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Oz: insan davranislarm degerlendirme alaninda géz izleme teknolojisi giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Bu teknoloji ile
bilingdis1 gergeklestirilen goz hareketlerinden konum, odaklanma siiresi, goz bebegi boyutu, gdz kirpma sayis1 gibi ozellikler
elde edilir. Bu 6zelliklerden yola ¢ikilarak tikketim modeli, psikolojisi ve ilgi alan1 gibi davranigsal bilgilere ulasilabilir. Ancak
g0z hareketleri milisaniyelik siirelerde veri lirettigi i¢in bu verilerin degerlendirilmesi ve analiz edilmesi problem olmaktadir.
Bu calisma g6z takip cihazi ile alinan karmagik ve yogun verileri analiz etme ve degerlendirme agsamasinda gorsellestirme
tekniklerini uygulayarak faydali ve gizli kalan bilgileri daha goriiniir yapmay1 amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda maliyet
nedeniyle sinirh sayida alinabilen goz verileri lineer olmayan enterpolasyonla ¢ogullanip spektrogram gériintiileri elde edildi.
Cogullanan veriler derin 6grenme ve DVM(Destek Vektor Makine) ardindan kullanicinin ne tiir dokiiman okuduguna dair
siiflandirma yapildi. Sonugta 6nerilen siniflandirma algoritmasi ile %95.24 dogrulukla okunan dokiiman tiirii belirlendi.

Anahtar kelimeler: Goz izleme, 1s1 haritasi,scatter grafigi, spektrogram, derin 6grenme.
Visualizing and Analyzing Eye Movements During Reading

Abstract: Eye-tracking technology is becoming more and more important in the field of evaluating human behavior. Because
with this technology, features such as the position of unconscious eye movements, focusing time, pupil size, and the number
of blinks are obtained. Based on these features, behavioral information such as consumption models, psychology, and interests
can be reached. However, since eye movements produce data in milliseconds, it is a problem to evaluate and analyze these
data. This study aims to make useful and confidential information more visible by applying visualization techniques in the
analysis and evaluation phase of complex and dense data obtained with an eye tracker. For this purpose, spectrogram images
are obtained by multiplexing the eye data, which can be taken in limited numbers due to cost, by non-linear interpolation. After
the multiplexed data are deep learning and DVM (Support VVector Machine) processes, a classification is made about what kind
of document the user reads. As a result, the type of document read with 95.24% accuracy was determined with the proposed
classification algorithm.

Key words: Eye tracking, heat map, scatter plot, spectrogram, deep learning.
1. Giris

Gorme islemi kornea katmanina gelen 1sinlarin kirilima ugrayip g6z mercegine iletilmesi ile baslar. Goz
merceginde ikinci defa kirilan 1ginlar retina tabakasindaki sari leke denilen alana diiser. Bu alanda ¢ok sayida
algilayici mevcuttur. Algilayicilardan kon hiicreleri renkleri rom hiicreleri cismin sekil yapisini tespit eder.
Insanlarin tim kafa ve gdz hareketlerinin sebebi bu algilayicilarin bulundugu alana ¢ok fazla sayida 1smn
distirebilmektir. Hareketlerin kaydedilip degerlendirilmesi goz izleme teknolojisini dogurmustur.

Goz izleme teknolojisinin temeli goéziin algilayamadigi kizil 6tesi 1sinlarin gonderilip yansimasinin
kameralarla kayit altina alinmasina dayanir. Isik demetinin okurun kornea ya da retinasindan yansimasi géz bebegi
konumu ve hareketlerinin algilama cihazi tarafindan alinip bilgisayara kaydedilmesiyle veriler olusturulur. Elde
edilen bu veriler bakis noktasinin koordinatlarini, ne kadar siire nereye odaklandigi, géziin yaptig1 sigrama orant
gibi sayisal degerler igerir. Gz izleme, bir bireyin bakis pozisyonlarini ve géz hareketlerini kaydetmenin yani sira
tahmin etme siirecidir [1]. Goze bakma bilgisi, elde edilen bes duyu bilgisinin %80'inden fazlasim kaplayacak
sekilde diger duyulara gore daha hizli bir tepki hizina sahiptir. Bu nedenle bakis takibi, kullanic1 ve bilgi ekipmani
arasinda etkili bir etkilesim yontemi olarak kabul edilir [2]. Gelistirilen gbz izleme sistemleriyle takip ve etkilesimi
en iyi noktaya ulastirmak hedeflenmektedir.
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Mevcut goz izleme sistemleri, géz izleme cihazlar1 video tabanli ve video tabanli olmayan olarak
tasarlanmigtir. Video tabanli olmayanlar (Elektrookiilografi) bireyler tarafindan zorluk olusturan cihazlarken,
video tabanli olanlar(Videookiilografi) giyilebilir cihazlardir. Giyilebilir cihazlar veya gozliikler bireylerin giinliik
hayatlarin1 devam ettirirken hareket kisitliligi olmadan nereye baktigini, ilgisini nelerin ¢ektigini, dis ortamla
etkilesimini kaydedebilmektedir.

1.1 Motivasyon

G0z hareketlerinin gorsellestirilmesiyle ilgili ¢alismalarda 1s1 haritasi(heatmap), tarama yolu (scanpath), dagilim
grafigi (scatter plot), bakis grafigi (gaze plot) teknikleri kullanilmaktadir. Bu makale asagidaki agiklamalara cevap
bulma arayist ile gergeklestirildi.

e Goz hareketlerini gorsellestiren yontemler kisith ve sadece belirli amaglara yonelik kullanilirlar. Ornegin
pazarlama alaninda kullanilacaksa 1s1 haritasi tercih edilir ve sadece nerelere odaklandig: (fiyat ya da
iiriin) ile ilgilenilir. Fakat o siradaki goz bebegi degisimlerinin eklenmesi ile farkli ¢ikarimlar yapilabilir
mi?

e G0z bebeginin zamana gore degisim sinyallerini gorsellestirip analiz etmek miimkiin mai?

2. Goz Hareketleri ve Gorsellestirme Teknikleri

G0z hareketlerini kaydetmenin temeli 1800’li yillara dayansa da 1879 yilinda Emile Javal tarafindan goz
hareketlerinin sabitlenmeler (fixation) ve sigramalar (saccade ) olarak tanimlanmasi baglangic olmustur.
Sonrasinda cihazlara mobilerlik, internete baglanma 6zelligi, gortintii isleme 6zellikleri de eklenerek bugiinkii
konumuna ulasmis ¢ok sayida goz hareketini algilama duruma gelmistir. Goz hareketlerinden bazilar1 ve yorumlari
tablo 1’de verilmektedir.

Tablo 1. Goz Hareketleri ve Agiklamalari

Goz Hareketleri Anlam ve Yorumu
Kullanicinin ~ gozlerini  sabitleyerek  bakmasidir.
Odaklanma Odaklanma siiresinin uzun olmasi bakilan alanin

kullanicin ilgisini ¢ektigi olarak yorumlanir.

A noktasina bakildiktan sonra B noktasina gegis
sirasinda yapilan harekettir. Ornegin, ¢ok sayida
sicramanin olmasi ekran iizerinde bir seyler arandig
anlamina gelir.

Saga dogru ilerleyen metin ya da gorsellerde gegilen
alanlara geri donme (sola) davramisidir. Bu durum
dikkat dagimikligi veya gegilen alanin anlagilmadigi
bilgisine ulagtirir.

Biligsel yik ve duygu durum degisikliklerinden
Gozbebegi Boyutu etkilenir. Yapilan aktivitenin zorlugu, duygu durum
tespitinde kullanilabilir.

Gozi koruma, nemli tutma gorevleri bulunan bir

Sigrama

Geri yonlii sigrama

Goz Kirpma reflekstir. Yorgunluk, uykusuzluk ¢ikarimlarinda
tercih edilir.

Goziin eksen tlizerindeki bakis noktalaridir. Bakig

Go6z Koordinatlari alanlar1 incelenerek bireyle ilgili kisisel tercih

cikarimlari yapilabilir.

2.1 Gorsellestirme Teknikleri

GOz izleme alanindaki gelismeler 1980°li yillarda duraganlik yasamistir. Verileri analiz etmenin veri
toplamaktan daha zor oldugu gézlemlenmistir. Bilgisayar grafiklerinin gelisimiyle birlikte veriler gorsellestirilerek
degerlendirme yoluna gidilmistir. Bu dogrultuda birgok gérsellestirme teknigi gelistirildi. Is1 haritasi, tarama yolu,
dagilim grafigi ve bakis grafigi bunlar arasindadir.
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Is1 Haritas1 (Heatmap): Goz izleme verilerinde en ¢ok tercih edilen gorsellestirme teknigidir. Bakilan
alanlar1 kirmizi ile mavi arasinda renklendirir. En ¢ok bakilan alanlar kirmizi, en az bakilan alanlar mavi olarak
renklendirilir. Yar1 saydam bir renk haritas: araciligiyla odaklanmalarin goreceli frekanslarimi veya siirelerini
gorsellestirir. Bir 1s1 haritasinin alternatif versiyonlari, ilging olmayan kisimlari karartarak veya bulaniklastirarak
gizler [3][4]. Olumsuz yonii kisiler arasindaki farki iyi yansitamamasidir. Sekil 1 Facebook sayfasinda gezinen bir
kullanicidan elde edilen 1s1 haritasini1 gostermektedir.

Eye Trocking Heot Mop: Facebook

Sekil 1. Facebook sayfasindaki 1s1 haritasi[5]

Tarama Yolu (Scanpath): Bu teknikte odaklanilan nokta diigiim, sigrama hareketi ayrit olarak ifade edilir.
Kullanicinin bakig siralamast ve gegis gilizergahlari hakkinda bilgi verir. Ayni gorsel farkli zamanlarda
gosterildiginde ayni1 yolu takip edip etmedigi gdzlemlenebilir. Sekil 2 bir web sitesinde gezinen kullanicinin sirayla
baktig1 noktalar1 ve gecis yolunu gostermektedir.

Sekil 2. Odtii sayfasi i¢in tarama yolu[6]

Dagilim Grafigi (Scatter Plot): G6ziin zamana gore konumsal temsilidir. Bakig noktalar1 arasinda baglanti
olup olmadig ya da gdz hareketlerinin hangi konumlar arasinda degistigi ¢cikarimi yapilabilir.

Bakis Grafigi (Gaze Plot): Kullanicinin odaklandigi noktalarin dairelerle temsil edildigi grafiklerdir. Bu
grafiklerde bakis siiresi uzadikga daire biiyiir.

Spektrogram: Spektrogram, bir sinyalin giicliniin zaman i¢indeki gorsel bir temsilidir. Bir sinyalin frekans
icerigini temsil etmenin gorsel bir yoludur. Genellikle ses sinyalleri i¢in kullanilirlar[7,8]. Spektogram belirli bir
zaman diliminde hangi frekanslarin oldugunu temsil eder. Bu gosterimde, x ekseni boyunca zaman, y ekseni
boyunca frekans ve herhangi bir zamanda sinyaldeki enerji miktar1 ve frekans renkli bir harita olarak goriintiilenir.
Daha yiiksek genlikler kirmizidan agik renklerle temsil edilirken, diisiik genlikler maviden koyu renklerle temsil
edilir. Sinyali spektograma doniistiirmek i¢in Kisa Zamanl Fourier Doniisiimii kullanilir. Kisa Zamanli Fourier
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Dontistimii zaman sinyalinin esit uzunlukta yeterince kiiciik parcalara boliinmesiyle hesaplanir, Fourier doniistimii,
her bir daha kisa bdliinmiis parca iizerinde ayri ayri hesaplanir. Bu siireg, daha kisa bdliimler igin bir Fourier
spektrumu {iretir ve daha sonra zamanin bir fonksiyonu olarak tanimlanabilir. Bu ¢alismada zamana gdre alinan
g0z hareket sinyalinde belirli pargalar iizerinden Fourier doniisiimii yapilarak spektogramlar elde edildi. Sekil 3°de
g6zbebeginin okuma sirasindaki degisimini gosteren spektrogram verilmektedir.

Sekil 3. Okuma sirasinda gozbebegi degisimleri

Sonu¢ olarak, gboz sinyallerini analiz etmek, karsilastirmak ve gorsellestirmek i¢in ¢ok sayida teknik
gelistirilmistir. Daha fazla bilgiyi gorsellestirebilmek amaciyla gorsellestirme metodlart gelistirilmeye devam
etmektedir[9].

2.2 iliskili Calismalar

Kasprowski ve Harezlak tarafindan gergeklestirilen ¢alismada [10] otizm ve hiperaktivite tanisi alan
cocuklarin gbz izleme verileri toplanarak odaklanma problemleri, yorgunluk belirtileri analiz edildi ve teshis
amagcli kullanildi. Kubus ve Cagiltay[11] kamu kurumlarinin web sayfalarinin kullanilabilirligini test edip efektif
kullanilabilmesi i¢in iyilestirilme ¢alismalar1 gerceklestirdiler. Djamasbi tarafindan yapilan ¢alismada [12] Y
neslinin (18-31 yas araligi) kullanim aligkanlar1 incelenmistir. Y neslinin ilgisinin daha ¢ok gorsel ve daha az
metinden yana oldugu caligmada vurgulandi. [13]’te, oyunlar sirasinda gosterilen reklamlarin ne kadar kalict
oldugu ve hatirlandig1 konusu incelendi. Zinderen ve ark. geleneksel ve infografik gazetecilik arasindaki farklar
incelediler. Calismada 1s1 haritasi, tarama yolu tekniklerini kullanmis Infografik alanda %90 basar1 saglanmgtir
[14]. Bagc1 ve ark. tarafindan Tiirkiye’nin markalagma siirecindeki tanitim videolariin dikkat ¢ekicilik diizeyleri
EEG ve g6z izleme yontemiyle incelendi ve sonugta elde edilen veriler analiz edilerek sunuldu [15]. G6z izlemenin
bir ¢ok alanda kullanimi mevcuttur. Literatiirde gorsellestirme tekniklerinin yer aldig1 ¢aligmalar ise sunlardir:
Ekran tabanli g6z izleme cihazi ve 1s1 haritasi teknigi kullanilarak kullanicilara bir dergideki g¢antalar
gosterildiginde kullanicilarin ilgi duydugu ¢antayi bulmada basarili sonuglara ulasildigi gézlemlendi[16]. Goz
hareketlerinin zamansal 6zelliklerini dikkate alan baska bir ¢calismada GSSP adi verilen yeni bir gorsellestirme
teknigi tanitildi. Teknik, zaman serisi analizinde yaygin olarak kullanilan yineleme grafikleri fikrinin bir
uzantisidir. Tekrar eden kaliplari ortaya ¢ikarmak igin zaman serisi analizlerinde siklikla kullanilir. Calismada ilk
adimda alinan i iterasyonu ile ikinci adimdaki j iterasyonu arasindaki uzaklik hesaplanir. Eger i'nci odaklanma ve
jminci odaklanma birbirine yakinsa, gorsel tizerindeki bir (i, j) noktas1 siyah, aksi halde beyazdir. Boylece Gz
hareketlerinde elde edilen tekrarlama grafiklerinin kullanilmasinin miimkiin oldugu gésterildi [17].

Dokuz katilimcinin katildigi ve 1s1 haritasindan farkli olarak ii¢ boyutlu (3B) noktasal bir gorsel grafik
kullanildigi [18]’de, amag diger yontemlerde alinamayan dondiirme(rotate) ve yakinlagtirma(zoom) ozellikleri
dikkate alindi. Calismada, farkli renkler farkli kullanicilar1 temsil etmektedir. Elde edilen sonuglar 2B
cizimlerinden daha etkili oldugunu gosterdi. Birden fazla katilimcinin dahil edilebildigi ¢izimde kullanicilarin
paralel ilerleyen ya da farklilasan goz hareketleri oldukc¢a net fark edildi[18]. Is1 haritasina farkli bir bakis
kazandirmak i¢in hazirlanan [19]°da iki farkli algoritma sunuldu. Birincisi, 1s1 haritast verilerini ham sayilara
dontistiirmek igin 1s1 haritasina sahip videolar igindir. Algoritma, 1s1 haritasini igeren videoyu alir ve karelere boler.
Her karede, 1s1 haritasinin konumunu su sekilde belirler: belirli renk degerlerini aramak ve ardindan her karede 1s1
haritasinin konumunu goriintiilemektir. Algoritma ayrica sabitleme noktalarini ve videonun tamamu igin her bir
sabitlemenin ne kadar siirdiigiinii hesaplar. ikinci algoritma, birincinin tersini yapmaktir ve bu, gdz hareketinin
ham verilerini bir 1s1 haritasina doniigtiirmektir. Sonugta 1s1 haritalarina ayrintili bakis kazandirdi [19]. [20]’de
statik veya dinamik bir sahnede bakis siralamalarinin arastirilmasini ve karsilastirilmasini kolaylastiran bir goz
izleme gorsellestirme prototipi olan eSeeTrack agac¢ yapisi kullanildi. Agag¢ yapisi cerrahi ve magaza alaninda
yapilan incelemelerde durum gegisleri ve siral1 6geleri gorsellestirebilecegini gostermektedir[20]. Ozmen ve ark.
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g0z hareketlerini dikkate alarak e-ticaret siireglerinde kullanicilarin/miisterilerin gizlilik sdzlesmelerine ne dl¢iide
dikkat ettiklerini ortaya koydular. Z kusagindaki katilimcilarin sézlesme metninin taraflar ve ylikiimliliikler
boliimiine daha fazla odaklandiklarini ortaya koydular. Genel olarak katilimcilarin sézlesme metninin son
bdliimiine daha ¢ok odaklandiklari, orta béliimiine ise odaklanmalarinin daha az oldugu gosterildi [21]. Bastug ve
ark. okuyucularin sesli ve sessiz okuma sirasindaki goz hareketlerini incelediler. G6z kirpma sayis1 ve siiresi sesli
okumada sessiz okumaya gore daha yiiksek, duraksama sayisi ve duraksama siire ortalamasi sesli okumada, sessiz
okumaya gore farklilik oldugunu gosterdiler [22].

3. Metod

Bu makalede, okunan belge tipinin belirlenmesi icin Sekil 4’te verilen model kullanildi. Model goz
hareketlerinden elde edilen konum ve gz bebegi boyutunu kullanir. ilk olarak veri seti lineer interpolasyon
yontemi ile cogullanmigtir. Daha sonra konum ve goz bebegi boyut sinyallerinden spektogram goriintiileri elde
edildi. Spektogram goriintiileri Alexnet mimarisine verilerek 6zellik ¢ikarimi yapildi. Son olarak 6zellik vektorii
DVM ile siiflandirildi. Elde edilen sonuglar aynt modelde Is1 haritasi ve Scatter grafiklerinin kullanilmasi ile elde
edilen sonuglarla karsilastirildi.

Ozellik cikarimi Ozellik birlestirme
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Adim 1: Baslangi¢ adiminda MPIIDPEye[23] veriseti kullanildi. 21-45 yas araligindaki katilimcilara komedi,
gazete ve metin tiirlerinde farkli oranlarda resim ya da metin i¢ceren dokiimanlar okutularak video tabanli olarak
g0z hareketleri kaydedilmistir. Okuma dncesinde kalibrasyon islemi gergeklestirilmemis olup ve herbir goniilli
i¢in maksimum 10 dakika okuma siiresi verilmistir. 10 erkek ve 10 kadin olmak tizere 20 katilimcinin oldugu
calismada elde edilen g6z hareketleri .csv dosyasina yazilarak ham veriler olusturulmustur. Katilimeilarin ¢ogu,
cok cesitli konulardan (6rnegin, dil bilimi, psikoloji, igletme, bilgisayar bilimi) ve farkli iilkelerden (6rnegin,
Hindistan, Pakistan, Almanya, italya) gelen lisans ve yiiksek lisans 6grencileridir. Tiim katilimeilarin goz izleme
caligmalari ile hi¢ veya ¢ok az deneyimi vardi ve normal veya diizeltilmig-normal goriise sahipti. Kayit i¢in
Windows 10 g¢aligtiran bir masaiistii bilgisayar, 24" bilgisayar ekran1 ve bilgisayara USB araciligiyla baglanan
Oculus DK2 sanal gerceklik bagligindan olusan aparatlar kullanildi. Veri setinin tercih edilmesinde hareketlerin
zaman damgali kaydedilmesi etkili oldu. Veri setinde eye-position (X-Y koordinatlari), pupil diameter(G6z bebegi
boyutu), zaman 6zellikleri bulunur.

Adim 2: ikinci adimda derin dgrenme ile islemek igin yetersiz olan veriler ¢ogullandi. Bu adimda ezberleme
isleminin Oniine gegilebilmesi i¢in formiil 1 de belirtilen lineer olmayan denklem tercih edildi.

Cyeni = (1 — uz) X A1 + u2 X B1 (1)
Bu formiilde A ve B ardisik iki katilimery temsil ederken u degeri O ile 1 arasinda 9 deger elde etmemizi saglayan
artan degerdir. Bu islemin sonunda her bir dokiiman tiirii i¢in 20 katilimecidan (19x9)+20=191 veriye ulasilir.

Adim 3: Ugiincii adim gorsellestirme adimidir. Bu adimda 1s1 haritasi, scatter grafigi ve dnerilen spektrogram
teknikleri kullanilda.
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Adim 4: Gorsel veriler Alexnet mimarisine girig olarak verildi. Bu ¢alismada Alexnet 6zellik ¢ikarici olarak
kullanildi ve fc8 katmanindaki 6zellikler elde edildi. G6z bebegi ve gdz pozisyonu ile gorsellerinden elde edilen
ozellik vektorleri birlestirildi.

Adim 5: Bu adimda tiim goz hareketlerine ait 6zellikleri i¢eren gorseller siniflandirma basamagina iletildi.
DVM(Destek Vektor Makinesi) algoritmasimin kullanildigi bu adimda goz hareketlerinden hangi tiir dokiiman
okunuldugu bilgisine ulasildi.

4. Degerlendirme ve Tartisma

Calismada, verilerin %70’i egitim %30’u test olarak kullanildi. Is1 haritasina tiim veriler dahil edilirken,
Scatter grafiginde goz koordinatlar1 ve gozbebegi 6zellikleri ayr1 ayr1 gorsellestirilerek Alexnet fc8 katmaniyla
birlestirildi. Scatter icin yapilan birlestirme islemi spektrogram i¢in de yapildi. Simiflandirmanin performans
degerlendirmesi i¢in karmasiklik matrisi kullanildi. Karmasiklik matrisi parametreleri tablo 2’deki gibidir.
Boylece mevceut ozelliklerin yansitildigt gorseller olusturuldu. Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 her bir gorsellestirme
tekniginin sonuglarini géstermektedir.

Tablo 2. Karmagiklik Matrisi
Tahmin Edilen Simiflar

Gergek tn fp
Siniflar fn tp

Burada kullanilan TP, dogru-pozitifleri; TN, dogru-negatifleri; FP, yanlis-pozitifleri; FN, yanlis-negatifleri
belirtmektedir. Bu metrikler basari 6l¢iimil icin Dogruluk, Kesinlik, F1-Skor degerlerinin hesaplanmasinda
kullanilmaktadir.

Dogruluk = LA — 2)
tp+tn+fp+fn
Kesinlik = —2 3)
tp+fp
_ 2tp
F1 Skor = YT 4

Scatter grafik teknigi ile elde edilen sonuglara gore %87,83 genel basar1 orani elde edildi. En yiiksek bagar1
diizeyine gazete tiiriinde ulasildi.

Tablo 3. Scatter Tekniginin Sonuglari.

Tiir Dogruluk Kesinlik F1-Skor
Komedi 91.01 0.87 0.87
Gazete 94.18 0.90 0.91

Metin 90.48 0.86 0.86

Ist haritast sonuglart gozlemlendiginde ise oldukga yiiksek degerler elde edildi. Genel ortalama %99,42 olarak
saptanirken en basarili degerler yine gazete alaninda elde edildi.

Tablo 4. Heatmap Tekniginin Sonuglari.

Tiir Dogruluk Kesinlik F1-Skor
Komedi 99.42 0.98 0.99
Gazete 100 1.0 1.0

Metin 99.42 1.0 0.99

Spektrogram gorsellestirme tekniginde ise genel basar1 %95,24 olarak tespit edildi. Diger gorsel grafik
yontemlerinden farkli olarak en yliksek basar1 oranina text dokiiman tiplerinde elde edildi.
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Tablo 5. Spektrogram Tekniginin Sonuglari.

Tiir Dogruluk Kesinlik F1-Skor
Komedi 95.24 0.90 0.93
Gazete 96.3 0.97 0.95

Metin 98.94 0.98 0.98

Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda 1s1 haritasi ve tarama yolu teknikleriyle yapilan infografik ¢alismada %90
bagar1 elde edilirken nitel anlamda farkli bakis agilar1 sunarak goz hareketlerinin aga¢ yapisi olarak temsil
edilebilecegi, zoom ya da rotate 6zelliklerinin gdrsele yansitilabilecegine yonelik uygulamalar gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen ¢aligma spektrogram teknigini goz izleme caligmalarina uygulayarak nicel degerler iireten ve
kiyaslama imkan1 saglayan oncii ¢alismalardandir.

5. Sonuclar

Bu c¢alismada goz izleme ¢alismalarinda oldukg¢a 6nemli rolii olan gorsellestirme tekniklerine yeni bir dneri
spektogram kullanimi 6nerildi. Genellikle kullanimi tercih edilen heatmap tekniginde gogullanan verilerdeki
degerlerin yakin olmasi sebebiyle kiiciik farkliliklarin renk gradyanina yansitilamadigi ve bu durumun yiiksek
sonuglara ulagilmasma neden olmaktadir. G6z izleme ¢aligmalarinda sik¢a kullanilan bu teknik ile dogruluk
9%99,42 elde edildi. Kullanilan {i¢ teknikte en basarili sonu¢larin metin agirlikli olan gazete ve metin tiirlerinde
oldugu gozlemlendi. Komedi alaninda yaygin ve daginik sekilde gerceklesen goz hareketlerinin gorsellestirmede
olumsuz etki olusturdugu sonucuna varildi. Kullanilan spektogram gorsellestirme yontemi sayesinde basarili
sonuglar elde edildi. Daha 6nce g6z izleme uygulamalarinda hi¢ kullanilmayan spektrogram tekniginin basarili
oldugu kanitlandi ve %95,24 dogruluk degeri elde edildi.

Goz caligmalarinda maliyet faktorii etkili oldugu igin katilimcr sayist smirh tutulmaktadir. Bu durum
aragtirmacilari makine &grenmesi calismalarina ydnlendirmektedir. interpolasyon ydntemi ile verileri
cogullayarak incelenen probleme ¢oziim dnermekteyiz.
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