricinde EEG ve goz izleme yontemlerinin birlikte kullanildigi birtakim
calismalar mevcuttur. Ornegin, bir hizmet tasarimini, miisteri deneyimi iizerinden test etmek amaciyla
tizere kurgulanmis bir calismada; EEG ve goz izleme yontemleri entegre kullanilmistir. Kullanici deneyimi,
kullanicinin dikkat seviyesi ve goz hareketleri dlgiilerek gorsellestirilmistir. Miisterinin ilgisinin nereye
yoneldiginin tespit edilmesi, 6zellikle karar vericiler i¢in, miisteri davranis1 hakkinda somut bir i¢gorii
sunmaktadir [54]. Bir baska ¢alismada, ok¢uluk sporunda mental performansi arttirmak igin, sporcunun
ndrobilissel (neurocognitive) aktivite ve gorsel odagina iliskin dlgmeler yapilmistir. S6z konusu c¢alisma
kapsaminda, yarisma esnasinda antrendre aninda geri besleme verebilmenin, sporcunun antrenman
protokiiliinii ona 6zel tasarlamanin yani sira, goz hareketi ve sinirsel aktivite arasindaki iligkiyi kurarak
gorsel stratejiler gelistirmek ve 1s18a karst duyarlili@i azaltacak terapi ya da rahatlama yontemleri
gelistirmek hedeflenmistir [55].

EEG yontemi, mevcut ¢aligmalarda her ne kadar tibbi amaglarinin disinda (6rnegin; beynin bir gosterime,
goriintiiye ya da tasarima Verecegi tepkileri dlgen aragtirmalarda [51]) kullanilsa da, kartografik
tasarimlarin algisal olarak incelenmesi ve buna bagli olarak gelistirilmesi gibi amaglar igin
kullanilmamigtir. fMRI yontemi ise Lobben ve digerleri tarafindan kullanicilarin navigasyon algisini
6lgmek i¢in kullanmistir [31]. Bahsi gegen ¢alisma kapsaminda gergeklestirilen testlerde, harita kullanimi
sirasinda dondiirme (rotation) ve takip etme (sleuthing) islemlerinin beyinde hangi bdlgeleri aktive ettigi
tespit edilmistir. Bu kapsamda, harita kullanicilarinin bireysel performanslar1 ve ayni kullanicinin farklh
harita gorevlerini (map-related tasks) gerceklestirirkenki performansi arasindaki farklar 6lglilmiis ve analiz
edilmistir. Arastirma sonucunda, takip etme islemi sirasinda uyarilan hiicre sayisinin, dondiirme islemini
gerceklestirirken uyarilan hiicre sayisindan daha fazla oldugu tespit edilmistir. Ayirca elde edilen sonuglara
gore; takip etme islemi sirasinda beynin sag ve sol lobundaki aktivasyon miktar1 birbirine yakinken,
dondiirme isleminde beynin sag lobunun daha aktif oldugu ve farkli islemlerin beynin farkli bolgelerinin
aktive olmasina neden oldugu anlagilmistir. Ornegin; déndiirme islemi, beynin gorsel isleme merkezi olan
oksipital lobda bulunan yanal oksipital kivrimda (lateral occipital gyri) aktivite yogunluguna sebep
olmustur. Takip etme gorevi sirasinda ise; beyinde iist seviye islemlerin gergeklestirildigi orta 6n kivrim
(middle frontal gyrus), duyusal reseptorlerin bulundugu merkez arka kivrim (postcentral gyrus) ve
mekansal bilis ve gorsel-mekansal dikkat merkezi olan agisal kivrimda (angular gyrus) daha ¢ok aktivite
gozlemlenmistir [31].

Sonug olarak, goz izleme ve fMRI yontemlerinin kartografik amach kullanilabilirlik ¢alismalarinda ayri
ayr1 kullanimlari, harita kullanicilarinin performans ve davraniglarina iliskin 6nemli sonuglar vermistir. Bu
yontemlere EEG’nin yiiksek zamansal ¢oziiniirliik avantaji da eklenerek biitlinlesik bir kullanilabilirlik
degerlendirmesinin yapilmasi, uzun vadede, harita kullanicilarinin bireysel performanslari arasindaki
farkliliklarin anlagilmasi adina 6nemli bir potansiyel i¢germektedir. Bu potansiyelin, kullanici-merkezli
tasarimlar yapilirken dikkat edilmesi gereken parametrelerin belirlenmesi konusunda da yenilikler
sunabilecegi degerlendirilmektedir.

6. SONUC VE DEGERLENDIRME

Bu calisma, iilkemizde geomatik miihendisligi alaninda siiregelen geleneksel uygulamalarin yani sira,
disiplinin temel tirtinleri olan mekansal gosterimlerin, yani haritalarin, kullanilabilirliginin aragtiritlmasinin
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onemine deginmektedir. Ozellikle zamansal gosterimler gibi yeni nesil kartografik iiriinlere iliskin
kullanilabilirlik caligmalarinin yetersizligi, bu konuda daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Mevcut ¢alismalar, hem nitel, hem de nicel yontemlerin kullanicit davranislart hakkinda
olduk¢a 6nemli bulgular sagladigini géstermektedir. Bu bulgulara ek olarak, yas, egitim, cinsiyet, kiiltiir
gibi farkliliklarin dikkate alinmasi, daha etkin ve verimli kullanici merkezli tasarimlarin yapilmasini
miimkiin kilacaktir. Ciinkii kullanic1 profilleri, mekansal alginin 6l¢iilmesi ve degerlendirmesinde elde
edilecek sonuglar agisindan oldukga 6nemli ve gereklidir.

Ozellikle Cografi Bilgi Sistemlerinde yasanan gelismeler ile halihazirda bircok farkli disiplinle ortak
caligmalar yiiriiten geomatik miithendislerinin tip doktorlari ile yeni alanlarda da birlikte calismasi gerektigi,
bu calisma ile bir kez daha vurgulanmistir. Insan viicudu ve organlari da bir mekan olarak algilandiginda,
o mekanlarin 6lgme ve degerlendirmesinde kullanilan g6z izleme, EEG ve fMRI gibi yontemlerin ve bu
yontemlerdeki gelismelerin, Geomatik Miihendisligi’ne yeni ufuklar ve arastirma konulari acarak katkida
bulundugu bu ¢alisma ile 6rneklendirilmeye ¢alisilmistir. Bu agidan EEG ve fMRI, kartografik {irlinlerin
kullanilabilirligine iliskin yapilan mevcut ¢aligmalara ek olarak kullanim potansiyeli olan nicel yontemler
seklinde degerlendirilebilir. Hatta, EEG ve fMRI yontemlerinin, tipki kartografya alanindaki mevcut gz
izleme calismalarinda oldugu gibi, nitel yontemlerle birlikte kullanilmasi, kullanic1 davranislart hakkinda
onemli iggoriiler edinilmesine olanak saglayacaktir.
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