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Ozet

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin hizla gelismesiyle birlikte, insan aktivite ve davranislarmin belirlenebilmesi igin, birey bazinda
mekansal bilgiye ihtiya¢ ortaya ciknusti: Zamansal nitelik tasiyan mekan bilgisi, dinamik bir yapiya sahip oldugu i¢in dinamik
gorsellestirme yontemleri kullanilarak gorsellestirilmelidir. Ciinkii statik iki boyutlu (2B) gosterimlerle, baz zaman mekan iliskileri ve
buna bagl zaman-mekansal analizler miimkiin olmamaktadir: Bu anlamda zaman-mekan kiibii (space-time cube) dzellikle karmastk
zaman-mekansal (spatiotemporal) egilimleri belirlemede faydali oldugu diisiiniilen bir gorsellestirme yontemidir. Ancak kullanicr algisi
ve beklentileri perspektifinden, bu diisiinceyr destekleyecek ¢ok fazla deneysel ¢alisma bulunmamaktadir:

Bu calismada kapsanunda, 2B ve 3B gorsellestirme yontemleri incelenmis, zaman-mekan kiibiiniin anlasilabilirligi ve kullanilabilirligi
arastirinustir.. Uygulama asamasinda, daha onceden Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga kampiisiinde secilen bir grubun zaman ve
mekana bagli aktiviteleri izlenmis ve bu kapsamda foplanan veriler hem zaman-mekan kiibii yontemiyle, hem de iki boyutlu olarak
gorsellestirilmistir. 2B ve 3B gorsellestirmenin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarinin ortaya konmasi, bilgi iletiminin hangi oranda
saglandiginin tespiti ve son kullanicilar lizerinde algiyr 6lgmek amactyla bir anket uygulamasi yapinmustir. Bu konuda calisan
akademisyenlerden olusan 10 kisilik gruba uygulanan anketin sorular: hem nitel, hem de nicel mekansal analizleri kapsayacak sekilde
basitten komplekse degisen kategorilere ayrilmustir. Son olarak katilimcilarin verdikleri cevaplar degerlendirilnus ve 2B ve 3B
temsillerin bilgi ¢ikarimina etkileri ortaya konmaya calisiinustir.
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1. Giris

GPS ve mobil teknolojinin modern hayata hizla eklemlenmesi, her saniye biiyiik hacimli mekansal veri {iretilmesine
sebep olmustur. Farkli kaynaklardan, farkli format ve boyutlarda gelen, alisilagelen veri isleme yontemleriyle yonetilmesi
glic olan ve “biliyiik hacimli veri - big data” olarak adlandirilan bu karmagik verinin degerlendirilmesi pek g¢ok
arastirmacinin ilgisini ¢ekmektedir. Cilinkii bu veri kiimesi, insan hareketliligi hakkinda ¢ok 6nemli bilgiler icermektedir.
Hareketlilik davraniglarinin anlagilabilmesi i¢in gezinti gilizergahlarmi temsil eden karmasik rotalarm gorsel olarak
yorumlanmasi gerekir. Bu noktada uygun gorsellestirme yonteminin segilmesi; bilgi ¢ikarimi ve anlagilabilirligin
saglanmasinda dnemli rol oynamaktadir (Dykes & Mountain, 2003).

Gorsellestirme (visualization), gorme ile iliskili bilgi tiretme kabiliyetini hedef almakta ve bir mekansal icerik ya da
durumu goriniir kilmayr amaglamaktadir (Mac Eachren vd., 1992). Kartografik gorsellestirmeyi, bilimsel
gorsellestirmeden ayiran belirli bilesenler vardir. Bunlar; bilis (son kullanicinin soyutlama diizeyi), formalizm (yeni
teknolojilerin getirdigi kisit ve olanaklar) ve iletisim (harita tasarimi) olarak siralanabilir. Mekansal gorsellestirme (geo-
visualization) ise somut ve soyut fikir ve objelerin iletisimini saglamada etkin bir yontem olarak kullanilmakta ve
gosterime konu olan objeler arasindaki iligki, egilim ya da hareketliligin anlagilmasini pek ¢ok agidan kolaylagtirmaktadir.
Zamana bagli mekansal veri ii¢ bilesenden olusmaktadir; bunlar; zaman, mekan ve 6zniteliktir (Demisse, 2010). Zamana
bagli mekansal gorsellestirme (spatiotemporal visualization) zaman-mekansal (spatiotemporal) siireg, degisim ya da
olaylarin incelenmesi miimkiin kilan ve son yillarda olduk¢a 6nem kazanmis bir konudur (Kraak ve Ormeling, 2011).
Coklu degiskenli/coklu ¢ozintrliklii (mu/ti-variate/multi-resolution) zaman-mekan verisinin gorsellestirmesi iki boyutlu
ya da ii¢ boyutlu olarak gercgeklestirilebilir. En yaygin kullanilan zaman-mekansal gorsellestirme yontemleri statik
haritalar, animasyonlar ve zaman-mekan kiibiidiir (ZMK, space-time cube) (Demisse, 2010).

Statik karakterdeki zamansal kartografik gosterimler; tekil statik ve ardisik statik haritalar olarak incelenebilir. Tekil
statik haritalarda, obje ya da olaylar renk, renk tonu, bigim, boyut, vb gorsel degiskenler kullanilarak gosterilir. Tekil bir
harita ile anlik bir zamansal gosterim yapilmast miimkiinken; ardisik statik haritanin bir araya getirilmesiyle olaylarin
gorsellestirilmesi miimkiindiir. Haritalar arasindaki zamansal degisim, mekansal degisime paralel olarak
algilanabilmektedir. Ancak bu yontem, harita sayisi arttik¢ca karmagik hale gelebilmekte ve algilama konusunda zorluklar
meydana getirebilmektedir. Animasyonlar ise; tek bir c¢ercevede birden fazla anlik gdsterimin ardi ardmna
gergeklestirilmesiyle olusturulmaktadir. Burada degisim, mekansal diziden degil bizzat haritanin kendi hareketiyle
algilanabilmektedir. Etkilesimli ya da etkilesimsiz animasyon yontemleri vardir (Kraak ve Ormeling, 2011) (Sekil 1).
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Sekil 1: Maastrichtin (Hollanda) kentsel biiyimesi
a. Tekil harita, b. Ardisik haritalar c. Animasyon (similasyon) (Kraak ve Ormelig, 20171)

Ote yandan insan aktivite ve hareketlilik davranislar1, hem verinin karakteristigi, hem de veri kaynaklarinin cesitliligi
bakimmdan biiyiik hacimli mekansal ve zamansal veri igerip ¢ok boyutlu Ozellige sahiptir. Bu nedenle, verinin
anlasilabilmesi i¢in efektif ve etkin analiz ve gorsellestirme araglarma ihtiyag duyulmaktadir. Pek ¢ok arastirmada bu tip
veriyi gorsellestirmek igin, glizergahlarini birbirine baglayan dogrultular1 igeren iki boyutlu harita ve grafikler
kullanildigint goriilmektedir. Ancak zaman, hareketlilik verisinin kritik bir bilesenidir ve gorsellestirmede karsilagilan
zorluklarin birincil sebebidir. Ciinkii zaman ve mekani1 bir arada ele almak ve incelemek zordur ve buna 6zgii bir
gorsellestirme yontemi yoktur. Yukarida bahseldigi gibi animasyon teknigi zamansal karakteristigi yansitabilir ancak
etkinlik karakteristiine ya da gezinti zaman1 ve aktivite gibi dinamik degiskenler arasindaki baglanti ve iligkileri ortaya
koyan biitiinciil bir yaklasim degildir (MacEachren & Kraak, 1997; Kwan, 2000). Bu amagla c¢oklu degiskenli
gorsellestirme yontemleri olarak; iki ya da {i¢ degiskenli renkli haritalar, ¢oklu degiskenli nokta haritalari, paralel
koordinatlar (PCP) kullanilmistir (Ren & Kwan, 2007). Bu bildiride ele alman zaman-mekan kiibii (ZMK) de bu
yontemlerden biridir.

1.1. Zaman-mekan Kiibi (Space-time Cube)

1970 yilinda Hégerstrand tarafindan ortaya konan zaman-mekan kiibii (ZMK), insan hareketlilik davranislarinin
anlasilabilmesine katki sunan en etkin dinamik gorsellestirme yontemlerinden biridir. Giintimiize kadarki siiregte
orienteering etkinliklerinden, zaman-mekansal aktivitelerdeki etnik farkliliklarin incelenmesi ve epidemiyolojik sug
analizine kadar pek ¢ok alanda kullanilmistir (MacEachren & Kraak, 2001; Kraak, 2003). Hégerstrand’a (1970) gore, 3
boyutlu uzayda gergeklesen giinliik aktiviteler, 2 boyutlu bir diizleme izdisiiriilebilirdi. Bu uzay bir kiip olarak
diisiiniildiigiinde; kiibiin tabani (x-y) mekani, yiiksekligi ise zamani temsil etmektedir. ZMK, zaman igerisinde mekanlar
arasindaki hareketi gosteren yoriingeler (space-time paths/trajectories) ve zaman-mekan prizmalardan (space-time prsims)
olusmaktadir. Zaman-mekan yoriingeleri, bireylerin zaman igerindeki hareketlerini gdstermekte ve zaman-mekan
yoriingelerinin egimi gezinti hiz1 hakkinda bilgi vermektedir. Eger bu yoriinge kiibiin tabanima dikse, mekansal bir degisim
yoktur; bagka bir deyisle birey hareket etmemistir. Zaman-mekan prizmasi, zaman-mekan yoriingelerinin harita iizerindeki
izdiisim alanlarini yani bireyin gezinti siiresince mekanda biraktigi ayakizlerini temsil etmektedir. Prizma, belli bir
baslangi¢ ve bitis zaman aralig1 igerisinde ziyaret edilen mekanlar1 da gostermektedir (Hégerstrand, 1970; Kraak, 2003;
Kritzler vd., 2007) (Sekil 2).
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Sekil 2. (1) Zaman-mekan kibd (ZMK), (1]) Zaman-mekan yordngeleri, (Ill) Zaman-mekan prizmasi (Kraak, 2003).

ZMK’nin irdelenmesi sonucu, bir noktadan diger bir noktaya ulasirken gegen siire, bir mekanda gegirilen siire,
ulagilabilirlik ve hareketlilik gibi zaman mekansal analizler yapmak miimkiindiir. Geleneksel CBS, mekan bazli bir
perspektif sunarken, bir zamansal CBS yaklasimi olan ZMK, zaman-mekan iliskisini interaktif ve dinamik bir sekilde
ortaya koymaktadir. En yaygin kullanim alanlarindan biri olan insan hareketlilik davraniglarmin altinda yatan zaman-
mekan etkilesimlerinin incelenmesine olanak sunmaktadir. Ozellikle mobil teknolojinin kullanict merkezli (user-centric)
hizmet vermeye calistig1 gliniimiizde, insanlarin giinliik hareketleri, aligkanliklari, hangi aktivitelere ne kadar zaman
ayirdiklar ya da hangi mekanlar1 giiniin hangi saatlerinde ziyaret ettikleri gibi bilgileri elde etmek ve analiz etmek oldukga
onem kazanmistir. insana iliskin hareketlilik verisinin bilyiik gogunlugu, bizzat bireylerin kendisi yani mobil kullanicilar
tarafindan olusturulmaktadir. Bu yoniiyle ZMK, yalnizca teknik ya da bilimsel degil, ayn1 zamanda sosyal boyutu olan bir
arastirma konusudur.

1.2. Zaman-mekan Kibinin Anlasilabilirligi

Bolim 1.1°de bahsedildigi iizere, hacmi biiyiikk ve islenmesi zor olan hareketlilik gibi karmasik verilerin
gorsellestirilmesinde de problemler karsimiza ¢ikmaktadir. ZMK 6zellikle karmasik zaman-mekansal (spatio-temporal)
egilimleri belirlemede faydali oldugu diisiiniilen bir gorsellestirme yontemidir. Ancak kullanici algisi ve beklentileri
perspektifinden, bu diisiinceyi destekleyecek ¢ok fazla deneysel c¢alisma bulunmamaktadir. ZMK 6zelinde
diistintildiigiinde, veri sayis1 arttik¢a kiip daha karmagik bir hale gelmekte ve sadece uzman kitleye hitap eden bir
gorsellestirme halini almaktadir. Genel anlamda her seviyeden kullanicinin 3. boyutu (3B) algilamas1 ve yorumlamasi, 2
boyutlu (2B) bir gosterimin algilanmasindan daha zor olabilmektedir. Oysaki kartografik gorsellestirme, bir problemi
karmagiklastirmanin aksine, onu daha anlasilir ve daha basit hale getirme endigesi tasir.

ZMK’nm anlagilabilirligi ve kullanilabilirligine iliskin aragtirmalari (Demissie 2010, Kjellin vd. 2010 a, Kjellin vd.
2010 b, Kristensson vd. 2009, Morgan 2010, Willems vd. 2011) genelde, istenilen gorevlerin efektif olarak gerceklestirilip
gergeklestirilmedigine odaklandigi gériilmektedir (Tablo 1). Ornegin, Demissie (2010) kullanici okuma seviyelerini
dikkate alarak, mekansal verinin mekansal, tematik ve zamansal bilesenlerini kapsayacak sekilde birtakim sorular
hazirlamistir. Okuma seviyeleri asagidaki gibi belirlenmistir:

- Baslangic seviyesi: belli bir zaman ya da mekandaki tek bir objeye iliskin sorular
- Orta seviye: zaman ya da mekandaki obje grubuna iliskin sorular
- Toplam seviye: zaman ya da mekandaki tiim objelere iliskin sorular

Bu sorular; hiz degisimlerinin ne zaman ve nerede oldugu, bir kisinin belli bir yeri kag¢ kere ziyaret ettigi, kag saat
orada kaldigi, hareket halinde olan kisiler arasinda bir iliski olup olmadigi ve zaman-mekan giizergahlarmin
geometrilerinin karmagikligi seklinde siralanmakta ve yukaridaki seviyelerde sorulabilmektedir. Benzer sekilde bir
kategorileme, Kristensson ve digerleri (2009) tarafindan yapilms ve Tablo 1°de “Degerlendirme i¢cin katilumcilardan
1stenen gérevier” kisminda belirtilmistir. Bunlar:

- Basit “ne zaman” ve basit “ne”’+’nerede”
- Basit “ne zaman” ve genel “ne”+’nerede”
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- Genel “ne zaman” ve basit “ne”+ nerede”

- Genel “ne zaman” ve genel “ne”+’nerede” gibi gorevleri icermektedir.
Bu ¢aligmada katilimcilar esit sayida kadin ve erkekten olusan iki gruba ayrilmis ve bir gruba 2B sistemde, digerine ise
ZMK iizerinden ayni sorular sorulmustur. Verilen gorevlerin cevaplari dogru ve yanlis olarak degerlendirilmis, cevap
stireleri Olgiilmiis ve anket sonunda kullanict yorumlarina yer verilmistir.

Tablo | incelendiginde, ZMK’nm islevselligi, anlasilabilirligi ve kullanilabilirligine iligskin arastirmalar yapildig, diger
gorsellestirme yontemleriyle arasindaki fark ve benzerliklerin ortaya kondugu goriilmektedir. ZMK, 2B, 3B, animasyon
vb. gosterimlerle kiyaslanmig, zaman ve mekana iliskin basit ve karmagik gorevler anket ya da goriisme yontemiyle elde
edilmistir. Bildiriye konu olan ¢alismada da buna benzer olarak, katilimcilardan 2B grafik ve ZMK {izerinden belli
gorevler istenecek ve anket yoluyla degerlendirilecektir.

Tablo 1: ZMK'run kullanilabilirligine iliskin literatdir arastirmasi (Kveladze vd. 2013)

(2010 b)
Morgan

(2010)
Willems vd.

Arastirmaci
Kristensson vd.
(2010)

(2009)
Kjelin vd.

Demissie
(2010)
Kjelin vd.
(2010 a)

>
>

2B harita
Tekil statik ve ¢oklu statik harita X

Animasyon X X X
ZMK 3B stereoskopik X
ZMK 3B monokiiler statik X
Yogunluk haritasi X

Basit “ne zaman” ve basit “ne”+’nerede”

ZMK ile
karsilastirilan
yontem

Basit “ne zaman” ve genel “ne”+’nerede”

Genel “ne zaman” ve basit “ne”+’nerede”

t3]

R ]

Genel “ne zaman” ve genel “ne”+’nerede

Durma X X

Geri donme X

Hiz degisimi X
Hizli X
Yoriingeleri gosterme X
Seritler X

Bulusma yeri tahmini X

Bir yere gelme sirasinin tahmini X
Perspektif ve araya girmeyi kullanarak
ayrik yoriingeleri ayirt etme

Goreceli biyiikliikleri kullanarak
yoriingeleri karsilagtirma ve tanimlama
Zaman ve mekan iginde konumlanarak
arama stratejisi olusturma

Degerlendirme i¢in katilimcilardan istenen gorevler

Kullanier profili olusturma X X

i

Kullanici ile goriisme X X X

Degerle
ndirme
yontem

Belli gorevler isteme X X X X X X

Gegtigimiz yillarda yapilan diger bir ¢alismada ise yukarida bahsi gecen ¢aligsmalardan farkli olarak kartografik tasarim
konusu da ele alinmistir ve ZMK’nin efektifligi ve verimiligine iliskin degerlendirmenin yapilabilmesi i¢in kavramsal
stiregler dizisi tanimlanmigtir. Bu amagla, dncelikle konunun uzmanlariyla problem tanimlanmis, katilimcilara sorulmast
gereken sorular belirlenmigtir. Sonraki asamada ¢6ziim Onerisi olarak gorsellestirme stratejileri ve tasarim rehberleri
olusturulmustur. Son olarak degerlendirme kriterleri ortaya konmustur (Kveladze vd. 2013).
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2. Uygulama

ZMK’nin kullanilabirligi ve anlagilabilirligini test etmek agisindan Bolim 1.2°de s6z edilen arastirmalarin 1s18inda bir
uygulama gergeklestirilmistir. Bu kapsamda daha 6nceden istanbul Teknik Universitesi Ayazaga kampiisiinde secilen bir
grubun zaman ve mekana bagl aktiviteleri izlenmistir. Bu amagla kisisel bilgilerin gizliligi gozetilerek, her kullanici i¢in
tekil kullanict kimlikleri (uid) tanimlanmis ve gelistirilen IOS mobil uygulamasi araciligiyla, kisilerden lokasyon
bilgilerini paylagmalar1 istenmistir. Bu kapsamda toplanan veriler hem zaman-mekan kiibii yontemiyle, hem de iki boyutlu
olarak gorsellestirilmistir (Keskin vd., 2015). 2B ve 3B gorsellestirmenin birbirine gore avantaj ve dezavantajlarmin ortaya
konmas1 amactyla son kullanicilar iizerinde algryr 6l¢meye yonelik bir anket uygulamasi yapilmistir. Bu anket, zaman-
mekan kiibii yonteminin kullanilabilirligi, kullanici agisindan anlagilir olup olmadig1 ve bu yontemle bilgi iletiminin hangi
oranda saglandigini belirlemeye yonelik sorulari icermektedir. Mekansal Bilisim ve/veya Kartografya konusunda uzman
akademisyenlerden olusan 10 kisilik gruba uygulanan bu anketin sorulari hem nitel, hem de nicel mekansal analizleri
kapsayacak sekilde basitten komplekse degisen kategorilere ayrilmustir.

2.1. Veri ve Yontem

Uygulanacak anket kapsaminda materyal olarak, kampiis igindeki bir giinliik insan hareketliligini temsil eden 2B
grafikler ve tekil ve ¢oklu yoriingeleri (trajectories) iceren dinamik ZMK’ler kullanilmistir. (Sekil 3 — Sekil 4). Anket
sirasinda katilimeilarin oryantasyonuna yardimci olmasi igin, ek olarak bir kisi tarafindan bir giinliik zaman diliminde
ziyaret edilen mekanlar, kampiis uydu goriintiisii iizerine izdiisiiriilmiistiir (Sekil 5). Uygulamada, ekran ¢oziiniirligii 1366
x 768 ve renk derinligi 32 bit olan 15 ekran diziistii bilgisayar kullanilmistir. Anketin bilgisayar {izerinden
gerceklestirilmesi, katilimcilarin ZMK sistemlerini, mouse yardimiyla istedikleri gibi déndiirmeleri ve konumlandirmalari
icin gereklidir.

Time
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669800 4552600 o

670000 s et — uid:43162

NorthAGTOZOO 6 o uid:66190

'ng (m) 670600 4552200 — uid:78841

670800

ekl 3: Coklu ZMK gérsellestirmesi
(Sekilde 5 farkil kisinin ITU kamplist icindeki bir glinliik harekellilikleri gosterilmektedir)
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Sekil 4. Ayni kisiye ait (User:66190) (solda) 2B grafik, (sagda) ZMK gorsellestirmesi
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Sekil 5. Tek bir kisi (User:66190) tarafindan bir giin iginde ziyaret edilen mekanlarin uydu gordntisd lizerine
izddstirdlmesi
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Anket, basit ve karmasik zaman-mekansal gorevleri igeren ve ZMK yonteminin bilinirligini 6lgme amactyla hazirlanan
toplam 10 adet sorudan olugmaktadir. Kavramsal anlamda, katilimcilardan ilk olarak “Zaman-mekan kiibiiniin (space-time
cube) tanumm1 yapmalar1 istenmis ve anketin sonunda ise “Sizce space-time cube gorsellestirmesinin 2B haritalardan farki
nedir?’ sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplar nitel bir degerlendirme yapmak i¢in olduk¢a 6nemlidir. Temelde ZMK’nin
kullanilabilirligini 6l¢gmek ve 2B grafik ile kiyaslamak i¢in katilimeilardan, hem 2B, hem de ZMK’de ayn1 gorevleri yerine
getirmeleri istenmistir. Bu gorevleri agsagidaki gibi gruplandirmak miimkiindiir:

- 1. Kategori: Baslangi¢ seviyesi gorevlerine iliskin basit “ne zaman” ve basit “ne”+’nerede” sorulart:
“66190 kisisi saat 9:00°da nerededir?”, “ 66190 kisisi hangi saat araliginda L20] mekaninda bulunmustur?”
- 2. Kategori: Orta seviye gorevlerine iligkin basit “ne zaman” ve genel “ne”+’nerede” sorular1:
“Saat 13:00°da iki kisi ayn1 mekanda bulunmug mudur?”, “Saat 18:00°da kimler kampiis icindedir?”
- 3. Kategori: Orta seviye gorevlerine iligkin genel “ne zaman” ve basit “ne”+’nerede” sorulart:
“66190 kisisi hangi saatlerde L201°1 ziyaret etmistir?’, 66190 kisisi giin boyu ka¢ farkli mekan ziyaret etmistir?’
- 4. Kategori: Toplam seviye gorevlerine iliskin genel “ne zaman” ve genel “ne”+’nerede” sorulari:
“Hangi zaman araliginda ayni mekanlarda birden fazla kisi bulunmustur?’, “ Kim kampiiste en uzun siire kalnustir 7’

Anket oncesinde katilimeilara materyal ve yontem hakkinda kisa bir bilgi verilmis ve kendilerinden 6énce (son soru
harig) tiim sorular1 tekil ve ¢oklu yoriingeleri iceren ZMK ’lar1 kullanarak cevaplamalari istenmistir. Daha sonra 1. ve 3.
kategori sorularim1 sadece 2B grafigi kullanarak cevaplamalar: istenmistir. Son olarak, bir karsilastirma yapabilmek ve
katilime1 yorumlarini goérebilmek amaciyla “Sizce space-time cube gorsellestirmesinin 2B haritalardan farki nedir?”
sorusunu cevaplamalar1 istenmistir. Zorluk derecesi gitgide artan anket sorularma verilen cevaplar dogru/yanhs seklinde
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda algilama siirelerini ortaya koymak amactyla nicel sorular i¢in katilimcilarin cevaplama
stireleri de kaydedilmistir.

3. Sonugc ve Oneriler

Anket sonuglarini hatalar, cevaplama stireleri ve katilimeilarm yorumlarmi (ilk ve son soruya verdikleri cevaplardan
yola ¢ikarak) dikkate alarak degerlendirmek miimkiindiir. Asagida soru bazinda ¢esitli bulgular ortaya konmaya
calisilmistir:

Soru 1: Zaman-mekan kiibii (space-time cube) nedir?
Bir katilimci hari¢ hemen herkes daha 6nce ZMK kullanmamis olmasina ragmen soruya tatmin edici cevaplar
vermistir. Yapilan tiim tanimlarda 3B, konum, zaman ve zaman dilimi benzeri kavramlar gegmektedir.
Soru 2: 66190 kisisi saat 9:00°da nerededir?
ZMK i¢in: 1. Kategoriye giren bu soruya bir katilimer harig, herkes dogru cevap vermistir.
2B grafik igin: Tiim katilimcilar dogru cevap vermistir.
Soru 3: 66190 kisisi hangi saat araliginda L20] mekaninda bulunmustur?
ZMK i¢in: 1. Kategoriye giren bu soruya ¢esitli cevaplar verilmistir. Cevaplarin hicbiri yanlis degildir ancak bir cevap
hari¢ digerleri eksiktir. Bu sonucu, kiipte ¢akigmalarin yogun oldugu yerlerde mekani algilamanin zorlasmasina
baglayabiliriz. Ornegin, dogru cevap 08:30-09:30 ve 14:45-17:15 civar1 olmasi1 gerekirken; katilimcilarin hepsi ilk
zaman araligimi dogru bir sekilde tespit etmis, ancak bir kisi harig¢ hepsi ikincisini gézden kagirmigtir.
2B grafik igin: Tiim katilimcilar dogru cevap vermistir.
Soru 4: Saat 13:00°da iki kisi ayni mekanda bulunmus mudur?
2. kategoriye dahil olan bu soruya herkes dogru cevap vermistir. Bu noktada, ¢akismalarin oldugu yogun noktalarda
belirli bir saat ya da saat araligini algilamanin daha kolay oldugu gibi yorum yapilabilir (Soru 3’te tam tersi bir sonugla
karsilasilmistir).
Soru 5: Saat 18:00°da kimler kampiis icindedir?
2. kategori sorusu olan bu soruya kismen dogru cevaplar verilmistir. Ancak cevaplarm higbiri %100 dogru degildir.
Ornegin, katilimcilarm yarisi soruyu “herkes” seklinde cevaplamistir. Bu sonug, zaman araliklarinmn birbirine ¢ok
yakin olmasi, bunun da algiy1 giiglestirdigi ile alakali olabilir.
Soru 6: 66190 kisisi hangi saatlerde L2011 ziyaret etmugstir?
ZMK igin: 3. Kategori sorusu olmasina ragmen 30 dk -1 saat hata paylariyla hemen herkes yakin cevaplar vermistir.
Bazi cevaplar ise kismen dogrudur.
2B grafik igin: Herkes dogru cevap vermistir.
Soru 7: 66190 kisisi giin boyu ka¢ farkli mekan ziyaret etmistir?
ZMK ig¢in: 3. Kategori sorusu olan bu soruya beklenenin aksine higbir katilimcr dogru cevap verememistir. Bunun
sebebi dikkatsizlik ya da tekrar ziyaret edilen mekanlari iki defa sayma vb. olabilir. Soru cevaplanirken sadece 66190
kisisine ait tekil ZMK’den de yararlanildigi igin, veri ¢oklugundan kaynakli karmasikligin etkisinin az oldugu
diistiniilmektedir.
2B grafik i¢in: Bir katilimci hari¢ herkes dogru cevap vermistir.
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Soru 8: Hangi zaman araliginda ayni mekanlarda birden fazla kisi bulunmustur?
4. kategoriye dahil olan bu soruyu bir katilimc1 gosterimi ¢ok karisik buldugu gerekgesiyle yanitsiz birakirken, diger
katilimeilar kismen dogru cevaplar vermislerdir. Iki katilimer ise soruyu yanlis cevaplamistir. Zorluk derecesi en iist
seviye olan bu soruya yanlis, eksik cevaplar verilmesi ya da bos birakilmasi dnceden 6ngoriilen bir sonugtur.
Soru 9: Kim kampiiste en uzun stire kalnugstir?
Bu soruya istisnasiz herkes dogru cevap vermistir. Bu da katilimeilarm, ZMK’de farkli bireylere ait tekil yoriingelerin
toplam hareketlilik siirelerinin ayirt etmede problem yasamadiklar1 seklinde yorumlanabilir.
Soru 10: Sizce space-time cube gorsellestirmesinin 2B haritalardan farki nedir?
Bu soru katilimcilarin anket sonunda genel bir degerlendirmesini yapmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir ve ZMK’nin
kullanilabilirligine iliskin farkli gortislerin tespitine olanak saglamistir. Bu goriislerden goze carpanlari asagidaki
gibidir:
“ZMK, 2B gosterimden farkli olarak, zamana bagl olarak kullanicilarin konumlarimin degisimini de
gostermektedir.”
“2B haritada kisinin ya sadece nerelere gittigini gosterebiliriz, ya da sadece grafikle orada ne kadar zaman
harcadigini gosterebiliriz. ZMK bu ikisini ayni anda yorumlama imkani verdi.”
“Xve Ykoordinatlarini ayn: anda grafik tizerinde gorebiliyor olmakti; ancak bu ozellik onu anlasiimas: daha zor
hale getirmis.”

Bir diger dnemli husus ise cevaplama siireleridir. Anket sonunda (1. ve 10. soru harig) toplam ortalama cevap siiresinin
13 dk. oldugu saptanmustir (yalnizca bir kisinin anketi tamamlamasi 29 dk. stirmiistiir ve bu deger ortalamanm diginda
birakilmistir). ZMK igin harcanan cevaplama siiresi, 2B grafikten ortalama 4 kat daha fazladir. Bu sonu¢ ZMK’nin
gorsellestirmesi konusunda daha fazla calisilmasi ve daha anlasilir hale getirilmesi gerektigini kanitlar bir nitelik
tagimaktadir.

Sonug olarak Kveladze vd. (2013) 6nerdigi iizere anket uygulamasi uzman katilimcilarla gergeklestirilmis ve daha
once yapilmig ¢aligmalarda elde edilen dogru cevap verme, siire ve verimli kullanilabilirlik agisindan bir takim bulgularla
paralellik gostermistir. Ornegin; bu agidan 2B grafik, ZMK’den daha basarili sonug vermistir (bkz: Demissie, 2010). Hata
oranlar1 dikkate alindiginda 2B grafik farkli zorluk derecelerinde istenen goérevleri uygulamada ZMK’den daha iyi sonug
vermistir (bkz: Demissie, 2010; Kristensson, 2009). Ote yandan bazi durumlarda (6rn: soru 9) ZMK kullanilarak da
oldukga yiiksek oranda dogru cevaplar alinmistir (bkz: Kristensson, 2009). Anket sonucunda, ZMK genel olarak basarisiz
olsa bile en az bir kategoride oldukca etkin sonuglar vermistir. Genel olarak, zamana bagli mekansal verinin
gorsellestirmesi i¢in tek bir yontemin olmadigi, her gorsellestirme yonteminin ayni veri iizerinde olsa bile farkli sorularin
cevabinda iyi sonug verdigi sdylenebilir (bkz. Kjellin, 2010a). Pilot bir uygulama niteligi tasiyan bu ¢alisma genisletilip
daha ¢ok katilimeryla goriisme saglanarak istatistiki sonuglar almmalidir. Bu konuyla ilgili ¢alismalar devam etmektedir.
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