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OZ

Géz hareketleri cesitli psikolojik gorevierde katdumcilarin bilingli ve bilincsiz
tepkilerine  iliskin  onemli  bilgiler saglamaktadr.  Yapan  calisma,  giz
hareketlerinin kayit ve analiz edilmesine olanak saglayan bir giz-izleme
sisteminin geligtirilmesi ve séiz konusu sistem kullantlarak yiiriitillen bir dizi
aragtirmayt icermektedir. Calisma temel olarak diort asamada tamamlannustir:
{1) Giiz-izleme donantmunm plantanip, gelistirilmesi; (2) Goz-izleme yazilimimin
planlanp, gelistiribnesi; (3) Sistemin, donanim-yaztlun uyumunun saglanmasi;
(4) Gelistirilen goz-izleme sisteminin fullandabilirliini gostermeye yonelik
deneyler. Calisma, gelistirilen goz-izleme sisteminin oldukea genis bir uygulama
spektrumuna sahip olmasinn yanisira, kullanim kolayhgr, farkl amaglara wyum
saglamadaki esnekligi ve maliyet ekonomisi gibi dzellikleri bakunindan da onemli
avantajlara sahip olduguna isaret etmektedir.

Anahitar Relimeler: Gz, goz hareketleri, giz-izleme cihaz

Development of a Versatile and Cost-Effective Eye-Tracking System
ABSTRACT

Eye movements support valuable information abowt the conscious and
unconsious responses of participants in various psychological tasks. This study
reports on the development of a new eye-tracking system which enables recording
and analysis ofieye movements, and the emplovement of the system for a series of
experiments. The study has consisted of following sections: {1) Planning and
development of the hardware for the eye-tracking system; (2) Planning and
development of the software for the eye-tracking system.; (3) Ensuring of the
hardware-software compatibility of the system; and (4) The experiments and
procedures conducted to show appropriateness of the system. Results of the study

Mugla Universitesi, Psikoloji Baliimii




50 HAKAN CETINKAYA

indicate that the eye-tracking system has very large array of applicational
possibilities. In addition to that, its user friendliness, flexibility, adaprivity, and
cost-effectiveness are the features that make the system advantageous.

Key words: Eye, eye movements, eye-tracker

Psikolojinin bilim olmasi siirecinde, davramis1 ve ilgili siirecleri dlgmeye
iliskin gelistirilen yéntem ve tekniklerin rolii yadsinamaz bir gercekliktir.
Yaklasik yiizysldir psikoloji alaninda basdéndiiriicii gelismeler olmaktadir.
Giniimiizde, davramig bir ¢ok pencereden, cok gesitli teknikler ise kosularak ve
molekiiler diizeyden baslayarak, gesitli diizeylerde calisihir hale gelmistir.
Davraniga iligkin &lgiimlerin alinmasina ve bunun icin cesitli tekniklerin
geligtirilmesine imkan veren fizyolojik birimlerden birisi de gozdir (Zeki,
1999).

Hem gorsel bilginin ilk alindifi ve hem de biyo-psiko-sosyal bilginin
iletildigi bir organ olmas1 bakimindan, goziin ve gorsel tepkilerin calisiimasi
oldukg¢a énemlidir. Digsal gorsel uyarici 6zelliklerine verilen alt diizey biyolaojik
tepkilerin yamsua, sézkonusu uyaricilanin yorumlanmasi ve bu uyaricilara tepki
olusturulmas1 gibi daha iist diizey psikolojik siireglerin incelenmesi de goz
hareketlerinin ¢alisilmasim gerektirmektedir (Zeki, 1993)

Gormeye iliskin norobiligsel ¢alisma alanlarindan, kisilerarasi etkilesim,
trafik psikolojisi, insan-bilgisayar etkilesimi, ergonomi ve insan faktorleri,
reklameilik, dil ile ilgili ¢alismalar ve medikal tanilamaya kadar, bir¢ok farkh
aragtirma  ve uygulama alam icin g6z hareketlerinin  izlenmesi,
sayisallagtirilmas1 ve analizi olduk¢a degerli bilgiler saglayabilmektedir. Ek
olarak, gtz hareketlerinin calisilmasi bilgi islem acisindan da Snemlidir. Bu
kapsamda g&z hareketlerinin &nemi bilginin kodlanmasinda ve temsilinde
dnemli bir yer tutmaktadir. Asagida goz-izleme sistemlerinin farkli kullanim
alanlarina iliskin érnekler yer almaktadar.

Gorsel-Uzamsal Deiskenlerin_Incelendigi  Calismalarda  Géz-Izleme
Ststemlerinin Kullanum

Psikolojide gbz-izleme sistemleri, belki de en fazla gorsel-uzamsal
gorevlerin test edildigi biligsel ¢caligmalarda ise kosulmaktadir.
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Gorsel algi ile motor kontrol arasindaki bagintinin arastirldidt bir
caismada (Mataric ve Pomplun, 1998} goz-izleme sistemine bagh
katiimcilardan bir bilgisayar ekranindan sunulan parmak, el ve kol hareketlerini
izlemeleri ve bu hareketleri taklit etmeleri istenmistir. Goz-izleme sisteminden
elde edilen bulgular, katilimeilarin izleme ya da taklit kosulunda olmalarindan
bagimsiz bir bi¢imde, el hareketlerine odaklanma egiliminde olduklarim
gostermigtir. Buna gore, davranis biitiin bir kolun hareketini icerse dahi,
katilimcilar yine de el ve elin ug noktalarina daha ¢ok odaklanmislardir. Bu
alandaki bir baska calismada (Patla ve Vickers, 1997) katilimeilarin uzamsal-
zamansal (spatio-temporal) gorsel odaklanma oriintiileri tasinabilir bir goz-
izleme cihazindan yararlanilarak analiz edilmistir. Calismada katilimcilardan
belirli bir kulvarda bir baslangig noktasindan bir hedef noktasina dogru
ilerlemeleri istenmistir. S6z konusu iki nokta arasina yiiksekligi degistirilebilen
bir engel yerlestirilmistir. Deneklerin odaklanma bigimleri (1) kulvara iliskin
odaklanmalar, (2) engele iliskin odaklanmalar ve (3) 4-6m”lik bir alan
icerisindeki odaklanmalar temelinde incelenmistir. Arastirma bulgulari, aradaki
engelin yiiksekliginin bir islevi olarak, engele odaklanma sikhigindaki bir artisi
ortaya koymustur. Buna gore, katillimeilar, engeli gegmek igin bacaklarint ne
kadar  yukartya  kaldiracaklarini  bir  gorsel-motor  doniistirme  ile
belirlemektedirler. Ilging olarak, katilimcilar iizerinden gegerken engele
odaklanmamisiardir. Bu da, katilimeilarin engeli asmaya iliskin planlamayi
onceki adimlarinda yaptiklarini gostermistir. Diger bir deyisle, lokomosyonel
yonelmenin diizenlenmesinde, gérme yoluyla saglanan engele iliskin bilgi,
¢evrim i¢i {on-line) kontrol modundan ziyade, ileri beslemeli (feedforward)
kontrol modunda kullanilmaktadir.

Mansfield, Farrani ve Johnson (2003) belirli bir ylizden okunan goz
hareketleri ile bu gozle isaret edilen ydndeki hedefe ydnelik tepkilerin
kolaylastigini  yaptiklart  bir ¢alisma ile gdstermisti. Bu  ¢alismada,
katilimecilarin gz hareketlerinin bir goz izleme cihazi tarafindan izlenmis
olmasi, gozlenen etkinin ne kadarmin isaret verici gdz hareketleri ile
aciklanabileceginin belirlenmesini saglamstir.

Gorsel-uzamsal dikkatle ilgili noral sistemi incelemek iizere, Nobre,
Sebestyen, Gitelman, Frith ve Mesulam (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
goz-izleme cihazi ve PET (positron emission tomography) kullanilmustir.
Calismada, refleksif ve kontrollii gorsel-uzamsal dikkatin  fonksiyonel
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lokalizasyonunun belirlenmesi amaglanmigtir. Calisma bulgulan, refleksif ve
kontrollii gorsel-uzamsal dikkat gorevlerinin her ikisinin de biyiik olgiide
Ortligme gOsteren noral aktivasyon Oriintiilerine yol agtifint ortaya koymustur.
Bu bulgular, girsel-uzamsal dikkate iliskin ve bdlgesel fonksiyonel genel bir
noral sistemin varhi@im da destekler yondedir. Gorsel-uzamsal dikkat ile
yakindan iligkili olarak, gorsel algilamada, algisal rekabet (perceptual rivalry)
fenomeni, birbiriyle yarigan iki farkli, ancak genellikle birbiri iizerinde yer alan,
gorsel materyalin doniistimlii olarak algilanmasina iliskindir (Georgeson, 1984).
S6z konusu gorsel algisal rekabetin 6zdesinin anlagilmasinda  gdz-izleme
sistemlerinin 6nemli katkilar1 olmustur. Ornegin algisal rekabet durumunda goz
hareketlerinin roliinli aragtirmak iizere yiritilen bir caligmada (Bradley &
Schor, 1988) dencklere monokiiler olarak dikey ve yatay ¢izgiler doniisiimlii
olarak gosterilmistir. Cahsma bulgular yatay gizgilerin sunumuyla birlikte
diisey ¢izgilere iliskin algilamanin kayboldugunu, benzer bicimde, dikey
gizgilerin sunumuyla birlikte ise, yatay cizgilere iliskin algilamanin ortadan
kalktifini gostermistir, Calismada ise kosulan goz-izleme sistemi bulgulan,
yatay ve dikey cizgilerin algilanmasina iliskin stzkonusu rekabet durumuna
yatay-dikey retinal hareketlerin eglik ettiini ortaya koymustur. Buradan

hareketle, arastirmacilar, retinal hareketin gorsel-algisal rekabette bir rol

oynadiginmt iki algisal bilesenden hangisinin goriiniir hale geldiginin goz
hareketlerinin takip edilmesi yoluyla saptanabilecegini ileri siirmiigtiir.

Lima (1993) tarafindan gerceklestirilen bir bagka gorsel-uzamsal gorev
cahsmasinda, katilimeilarin bir metni okumalart sirasmda metin iizerindeki gz
hareketleri izlenmistir. Calismada, katilimeilann sunulan bir sdzciigii tanimak
icin, sdzciigiin belirli bir noktasina tercihli olarak odaklandiklari, bu noktanin da
genellilde yaklasik olarak sdzciigiin ortalarinda bir yere karsilik geldigi
bulunmustur. Buna gére, katihmcilarin tercih ettikleri gbrme noktasi, drnegin
yedi harften olusan bir sozciik icin tiglineii harfin bulundugu nokta olmustur.

- llging olarak, denekler daha az tercih ettikleri noktalara odaklanmaya

zorlandiklarinda, tercih edilen odaklanma noktasina olan uzaklifin bir islevi
olarak, sunulan bir stzeligii tanimada gecikmeler kaydedilmistir. Calisma
bulgulari, deneklerin stzeilk tanimada, sdzeigin uzamsal anlamda en bilgi
verici bilgesine odaklanmayi tercih ettiklerini gtstermis olmas1 bakimindan ve
ilk defa Yarbus (1967) tarafindan ifade edilen algida yukaridan asagiya (top
down) sureclerin varlifina (aktaran, Rybak, Gusakova, Golovan, Podlad¢hikova
ve Shevisova, 1988) destek saglamis olmasi agisindan da ilgi cekicidir.
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Yarbus’a gore, bir gorsel malzemeye bakildiginda, gorsel malzemenin en fazla
bilgi iceren kismina daha fazla odaklamlmaktadw ve bu odaklanmalarmn
dagihm: da gozleyenin amact ile yakindan ilgilidir (aktaran, Rybak, Gusakova,
Golovan, Podladchikova ve Shevtsova, 1988). Dolavisiyla goz hareketleri
adaptif bir stratejiye (Buswell, 1935) hizmet etmektedir.

Serebral Asimetrinin Fonksivonel Incelenmesinde Giz-Izleme Sistemleri

Gormeye iliskin serebral asimetrinin cgaligilmasinda da siklikla goz-
izieme cihazlarindan yararlanilmaktadir. Ornegin, Jordan ve arkadaslari (1998)
tarafindan yiiriitilen bir ¢alisma ile, serebral asimetri ¢aligmalarinda sadece
yonerge vermek suretiyle katihmeilanin merkeze odaklanmalarnm saglamanm
yontemsel bir soruna yol agtif1 gosterilmistir. S6z konusu ¢aligmada, verilen bir
yonerge ile, katitlimeilardan gorsel/sozel uyaricinin merkezine odaklanmalar
istenmis; katithmcilarin merkeze odaklanma dereceleri kullanilan bir gbz-izleme
cihazi ile Slgilmiigtir. Elde edilen bulgular, katilmcilarin odaklanmalarinin
bityiik bir ¢ogunlugunun merkezden saptigini ve geneliikle de odaklanmalarin
merkezin saginda yer aldifim gostermistir. Deneylerde, ortalama olarak
merkezden sadece (.25 derecelik bir odaklanma sapmasinin gergeklesmis
olmasina karsin, bunun. gorsel alan tizerinde ciddi etkilere sahip oldugu ortaya
konmustur.

Algilasal asinalik  (perceptual  familiority) olusturmada serebral
hemisferler arasmdaki asimetrinin incelendigi bir ¢alismada, Jordan, Redwood
ve Patching (2003), sbzciik, uydurma sozciik ve sozcilk olmayan harf dizileri
kullanmsslar ve bu dizileri kisa bir siire igin sol (LH) ya da sag hemisfere (RH)
yansitmuglardir. Dizilerin yansitilmasinda, kiigitk harf, bityiikk harf ve bityiik-
kiigik kansgtk  harf  yapilan  kullandmistir.  Deneklerin - merkezel
odaklanmalarindan emin olmak igin bir géz-izleme cihazindan yararlanilmigtir.
Calisma bulgular, asinaligin algilamada anlamli diizeyde bir etkiye sahip
oldugunu gostermistir. Sézciiklerin LH ve RH sunumlarinda, performans bilyiik-
kiigiik karisik dizilerin algilanmasinda en koétii, biiyitk harf dizilerinde orta
derecede ve kiigiik harf dizilerinde ise, en iyi bulunmustur. S6z konusu bigim
etkisi hemisferler arasinda bir fark yaratmamusti; diger bir deyisle, dizilerin
formu goz &niinde bulunduruldugunda, LH avantaji gozlenmemistir. Bu da,
dizilerin form bileseninin iki hemisferde de aym derecede islendigini
gostermistir.
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Sozcik tammada hemisferik ozellesme, sozcilk erisimi ve algisal
asimetrinin roliinii incelemek zere yapilan bir baska calismada Jordan,
Patching ve Milner (2000) merkeze odaklanmadan emin olmak igin bir goz-
izleme cihazindan yararlanmislardir. Calisma bulgulari, sag gorsel alan
avantajindan ziyade, bir sol hemisfer fonksiyonunun yer aldifi yolundaki
goriisi desteklemis; Ote yandan, her bir hemisferin aslinda farkli bir ortografik
analiz modunu kullandiZin ortaya koymustur.

Psikolojide Goz-Izleme Sistemlerinin Klinik Uyeulamalar

Goz-izleme sistemlerinin klinik psikolojik uygulamalarn, daha cok,
sizofreni ve sizotipal kisilik bozukluuna sahip bireylere &zgii diizensiz gz
hareketlerinin klinik tani &lgitleri ile iligskisi ve sdz konusu bozukluklara eglik
eden fizyolojik degismelerin incelenmesini igermektedir.

Ornegin, Siever (1984) bir grup erkek Universite dgrencisinin goz
hareketlerini incelemis, 6grencilerin bir kisminda diizgiin gz takibi bozuklugu
(ISPEM: Impaired Smooth Pursuit Eye Movement) gozlemigtir. Daha sonra
katitlimeilarin DSM-HT slgiitlert baglaminda korlemesine taranmasi sonucunda,
ISPEM gosteren katilimcilarin ¢ok daha yiiksek bir olasilikla sizotipal kisilik
bozuklugu ile tanillandifint ortaya koymug ve sizofreniye iliskin olasi bir
biyolojik isaretleyici (marker) olarak ISPEM’i Onermistir.

Yang ve arkadaglari (2003) tarafindan yapilan bir baska g¢alismada da
Wisconsin Kart Siralama Testi (WCST) kullanilmis ve sizofreni hastasi
katilimetlarin  gdz-izleme davramiglarina bagh olarak ortaya ¢ikan bélgesel
serebral kan akimmdaki (#CBF: regional Cerebral Blood Flow) deZismeler
incelenmistir. Biylece, kattlimeilarin gbz-izleme performanslarindaki degisme
ile iliskilenebilecek beyin bolgelerinin bir haritasi olusturulabilmistir. Yine,
yiiksek ¢oziintrlikli géz-izleme cihazlar kullanilarak, sizofreni hastalarindaki
diizensiz gz hareketleri latanslari, ivmelenmeleri ve hedefe odaklanmadaki
keskinlikleri agisindan, sizofrenik olmayan katilimcilarin gtz hareketleri ile
kargilastirilmustir (Ross, Ochs, Hill, & Goldberg, 1988).

Insanda bilissel ve noropsikolojik performans iizerinde etkili olabilecek
faktorlerin saptanmasi ile bu faktorlerin etkilerini nasil ortaya koyduklarinm
belirlenmesi, davranigsal  sinitbilim  alamindaki  arastirmacilarin - ana
hedeflerindendir. Géz-izleme sistemleri bu alanda da arastirmacilarin psikolojik
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fenomeni aciklamaya yonelik ¢alismalarina yardime: olmaktadir. Bu kapsamda,
néropsikolojik testlere iliskin psikometrik &zelliklerin belirlenmesinde géz
hareketlerinin incelenmesi, oldukca Gnemli bilgiler saglayabilmektedir.
Ornegin, erigkinler igin hazirlanmug WAIS-R'm (Wechsler ‘Adidt Intelligence
Scale-Revised) bir alt testi olan DST (Digit Symbol Test), oldukca hassas bir test
olmakla bheraber, alt bhilesenlerindeki puan her zaman bireyin gergek
performansim  yansitmayabilmektedir. Ozellikle hiz testleri stzkonusu
oldugunda, denegin bilissel performans: golgelenebilmektedir. Boylece de,
hangi alt bilesenin, standart alt test puanina katkisinin ne oldugu tam olarak
anlagilamayabilmektedir. Stephens ve Sreenivasan (2002) tarafindan yapilan bir
calisma ile stzkonusu durum bir goz-izleme sisteminden yararlamlarak
incelenmistir. Calismada WAIS-R, DST standart puanlar ile bu alt testin anahtar
arama/ sembol kodlama alt bilesenlerindeki latans ve frekans olclimleri
arasindaki korelasyonlar anlaml bulunurken, WAIS-R, DST standart puanlar ile
bu alt testin motor hiz alt bilesenlerindeki performans arasindaki korelasyon
anlamli bulunmamustir. Buradan hareketle, arastirmacilar DST im motor hiz alt
bileseninin genel standart test puamna katkisinin anlamli olmadigim ileri
sirmiiglerdir.

Bir baska caligmada (Henke ve Tamar, 2003), gbzbebegi boyutundaki
degismelerin saptanmasi ve analizini olanaklh kilan bir géz-izleme cihazi
geligtirilmistir.  Gozbebegi  boyutundaki degismelerin  incelenmesi ve
sayisallastinlmasimi  kolaylastiran sistemler de noropsikolojik performansi
etkileyen bir takim faktorlerin ¢alisilmasim olanakli hale getirmektedir.

- Trafik ve Siiriicii Davranwismun Cahsddigi Arastirmalarda Gioz-Izleme
Cihaz

Her gecen giin, otomotiv alaninda, emniyet kemeri, hava yastiklari, enerji
emen ara¢ desenleri gibi araglari daha giivenli hale getiren Gnemli gelismeler
olmakla beraber, bu venilikler aslinda kazalan Onleyememektedir (Zelinski,
2001}). Siriici-arag-yol iiclemesi géz Gniinde bulunduruldugunda, kazalarin
onlenmesinde en Gnemli faktdr olarak ‘insan faktGr’ii 6n plana ¢ikmaktadu
(Yigit-Istk, 1996). Suriicii davramigi iizerinde Snemli etkilere sahip olan bir
insan kaynakli fakttr de “yorgunluk” durumudur. Eriksson ve Papanikolopoulos
(1998) tarafindan yiiriitiillen bir galisma ile siiriicii yorgunlugunu saptamaya
yonelik bir sistem gelistirilmistir. S6z konusu sistem, siiriis boyunca siiriiciiniin
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goziindeki bir takim degisiklikleri izlemekte ve yorgunluga iliskin olarak
onceden tamimlanms bir Sriintt géstermeye basladiginda, siiriiciiyii dinlenme
konusunda uyarmaktadir. Ancak Zelinski’ye gore, biyle bir sistem siiriiciiyii
uyarmaya basladifinda is isten ge¢mis olabilir. Bu yiizden goz ile birlikie
yizdeki degismelerin de izlenmesi gerekmektedir. Buradan hareketle, Zelinski
(2001) gelistirdigi goz-yiiz izleme cihazim uygun yazilim programlanyla
destekleyerek, striicli yorgunluguna bagh kazalarn 6nlenmesine &nemli
katkilan olabilecek bir bulusun altma imzasmi atrmstir. Bu giin Volvo firmasi
Zelinski’nin projesini veni nesil araglarinda kullanmaktadir.

Gorme ve surticiilik becerisi arasindaki iliskinin Snemini ortaya koyan
bir galigmada (Chernysheva, Rozenblyum, Yachmeneva ve Eremin, 1993), bir
goz-izleme cihazi araciliftyla, bir grup siirlicii tizerinde yaptiklan incelikli bir
dizi oftalmolojik inceleme sonucunda, gérme fonksiyonlari (gérsel ¢oziiniirliik,
151k kinlmalar ve uyum, gorsel alan, uzamasal ve ¢if gizle gorme) ile trafik
kazalar arasinda anlamli iliskiler elde edilmistir. Trafik psikolojisi ile ilgili
olarak yiriitillen bir baska calismada da (Sweet & Green, 1993) yine bir giz-
izleme cihaz1 kullamlarak, arag igerisindeki stiriicii bilgilendirme gostergelerinin
ergonomisi ve gostergelerin dikkat dafiticilik dereceleri incelenmis; siiriig
givenliginin arttinlmasinda arag pilot kabinin nasil desenienmesi gerektigine
iliskin ¢aligma bulgulari ortaya konmustur.

Havacilik ve uzay alamindaki gelismeler, cogunlukla pilot ve ugus
ekibinin hava gemisindeki davramslarina iliskin dakik bir anlayisin gelismesini
gerektirmektedir. Brown, Vistense, Wetzel ve Anderson (2002) tarafindan
yapilan bir galisma ile, F-117 pilotlarinin, ugus dncesinde, ugus sirasinda ve oto-
pilot modunda iken ugagin kontrol elemanlarini gérsel tarama tarzlar bir EI
Mar gbz-izleme araca kullanilarak incelenmistir. Caligma bulgulan, deginilen
farkli ugus evrelerinde, pilotlarin ugusla ilgili kontrol arag-gerecini anlamli
diizeyde farkli bigimlerde taradiklarim gostermistir. Sonuglar, pilot ve ucus
ekibinin olas1 ihmal ve buna bagl olarak ortaya cikabilecek kazalara kars: daha
iggoriilii ve titiz bir egitimden gegirilmelerine temel olusturmustur.
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Bilgisavar-Kullanici  Etkilesimi ve Sibernetik-Robotik  Calismalarinda
Géz-Izleme Sistemleri

Maglio, Campbell, Barret ve Selker (2001) tarafindan gelistirilen Suitor
isimli bir sistem ile bilgisayar ve internet kullamicilanmin bilgive ulagmalarinin
kolaylastinlmas1 amaglanmmustir. Igerisinde bir goz-izleme cihazinin da yer aldig
‘bilgisayar-kullanic’ etkilesimine dayali bu sistem ile kullamicilarm web
taramasi sirasmdaki davramslar ¢evrim ici analiz edilmekte, kullanicinin ilgisi
ve ne tiir bilgiye gereksinim duydugu belirlenip, gereksinim duydugu bilgiye
daha kolay bicimde ulagmasi saglanmaktadir. Sistem, kullanicinin galistirdid
uygulamalan, taradifn web sayfalarimi ve kullanicinin ekran tzerindeki goz
hareketlerini birlikte degerlendirmektedir.

Ward, Blackwell ve MacKay (2002) goz-izleme araglarinin sadece
arastrmacilarin degil, aym zamanda giinliik yasamda cesitli nedenlerle bilgi
iletisiminde bulunamayanlarm yararlanabilecekleri sistemlerin gelistirilmesinde
de ©Onemli rol oynayabilecegini gostermiglerdir. Ward ve arkadaslarinin
gelistirdigi Dasher adindaki sistem, bir géz-izleme aygit1 aracihifiyla iletisimde
bulunmay1 saglamaktadir. Bu sayede, hareket ve konugma becerisine sahip
olmayan bir kullanici, géz harcketleri ile bir bilgisayara komutlar verebilmekte,
yazi yazabilmekte, telefon goriismesi yapabilmekte ve hatta yemek
pisirebilmektedir.

Tamtun, Reklam ve Giizel Sanatlarla Hgili Calsmalarda Giz-Izleme

Sistemleri

Billboard reklamlarinin goriintirliigiinii aragtirmak iizere yiiriitilen bir
caligmada (Young, 1984), kadin ve erkek katilimcilara, birer gz izleme cihazi /
baglandiktan sonra, 27 dakikalik bir sehir turu yaptwilmigtir. Tur siiresince,
‘katilimeilarin - gevredeki  rteklam  panolamna  verdikleri  gorsel tepkiler
kaydedilmis; tur sonunda ise, katitlimcilara tur sirasinda gérdiikleri panolardaki
reklamlarin igerigine iliskin sorular sorularak, hangi reklamlarin daha iyi
hatirlanabildigi, reklamlardan elde edilen bellek igeriginin reklam panolarmin
hangi ozelligini en fazla yansittgl, géz kayitlari ile tur sonunda yoneltilen
" sorular arasindaki iliskiler ve deneklerin gerek gz kayitlan ve gerekse sézel
raporlari ~bakimindan - cinsiyet  farkliliklarinin  bulunup bulunmadi
incelenmistir,
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ilging olarak degerlendirilebilecek bir cahsmada (Wooding, Muggelstone,
Purdy, & Gale, 2002), Londra Ulusal Galeri’ye monte edilen goz-izleme
cihazlart aracilifiyla, ii¢ aylik bir dénemde galeriyi gezen, 15-34 yaslarindaki
5,000 ziyaretginin g6z hareketleri izlenmis ve kaydedilmistir. Katilimci
sayisinin yiksekliginin yamsira, bu ¢aligmayi ilging kilan bir bagka husus ise,
katitlimcilann gz hareketlerinin izlendiginden, ziyaretleri siiresince haberdar
olmarmus olmalaridir. Aragtirma bulgular, galendeki diizenlemeler hakkinda ve
gelecekte yiriitilebilecek genis kitleli uygulamalar icin sagladign bilgiler
agisindan tartigilmstir.

Yukarida deginilen &rneklerden de goriilebilecegi gibi, gerek bir veri
toplama y&ntemi ve tamlamaya yardimci bir sistem, gerckse de yagami
kolaylastirict bir arag olarak, gbz-izleme sistemlerinin kullanilmasi, neredeyse
insanin imgeleme giiciiyle sinirhdir. Ote yandan, goz hareketlerinin izlenmesi,
genellikle, yilksek maliyetli gz-izleme sistemlerini gerektirmektedir; ki, bu,
gorme alaminda cahgmak isteyen bir ¢ok aragtirmaci ve uygulamaci igin
caydirici bir etkendir. Malivetin yuksekligine ek olarak, bu giine kadar
geligtirilen goz-izleme sistemlerinin bir ¢ofu katilimcinin  davramiglarim
simrlayan ve 6nceden belirlenmis diizenekler igerisinde kalmasina neden cldugu
i¢in, elde edilen bulgularin dis gecerligine iliskin ciddi sorunlar1 biinyesinde
tagimaktadir. Bu anlamda, kullanilacak sistemin, sabit olmaktan ziyade,
tagimabilir olmasi; katilimcimin hareketleri iizerinde herhangi bir simirlayici
etkiye sahip olmamasi olduk¢a Snemlidir. Dolayisiyla, sunulan caligma ile
¢egitli alanlardaki uygulamalara temel olusturabilecek ve goreli olarak diisiik
maliyetli bir gbz-izleme sisteminin gelistirilmesi amaglanmstir.

Ydntem
Bir goz-izleme sistemi temel olarak donanim ve yazilim bi¢iminde iki ana
kisimdan olusmaktadir. Asagidaki kisimlarda, sistemin geligtirilmesi agsamalari
ve donamim elemanlan ile bunlarla uyumlu ¢aligsacak yazilim ayrintili olarak

betimlenmektedir.
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Giiz-Izlemne Donampumn Planlamp Gelistivilmesi

Isiga Duyarl Yiizey Secimi

Bir giz-izleme sisteminin en dnemli kisimlarindan birisi, sistemin 151%a
duyarh yiizeyl ya da *“‘alma” islevini yerine getiren orgamdir. Goz izleme
sisteminin gelistirilmesi siirecinde, yiiksek c¢oziunirlikli 11ga duyarh ve
katilimeinin davramglarinin dogal seyri tizerinde herhangi bir bozucu etkiye
neden olmayan kiigiik boyutta kameralarin kullanim tercih edilmistir.

Uygun gorsel alicinin segiminde, kizilotesi dalgaboylarina duyarli olmasi
da onemli bir faktor olarak degerlendirilmistir. Kameranin kizilitesi dzellige
sahip olmasi, katihmemin goziiniin, kamera etrafini ¢epecevre saran, kizilotesi
1510 yayici diyotlarla (LED, light emitting diodes) aydinlatilmasma; dolayisiyla
da, aydmlatma miktarinin tim kullamecilar ig¢in sabit olmasina olanak
saglamgtir. Ayrica, insan gozii kizilotesi 1smlara duyarli olmadifindan,
LEDlerden yayilan 1sinlar, gbzbebeginin 1518a verdigi refleks iizerinde herhangi
bir bozucu etkiye sahip degildir.

Kameranin izleyece§i gdz mesafesi 3-5cm arasinda degistigi igin,
macrolens olarak siniflandinlan merceklere sahip bir kamera kullanilmistir
{West Shine, Inc., Model No: 4117).

- Tasiyic1 Kafa Adaptoriiniin Geligtirilmesi

Geligtirilen goz-izleme sisteminin en dikkate deger dzelliklerinden birisi
sistemin kullamcimin hareketleri iizerinde minimum bir kisitlamaya neden
olmasidir. Bu bakimdan, sistem, yine goz harcketlerini izlemeye yonelik olarak
geligtirilmig bir ¢ok Orneginin tersine, kullamcinin sistemin alici kisimm bir
gozlilk gibi tasiyabilmesine olanak saglayacak bicimde desenlenmistir (bkz.
Sekil 1), Kafa adaptoriniin  tiretilmesinde, Mugla Universitesi  torna
atolyesindeki makine ve techizattan yararlanilmistir.
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1 7
2 8
3 0

Kameramn goze dogru dikey hareketini saflayan kisim
Kameranin gize dogru dikey uzakligins sabitleven vida

CC -IR kamcranin elektrik haglantisi

Kameranin giize olan yatay hareketini saglayan kism
Kameranin goze olan yatay uzakligim sabitieycn vida
Video-capire card baglantisy

Sistemi kafaya sabitleyen kisim

Sistemin kafa boyutuna giire ayarlanabilmesini saglayan vida
Infrarcd CCD kamera

WRNo!mEWN =

Sekil 1: Goiz-izleme sistemi alicisini tastyan kafa adaptorii ve ilgili kisimlar

Kafa adaptorii, sikilif ayarlanabilen bir tasiyici kafa bant: ile bu banta
sabitlenmis iki ayar kolundan olusmaktadir. Ayar kollarindan daha uzun olan
birincisi (bkz. Sekil 1, (1)), kameranin, gbze belirli bir a1 ile (yaklagik olarak
60%) mesafesini ayarlamakta yardimei olan bir negatif raya sahiptir. I{ol lizerine
yerlegtirilmis bulunan bir vida (bkz. Sekil 1, (2)) araciligiyla bu mesafe
sabitlenebilmektedir. Adaptorii olugturan kollardan ikineisi ise (bkz. Sekil 1,
{4)), kameranin gdze olan yatay hareketini olanakli kilmaktadir. Yine, bu ikinei
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kol iizerinde bulunan negatif ray diizenegi ve diizenek iizerinde yer alan bir vida
(bkz. Sekil 1, (5)) yardimiyla gerekli ayarlar yapilabilmektedir. Kamera, kafa
adaptoriiniin ikinci kolunun ug kismunda yer alan bir platforma bir vida
aractligiyla tutturulmustur; bu sayede kameranin kendi ekseni etrafinda donmesi
ve boylece kamerayr déndiirmek suretiyle, gbziin yatay ve diisey eksenlere giire
ayarlanabilmesi olanakli hale gelmistir.

Kafa adaptoriinin  kullamicinin  cildiyle temas eden kisimlar, orta
sertlikteki bir plastik siinger ile kaplanmistir. Ayrica stingerin Ustiindeki kisim
da hipoallerjen, antibakteriyel, degistirilebilir yumusak kagit bir malzeme ile
kaplanmustir.

Yukarida mekanizmasi agiklanan goz-izleme sisteminin alici kismm, sag
goziin hareketlerini izlemek iizere gosterilmistir. Ote yandan, Steinberg ve
arkadaslar: (1995) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, katilimecilarin solak ya da
saglak olmalarina bagli olarak, gorsel bilgiyi ayni taraftaki gozden daha basat
- bicimde aldiklart ortaya konmustur. Benzer bir bigimde, Brown ve Yap’in
(1995) calismasinda, gorsel keskinlik agisindan da sag ve sol goz arasinda
anlaml farkliliklar bulunmustur. Buna gore, saglak bireylerde, sag goziin gorsel
keskinlik degeri, sol gbze gore daha yiiksek bulunmustur. Bu bilgilerin 15181
altinda, kafa adaptorii Sekil 1’de gosterilen (2) ve (5) noktalarindan 180°
dondiiriilmek suretiyle, hem saf gozii ve hem de sol gozii izlemeyi saglayacak
bicimde desenlenmisgtir.

Sonug olarak, gesitli ayarlamalar yapmaya izin veren bir kafa adaptorii ve
adaptor uzerine vyerlestirilmis bulunan kamera aracilifiyla goz harcketlerinin
alinmasi i¢in gerekli donanim bir araya getirilmistir.

Goz-Izleme Yazilminin Planlanip, Gelistirilmesi

Goz-izleme sisteminin  bir diger ana kisnu da, gdrsel bilginin
kaydedilmesi ve iglenmesiyle ilgilidir. Gelistirilen sistemin, hem kullamicinin
hareketlerinin sinirlandigi (6rnegin, bir bilgisayar ekranindan uyancilarin
sunuldugu ¢alismalar) ve hem de kullanicinin sistemle birlikte Hzgiirce giinlik
aktivitelerinde bulunabildigi durumlarda etkili bir bicimde kullanilabilmesi
gereklilii gozetilmistir. Bu bakimdan, yazillm bu iki duruma da uyum
saglayacak bicimde gelistirilmistir.
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Kullanicinin ~ Etkinliklerinin = Simirlandii, Gergek Zamanli  Sistem
Coziimleri

Bir ¢ok aragtirma ya da uygulama durumunda, kullanici etkinlikleri
sunulacak gdrevin niteligine bagh olarak sinmlanmustir. Ornegin, kullanicinin
ekranda sunulan bir dizi uyariciya verdigi gorsel tepkilerin incelendigi bir
caligmada, kullanicinin gorsel tepkileri disinda kalan diger hareketleri biiyiik
dlgiide simirhdir. Ozellikle, laboratuvar ortamlarinda yiiriitilen bu  tiirden
caligmalarda, gdrsel bilginin alinmasi, - kaydedilmesi ve iglenmesi gercek-
zamanh bir siireci gerektirebilir. Diger bir deyisle, bu gibi durumlarda,
aragtirmaci, bir yandan katithmeiya bir uyarici setini sunarken, aym zamanda
katilimeinin uyarici setine yonelik tepkilerini kaydeder; katilimeinin tepkilerini
belirli bir filtreleme ve analiz siirecinden gegirdikten sonra, elde edilen tepki
setine bagl yeni bir uyarici setini sunar. Gorilldiigi gibi, bdylesi bir siirecin
calisabilmesi icin, katilmcinin tepkilerini analiz eden ve analiz sonuglarimn
gerektirdigi uyarici setlerini tetikleyen bir mikro islemci ile mikro islemcinin
hangi durumda nasil davranacaBina iliskin bir y&nergeler setine gercksinim
vardir. Bu bakimdan, sistem, arayiizler, mikro iglemciler, geribildirim uglart gibi
cok sayidaki elemant gerektirdiginden, katilimcr i¢in sistemin tagmabilitligi
diisiik ve kullanicinin hareketlerini sinirlayici olacaktir.

Geligtirilen gdz-izleme sistemi yukarida deginilen gercek zamanh veri
toplama, tepki tetikleme islevlerini yerine getirebilecek bicimde desenlenmistir.
Her ne kadar, gelistirilen sistem gercek zamanl siireglerin yiiriitiilmesine olanak
saghyorsa da, sistemin kullanict etkinliklerinin sinirlandigt  laboratuvar
calismalari igin daha uygun oldugu disiiniilmektedir. Sekil 2’den izlenebilecegi
gibi, sistemn kullanicinin serbestge hareket etmesine izin vermemektedir.

So6z konusu laboratuvar kurulumuna bir drnek olugturmasi bakimindan,
geligtirilen diizenek Sekil 2’de sematik olarak gosterilmektedir. Gergek zamanh
kullanim igin, goz-izleme sisteminin alict donanim, ticari olarak edinilen bir
gorsel islemci (Dazzle, DVC-II) arayiizii aracilifiyla bir mikro islemci ile
bagmtilandirlmigtir. Gorsel islemci temel olarak, analog gorsel bilgiyi, mikro
islemcide analiz etmeye olanak saglayacak bi¢cimde sayisallastirmaktadn:.
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1. Goz

2. CCD-IR kamera

3. Gorsel uyariclmn sunuldugu monitdr

4. Gorsel uyariciam sunuldugu mikro iglemei

5. Gorsel islemci

6. Gz hareketlerinin kaydeditdigi mikro iglemei
7. Goz hareketlerinin izlendigi monitor

8. Deney oturumunun kaydediidigi VHS-C kamera
9. Uc ayak

Sekil 2: Goz-izleme siteminin gergek zamanls kullanimuna iliskin kurulum

Track-Eye ve Sistemin Donanim-Y azilim Uyumunun Saglanmasi

Gorsel islemciden elde edilen sayisallagtinlmug gorsel bilgi, “Track-Eve”
adini verdigimiz, Java temelli bir program ile, uyarici ve katlimeilann
uyariciya verdigi gorsel tepkiler temelinde analiz edilebilmektedir (bkz. $ekil
3). Program, gOzbebeginin gorsel uyaricimin hangi bolgesinde oldugunu
saptamak amaciyla, tek-kizilotesi kameralr goz-izleme sistemine uygun olarak
gelistirilmigtir. Goz hareketlerinin program tarafindan analiz edilebilmesi igin
Adobe Premier ve MovieStar gibi farkli video-gorintilleme programindan
yararlanilmugtir. Adobe Premier programundan yararlanilarak, kameradan gelen
gorsel bilgi, 0.04 saniyelik karelere ayrilmaktadir. Bu yolla goziin hareketi 0.04
saniyelik bir zamansal ¢oziiniirlitkte izlenebilmektedir. Track-Eye ile analiz
edilmek iizere, video dosyalart Adobe Premier programunda JPEG (Joimt
Photographic Experts Group) standartina ¢evrilerek kaydedilebilmektedir.
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Track-Eye, (i asamadan olusan bir ¢alisma yolu izlemektedir: imge

isleme, kalibrasyon bilgisinin &gretilmesi ve agin olusturulmasi.

L7 ls ]l

m|Rao+ oiThrest [y T DalaFile WaEogulon B sdeliic

1. Giiz hareketlerinin gizgilerle takip edilmest segenegini gosteren diigme

2. “Karelere ayrsima durumuna gire oku” komuin dij gmesi

3, Uyarier imge dizerinde gz hareketlerinin haritaleirlmasiu saglayan diigme

4, Network'n hatadan armdirma difmesi

5. Goz goriimii dosyasidan alimpg bir kare

6. Géziin belirlenebilmesi igin gerekli minimum daire yarigaps

7. Gaziin belirlenebilmesi i¢in gerekli maksimum daire yarwgapt

8. Géziin yargap)

9. Daire boyutumsn ayarlanmasmda kullamlmayan daha yakin pikseller

10, Maksimum iterasyon

11. Kaynt

12. Resel

13, Verinin girslmesini saglayan diigme

14, Belirli bir giirsel nokta igin tanumlanan itk film karesi

15. Belirli bir grsel nokta igin tammlanan son film karesi

16. Belirlenen noktaya iliskin X koordinaty

17. Belirlenen noktaya iliskin Y keordinal

18, Gériiutd sirasann temel yoln ve adz

19. Uyarict olarak sunuian yliz giriintiisi

20. Denegin ikinci ve iigiinedi slayt noktalanna bakmass sirasinda, programm yordacigi
gdz hareketlerinin uyarict fizerindeki haritast

Sekil 3: Track-Eye yazilimt




.6

BiR GOZ-IZLEME SISTEMININ GELISTIRILMESI 65

imge isleme (Image Processing) olarak adlandilan ilk asama
gOzbebeginin goz goriintiisti tizerinde tanimlanmasini gerektirmektedir. Bunun
icin gozbebeginin iki ozelliginden yararlamilmaktadir. Bunlardan  birisi
gozbebeginin - boyutudur. Programda goziin  boyutu piksel cinsinden
belirlenmektedir. G6z yarigapmin boyutu dogas: geregi degistifi igin, goziin en
kiigiik olas1 yarigap degerine ve en biiyiik olasi yarigap degerine iligkin bilgiler
programa girilir.

Gozbebeginin belirlenmesinde etkili olan diger bir faktér gézbebeginin
rengidir. Sistemde kullanilan kizildtesi kamera gozbebeginin, goziin diger
kissmlarindan ayurt edilebilecek bir renkte olmasim saglar. Genellikle goz
bebegi goriintiideki en koyu renkli kisim olmaktadir. Program uygulamacrya
g6z bebeginin RGB (Red Green Blue) esigini tammlama segenegi vermektedir.
Renk esigi 0-255 ranjmda degerler alabilmektedir. Uygun deger segildikten
sonra programin ilgili kismina girilir. Uygulamacinin géz bebegi rengi olarak
belirledigi RGB degerinin ve olast maksimum ve minumum gozbebegi yarigap
degerlerinin - gerekli yere girilmesi ile birlikte program gdzbebeginin
hareketlerine duyarli hale gelmektedir. Bu asamada programdaki “7RACK”
(IZ1.E) komutu aktive edildiginde, gézbebeginin bulunmasi saglanir.

Kalibrasyon bilgisinin 6gretilmesi (Calibration data generation) olarak
adlandilan ikinci asama, programa kullanicinin nereye baktifim &gretmeyi
igerir. Bu amagla, sunulacak uyaricinin tiiriine gire, kullaniciya bir kalibrasyon
slaytr izletilir. Kalibrasyon sunumunda ekranin ¢esitli yerlerinde 2 saniye siire
ile bir nokta belirir. Kullanicidan ekrandaki noktayr izlemesi istenir. Bu sekilde,
kullanici, 2 saniyelik periyotlarla belirli bir bélgeye odaklanmis olur. Artik
kullanicimin ilk iki sanivede birinci bdlgeye, ikinci iki saniyede ikinci bolgeye,
iiciincii iki saniyede igiincli bolgeye baktifn bilinmektedir. Programa
gozbebeginin odaklandigi bolgeyi 6gretebilmek igin, tncelikle denegin birinci
bolgeye baktigi kareler belirlenir. Ik iki saniyelik periyotta kaydedilen ilk ve
sonuncu film karelerinin numarasi, programdaki “start” ve “end” kismina
yazalir ve uyaricl imge iizerinde birinci bolge olarak adlandirdigimez nokta
secilir. Boylece, birinci bélgeye iliskin olarak segtifimiz noktanin koordinatlar
belirlenmis olur. Aym islem diger kalibrasyon noktalan icin de yapildiktan
sonra ugiincii asamaya gegilir.

Agin olusturulmas: olarak adlandirilan iiglincli asamada ikinci agamada
yapilan tanimlamalarin ag tarafindan depolanabilmesi i¢in 6ncelikle programin
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tekrar okumasi (reread) saglanir. Resim dosyalarinin yeri, tiirii ve numaralari
programin ilgili béliimlerine girilir.

Tiim bunlar yapildiktan sonra, programa “Verilerden Bir Network Yarat”
(Create Network from DATA) komutu verilerek bir ag yaratilmig olur.
Ogrenmenin giiclenmesi ve hata oraninin azaltlmasi igin program ilgili tusu
tilkdlamak yoluyla bir kag kez talimden gegirilir.

Stz edilen ti¢ asama tamamlandiktan sonra, artik program denegin gorsel
uyarict iizerinde nereye baktigini analiz edebilir. Programdaki “tarama”™ komutu
aktif hale getirilerek gtz hareketlerinin taranmasi baslatilir. Bu sekilde géz
hareketlerinin uyaricinin neresinde oldugu gozlenebilir ve gtz hareketleri
haritalandirilabilir. Ayrica gorsel imge ilizerinde ilgilenilen bir bolge secilerek
goziin o bolgeye ne kadar siireyle odaklanmis oldugu da belirlenebilir.

Track-Eye programi, kullanicinin g8z  hareketlerini  izleme ve
haritalandirma yoluyla, arastirmaciya sagladigi analiz olanag ag¢isindan oldukga
etkili bir yazilimdir. Yazilimin avantaj saglayici Ozelliklerinden birisi de
kullaniciya dzgii kalibrasyonun yapilabilmesini saglamasidir. Dolayisiyla, kafa
adaptorii ve kameranmin kullanicinin basina yerlestirilmesinden kaynaklanan bir
takim hata durumlarinda dahi, Track-Eye sayesinde olasi sapmalar elimine
edilebilmekte, bu sayede de baslangicta yapilan kalibrasyon dinamik bir 6zellik
kazanmaktadir.

Kullanic1  etkinliklerinin  kisith  oldugu labotaruvar g¢aligmalarinda
sagladigi ger¢ek zamanl veri izleme ve toplama Ozelligi sayesinde, gelistirilen
géz-izleme sistemi arasgtirmact ve uygulamacilara Snemli oranda zaman ve
enerji kazanimi saglamaktadir. Sistemin igse koguldugu bir 6rnek kurulum Sekil
4’te sunulmaktadir.

Kullanicinm  Etkinliklerinde Herhangi bir Sinirlamanin  Bulunmadigi
Gecikmeli Zamanli Sistem Céziimleri

Bir ¢ok aragtirma ya da uygulama durumunda, kullanicinin tepkilerindeki
dogal seyirin, miidahalesiz (unobtrusive) bir bigimde izlenmesi ve kaydediimesi
onem tagir. Bu gibi caligmalarda, katilimecinin tepkileri kaydedilirken, kullanilan
arag-gerecin katilimeinin tepkileri tizerindeki kisitlayict etkisinin olabildigince
en diisiik diizeyde tutulmasi esastir.
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Kafa adapiérii ve kamela

Uyarict sunumunun yapudigi monitdr
Analog-Digital doniigtiiiicii

Uyarict sunumunun yapildign mikroigiemci
Goz hareketlerinin takip edildigi 7777
Video kayit cihazi

Deneysel oturumu kaydeden video kamera

N R e~

Sekll 4: Goz-lzleme sisteminin kullaldig bir aragiirma kurufurme

Ote yandan, gercek zamanli izleme ve analiz stireglerinin
gerceklestirilebilmesi i¢in  kullanicinin kafa adaptériinden  daha  fazlasim
beraberinde tagimast gerekliligi agiktir. Ancak, bu da kattlimcinin davraniglan
izerinde bozucu bir etki yaratabilecektir.

Yukarida yurdttiglimiz tartigmanin 15131 altinda, kullanicinin - dogal
tepkileri tizerinde bozucu ya da sinirlayict bir etki yaratmaksizin goz-izlemenin
yapilmasina olanak verecek bir diizenlemenin yapilmasinin gerekliligi agiktir.
Bu duruma bir ¢dziim olusturmiasi agisindan, sistem, gecikmeli zamanli da
kullanilabilecek bigimde tasarlanmugtir.
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Gecikmeli zamanli ¢Oziime uygun olmast bakimindan, si8a duyarls
yiizey olarak, sayisal yerine bir analog kamera kullanilmis, boylece, kameradan
alman analog nitelikli gbrsel bilginin, bir analog girsel kayit aracina aktarilmass
olanakli hale gelmistir. Her ne kadar bizim gelistirdigimiz sistemde kullanilan
kayit araci, yaygin olarak ev ve isyerlerinde kullanilan tiirden, hacim ve agirlik
bakimindan iri bir cihaz ise de, giinlimiizde bir sirt ¢antasinda taginabilecek
boyut ve hafiflikte kayit araglart bulunmaktadir.

Bu sistemde, kafa adaptorii iizerine yerlestirilen ikinci bir kamera
kullanicimin gérsel alanmi igerisinde yer alan goriintileri gorsel kayit aracina
gondermektedir (bkz. Sekil 5). Iki kameradan gelen goriintiilerin ayni video
teybine kayit edilebilmesi, ¢oklu alis (mudsiplexing) 6zelligine sahip bir gorsel
kayit cihazinin kullanilmasiyla miimkiin olmustur. Boylece, kullanict bir sirt
cantasina pilli kayit cihazim yerlestirdikten sonra, ¢ahigilan gorevleri serbestge
yerine getirebilmektedir. Oturumun sonunda, teybe kaydedilen goriintiiler, bir
video oynaticidan gorsel islemciye gonderilmekte, gorsel islemci aracilifiyla
sayisallastinlan  gorsel  bilgi, yukanda, “Kullanicimin  Etkinliklerinin
Sinirlandigy, Gercek Zamanh Sistem Coziimleri” bashgr altinda agiklanan islem
yolu izlenerek incelenebilmektedir.

Goz

Analog CCDIR kaniera

Analog gbrsel alan kamerass

Kullamciwngn girsel alan

Gorsel kayit araci {VCR)

DPeney oturumunun kaydedildigi VHSC kamera

A e

Sekit 5; Gecikmeli zamanli ¢oziime yonelik kurulum
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Bu sayede, gercek zamanli olmasa da, kullamcidan elde edilen goz
hareketleri analiz edilebilmektedir. Bir bakima, gelistirilen goéz-izleme
sisteminin bu kullanim biciminde, gercek zamanh analizden fedakarhk yapmak
suretiyle, arastirmaci, kullanicimn hareketlerinin sinmrlanmadi@y durumlardaki
goz tepkilerini izleme sansi elde etmektedir.

Sonuglar ve Tartisma
Sisteminin Kullamlabilirligin.i Gdstermeye Yonelik Calismalar

Mugla Universitesi gz izleme laboratuvannda yirittiimiz bir dizi
¢aligma, sistemin —en azindan- arastirma amagh kullamlabilirlifine igaret
etmektedir. Bu calismalar, genellikle bir bilgisayar ekranindan sunulan gorsel
uyaricilara katihimeilarin verdikleri goz tepkilerinin incelenmesini igermistir.

Ornegin, yiriittiigiimiiz bir calismada (Cetinkaya, Dural ve Giilbetekin,
2003}, bir grup heteroseksiicl erkek tiniversite d&rencisi katitlimeidan, goriintiist
bir perdeye yansittlan, ii¢ farkl viicut agmhigina (sisman, normal ve zayif) ve
dort farkh bel-kalga oramma (0.7, 0.8, 0.9 ve 1.0} sahip, toplam 12 kadin
figiirtinit ¢ekicilik ve bir dizi kigilik ozelligi agisindan degerlendirmeleni
istenmistir. Katilimcilar, perde iizerindeki kadin figiirlerini belirli bir siire igin
incelemisler, bu swada katitlimcilarin goz hareketleri, goz-izleme sistemni
aracilifyla kaydedilmistir.

Calismada her bir kadin figiirii hayali iki ¢izgi ile ii¢ bolgeye ayrilmstir
(bkz. Cetinkaya, Dural ve Giilbetekin, 20{3). Sozkonusu bolgelere iliskin
bakilma sikligi ve sirasi goz-izleme sistemni aracilifiyla sayisallagtrtlmistrr.
Cahsma bulgulan birlikte degerlendirildiinde, erkek katihmcilarnin cekicilik
degerlendirmelerini yaparken, viicut agirhify dl¢iitiinden daha ziyade, bel-kalga
orant ¢lgiitiinii esas aldiklart bulunmus; bu bulgular erkek deneklerin, figtirlerin
bel ve kalga bélgelerinde yogunlasan gz hareketleriyle desteklenmistir.

Heteroseksiiel kadin ve erkek tiniversite 6grencilerinin katildig: bir bagka
calismada (Cetinkaya, Glilbetekin ve Dural, 2003), ilk defa bir evrimsel
psikolog olan David Buss (1994) tarafindan ¢ne siiriilen “eslesme stratejileri”
ile yiz okumadaki hemisferik iliskiler incelenmistirr. Bu c¢ahsmada
katilimctlardan eglesme stratejilerini icerecek bigimde verilen bir dizi senaryoya
en fazla uyan potansiyel esi bilgisyar monitoriinden sunulan secenekleri
incelemek suretiyle saptamalari istenmistir.




70 HAKAN CETINKAYA

Deneklerin sunulan uyaricy yiiz resimlerinin sag/sol géz bélgesi, burun
yanak bolgesi ve dudaklar ve c¢ene bolgesi Uzerindeki goéz hareketleri
incelenmigtir. Goz-izleme sisteminden elde ettigimiz ¢alisma bulgulan,
deneklerin, verilen senaryonun bir islevi olarak, sunulan kars: cinsiyete ait yiiz
resimlerini farkli bigimlerde incelediklerini (odaklanma siiresi, sirast ve yeri
balumindan) ortaya koymugtur. Bulgular, Buss’m onerdigi eslesme
stratejilerinin evrimsel agidan farkli zamansal dénemlere ait merkezi sisnir
sistemi yapilar: ve hemisferik asimetri baglaminda tartisilmastar,

Yukanda ozet bigimde deginilen c¢aligmalann yamsira, Mugla
Universitesi  géz-izleme laboratuvarinda, bir takim biligsel gorevlerde
hemisferik asimetrinin incelenmesinden, gorsel algi, gorsel problem ¢bzme
stratgjileri, kigilerarast ¢ekicilik, insan-bilgisayar etkilesimi gibi konularda
caligmalar yiritilmektedir.

Ozetle, gelistirilen goz-izleme sistemi bir ka¢ nedenle benzerlerine
kiyasla daha avantajlidr. Oncelikle ithal etmek vyoluyla edinilebilecek
benzerlerine kiyasla oldukga eckonomiktir. Sistemin modiiler bir yapiya sahip
olmast bilesenlerinin  istenildiginde yenisiyle degistirilebilmesine imkan
vermektedir. Ek olarak, sistem, hem kullanici davramiglarinin kisitlandigr gergek
zamanl laboratuvar deneylerinde ve hem de kullanici davraniglarimn en az
diizeyde kisitlandigt laboratuvar dist ortamlarda kullanilabilme avantajina
sahiptir. Islevselligi yukaridaki kisimlarda ayrinitih olarak gésterilen géz-izleme
sistemimizle yapilmakta olan ve gelecekte bu sistem kullanilarak yapilabilecek
olan aragtirma projelerinin, davramsin daha nesnel bir sekilde dlgiilmesine ve
dolayisiyla da insan davranmiglarinin daha iyi anlagilmasina katkilarda bulunacagi
aciktir.

Ote yandan, gelistirilen sistemin teknolojinin sundugu veniliklerden
yararlanilarak daha da iyilestirilmesi gereklidir. Omegin, sistemde kullanilan
mercek sistemi, daha keskin ve kiiciik boyutlu modelleri piyasaya siiriildiikege
degistirilmesi; mikro iglemei boyutlan kiigildik¢e sistem yenilenerek hem
laboratuvar ortamunda ve hem de laboratuvar disi ortamlarda kullanici
hareketleri  kisitlanmaksizm  kullamilmast sézkonusu iyilestirme ¢abalarinin
icerigini olugturacaktrr. '
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“PSIKOLOJI CALISMALARI” DERGISI MAKALE YAZIM
KURALLARIT

“Psikoloji Caligmalart” dergisi, Istanbul Universitesi Edebiyat Fakiiltes
Psikoloji Boliimii tarafindan, 1956 yilindan beri “Tecriibi Psikoloji Calismalan™
adr altinda yayinlanmakta olup, 2003 yilindan itibaren hakemli bir dergi olma
ozelligini kazanarak “Psikoloji Caligmalart” adi altinda yayin hayatina devam
etmektedir. Yilda bir kez yaymlanan dergi, psikoloji alaninda yiiriitiilmiis olan
deneysel ¢aligmalart ve alan ¢ahgmalarimi yaymlamaktadir. “Psikoloji
Cabgmalan” dergisinde makalelerinin yayinlanmasim isteyen arastirmacilar,
agafida belirtilen -makale yazim kurallarma uygun sekilde Windows Office
1998/2000 formatinda hazirlannus makalelerinin diskette ve basilous bir
kopyasmi, yukarida verilen posta adresine postalayabilirler veya makalelerini
dogrudan psikolojicalismalari @yahoo.com adresine gonderebilirler.

1. Dergiye gonderilecek yazilar, A4 boyutlarinda beyaz kagida iist, alt, sag ve
sol bosluk 2,5cm birakilarak (16 x 24,7'1ik alana) ¢ift aralikli ve diiz metin
olarak yazilmalidir (Bu olgiiler, gonderilen tablo ve grafiklerin dergi sayfa
boyutlar1 digina tagmamasi ve daha kolay kullanilmasmi saglayacaktir).

2. Yaalar 4 kopya olarak gonderilmeli ve wuvzunlugu 25-30 sayfayi
gecmemelidir.

3. Yazilarda Tirk Dil Kurumu'nun yazim kilavuzu ornek almmali, yabanc
sozciikler yerine olabildigince Tiirkge sozciikler kullanilmalidir. Tiirkge'de pek
ahisilmamg sozciikler yazida kullanihrken ilk gectigi yerde yabanci dildeki
karsihig1 parantez iginde verilmelidir (Tirkce ve Ingilizce).

4, Yazlar baghk sayfasi, ozet (Tirkge ve Ingilizee), anahtar kelimeler, ana
metin, kaynaklar, ekler, tablolar, sekil baghiklar, sekiller, yazar notlan ve
yazigma adresi ile genisletilmis Ingilizce uzun 6zet (summary) bolimlerim
icermelidir.

“Psikoloji Calismalar’” Dergisi makale yazim kurallan “Tirk Psikoloji Dergisi”
makale yazim kurallar: esas almarak hazirlanmagor. 26. sayidan itibaren bu kurallar
esas alizmalidir,
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a) Baghk sayfasi; En fazla 10-12 kelimeden olusan makale
bashgi, kisa bashk (kelimeler arasindaki bosluklar ile beraber
en fazla 50 karakter), yazarlarnin adi ve soyadi. unvam ve
gahigtigi kurumu igermelidir.

b) Ozet ve anahtar sizciikler: Ozet, Tiirkge ve Ingilizce
olmak iizere her iki dilde 'Ozet' ve 'Abstract’ basliklari altinda
200 kelimeyi gecmeyecek sekilde olmalidir. Anahtar kelimeler
(3 ile 10 arasmda) Tiirkee tizetin altinda Anahtar Kelimeler' ve
Ingilizce ©zetin altinda 'Key words' baghgi kullanilarak
verilmelidir. Tirkce ve Ingilizce ®zetin her biri yeni bir
sayfadan baglamalidir,

¢) Ana metin: Yeni bir sayfadan baglamahdir. Gorgiil
makalelerde metin, sirasiyla giris, yéntem, bulgular ve tartigma
bolumlerinden olugmalidir. Kisa baghk her sayfamin sag
kosesinde, vamnda  sayfa numarasi olacak  sekilde
tekrarlanmahdir. Tiirkce kisa baghgin yam sira Ingilizce kisa
bashik da genigletilmis Ingilizce ©zetin her sayfasimin sag
kisgsesinde verilmelidir. Makalenin bagh@ ana metnin  ilk
sayfasin da yer almah ve bashiktan sonra, "Girig" alt bashgi
yazilmadan paragraf ile metne baslanmalidir. Ydntem, Bulgular
ve Tartigma bolumleri yent bir sayfadan baglamali bir b&liim
bittikten sonra, aym sayfada digeri onu izlemelidir,

Giris bolimii, yapilan aragtirma ile ilgili olarak, literatiirdeki
yaklasim ve bulgular ile arashrmanin amacin icermelidir.

Yontem bolimii &rneklem, veri toplama araglan ve islem
olmak iizere 3 alt béluimden olusmalidir.

Bulgular aragtrmamin denencelerini test etmek amaci ile
kullanilan istatistiksel analizleri, her degiskene ait ortalama ve
standart sapma degerlerini igermelidir. Tablolar ve sekiller ayri
bir sayfada yazinin en sonunda verilmelidir. Ayrica verilecek
olan tablolarda ortalamalar X seklinde, standart kaymalar da S
seklinde gosterilmelidir.




Siklikla kullanilan istatistiksel teknikler metin iginde rapor
edilirken asagida belirtilen sekilde olmalidir:

Varyans analizi:

....yas degiskeninin temel etkisi anlamhidir (F (1, 123) = 543, p
<. 09).

Korelasyon ve kaykare degerleri rapor edilirken denck sayisi
(n) ve t, F coklu karsilagtirmalar (Tukey testi gibi) rapor
edilitken serbestlik derecesi (sd) mutlaka verilmelidir.
Regresyon analizleri rapor edilitken R, R®, F, Beta, T ve p
degerleri verilmeli; faktdr analizi rapor edilirken ise her bir
faktor altindaki maddelerin faktor yiikleri (factor loadings) ve
her bir faktdriin acikladify varyans bilgileri verilmelidir.

Tartigma boliimi, aragtrma bulgulannla literatiir 15131nda
aciklanmasini, tartisiimasini icermelidir.

d)} Kaynaklar: Yeni bir sayfadan- baglamalidir. Metin i¢inde
belirtilen tim kaynaklar 'Kaynaklar' listesi icinde yer almalidir.

Metin icinde kaynaldara atifta bulunurken yazarlarin soyadlan
ve yayin tarihi kullanilir.

Ornekler:

Savag (1985) ...

Savas'a (1983) gore...

File ve Smith (1992) ...

Martin, Sheldon ve Yaffee (1994)...

Yazar sayist 3 ile 5 arasinda ise, metin iginde gectii yerde
yukanda oldugu gibi verilir, yazar sayis1 6 veya daha fazla ise
metin i¢inde ilk gectiji yerden itibaren Smith ve arlkadaslar
(1980) olarak verilmelidir.

Cumle sonunda birden fazla esere atifta bulunuluyor ise
kaynaklar parantez icinde alfabetik sira ile verilmelidir.
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... (Dogan, 1987, Kleft ve Dobson, 1990; Smetih ve ark., 1980;
Winson, George ve Zeng, 1980).

Kaynaklar boliimiinde kaynaklar alfabetik sira ile verilmelidir.
Birden fazla yazarli Tirkce ve yabanci kaynaklar icin son
yazarin soyadindan 6nce ‘&' isareti kullanilmalidir.

Ornekler:

Hewstone, M. (1989). Causal Attribution. Basil Blackwell, Oxford.

Moscovici, S. (1984). The phenomenon of social representations. In M. Farr
and S.

Moscovici (Eds.), Social Representations. Cambridge University Press.

Weiner, B. (1983). An attributional theory of achievement motivation and
emotion. Psychological Review, 92(4), 548-573.

Ataoglu, S., Ataoglu, A., Ozkan, M., Sir, A., erdogan, F., Nas, K., Gir, A. &
Sarag, J. (1998). Fibromyalji ve osteartrozlu hastalarin agn ile baga
cikma davramglart. Tirkive Fiziksel Tip ve Rehabilitasyon Dergis,
1(1), 29-32.

e¢) Ekler: Yeni bir sayfadan baglamalidir. Arastirmada
kullanilan dlcekler gibi ek bilgileri icerir.

f) Tablolar: Yeni bir sayfadan baglamalidir ve her bir tablo ayri
bir sayfada verilmelidir. Tablo numarasi ve Tablo baslifi
tablonun {stiinde kelimelerin bag harfleri biiyiik olarak yer
almalidir.  Gonderilecek  olan  tablolar MS  Excel'de
hazirlanmalidir.
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Ornek:

Table |. Katimedann ADCY’ den Aldiklan Puanlarm Ortalamalan, Standart Sapmalar ile
Ortalamalar Arasi Farklara ligkin T Degerleri

GRUPLAR
Boganma Evli
Siirecinde (n=30) (n==30)
Alt Olgekler X Ss X Ss t
PRC 2,7 0,86 L7 0,54 4338
iLT 2.4 0,69 1,7 0,43 4,02%*
ROL 2.6 0,64 1.9 0,40 3,69%
DTV 2.5 0,84 L7 0,43 4,49+
GIG 2,5 0,64 L9 0,35 5,744+
DVK 2.3 0,72 19 0,40 3,07
GNF 2,5 0,77 0.6 0.44 5,16%*
tp<.05
+* p 0]

g) Sekil basliklar: ve gsekiller: Yeni bir sayfadan baglamalidir.
Sekil numaras: ve gekil baghiklan kelimelerin bas harfleri biiyiik
olarak aym sayfada alt alta verilmelidir. Sekillerin her biri ise
ayr sayfalarda verilmelidir. Ayrica yazarlara, dizgi sirasinda
grafiklerde ortaya ¢ikabilecek bozulmalar: 6nlemek icin grafigi
yeniden ¢izebilmek amaciyla grafik verilerini Excel dosyasinda
ayr1 olarak gdndermeleri 6nerilir. Ancak bu tiir tablolarin metin
icinde yer alacak diger tablolarla karismasini Onleyecek sekilde
a¢iklamalar yer almalidir. Ozel baski gerektiren sekil ve
fotograflarin masrafi yazardan alinir. Gonderilecek olan tablolar
ve sekillerin toplam sayismin 5 ya da 6'y1 gegmemesine 6zen
gosterilmelidir.

h) Yazar notlar: Yeni bir sayfadan baglamahdu. Eger
aragtirma bir tez c¢alismasimn Ozeti ise veya arastirmayi
destekleyen kurum(lar) var ise bu bélimde belirtilmelidir.
Ayrica aragtirmacinin, arastrmaya katkilanndan  dolay:
tesekkiir etmek istedigi kisiler de bu sayfada belirtilmelidir.

1) Yazisma adresi: Yeni bir sayfadan baslamalidir. Yazarin
veya yazarlardan baglanti kurulabilecek olan kisinin adresi,
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telefon numarasi ve varsa faks numarasi ile e-posta adresi bu
bolimde yer almalidir. Tek kopya olmas: yeterlidir.

5. Yazlarda ifade edilen diigiincelerden yazarlar1 sorumludur.

6. “Psikoloji Caligmalar’” Derdisi'nde yayinlanan yazilardan ancak kaynak
gosterilerek ahnt1 yapilabilir. Yazimin igerifinde olabilecek carpitmalardan
alintiy1 yapan ve yaymlayan kigi ya da kuruluglar Tirk Psikologlar Demegi Etik
Yonetmeligi ve yasalar kargisinda sorumludur.

7. “Psikoloji Calismalan”™ Dergisi’'ne gonderilen yazilar yaymnlansin ya da
yayinlanmasin geri gonderilmez.

8. Yazi, yayma kabul edildikten sonra yazarindan metnin ve tablolarm MS
Word 6.0 veya sonrasi siirimiiyle, sekillerin ise MS Excel 6.0 veya sonrasi
siiriimilyle yazilmmg bir kopyasi, 3,5 Incilik diskette veya CD’de istenir.
Sekillerin "Jpg" format1 ile gonderilmesi tercih edilir.

9. Yayin Kurulu, yazida gerekli gordigii sozciikleri degistirebilir.
10. Kurallara uymayan yazilar yayinlanmaz.

11. Telif hakk: Istanbul Universitesi’nin belirledigi iicret ya da bu iicret karsihi
kadar dergi adedi olarak 6denir.

12. Yayinlanan her aragtirmanin verilerinin 5 y1l stire ile aragtirmac tarafindan
saklanmas1 zorunludur. Gerek yayin politikamiz gerekse dahil oldugumuz
ulusal yayin kuruluglarimin kurallart gerefince zaman zaman bazi yazilarm
verileri ve analiz programlarn yazarlarindan istenebilecektir.




