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Ozet

Gorsel iletisim tasariminin gelecegi, karmagik bilgiyi aninda ve zahmetsizce
aktarabilme yetenegine baghidir. Bu makale, hareketli grafiklerin (motion
graphics) statik ve biligsel agidan zorlayici gorsellestirmelere kiyasla insan algisim
kokten hizlandirdigini ve bilginin iglenme verimliligini artirdigini savunmaktadr.
Kuramsal olarak, Biligsel Yiik Kurami (CLT) gergevesinde, hareketli grafikler
gereksiz zihinsel yiikii ortadan kaldirarak bilginin ¢aligma bellegine daha temiz ve
odaklanmug bir gekilde girmesini saglar. Bu avantaj, 6zellikle Cok Nitelikli Karar
Verme gorevlerinde, fonolojik dongii tizerindeki yiikiin hafiflemesiyle deneysel
olarak kanitlanmig Olgiilebilir biligsel kazanimlar geklinde ortaya konmugtur.
Hareketin yonlendirici islevi, Gestalt prensipleri (6zellikle Ortak Kader ve
Siireklilik) araciligryla kullanicinin rota ve akiglari kesintisiz bir biitiin olarak
algilamasina olanak tanir. Bu tistiinliik, 6zellikle New York City metrosu gibi
karmagik bilgi yogunlugu ve yiiksek strese sahip mekanlarda kendini gosterir;
burada statik yonlendirme tablolar1, kullanicilarin bilgiye erisimini ve karar
verme siireglerini zorlastirir. Dinamik dijital tabelalar; havalimanlari, hastaneler
ve yogun ulasgim merkezleri gibi yiiksek stresli ortamlarda statik sistemlere
kiyasla algisal ve operasyonel agidan ezici bir iistiinliige sahiptir. Ancak, yanlig
yapilandirildiginda asir1 yiiklenmeye (Extraneous Load) yol agabilecegi riski
bulunmaktadir. Calisma, gorsel iletigim tasarimcilarina, hareketli grafiklerin
sundugu yiiksek biligsel verimliligi en iist diizeye ¢ikarma stratejileri sunarak
alanin gelecegine yon vermektedir.
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1. GIRIS

Gorsel iletigim tasariminin gelecegi, karmagik bilgiyi kullaniciya aninda ve
zahmetsizce aktarabilme yetenegine baghdir. Coklu ortam teknolojileri ¢aginda
gorsel araglarin kullanimi hizla yayginlagsa da, bilgi yogunlugunun geometrik
olarak artmasi geleneksel duragan (statik) gorsellestirmeleri yetersiz kilmaktadur.
Bu yetersizlik, bilgiye erisimde algisal engeller ve ciddi biligsel tikanikliklar
yaratir. Biligsel Yik Kurami (CLT) gergevesinde incelendiginde, statik
gorsellestirmelerin neden oldugu bu tikanikliklar; acil durum yonlendirmeleri,
veri analizi veya karmagik ulagim aglar1 gibi bilginin hizli iglenmesi gereken
kritik baglamlarda dogrudan performans diigiiglerine yol agmaktadir. Duragan
grafikler, kullanicilarin aktif olarak tarama yapmasini, 6nemli noktalar1
bulmasini ve bilgiyi zihinsel olarak organize etmesini gerektirir. Bu ek zihinsel
caba, bilginin kendi dogasindan veya 6grenme siirecinin kendisinden ziyade,
dogrudan tasarimin verimsizliginden kaynaklanan yiiksek bir Gereksiz Biligsel
Yiik (Extraneous Cognitive Load) olusturur.

Caligma bellegi kapasitesinin bu sekilde israf edilmesi, yiiksek bilgi
yogunluguna sahip ortamlarda temel bir tasarim problemidir. Bu durum,
duragan sistemlerin agamadig1 temel bir ¢ikmazi ortaya koyar: Statik tasarim
ya estetik netlik ugruna dogrulugu feda eder ya da yiiksek dogruluk ugruna
gereksiz biligsel yiik yaratir. Statik sistemler, bu iki ug arasinda sikigip kalir ve
dinamik degisimlere uyum saglayamaz.

Hareketli grafikler (Motion Graphics), tam da bu kavramsal ve yapisal
¢tkmaza bir yanit olarak insan algisini hizlandirir. Metin, sekil ve gorsellerin
hareket ve sesle birlegimi, bilgiyi arama maliyetini ortadan kaldirarak kullanicimin
zihinsel kaynaklarini dogrudan bilgiyi anlamlandirmaya ayirmasini saglar.
Hareketli grafiklerin asil kavramsal tistiinliigii, Ciftli Kodlama Kurami (Dual
Coding Theory - DCT) ile de yakindan iligkilidir. Insan zihni bilgiyi gorsel-
mekansal sistem ve sozel sistem olmak iizere iki ayr1 kanalda igler. Statik
tasarimlar genellikle yalnizca gorsel kanalr agir yiiklerken; hareketli grafikler bu
yiikii iki kanal arasinda etkili bir sekilde dengeler. CLT ve DCT nin birlegimi,
pratikte Algisal Rehberlik (Perceptual Guiding) kavramini dogurur. Tasarimda
hareket, pasif bir siisleme degil, dikkati yonlendiren aktif bir sinyaldir. Bu
teorik avantaj, hastaneler, havaalanlar1 veya toplu tasima merkezleri gibi stres
faktoriiniin ¢aliyma bellegini daralttig1 ortamlarda hayati bir operasyonel
istiinliige dontisiir. Glintimiizde Cografi Bilgi Sistemleri (GIS) ve Artirilmig
Gergeklik (AR) entegrasyonlari sayesinde karmagik bilgi aglari, statik nesneler
olmaktan ¢ikarilarak kullaniciyr anlik verilerle yonlendiren sifir yiiklii, dinamik
deneyimlere doniistiiriilmektedir. Tiim bu avantajlara ragmen hareket, yanlig
kullanildiginda tehlikeli bir dikkat dagitic1 olabilir; bu noktada en biiyiik risk,
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Gereksizlik Tlkesi’nin (Redundancy Principle) ihlal edilmesidir. Sonug olarak,
statik sistemlerin bilgi aktarimindaki sinirlamalarini kalici olarak agmak ancak
biligsel yiikii azaltmak, yiikii kanallara dengeli dagitmak ve yeni islevsiz yiikler
yaratmamak stratejilerinin entegrasyonuyla miimkiindiir.

Bu kuramsal zemin 1g181inda, bu ¢aligmanin amaci, karmagik yonlendirme
sistemlerinde hareketli grafiklerin yonlendirme performansini gii¢lendirmek
tizere biligsel yiik kurami gergevesinde tasarim stratejileri onermek, bu
stratejileri mevcut literatiirdeki bulgularla sentezlemek ve dinamik dijital
tabelalarin uygulama yonlerini ayrintilandirmaktir. Caliyma kapsaminda
ozellikle, hareketli grafiklerin statiklere gore hangi biligsel yiik tiirlerini nasil
degistirebilecegi; yogun etkilesimli mekanlarda renk, hareket hizi, yonlendirme
oklar1 ve ¢ok dilli etiketler gibi hangi tasarim 6gelerinin extraneous yiikii
azaltip germane (asil) yiikii artiracagl ve son olarak dinamik yonlendirme
sistemlerinin giivenilirlik ile kullanici giiveni tizerindeki etkilerinin nasil 6lgiiliip
tyilestirilebilecegi sorularina odaklanilir. Bu sorular, CLT odakli bir gergeve
temel alinarak, ¢oklu kanal igleme dinamikleri ve gorsel-isitsel entegrasyon
mekanlarinda kanit temelli tasarim ilkeleriyle cevaplandirilacaktir. Belirtilen
amag dogrultusunda bu ¢aligma, dinamik yonlendirme mimarisinin tasarimini
biligsel yiik dengesi ve algisal akicilik hedefleriyle iliskilendiren kavramsal bir
gergeve sunar. Sistem; akigkanlik, yonlendirme hizi ve hata toleransi gibi olgiitler
tizerinden degerlendirilirken, tasarim ve degerlendirme yonleri i¢in uygunluk ve
uygulanabilirlik metrikleri tartigihr. Literatiirdeki CLT odakli bulgular, hareketli
gosterimlerin gereksiz yiikii azaltma ve asil yiikii artirma potansiyelini destekler
niteliktedir. Ayrica, dijitallesmis ve konum tabanh verilerin anlamlilik sunmast,
AR/VR tabanli navigasyon sistemleri ile gergek zamanli geribildirimler, biligsel
yiikiin yonetimi igin ek bir tasarim zemini olugturur. Caligmanin sinirhiliklart
baglaminda, sunulan ¢ergevenin kavramsal oldugu unutulmamahdir. Dinamik
haritalarin uygulanabilirligi, baglamsal kullanicilar ve farkl fiziksel ortamlar
agisindan degisiklik gosterebileceginden baglam odakl: testler kaginilmazdir.
Son olarak, erigilebilirlik ve kapsayicilik hedefleri tasarim kararlarinin temel
belirleyicileri olarak ¢aligmanin her adiminda 6nceliklendirilmektedir.

2. BILISSEL YUK KURAMI (CLT) VE CALISMA BELLEGI
YONETIMI

Hareketli grafiklerin sundugu algisal tistiinliik, insan zihninin bilgiyi
nasil igledigine dair temel bilimsel kuramlarla, 6zellikle Biligsel Yiik Kurami
(Cogmnitive Load Theory - CLT) ile giiglii bir sekilde agiklanabilir.
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2.1. CLT’nin Temelleri ve Sinirli Calisma Bellegi Kapasitesi

Biligsel Yiik Kurami, Paas, Renkl ve Sweller (2004) tarafindan gelistirilmis
olup, 6grenmenin baglamadan 6nce eszamanl olarak iglenmesi gereken bilginin
miktar1 ve 6geler arasi etkilegimi ile ortaya ¢ikan karmagik biligsel gorevlerin
ogrenilmesi siirecini inceler. Bu kuram, biligsel kaynaklarimizin siirl oldugunu
varsayar. Caliyma bellegi, bilginin gegici olarak depolanmasi ve iglenmesi
mekanizmasini ifade eder ve kapasitesi kisithdir . Dolayisiyla, 6grenme ve
karar verme basarisi, calisma bellegini agir1 yiiklemeyen, optimize edilmig
bilgi sunumuna baghdir.

2.2. Ug Biligsel Yiik Tiiriiniin Detayli Analizi

CLT, biligsel stiregler tizerindeki baskiyr yonetmeyi hedefler ve biligsel yiikii
ti¢ kategoriye ayirarak hareketli grafiklerin nasil optimize ettigini agiklar:

1. Igsel Yiik (Intrinsic Load): Bilginin kendisinin dogal karmagikligi ve
Ogeler arasi etkilesimi ile iligkilidir. Bu yiik, materyalin dogas1 geregi
yiiksek kalsa da, hareketli grafikler gorsellestirme yoluyla karmagiklig
ayrigtirarak (chunking veya kavramsal birimler olarak) ve zamansal
siralama ile yonetilebilir hale getirerek bu yiikii dolayl olarak yonetir.

2. Gereksiz Yik (Extraneous Load): Koti tasarim, gereksiz tarama gabast
veya sunum yontemlerinden kaynaklanan, 6grenme hedefiyle ilgisi
olmayan zihinsel gabadir. Hareketli grafiklerin temel avantaji, gorsel akist
rehberleyerek gereksiz zihinsel gabay1 ortadan kaldirmasidir. Bu, bilgiyi
yapilandirarak, gereksiz gorsel 6geleri eleyerek ve dikkati yonlendirerek
saglanir.

3. Germen Yiik (Germane Load): Ogrencinin bilginin yapilandirilmasina,
semalarin olugturulmasina ve uzun stireli bellege aktarilmasina ayirdig:
taydal zihinsel ¢abadir. Hareketli grafikler, Extrancous yiikii minimize
ederek, bilginin anlamlandirilmasina ayrilan kaynaklari artirir ve
boylece Germane Yiike ayrilan kapasiteyi optimize eder.

2.3. Hareketli Grafikler Araciligryla Bilissel Optimizasyon

Hareketli grafikler, karmagik statik bir grafigin analiz edilmesi igin
harcanacak olan zihinsel siralama ve eglestirme ¢abasini, bilginin zamansal
olarak siralanmasi yoluyla ortadan kaldirir. Bu mekanizma, kullanicinin
enerjisini karmagik yapiy1 anlamaya (Germen Yiik) yonlendirmesini saglar.

Bu optimizasyonun ampirik kaniti, Multi-Attribute Decision-Making
(Gok Nitelikli Karar Verme) gibi zihinsel olarak zorlu gorevlerde elde edilen
Olgiilebilir biligsel kazanimlarda ortaya konmustur.Aragtirmalar, interaktif
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gorsellegtirmelerin biligi nasil glilendirdigine dair nicel kanitlar sunmustur.
Ornegin, interaktif arayiizler ile yapilan galimalarda, kullanicilarin duragan
yontemlere kiyasla daha az ¢aligma bellegi kaynagina ihtiyag duydugu ve karar
kalitesinin arttig1 tespit edilmigtir. Bu bulgu, gorsellestirmenin bilig tizerindeki
amplifikasyon etkisinin temel mekanizmasini ortaya koyar: gorsellestirme,
ozellikle fonolojik dongii tizerindeki yiikii hafifleterek ¢aligma bellegini serbest
brrakir .

Karmagik verinin statik olarak islenmesi, zihinde siirekli kargilastirma ve
sozel prova (fonolojik dongii) gerektirir. Hareketli veya etkilegimli grafikler ise
bu karsilagtirma ve siralama igini gorsel olarak iistlenir (zamansal siralama veya
gorsel gruplama kullanarak). Bu siireg, ¢aliyma belleginin kisith kapasitesini
zorlayan karmagik gorevlerde, bilissel mimarinin amplifikasyonunu temsil eder.
Hareketli grafiklerin faydasi, sadece bilgiyi sunmak degil, bilgiyi islemleme
isini sistemin tistlenmesidir, boylece biligsel kaynaklar daha yiiksek diizeyde
anlama ve karar verme i¢in kullanilabilir.

Asagidaki tablo, hareketli grafiklerin bu biligsel yiik tiirleri tizerindeki

diizenleyici etkisini 6zetlemektedir:

Biligsel Yiik Tiirleri ve Hareketli Grafikler ile Optimizasyon Mekanizmas:

Duragan/
- .. Karmasik . .
B Ok Gy [ Gl e
Uzerindeki P Y
Etkisi
Tgsel Yiik Karmagik Gorsellestirme ile karmagikligr | (Kirschner,
(Intrinsic Load) |materyalin ayrigtirarak (chunking/ 2002; Tindall -
dogasi geregi conceptual unitler olarak) Ford & Sweller,
yiiksek kalir. ve zamansal siralama ile 2006)
yonetilebilir hale getirir.
Gereksiz Yik Kot Bilgiyi yapilandirarak, gereksiz | (Meguerdichian
(Extraneous tasarimdan, gorsel 6geleri elimine ederek ve | vd., 2016)
Load) gereksiz tarama | dikkati yonlendirerek zihinsel
gabasindan Gabay1 azaltir.
kaynaklr artar.
Germen Yiik Ogrenmeye Caligma bellegini (6zellikle (Sweller,
(Germane Load) |ayrilan gaba, fonolojik dongii) serbest 2010; nboer &
gereksiz yiik birakarak anlamlandirmaya Sweller, 2010)
nedeniyle azalir. | ayrilan kapasiteyi artirir ve
biligi amplifiye eder.
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3. CIFTLI KODLAMA (DCT) VE ALGILAMADA ISLEME
MEKANIZMALARI

Hareketli grafiklerin etkinligi, biligsel yiik yonetimi ile birlikte bilginin
goklu kipliklerde (multimodal) nasil kodlandigina dair teorilerle giiglii bigimde
desteklenmektedir. Allan Paivio’nun Ciftli Kodlama Kurami (Dual-Coding
Theory - DCT), insan zihninin hem gorsel hem de sozel bilgiyi ayr1 ancak
birbirine bagh kanallar araciigiyla es zamanl isledigini varsayar. Bu paralel
isleme yetenegi, bilginin geri ¢agrilmasi igin birden fazla yol olugturarak
bellek olusumunu giiglendirir. Hareketli grafikler, animasyon (gorsel kanal) ve
anlatim (sozel kanal) unsurlarini dinamik olarak entegre ederek bu avantajdan
maksimum diizeyde yararlanir. Agiklayici video formatlarinda da vurgulandig:
iizere, dinamik gorsellerin konugma akigiyla eszamanl ilerletilmesi, bilginin
sozlii sunumu ile gorsellestirilmesi arasinda gecikme yaratmayarak 6grenme
stirecini daha ekonomik hale getirmekte ve dikkatin boliinmesini (split
attention) engellemektedir (Poehls et al., 2025). Biligsel Yiik Kurami (CLT)
gergevesinde degerlendirildiginde, farkl duyusal kipliklerin 6lgiilii kullanimryla
gereksiz (extraneous) yiik azaltilmakta ve anlamlandirma stiregleri kolaylagarak
asil (germane) yiik artirlmaktadir (Evans et al., 2023). Nitekim anlati odakl
e-o0grenme modiillerinde de animasyonlu anlatimin yazili metne kiyasla biligsel
yiik agisindan daha elverisli oldugu, gereksiz gorsel unsurlarin ayiklanmasinin
bu dengeyi saglamada kritik bir rol oynadigy ifade edilmektedir (Mystakidis
et al.,, 2021). Benzer bir tasarim mantig, yash kullanicilar igin gelistirilen
kapsayici iletigim projelerinde de izleyicinin bellek yiikiinii minimize etmek
amaciyla metin ve sesli anlatimin gemalarla desteklenmesi seklinde kargimiza
¢ikmaktadir (Panadisi, 2023).

Hareketli grafikler, bilginin algilanma geklini kokten degistirerek algisal
akicilik saglar ve bu mekanizmalar Gestalt psikolojisi prensipleriyle (Ortak
Kader ve Siireklilik) biitiinlesir. Gorsel 6gelerin senkronize veya siirekli bir
akis i¢inde sunulmasi, karmagik yonlendirme gemalarinda bilginin tek, tutarl
bir birim olarak algilanmasini miimkiin kilar. Bu algisal tstiinliik literatiirde
“zamana yayilmig kademeli kurulum” (progressive build-up) mekanizmasiyla
da agiklanir; beyaz tahta (whiteboard) animasyonlarinda igeriklerin tek seferde
yigilmasi yerine zaman iginde agamali bigimde inga edilmesi, 6grenenleri
zihinsel gorsellestirmeye sevk ederek biligsel maliyeti diigtiriir (Schneider et al.,
2023). Algsal akicihigin bir diger boyutu ise gorsel-isitsel 6gelerin tek bir “ifade
birligi” (expressive unity) olarak tasarlanmasidir. Cokduyulu (multisensory)
miize deneyimi projelerinde ger¢ek ve dijital igerigin entegrasyonu, 11k,
i¢ mekan diizeni ve gorsel-isitsel gramerin dramatizasyonla birlestirilmesi,
izleyicinin akig1 ok daha tutarh takip etmesine hizmet eder (Pietroni et al.,
2021). Tiim bu prensipler, bilgiyi tarama ve zihinsel olarak birlestirme yiikiinii
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izleyiciden alip dinamik sistemin kendisine kaydirarak zihinsel koordinasyon
maliyetlerini sifira yaklagtirir.

Biligsel maliyetleri diigiirmenin 6tesinde hareket, veri sunumuna duygusal
tonlama ve baglam ekleyerek kullanici katilimini destekleyen giiglii bir gorsel
hikaye anlatimi (narrative visualization) aracidir. Gorsel anlatimin toplumsal
baglam ve 6z-diistintimsellik (refleksivite) hedefleriyle kurgulandigi transmedya
caligmalarinda, anlati ¢ergevelerinin bilig ve duygu etkilesimi iizerinden derin bir
anlam tiretimi sagladig goriilmektedir (Sotelo, 2021). Cocuklarin anlam kurma
stireglerini inceleyen aragtirmalar da gorsel ve isitsel uyaranlarin etkilegimli
anlati akig1 iginde bilgi tiretimini dogrudan destekledigini kanitlamaktadir
(Sylla et al., 2022). Gorsel medya aracihigiyla kiiltiirleraras: kargilagmalar:
inceleyen projeler ise, gorsel anlatilarin yorumlanmasinin empati, 6z-kesif,
metabilig ve elestirel diigiinmeyi gli¢lendirebildigini raporlayarak bu araglarin
yalnizca hatirlanabilirlik degil, “anlamlandirma derinligi” de sundugunu
dogrular (Garcia & Cores-Bilbao, 2021). Ancak, dinamik anlatimli videolarin
etkilesimli makale formatlartyla kargilagtirildig alismalarda tutma (retention)
bakimindan her zaman mutlak bir tistiinliik saglamadigi; zaman verimliligi
ile yag ve 6grenim diizeyi gibi demografik degiskenlere duyarhilik gosterdigi
de unutulmamalidir; bu durum, hareketli grafik tasariminin her baglamda
otomatik bir iistiinliik saglamayabilecegi yoniinde kritik bir sinir kogulu sunar.

4. DINAMIK DIJITAL TABELALARIN OPERASYONEL

USTUNLUGU VE YONLENDIRME (WAYFINDING)

MIMARISI

Yonlendirme (Wayfinding), karmagik biligsel haritalama, mekansal anlama
ve karar verme siireglerini igeren hayati bir insan faktorii gorevidir. Dinamik
dijital tabelalar, bu siiregleri optimize etmede statik sistemlere gore kritik
stiinliikler sunar.

4.1. Yiiksek Stresli Ortamlarda Algisal ve Operasyonel Ustiinliik

Bulgular, dinamik djjital tabelalarin, havalimanlari, hastaneler ve yogun
ulagim merkezleri gibi yiiksek stresli ve bilgi yogun ortamlarda statik sistemlere
kiyasla algisal ve operasyonel agidan ezici bir iistiinliige sahip oldugunu
agikga gostermektedir. Statik sistemlerin degisen bilgileri giincelleyebilme
kapasitesinden yoksun olmasi, 6zellikle yiiksek trafik alanlarinda kullanicilarin
bilgi alimini zorlagtirmaktadir.

Buna kargin, dinamik dijital tabelalar (Dagital Signage), gergek zamanli bilgi
sunarak statik sistemlerin sinirlamalarini agar. Havalimanlari, tren istasyonlari
ve kongre merkezleri gibi karmagik ortamlarda, yolcularin kapr degisiklikleri,
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acil durumlar veya hat degisiklikleri gibi anlik bilgilere hizli erigimi kritik 6neme
sahiptir . Ornegin, Heathrow Havaliman gibi alanlarda uygulanan entegre
dijital yonlendirme sistemleri, yolculara gergek zamanl yiirtime siireleri ve
kigisellestirilmis bildirimler sunarak operasyonel tstiinliik saglamistur.

Dinamik dijital tabelalar, yiiksek stresli ortamlarda sadece verimlilik
saglamakla kalmaz; ayni zamanda belirsizligi azaltarak ve dogru, giincel bilgi
sunarak kullanicida Biligsel Giiven (Cognitive Tiust) tesis eder. Bu, kullanicinin
“durumu kontrol altinda tutma” ¢abasini azaltir ve stres altinda dahi navigasyon
performansinin korunmasini saglayan bir operasyonel dayaniklilik aracidur.

4.2. Hareketi Koruma ve Biligsel Engelleme Tlkesi

Hareketli grafiklerin yonlendirmede sagladig temel avantajlardan biri,
Hareketi Koruma Ilkesi (Principle of Motion Preservation) ile iliskilidir. Aktif
ulagim modlar1 (yiirtime gibi) kullanilirken, yonlendirme bilgileri hizli ve
anlagilir bir gekilde sunulmalidir. Statik sistemler, kullanicinin bilgiyi iglemek
i¢in durmasini ve bilingli karar verme siireglerini baglatmasini gerektirir, bu
da fiziksel ve biligsel bir engelleme yaratur.

Hareketli yonlendirme sistemleri, dinamik oklar ve animasyonlar araciligiyla,
kullanicinin dur-kalk yapmadan hareket etmelerine olanak tanir; boylece
hem fiziksel hem de biligsel yiikleri azaltir . Dinamik animasyonlar, bilginin
tarama yiikiinii sifira indirir; kullanic1 gorsel olarak yonlendirildigi igin zihinsel
kargilagtirma ve karar verme ¢abasi azalir. Optimum rota sunumu agisindan,
dinamik haritalar karmagik koridorlar arasi veya katlar aras1 navigasyonu
anlik olarak gorsellestirerek, statik sistemlere gore daha tutarli ve sorunsuz
bir deneyim sunar.

4.3. Basarili Ornek Caligmalar ve Kritik Uygulama Alanlari

Dinamik yonlendirme sistemlerinin teorik avantajlari, insan faktoriiniin
ve biligsel kisithiliklarin en yogun sekilde test edildigi gesitli kritik sektorlerde
kanitlanmigtir. Yon bulma (wayfinding) yalnizca fiziksel bir “rota izleme”
eylemi degil; cevresel bilginin algilanmast, islenmesi ve eyleme dokiilmesini
kapsayan karmagik biligsel-davranigsal bir siiregtir (Bomfim & Cruz, 2023).
Insanlar karmagik mekanlarda yon bulurken biligsel yiiklerini hafifletmek igin
cevredeki kisilere danigarak “sosyal digsallagtirma” egilimi gosterseler de, bu
durum her zaman erisilebilir veya sosyal agidan uygun olmayabilir (Goldenberg,
2025). Bu noktada, yalnizca statik bir haritanin djjitallestirilmesinden ibaret
olmayan dinamik uygulamalar devreye girer. Veriyi anlik baglama gore
filtreleyerek biligsel agir1 yiiklenmeyi 6nleyen, kendi kendine yeten (self-service)
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ve operasyonel dayanikliligi yiiksek bu sistemlerin bagarisi gesitli kritik alanlarda
one ¢tkmaktadir.

Bu baglamda hastaneler, dogal bir kayg, fiziksel yorgunluk ve yiiksek
stres altinda bulunan kullanicilarin biligsel kapasitelerinin (“sub-optimal”
zihin durumunun) daraldigr karmagik mimari alanlar olarak dikkat ¢eker
(Al-Sharaa et al., 2022). Yaglanma ve biligsel gerileme durumlarinda dahi
etkili isaretleme sistemlerinin, mekansal planlama ytikiinii “digsallagtirarak”
zihinsel kapasiteyi telafi ettigi bilinmektedir (Wiener & Pazzaglia, 2021).
Ancak duragan tabelalar tek bagina yeterli degildir; EEG ve sanal gergeklik
(VR) ile yapilan testler, hedefi vurgulayan hareketli renk kodlamalarinin ve
gevresel ipuglarinin (affordance) sinirsel diizeyde biligsel i yiikiinii anlamli
oOlciide azalttigini gostermektedir (Kalantari et al., 2022). Klinik tasarimina
odaklanan saha galigmalar1 da mimari yapinin ve koridor diizeninin yon
bulma verimliligini derinden etkiledigini, mimari okunabilirligin zayif oldugu
durumlarda telafi edici dinamik katmanlara (6rnegin AR tabanli sanal oklara)
ihtiya¢ duyuldugunu kanitlamaktadir (Zamani et al., 2025). Ancak tamamen
otonom bir yonlendirme her zaman miimkiin olamayacagindan, bu sistemlerin
klinik personelin ig akigini destekleyecek bigimde tasarlanmast esastir (Sahoo
et al., 2024). Ulagtirma ve gok modlu transfer merkezleri kapsaminda ele
alinan havalimanlar1 ve uluslararasi devasa metro aglar1 gibi yiiksek bilgi
yogunluguna sahip ortamlarda ise duragan bilgi panolar1 hizla giincelligini
yitirir ve kullanicilarda belirsizlik tiretir. Londra Heathrow Havalimani gibi
ckosistemlerde, entegre dijital yonlendirme panelleri yolculara anhik yiiriime
siireleri ve peron degisikliklerini egzamanh gorsellestirerek mekansal tereddiitler
biiyiik olgiide ortadan kaldirir. Burada temel iglev sadece en kisa rotay1 bulmak
degil; tikaniklik yonetimi ve anlik risk faktorlerini hesaba katan baglama duyarh
bir karar destek mekanizmas1 sunmaktir.

Gegici ancak devasa kalabaliklar1 agirlayan etkinlik ve kongre merkezleri
gibi “yiiksek uyarim” ortamlarinda (tema parklar1 veya fuar alanlari), statik
tabelalar anlik degisimlere yanit veremedigi igin hizla islevsizlegir. Saha
caligmalari, gergek zamanh giincellenen dijital panolarin durumsal farkindaligy
korumada kritik oldugunu gostermektedir (Dattel et al., 2025). Ayrica VR
tabanli “ciddi oyun” (serious game) deneyleri, acil tahliye gibi senaryolarda
dinamik yon bulma ipuglarinin, kullanicilarin kalp atim hizini, gerilimini
ve algilanan zorluk (challenge) seviyesini statik ipuglarina kiyasla belirgin
bigimde diigiirdiigiinii kanitlamaktadir (Irshad et al., 2021). Dinamik araytizler,
yalnizca bilgi vermekle kalmaz, kalabaliklarin yaya trafigini dengeleyerek
psikofizyolojik bir stres kontrol mekanizmasi olarak da galigir. Miizeler, galeriler
ve kiiltiir-sanat komplekslerindeki sergi alanlarinda yonlendirme, eserlerin
oniine ge¢meden estetik deneyimi koruma ve ayn1 zamanda anlagilabilirlik
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tretme ikilemini tagir. Statik haritalar biligsel yiik yaratirken, lokasyon
tabanli AR uygulamalar1 yonlendirmeyi eser baglamiyla birlestirerek bir
hikaye anlatimi aracina dontistiiriir. Hareketli grafikler, Gestalt’in Streklilik
ilkesini kullanarak kalabaliklarin belirli kiiratoryel rotalarda yigilma olmadan,
algisal bir akicilik iginde ilerlemesini saglar. Ticari alanlar ve mega aligveris
merkezleri incelendiginde, buralardaki reklam panolar1 ve magaza vitrinlerinin
kullanicinin galigma belleginde ¢ok yiiksek bir “Gereksiz Yiik” (Extraneous
Load) olusturan gorsel giiriiltiiler oldugu goriiliir. Kullanicilar, hizli ve
olumsuz duygu yagamadan hedefe ulagmak isterler; bu nedenle yonlendirme
sistemlerinin tipografi, renk kodlamasi ve gorsel hiyerarsi agisindan son derece
tutarl olmas1 gerekir (Siyanbola et al., 2023). Dinamik kiosklar, hareketin
dikkat ¢ekici dogasini kullanarak bu statik giirtiltiiyii keser ve hedefe uzanan
animasyonlu bir ¢izgi ile zihinsel tarama gabasini sifirlayarak biligsel ergonomiyi
tesis eder. Biiyiik olcekli egitim yerlegkeleri ve akilli kampiisler gibi i¢ ve
dig mekénlarin i¢ ige gectigi ¢ok katmanli yapilarda yon bulma, bireylerin
mekansal yetenekleri ile dogrudan iliskilidir. Kontrollii deneyler, algilanan
1§ yiikii arttik¢a yon bulma performansinin diistiigiinii; ancak dijital bir
uygulamaya sahip olmanin tek bagina basariy1 garantilemedigini, arayiiziin
kullanilabilirlik sorunlarindan arindirilmig olmasi gerektigini gostermektedir
(Tahir & Krogstie, 2023). Bu dogrultuda akilli kampiis ekranlart; anlik derslik
bilgileri ve sinav giizergahlar1 gibi kigisellestirilmig verileri ok boyutlu, hareketli
ve dilden bagimsiz piktografik desteklerle sunarak kampiis i¢i mobiliteyi
kesintisiz hale getirir.

Makro oOlgekte degerlendirildiginde, akilli gehir aglar: ve afet yonetimi gibi
alanlarda dinamik yonlendirme, giinliik navigasyonun 6tesine gegerek kriz
anlarinda hayatta kalma kararlarini sekillendiren operasyonel bir giivenlik
altyapis1 olarak 6ne ¢ikar. Panik aninda daralan ¢aligma bellegi nedeniyle statik
tahliye planlar1 iglevini yitirirken, akilli sehir sensorleriyle entegre AR rotalari,
tikaniklik noktalarina gore “en giivenli” (her zaman en hizli olmayan) tahliye
giizergahini otonom olarak giinceller. Bu sistemlerin ger¢ek anlamda bagaril
olabilmesi igin erisilebilirlik sonradan eklenen bir 6zellik olmamali; engelli
kullanicilar igin igitsel bildirimler ve ekran okuyucu uyumlulugu gibi goklu
duyusal (multimodal) ¢oziimlerle birlestirilerek tam kapsayici bir teknolojik
ger¢eve sunulmalidir (Greyling, 2025).
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5. OPTIMUM TASARIM STRATEJILERI VE RISK
MITIGASYONU

5.1. Bilissel Asir1 Yiik Riskleri ve Gereksizlik Ilkesi Thlali

Hareketli grafikler (animasyonlar, video tabanli gorsellestirmeler) kavramsal
stiregleri goriiniir kilabildikleri i¢in 6gretimsel agidan giiglii araglar olarak ele
alinir; ancak bu tiir multimedya materyallerinin 6grenmeye katkisi, tasarimin
insan biligsel mimarisinin sinirhiliklariyla uyumuna belirgin bigimde baghdir
(Noetel etal., 2021; Torkar, 2021; Mayer, 2021; Sepp et al., 2022). Biligsel Yiik
Kurami (Cognitive Load Theory) ve Biligsel Multimedya Ogrenme Kurami
(Cognitive Theory of Multimedia Learning, CTML) gergeveleri, ¢aligma
belleginin sinirl kapasitesi ve bilgiyi gorsel/isitsel kanallarda iglemesi nedeniyle,
uygunsuz multimedya diizenlemelerinin 6grenenleri hedet dig1 (extraneous)
islemlemeye iterek dikkat daginikligi ve performans kaybi yaratabildigini
vurgular (Wilson, 2020). Nitekim CTML temelli tasarim ilkelerinin
uygulanmasinin yalnizca 6grenme materyallerinde degil, degerlendirme
ortamlarinda (Or. bilgisayar tabanl testlerde) dahi daha az gorsel arama,
daha fazla ilgili bolgeye odaklanma ve daha diigiik biligsel yiik gostergeleriyle
iligkili olabildigi; bunun da bagariy1 artirabildigi raporlanmugtir. Bu ¢ergevede
“biligsel agir1 yiik” riski 6zellikle gereksiz (extraneous) biligsel yiik tizerinden
tartigthir. CTML, 6grenme sirasinda biligsel yiikiin (1) i¢sel/6zsel (intrinsic—
essential) iglemleme, (ii) gereksiz (extraneous) iglemleme ve (iii) iiretici/
iiretken (germane-generative) iglemleme boyutlariyla ele alinabilecegini;
ogretim tasariminin temel hedeflerinden birinin gereksiz iglemlemeyi azaltmak
oldugunu belirtir (Umutlu & Akpinar, 2020). Bu ayrimin deneysel olarak
desteklendigi ve gereksiz yiikiin; sunum formatinin 6grenenin dikkatini
amag dig1 uyaranlara ¢gekmesi, ayni anda rekabet eden temsillerin galigma
belleginde gereksiz kargilagtirma/engelleme gerektirmesi veya gorsel arama
maliyetini artirmast gibi mekanizmalarla yiikseldigi gosterilmistir. Ornegin,
goz-izleme verileriyle yiiriitiilen bir multimedya ders ¢aligmasinda, gereksiz yiik
manipiilasyonu olarak “fazladan (redundant) ekran metni ekleme” kogulunun,
ogrenenin dikkat dagilimini degistirerek performansi diistirmeye elverigli bir
biligsel profil iiretebildigi ortaya konmugtur. Bu tiir gereksiz yiiklenmenin
yaygmn bir kaynag1, Richard Mayer’in Gereksizlik Ilkesi (Redundancy Principle)
ile ¢elisen tasarim kararlaridir. Gereksizlik Tlkesi, ogrenenlerin genellikle “grafik/
animasyon + sozlii anlatim” diizeninden, “grafik/animasyon + sozlii anlatim
+ sozlii anlatimin birebir aynist olan egzamanli ekran metni” diizenine kiyasla
daha iyi 6grendigini one siirer; ¢linkii eszamanl ve birebir tekrar eden yazil
metin, 6grenme hedefini desteklemek yerine gereksiz islemleme dogurabilir.
Bu gerekgelendirme, CTMEnin iki kanalli (dual-channel) ve sinirh kapasiteli
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islemleme varsayimlariyla temellenir: animasyon ve ekran metni ayni anda
sunuldugunda, ikisi de agirlikli olarak gorsel kanali talep eder ve 6grenenin
dikkati animasyonu izleme ile metni okuma arasinda boliinerek gorsel kanalda
rekabet dogurur. Mayer’in 6gretim videolarina iligkin kanit temelli ilkeler
derlemesi, gereksiz ekran metninin kaldirilmasinin transfer performansini
artirabildigini ve bunun mekanizmasinin “baskilayici/rekabetgi” gorsel
islemleme ile animasyon—metin arasinda gidip gelmeye zorlanma olabilecegini
acikea tartigir. Benzer bigimde, gevrimigi 6gretime dontik uygulama onerileri
de “ayni igerigin tekrar tekrar ve egzamanli sunulmasinin” (CLT de daha genel
“redundancy effect”, CTMIde daha 6zel “redundancy principle”) ¢aligma
belleginde rekabet yaratarak gereksiz biligsel ylik bindirebilecegini belirtir.

Modalite Tlkesi ve Baglamsal Etkiler

Modalite Tlkesi (Modality Principle) baglaminda, 6zellikle 6grenenin
birinci dilinde (L1) tasarlanan bir¢ok multimedya derste, gorsellerin yazili
metin yerine sOzli anlatimla desteklenmesi, gorsel kanalin yiikiinii azaltip
isitsel kanali daha iglevsel kullanarak 6grenmeyi gii¢lendirebilir. Bu yaklagim,
CTMEInin “kanit temelli video tasarimi” 6zetlerinde hem ilke diizeyinde hem de
deneysel bulgular tizerinden savunulur; yani hedef, gorsel kanali ekran metniyle
doldurmak yerine gorsel-isitsel dagilimla 6zsel islemlemeyi yonetmektir.
Nitekim gok sayida derlemeyi birlestiren meta-meta-analitik bir genel bakig,
modalite ve sozel gereksizlik (verbal redundancy) etkilerinin literatiirde
“saglam” olarak raporlandigini; ancak etkilerin baglama gore degisebildigini
de not eder. Bu noktada 6nemli bir niians vardir: Ayn1 meta-meta-analiz,
bazi durumlarda sozel gereksizligin kiigiik olumlu etkiler de gosterebildigini,
dolayistyla “her kogulda zararhdir” seklinde mutlak bir yorumun her baglam
igin gegerli olmayabilecegini vurgular (6r. gift kanaldan destekleyici yarar
olasilig1). Benzer bigimde Mayer, ikinci dil (L2) ile 6grenmede modalite
ilkesinin tersine donebilen kogullar olabilecegini; yani bazi L2 baglamlarinda
yazili sozciiklerin igitsel anlatima gore daha avantajh olabilecegini bir sinur
kogulu olarak raporlamaktadir. Bu nedenle, gereksizlik ilkesini ihlal eden
“birebir ayn1 metni ekranda verme” uygulamasi ¢ogu STEM tipi igerikte
gereksiz yiik riski tagirken, hedef kitle, dil yeterligi, anlatimin anlagilabilirligi
ve ortamin hiz kontrolii gibi degiskenler tasarim kararina dahil edilmelidir
(Karabryik et al., 2022).

Gereksiz ekran metninin biligsel maliyeti, yalnizca kuramsal bir 6ngorii
degil; siireg verileriyle de desteklenmistir. Goz-izleme temelli bir ¢aligmada
“gereksiz (redundant) kogul” (animasyon + sesli anlatim + anlatimla ayni ekran
metni), 6grenenlerin hem metne hem animasyona bakmasini tegvik ederek
sinirlt bakag stiresini iki gorsel kaynaga bolmiig; metin eklendiginde animasyona
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ayrilan stirenin azaldig1 ve metin—animasyon arasinda gegig davraniglarinin
arttigr gosterilmigtir. Ayni ¢aligma, bu tiir gereksiz metnin “gereksiz” kabul
edilme gerekgesini, sesli anlatimla ayni bilgiyi tagimasina ve 6grenenin ya bu
metni iglemlemek ya da baskilamak zorunda kalmasina baglar; bu da gereksiz
biligsel ytikii artirma mekanizmasiyla tutarhdir. Bu bulgu, gereksizlik ilkesinin
tipik agiklamasini dogrudan somutlar: Eszamanli ve birebir metin, 6greneni
animasyonun sundugu dinamik ipuglarini izlemekten alikoyarak hareketli
gorsellestirmenin potansiyel avantajlarini zayiflatabilir. Ayrica bu durum,
CTML ilkelerinin degerlendirme gorevlerine transfer edildigi ¢aligmalarda
gozlenen “daha az gorsel arama ve daha fazla ilgili unsurlara odaklanma” gibi
ciktilarla ters yonde bir siireg Ortintiisii sergiler; yani tasarim iyilestik¢e gereksiz
arama azalirken, gereksiz metinle gorsel arama ve boliinmiig dikkat artabilir.

Bununla birlikte literatiir, gereksizlik ilkesinin etkisinin her zaman ayn
yonde ve biiyiiklitkte olmayabilecegine igaret eder. Ornegin, gercek simf
baglamlarinda yiirtitiilen bazi1 arastirmalar, gereksizlik etkisinin zayiflayabildigini
veya 6grenenlerin gereksiz materyali “yok sayma” stratejileri gelistirebildigini
tartigmaktadir (Kutbay & Akpinar, 2020; Liman-Kaban, 2023). Meta-
meta-analitik diizeyde de “sozel gereksizlik” igin kii¢lik olumlu ortalama
etkiler raporlanmasi, bazi kogullarda metnin telafi edici bir destek olarak
i3 gorebilecegini diigiindiiriir. Dahasi, egitmenin aksani gibi anlagilirhig:
etkileyebilecek degiskenlerde “daha fazla metin desteginin” 6grenme
puanlarini her zaman degistirmeyebildigi; fakat algilanan 6gretim etkililigi gibi
degerlendirmeleri etkileyebildigi gosterilmistir. Bu nedenle, tasarim ilkelerini
uygularken “ilkelerin baglam duyarli oldugu” ve ozellikle dil, hiz kontrolii
(6grenenin durdurup geri sarabilmesi), materyal karmagiklig1 ve 6grenenin
on bilgisi gibi degiskenlerin dikkate alinmas1 gerektigi goriigiiyle uyumlu bir
yorum daha temkinli olacaktir.

Tasarima Doniik Ciktilar

Bu bulgular birlikte ele alindiginda, hareketli grafiklerin biligsel avantajin
korumak igin, 6zellikle ayn1 anda sunulan sozel bilgilerde agagidaki tasarim
yonelimleri gerekgelendirilebilir:

* Animasyon + sesli anlatim diizenini varsayilan segenek yapmak
(modalite ilkesine uygun olarak), miimkiinse ekran metnini birebir
transkript seklinde eszamanli vermemek.

* Metin gerekli ise (or. erisilebilirlik, teknik ses sorunlari, hedef kitlenin
ozellikleri), “birebir ayn1 metin” yerine segici ve iglevsel metin destegi
tasarlamak; ancak bu tiir ek isaretlerin de yeni bir bilgi katman1 olarak
ek ylik dogurabilecegi ve uygun tasarlanmadiginda beklenen yarari
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saglamayabilecegi unutulmamalidir (Tannert et al., 2023; Magnone
etal., 2023).

* Tasarim kararlarini dengeli vermek: Gereksizlik ilkesinin tipik etkisi
(gereksiz metin — gereksiz yiik) ile literatiirde raporlanan sinir kogullar
(baz1 baglamlarda metnin telafi edici rolii; 1.2°de modalitenin tersine
donebilen oriintiiler; bazi aligmalarda zayif/ters etkiler) arasinda denge
kurmak.

Hareketli grafiklerin pedagojik giiclinii tam anlamiyla yansitabilmek,
materyale “daha fazla 6ge eklemekle” degil; CTML ve CLT nin 6ngordiigii
bi¢imde gereksiz iglemlemeyi azaltan, kanallar arasinda iglevsel bir denge
kuran tasarim tercihleriyle miimkiindiir. Sesli anlatimla birebir ayni ekran
metninin eszamanlt kullanimi, gorsel kanal rekabeti ve boliinmiis dikkat
iizerinden gereksiz biligsel yiik riskini belirgin bigimde artirdigindan, tasarim
stirecinde 6grenenin dikkatini dagitacak her tiirlii tekrardan kaginmak temel
odak olmalidir.

5.2. Cok Kanalli Sunum ve Kapsayicilik Odakli Tasarim Prensipleri

Yogun ve karmagik kentsel ulagim diigiimlerinde yon bulma, bilgiyi sadece
sergilemekten ziyade; dogru zamanda, baglama uygun ve farkli ihtiyaglara
gore sunmayi gerektirir (Noetel vd., 2021). Yon bulma araglar1 artik duragan
basili materyallerin Gtesine gegerek, kullaniciyla etkilesime giren ve birden fazla
duyuya hitap eden dijital platformlara doniigmektedir. Sabit bilgi panolarinin
yerini almaya baglayan sanal ve artirilmig gergeklik uygulamalari, mekanin
dokusuna uyum saglayan, ¢ok boyutlu ve anlik veri sunabilen ortamlar
yaratmaktadir. Bu doniigiim, kullanicinin karmagik ¢evreyi ve rotalari zihninde
yorucu bir gekilde hesaplamasi yerine, bilgiyi dogrudan ve eyleme doniik
bigimde almasini saglar (Mayer, 2021). Bu ¢ok kanall yaklagimin kuramsal
temelinde Ciftli Kodlama Kurami (DCT) ve ¢oklu ortam 6grenme ilkeleri yatar.
Bilginin hem gorsel hem de isitsel veya yazili olarak eggiidiimlii sunulmast,
kullanicinin ¢evreyi anlamlandirmasini ve zihninde haritalandirmasini biiyiik
Ol¢iide kolaylagtirir (Schmidt & Stumpe, 2025). Ne var ki, tiim iletigim
araglarinin eszamanli ve kontrolsiiz kullanimi, kullanicinin odaklanmasini
zorlagtirarak zihinsel kapasiteyi zorlayan bir yorgunluga neden olabilmektedir.
Bu nedenle iyi bir tasarim, gereksiz ayrintilari eleyerek kullanicinin ¢aligma
bellegini korumayi hedefler (Karabiyik vd., 2022). Tasarimin asil giicii, bilgiyi
yigmak yerine kullaniciya anlamli gelen, tamamlayici ipuglariyla zihinsel
yiikii dengelemesinden gelir. Bilgi yogunlugunu yonetmek igin yonlendirme
igerikleri, “yerel rota” (doniigler, anlik kararlar) ve “kiiresel yonelim” (genel
dogrultu, akilda kalici referans noktalar1) olarak ayrigtirilmahdir. Etkili bir



Abmet Yigit Yamak | 225

yonlendirme; gorsel, isitsel ve metinsel ipuglarini birbirine fiziksel olarak
yakin ve dogru zamanlamayla (uzamsal ve zamansal tutarlilikla) vermelidir
(Lazou & Tsinakos, 2022). Kullanicinin temel sorularina odaklanarak, bilgiyi
baglama gore agilip kapanabilen sade katmanlar hilinde sunmak en saglikli
yaklagimdir. Bu tiir zihinsel baskilar1 engellemek i¢in, sistem arayiizlerinin
esnek yapida tasarlanmasi ve bilgi akisinin kullanicinin bireysel ayarlarina veya
anlik tercihlerine gore diizenlenebilmesi biiyiik 6nem tagir. Kapsayicilik ise bu
sistemlerde sonradan eklenen bir 6zellik degil, tasarimin ¢ekirdegidir. Gorme
yetersizligi olan bireyler igin igitsel ve dokunsal bildirimler, igitme farkliliklar:
olanlar igin ise sistematik altyazi ve metin destekleri ayn1 anda, erisilebilir
bir formatta sunulmalidir (Familoni & Babatunde, 2024). Benzer sekilde,
ok dillilik de dil bariyerlerini kaldirmak igin hayati bir adimdir (Umutlu &
Akpinar, 2020; Wilson, 2020). Geligen teknolojiler sayesinde fiziksel tabelalar
statik olarak ¢ogaltmak yerine; goriintii isleme ve AR destekli dinamik geviri
katmanlartyla her kullaniciya kendi tercih ettigi dilde, anlik ve esnek bir
yonlendirme sunmak miimkiin hale gelmistir (Torkar, 2021). Bu deneyimi
daha da kesintisiz kilan unsur, ger¢ek zamanl veri akigi ile Cografi Bilgi
Sistemleri (GIS) ve AR entegrasyonudur. Arka planda galigan giincel bir GIS
altyapisi, farkli kaynaklardan gelen verileri toplayarak kullanicinin konumuna
ve erisilebilirlik gereksinimlerine en uygun rotayr aninda {iretir (Sepp vd.,
2022). Artirllmig gergeklik ¢oziimleri, fiziksel ¢evreye dijital rehberlik 6geleri
ekleyerek kisilerin iginde bulunduklar1 ortami daha kolay ve giivenli bir sekilde
kavramalarina yardimea olur. Fakat buradaki temel amag ekrani grafiklerle
doldurmak degil, aksine kullanicinin dikkatini dagitmadan stirdiiriilebilir bir
“biligsel ekonomi” kurmaktir.

Tiim bu yenilikgi ilkelerin bagarili bir bigimde hayata ge¢ebilmesi, tasarim
stirecinin dogrudan kullanicilarla ve evrensel prensipler is1ginda yiirtitiilmesine
baglidir. Cesitli gereksinimleri olan bireylerin tasarim siirecine aktif katilimi ve
gercek mekanlarda yiiriitiilen denemeler; sunulan ¢oziimlerin sadece estetik
veya yiizeysel bir begeni sunmaktan 6te, zihinsel eforu azaltma ve pratik
fayda saglama konusundaki gercek bagarisini ortaya koymaktadir (Vackovd
vd., 2023). Beklentileri ve gevresel veriyi anlik olarak isleyip dengeli bigimde
sunabilen boyle bir mimari sayesinde yon bulmak, stresi yiiksek bir problem
¢ozme seanst olmaktan gikar; herkes igin dogal, erigilebilir ve giiven veren
akici bir hareketlilik deneyimine doniistir.

5.3. Performans Degerlendirme ve Uygulama Metrikleri

Dinamik yonlendirme (wayfinding) araylizlerinin bagarisi, gorsel
estetigin Otesine gegerek gercek zamanl geri bildirimlerin niteligi, karar
mekanizmalarinin hizi ve sistemin hata kosullarindaki dayanikliligi gibi
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somut performans metrikleriyle degerlendirilmelidir. Ag dalgalanmalar1 ve
sistem gecikmeleri kullanict deneyimini dogrudan bozabilecegi iin, tasarimin
zamansal akigkanliginin temel bir 6lgiit olarak kabul edilmesi biiyiik 6nem
tagir. Ayrica, kapsayici arayiizlerde kamera akiglart veya uyari sinyalleri gibi
eszamanl verilerin durumsal farkindahigy artiracak bir bilgi katmanlamasiyla
sunulmasi gerekmektedir. Grafik yonlendirme unsurlarinin (oklar, uyari
panelleri vb.) kullanici zihninde kesintisiz bir eylem dongiisii yaratabilmesi,
arayiiziin algisal akiskanlig: ile dogrudan ilgilidir. Giivenlik agisindan kritik
durumlarda, milisaniyelik gecikmeler bile operatoriin karar kalitesini ve
tepki siiresini zayiflatabilir; bu sebeple ugtan uca gecikme siireleri tasarim
stirecinde siki bir gekilde denetlenmelidir. Yonlendirme hizini 6l¢gmek igin
gorev tamamlama siireleri ile kritik uyarilara verilen yant siireleri temel alinur.
Ozellikle proaktif sistemlerde dogruluk ile hiz arasindaki denge gozetilirken,
uyarilarin zamanlamasinin da siiriicii veya kullanici performans: iizerindeki
etkileri hesaba katilmahdir (Mussi et al., 2025). Bunun yani sira, sistem
veri kesintisi ya da sensor arizasi yagadiginda kullaniciyr dogru sekilde
toparlayabilmesi arayiiziin hata toleransini belirler. Insan-sistem etkilesimindeki
belirsizliklerin yonetilebilmesi adina, hata sonrasi toparlanma siiresi, manuel
kontrole giivenli gegis ve arayiiz bildirimlerinin netligi gibi degiskenlerin
diizenli stres testleriyle ssnanmasi sarttir (Bouzon et al., 2025). Degerlendirme
stiregleri sadece kontrollii laboratuvar ortamlariyla kisith kalmamali, saha
gergekliklerini de yansitacak gok boyutlu bir yapiya biirtinmelidir. Bir araytiziin
etkinligi; hedeflenen kullanicilara uygunlugu, kurumsal olarak benimsenmesi,
sahada dogru bi¢imde uygulanabilirligi ve uzun vadeli bakim siireglerinin
stirdiiriilebilirligi gibi genis bir ger¢evede ele alinmalidir (Bouzén et al.,
2025). Karmagik sistemlerin gercek diinya kogullarina aktarilmasi maliyetli
olabildiginden, simiilasyon ve kademeli dogrulama stratejileriyle tasarimin
islevselligi giivence altina alinabilir. Modiiler test diizenekleri, arayiiziin farkl
kogullar altinda nasil tepki verdigini ve saha entegrasyonuna ne kadar hazir
oldugunu agikea ortaya koyar.

Grafik yonlendirme araglarinin en biiyiik vaatlerinden biri kullanici
tizerindeki biligsel yiikii hafifletmektir. Ancak bu vaat, gorev basarisi, durumsal
farkindalik ve zihinsel 15 yiikii gibi somut insan faktorleri verileriyle kamitlanmaya
muhtagtir. Kapsayici veya sanal gergeklik destekli arayiizler bazen hedeflenenin
aksine zihinsel yorgunlugu artirabilmektedir. Seffaflik ve bilgi akiginin insan
performansi tizerindeki olumlu etkileri varsayimsal kalmamali, mutlaka tepki
stiresi ve biligsel kaynaklarin verimli kullanimi tizerinden ampirik testlerle
dogrulanmalidir (Bouzon et al., 2025). Kullanicilarin ekranda sunulan dinamik
verilere olan inanci, arayiiz tasariminda biligsel giiven kavraminin temelini
olusturur. Arayiiziin sadece anlagilir olmasi yetmez, ayn1 zamanda dogrulugu
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konusunda kullaniciyr ikna etmesi gerekir. Giivenlik 6ncelikli sistemlerde seffaflik
hissini artirmak ve belirsizligi en aza indirmek i¢in geri doniis algoritmalarina
ve net yonlendirme mesajlarina ihtiyag duyulur (Bouzén et al., 2025). Yanlhg
alarmlarin asgari diizeye indirilmesi, sistemin inandiriciligini korurken
uyarilarin isabet oranini da yiikseltir. Uyar giivenilirligi ve zamanlamasi gibi
faktorler, kullanicinin sisteme duydugu giiveni dogrudan etkiledigi igin tasarim
stirecinin ayrilmaz bir pargasidir (Mussi et al., 2025).

Dinamik sistemlerde, kullanici profillerinin ve gevresel degiskenlerin farklihig:
evrensel ve tekil bir metrik yaklagimini gegersiz kilar. Araytizlerin kiilttirel
beklentilere, okuryazarlik seviyelerine veya dikkat dagitic1 gevresel giiriiltiilere
nasil uyum sagladigi, mutlaka kendi dogal baglami i¢inde test edilmelidir.
Tasarim prototipleri 6nce kontrollii simiilasyonlarda sinanmali, ardindan ger¢ek
operasyonel platformlara aktarilarak dogrulama siiregleri gesitlendirilmelidir.
Giivenilirlik ve devamlilik igin arayiizlerin tek seferlik testlerle degil, uzun
soluklu izleme ve stres testleriyle degerlendirilmesi zorunludur (Bouzén et
al., 2025). Sonug olarak, yonlendirme sistemlerinin gergek bagarisi; baglamsal
degiskenleri, teknik ariza senaryolarini ve uzun vadeli bakim gereksinimlerini
harmanlayan genig ¢apli ampirik dogrulamalarla kanitlanabilir.

6. SONUC VE GELECEK YONELIMLERI

Gorsel iletigim tasariminin ve karmagik yonlendirme sistemlerinin gelecegi,
yogun bilginin aninda ve zihinsel bir tikaniklik yaratmadan aktarilabilmesine
baghidir. Bu galigma, hareketli grafiklerin statik ve duragan gorsellestirmelere
kiyasla bilginin islenme verimliligini optimize ettigini ve insan algisini kokten
hizlandirdigini ortaya koymustur. Biligsel Yitk Kurami perspektifinden
bakildiginda, duragan tasarimlar bilgiyi organize etme ve tarama yiikiini
izleyiciye birakirken, hareketli grafikler Gestalt prensipleri araciligiyla bu
stiregleri sistemin kendisine devrederek gereksiz zihinsel yiikii ortadan
kaldirmaktadir. Bu durum, kullanicinin kisith galigma bellegi kapasitesini
bilginin yapisini anlamaya yonlendirmesini saglayarak biligsel siiregleri serbest
birakir. Buna ek olarak, Ciftli Kodlama Kurami temelinde hareketli grafiklerin
gorsel ve igitsel kanallar1 egzamanli ve tamamlayici bigimde entegre etmesi, tek
kanala yiiklenen baskiy1 azaltmakta ve bilginin ¢oklu kanallardan derinlemesine
kodlanmasini saglamaktadir. Bu mekanizma, karmagik yonlendirme semalarinin
ve verilerin algisal bir akicilik ve hikaye anlatimi iginde sunulmasina imkan tanr.

Teorik kazanimlar, 6zellikle hastaneler, havalimanlar1 ve yogun metro
aglar1 gibi karmagik, yiiksek bilgi akigina sahip ve stresli kamusal alanlarda
dogrudan operasyonel istiinliiklere dontigmektedir. Duragan haritalarin
tarihsel siiregte sergiledigi estetik netlik ve mekansal dogruluk ikilemi,
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dinamik dijital tabelalar sayesinde agilmaktadir. Bu sistemler, Cografi Bilgi
Sistemleri ile Artirilmis Gergeklik teknolojilerini harmanlayarak, haritay1
statik bir yorumlama nesnesi olmaktan ¢ikarip kullanicinin anlik konumuna
gore sekillenen kisisellestirilmis bir deneyime doniigtiiriir. Gergek zamanl veri
sunumu, kullanicinin zihninde biligsel giiven tesis ederek stres altinda bile
navigasyon performansinin korunmasini saglar. Bununla birlikte, hareketli
grafiklerin yanhs kurgulandiginda yaratabilecegi biligsel agir1 yiik riski dikkatle
yonetilmelidir. Tasarimda Gereksizlik Tlkesi’nin ihlal edilmesi, yani grafik, sesli
anlatim ve birebir ayn1 ekran metninin egzamanli sunulmasi, gorsel kanalda
ciddi bir rekabet ve boliinmiig dikkat yaratarak yonlendirme performansini
diigtirebilir. Bu nedenle tasarimcilar, kapsayicihigi saglarken zihinsel kapasiteyi
koruyan segici ve iglevsel bir bilgi mimarisi kurmahdir.

Alanin gelecekteki aragtirma ve uygulama yonelimleri, sistemlerin biitiinciil
bir degerlendirmeye tabi tutulmasini gerektirmektedir. Gelistirilen kavramsal
modeller laboratuvar sinirlarini agarak farkls kiiltiirel beklentilere, altyapilara
ve gevresel kogullara sahip ger¢ek diinya ortamlarinda test edilmelidir.
Simiilasyonlardan operasyonel platformlara gegiste, sistemlerin hata sonrasi
toparlanma siiresi ve uzun vadeli stirdiiriilebilirligi gibi cok boyutlu metriklerle
degerlendirilmesi garttir. Ayrica, hareketli tasarimlarin zihinsel yiikii azalttig
iddias1 ugtan uca gecikme, karar hizlar1 ve goz-izleme verileri gibi nesnel
insan faktorleri metrikleriyle nicel olarak desteklenmelidir. Gelecegin dinamik
tabelalar, sabit ekranlarin 6tesine gegerek kullanicinin mobil cihazlar ve akill
donanimlariyla senkronize ¢aligan, uzamsal ve zamansal tutarliliga sahip kigisel
arayiizlere evrilmelidir. Goriintii igleme destekli anlik ¢eviri katmanlar1 ve her
kullanicinin erigilebilirlik seviyesine uyarlanabilen esnek rotalar sunan altyapilar,
bu tasarim evriminin merkezinde yer alacaktir. Gorsel iletigim tasariminda
sistem arayiizlerinin biligsel bir ekonomi anlayigiyla kurgulanmasi, merkeze
insan algisinin kisitliliklarini ve esnekligini alan disiplinleraras: bir yaklagimin
benimsenmesiyle miimkiin olacaktir.
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