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Karma gergeklik teknolojisi biiylik bir hizla gelismekte olan yeni medya teknolojilerinden biri
konumundadir. Kullanic1 tabanli gelismekte olan bu teknoloji oldukca islevsel oOzellikler
barmndirmaktadir. Bunlardan biri karma gergeklik teknolojisinin goz izleme teknigi ile harmanlanmis
olmasidir. Ozel algoritmalar, metrik ve navigasyon 6lgiimlerine sahip olan géz izleme teknolojisi,
kullanict bireyin iki veya ii¢ boyutlu dijital ekran ve geleneksel iletisim araclariyla kendisine sunulan
icerigi hangi siirelerde izlediginin tespit edilmesine yardimci olmaktadir. Bununla birlikte kullanicinin
ekran, kdgit vb. objeler iizerinde sunulan igerigin hangi koselerine odaklandigi da ayr bir tespit
imkanidir. Tiim bu olanaklar kullanic1 bireyin herhangi bir iletisim kanalindan kendisine sunulan
icerikle etkilesim diizeyinin tespit edilmesini sagladig1 gibi igerik iireticilerinin hedef kitleye mesaj
iletirken ekran veya obje ¢ercevesinin hangi koselerini kullandiklarii ve hangi unsurlar1 kullanmay1
tercih ettiklerini ortaya koymaya yardimci olmaktadir. Bu ¢alismada iiniversite 6grencisi elli kullaniciya
uygulanan goz izleme teknigi caligmasi sirasinda agiga ¢ikan metrik ve navigasyon verilerinin iglenme
bigimi nicel veri bigimiyle ortaya konmakta, bu baglamda karma gerceklik teknolojisi ile géz izleme
teknigi aragtirmasi yapmak isteyen arastirmacilara bilgi ve 6neri vermek amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Karma Gergeklik Teknolojisi, Goz Izleme Teknigi, Yeni Medya.

EYE TRACKING TECHNOLOGY IN MIXED REALITY
TECHNOLOGY: REVIEW OF EYE TRACKING METRICS AND
NAVIGATION DATA

ASBTRACT

Mixed reality technology is one of the rapidly developing new media technologies. This user-based
developing technology contains highly functional features. One of them is that mixed reality technology
is blended with the eye-tracking technique. Eye-tracking technology, which has special algorithms,
metrics, and navigation measurements, helps to determine how long the user watches the content
presented to him/her by two or three-dimensional digital screen and traditional communication tools.
Howevers; it is also possible to determine which corners of the content presented on the objects focus on
the user's screen, paper, etc. All these possibilities allow the user to determine the level of interaction of
the individual with the content offered to him/her through any communication channel as well as to
helping of reveal which corners of the screen or object frame and which elements they prefer to use
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when conveying messages to the target audience. In this study, the way of processing the metric and
navigation data revealed during the eye-tracking technique study applied to fifty users is presented.
Within this context, it is aimed to give information and suggestions to the researchers who want to
conduct eye-tracking technique research with mixed reality technology.

Keywords: Mixed Reality Technology, Eye Tracking Technique, New Media.

GIRIS

Sanal ve artinlmig gerceklik teknolojisinin harmanlanmasiyla ortaya c¢ikan karma gerceklik
teknolojisinin pek ¢ok muadili bulunmaktadir (Yengin ve Bayrak, 2017: 102-112). Morton Heilig’in
1962 yilinda icat ettigi “Sensorama Simulator” isimli ilk sanal ger¢eklik cihazindan bu yana oldukca
gelisen bu teknolojinin giintimiizdeki en donanimli 6rnegi HTC Vive Pro Eye’dir. Hem sanal gerceklik
hem de artirilmig gergeklik teknolojisini i¢inde barindiran karma gergeklik teknolojilerinin (Grau, 2003:
248) en bilinen iiyesi olan bu baslik, harici g6z izleme teknolojisinin dahil olmasiyla kullanicinin géz
bebegi hareketlerini takip edebilmektedir. Bu durum teknolojinin kullanim hassasiyetindeki basariy1
olduk¢a artirmaktadir. Bilindigi iizere fiziksel gercekligin smirlarin1 agmayr miimkiin kilan sanal
gerceklik teknolojilerinin (Milgram ve Kishino, 1994: 2) tamaminda kullanicinin ¢esitli sensorler ve
bilgisayar aracilifiyla sanal ortama entegre edilmesi ve sanal gercekligin artirilmasi s6z konusudur
(Scoble ve Isreal, 2017: 4). Bunun ardindan kullanici, bas hareketleriyle iginde konumlandirildig
ortamda gezebilmektedir. Baglik ile sensorler arasinda gesitli yontemlerle kurulan iletisim sayesinde
miimkiin olan bu iglev baz1 tekniklerle giiclendirilmektedir. Bu baglamda ortaya konan en yeni teknik
kullanicinin g6z bebegi hareketlerini tespit eden, metrik ve navigasyon bilgilerini igleyen ve boylelikle
kullanicinin sanal ortamdaki objelerle entegrasyonunu artiran goz izleme teknigidir.

Calismada kullanilan HTC Vive Pro Eye karma gerceklik gozliigliniin dahili bir g6z izleme teknigi
yazilimi bulunmamaktadir. Bunun i¢in arastirmacinin harici bir goz izleme yazilimi edinmesi
gerekmektedir. Aragtirmada kullanilan yazilim ise Tobii Pro Lab olmustur. Bu yazilimda kullanicinin
gdzIlugii kullanimia yonelik toplanan kayit verilerinden hesaplanabilecek farkli 6l¢iimleri tanimlamak
adma “metrik” terimi kullanilmaktadir. Metrik veriler, genel verilere kapsayici bakis acis1 kazandirmak,
buradan &zet istatistikler elde etmek, verileri SPSS gibi istatistik yazilim platformlarinda islenmesini
miimkiin kilmak icin ¢esitli tablo / dosya formatlarinda disa aktarilabilmektedir. Arastirmacinin ortaya
¢ikan verileri dogru degerlendirmesine yardimci olan ve sonug¢ asamasina kadar zaman ile kaynak
harcamasin1 tahmin edebilmesini miimkiin kilan metrik bilgiler, arastirmadan cikabilecek bilgi
karmasasinin oniine gegmektedir.

Arastirmada kullanilan Tobii Pro Lab yazilim1 g6z bebegi hareketleri takibinin yani sira standart
bilgisayar kullanimina yonelik fare tiklamalari, fare harekeleri ve sayfa ziyaretleri gibi alanlarla ilgili
cok cesitli metrikler sunmaktadir. Bu baglamda aragtirmacinin metrikleri secerken olusturmus oldugu
hipotez ve drneklem biiyiikliigiiniin biiyiik bir onemi bulunmaktadir. Aragtirmanin sonucuna etki edecek
metriklerin dogru bir se¢imle ele alinmasi, arastirma kisminda yasanabilecek problemlerin dnceden
tespitine olanak sundugu gibi arastirmanin gidisatiyla ilgili gostergeler saglamaktadir.

Yazilimin sundugu bir diger ¢ikt1 kullanici bireyin géz bebegi hareketlerinin navigasyon bilgilerinin
derlenmesidir. HTC Vive Pro Eye gozliigiine entegre edilmis gdz bebegi takip sistemi sayesinde elde
edilen veriler yazilima iletilmekte ve yazilim kullanicinin géz bebegi hareketlerini navigasyon verileri
seklinde tablolastirarak arastirmaciya sunmaktadir. Bu navigasyon verileri kullanicinin dijital ekran
veya gercek ortamda yer alan objenin gergevesi i¢inde yer alan hangi unsurlara odaklandigini tespit
etmeyi saglamaktadir. Arastirmanin temel amacini olusturan bu saptama sayesinde arastirmaci,
kullanictnin  izledigi unsurlardan hangilerine, hangi siirelerle odaklandiginm dékiimiini
yapabilmektedir.

Yeni medya teknolojilerinin kullanici bireyler {izerindeki etkilerini saptamak ve gelecek teknolojisini
destekleyen iletisim teknolojisini (Mickey, 2003: 65) 6n gormek iletisim alaninda aragtirmalar yapan
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bilim insanlar1 i¢in dnemli bir sorunsali teskil etmektedir. Stirekli giincellenen ve gelisen teknolojilerin
yarar ve zararlarinin ne oldugunun anlagilabilmesi i¢in kapsamli ¢aligmalarin yapilmasi1 gerekmektedir.
Ancak yeni medya teknolojilerinin kullanicilar nezdinde etkilerini anlamak igin anket vb. yontemlerin
haricinde uygulamali yeni yontemlere basvurulmas: daha once elde edilmemis bazi verilerin ortaya
cikmasini saglamaktadir. Beyin dalgalarinin 6l¢limii, géz bebegi hareketlerinin takibi, sanal gergeklik
uygulama takibi gibi ¢esitli uygulamalar1 igeren bu yontemler Ozellikle sanal gergeklik sistemleri
baglaminda kullanici birey ile yeni medya etkilesiminde Snemli bilgilerin agiga ¢ikmasina neden
olmaktadir.

G0z izleme yazilimlarmin kullanildigr arastirmalar katilimei bireyin gorsel iizerinde baktig1 alanin ne
oldugu, odaklanma siireleri ve odaklanma sayilar1 hakkinda bilgi vermektedir. Odaklanma siirelerinin
analiz edilmesi katilimec1 bireyin 60 milisaniyeden birka¢ yliz milisaniyeye kadar degisen bakis
stirelerinin saptanmasiyla miimkiin olmaktadir. Bu saptamalar odaklanma metrikleri araciligiyla
katilmcinin dikkatini ¢eken seyleri, katilimcinin belirli bir goriintiiyle ne kadar ilgilendigini,
goriintiiniin anlagilirligini ya da islevselligini 6grenmek i¢in kullanilabilmektedir.

Yapilan arastirma elli katilimcinin yer aldig1 g6z izleme teknigi incelemesini icermektedir. Arastirma
Halkla iliskilerde Yeni Medya Olarak Karma Gergeklik Teknolojisinin Kullanimi: Gz Izleme Teknigi
Uzerine Arastirma isimli genis kapsamli bir doktora tez ¢alismasimin énemli bir boliimiinii temel
almaktadir. Genis bir kapsamda yapilan tez ¢aligmasi elli katilimcinin g6z izleme teknigi baglaminda
sirastyla Adidas 360, Lipton 360 ve Pepsi 360 videolarmi izlemesini, Tobii Pro Lab isimli yazilimla
cesitli metrik ve navigasyon verilerinin toplanarak kullanicilarin hangi objelere odaklandigini, hangi
stirelerle odaklandigini, 1s1 haritalarini ve igerik ¢géziimlemelerini icermektedir. Bu tez ¢aligmasi nihai
olarak halkla iligkiler ve yeni medya uygulayicilarma igerik iiretimleri ve analiz ¢alismalar yaparken
uygulanabilir, bilimsel tabanli bir yontem sunmaktadir. Buradan hareketle, goz izleme teknigi ile
arastirma yapmak isteyen arastirmacilara detayli metrik ve navigasyon verisi saptamasi Orneklerle
gosterilmekte ve mevcut verilerle elde edilen analizler incelenmektedir. Boylelikle metrik ve
navigasyon verilerinin karmasik yapisinin ¢éziimlenerek anlasilir bir dille anlatilmasi ve yeni yapilacak
aragtirmalar i¢in alt yap1 olusturulmasi amaglanmistir.

Uc Boyutlu Diizlem Teknolojisi

Genis bir izler kitleye hitap eden, kamu yarar1 enformasyon ve eglence yayinciligr modelini benimseyen
(Laughey, 2010: 157) yeni medya 6gesi bilgisayar teknolojisinin gelismesiyle birlikte dijital tabanli
araglarda cesitlilik hizla artmistir. Karmagik bir donanim yapisina sahip olan bu cihazlar kullanim
pratikleri gbz oniine aliarak gelistirilmektedir. Fayda ve zarar agisindan gesitli etkilere sahip bilgisayar
teknolojileri 6z itibariyle iki boyutlu diizlem teknolojileri olarak anilmaktadir Dijk (2016: 23). Dijital
kodlamanin kullanildig1 bilgisayar teknolojilerinde 0 ve 1 ikili kodlama sistemi 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kodlama, bilgisayar teknolojilerinde yer almasi istenen ozelligi olusturabilmek igin
bilgisayarin kendine 6zgii dili ile cihaza komut verilmesi islemidir. Olusturulan kodlama sistemi ile
bilgisayar sistemi tasarimcinin istedigi islemi yapabilmektedir.

Dijital kodlamanin temelinde O ve 1 olarak bilinen makine dili (Manovich, 2001: 25) yer almaktadir. Bu
kodlardan 0, Yanlis veya Haywr olarak, 1 ise Dogru veya Evet olarak ifade edilmektedir. Kullanicidan
sistemde yapmasi istenen eylem, verinin sisteme girisinden islenerek sonuglanmasina kadar sistemde
baz1 yollar1 izlemesini gerektirmektedir. Bu baglamda veri, islemciye konuslanmis aktarim yolunu
izlerken yazilimei tarafindan konmus 0 ve 1 kodlarma gore hareket etmekte, 0 kodu ile iglenmis yolu
kapali oldugu i¢in es gegmekte, 1 kodu ile islenmis yolu takip ederek hedefe ulasmaktadir. Boylelikle
kullanicinin vermek istedigi komut ortaya ¢ikmakta, veri akis1 aksamadan devam etmektedir. Ancak
gelisen bilgisayar teknolojisi ve yazilim ¢esitliligi ile 0 ve 1 olarak ifade edilen basit kodlama olduk¢a
gelismistir. Mantik ayni olsa da yeni ortaya c¢ikan kodlama dilleri oldukca karmasik yapida semboller
ve ifadeler icermektedir. Bu noktada karmasik bir yapiya biiriinen kodlama dilinin devasa sistemler igin
belli algoritmalara cevap verebilmesi adina derleyici olarak ifade edilen programlara ihtiyag
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duyulmaktadir. Bir programlama dilinde olusturulmus kodu bilgisayar sisteminin algilayabilecegi dile
ceviren derleyici, kullanicinin programi kullanabilmesini ve ¢aligabilir bir yazilim elde edilmesini
saglamaktadir.

Glinlimiizde yazilimcilar kodlama yapmak istedikleri sistemler icin, bu sistemlere 6zel gelistirilmis
kodlama dillerini kullanmaktadir. Bu baglamda sistemler, hizmet edecekleri alana yonelik olarak
gelistirilmis dil ile kodlanmalidir. Ornegin C, C++, C#, JAVA, PHP, PYTHON, Visual Basic, SWIFT,
PASCAL, DELPHI, MATLAB ve ASSEMBLY gibi karmasik sistemlerde oldugu gibi kodlama dili her
bir programa 6zgii nitelikler barindirmakta, sistemlerin hitap ettigi platformlara gore farkli dijital kodlar
yazilmaktadir.

Genel anlamda iki boyutlu diizlem teknolojisi olan temel bilgisayar teknolojisi ve yayilabilir medya
ozelligi sergileyen internet (Fuchs, 2016: 77) yazilimlar i¢in hayata gecirilen sistemler, zamanla niteligi
ve niceligi artan bilgisayar teknolojilerinin icerik baglaminda gereksinimini karsilayacak sekilde
doniismeye baslamistir. Bunun en énemli 6rnegi ise ii¢ boyutlu diizlem teknolojisi olarak adlandirilan
ve sanal gergeklik sistemlerinin temelini olusturan yazilimlardir. iki boyutlu diizlem teknolojisindeki
yazilimlardan oldukca farkli ozellikleri bulunan bu yazilimlar kullanici ile bilgisayar arasindaki
etkilesimi tamamen farkli bir boyuta tagimistir. Yine bu baglamda gelistirilen donanimlarla birlikte
(sanal gergeklik gozIiigli vb.) biitlinlesen yazilimlar, dijital kodlamalarla birlikte sanat unsurlarmi da
iceren, disaridan bakildiginda ¢izim olarak goriinen ancak igerisinde otomatik olarak olusturulmus
dijital kodlar1 barindiran dev kodlama kiimelerini barindirmaktadir. Daha basit anlatimla ii¢ boyutlu
diizlem teknolojisinde tasarimcinin dokunmatik kalem veya mouse aracilifiyla ¢izdigi desen, ekranda
bir tasarim olarak goriilmekte, ancak 6ziinde dev bir dijital kodlama kiimesini igermektedir. Bu agidan
bakildiginda daha rahat bir bi¢gimde ii¢ boyutlu diizlem teknolojisinin dijital kodlama a¢isindan 6nemli
farkliliklar barindirdig1 goriilmektedir. Dijital kodlama, konvansiyonel kod yazimmi igerdigi gibi
donanimi da barindirmakta ve kimi noktalarda kod bilgisine duyulan ihtiyaci ortadan kaldirmaktadir.
Ciinkii bu yazilimlar kodlamay1 kendiliginden, sahip oldugu yapay zeka ile otomatik olarak yazmakta
ve yazilimciya duyulan ihtiyact simirlandirmaktadir. Ornegin giiniimiizde ii¢ boyutlu tasarimlarda
siklikla kullanilan Unity oyun motorunda oldugu gibi yazilimin sahip oldugu yapay zeka ve algoritmalar
ile kolaylikla tasarim yapilabilmekte, harici kod yazimiyla tasarim desteklenebilmektedir.

Yazilim haricinde ii¢ boyutlu diizlem teknolojisinin 6nemli donanimsal 6rnekleri bulunmaktadir.
Kodlama araciligryla olusturulan yazilimlarin islevsellik kazandigi bu donanimlar kullanici bireye
simiile edilmis ortam deneyimi kazandirmaktadir. Caligmanin 6znesi konumunda bulunan HTC Vive
Pro Eye cihazi da simiilasyonun uygulanabilirligi agisindan tiiketici bazl iiretilmis en gelismis karma
gergeklik cihazlarimdandir. Diger modellere gore ciddi oranda ¢oziiniirliikk artis1 ve kaliteli mikrofon
destegi sunan cihaz, iki katina ¢ikan kamera sayisi ile modiiler bir yapiya sahiptir. Bu anlamda tamir
edilmeyi kolaylastirici 6zelliklere sahip olan gozliik, tiiketicinin rahatlikla ulasabilecegi ticari kanallarda
satisa sunulmustur. U¢ boyutlu diizlem teknolojisinin onemli bir iiyesi olan bu gozliigii diger
modellerden ayiran en 6nemli 6zellik ise g6z izleme teknolojisinin igerisine entegre edilmis olmasidir.
Bu sayede gozliikkle goz takibi arastirmasi yapmak isteyen arastirmaci harici goz izleme araglarina
ihtiyag duymamakta ve tek bir donamimla rahat bir sekilde arastirmasim yiiriitebilmektedir. Olgiim
bazinda sanal gercgeklik i¢in tasarlanan goriintiileri 60 - 120 FPS (saniyedeki kare sayisi) (Bayrak ve
Algiil, 2019: 236) arasinda rahatlikla aktarabilen Pro Eye, sanal ile gercek arasindaki sinirin kaybolmaya
bagladigr 120 FPS ve iistii degerleri de yiiksek hizda aktarabilmektedir. Ancak bu aktarim hizi
kullanicida bazi semptomlara neden olmaktadir.
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Resim 1. Saniyede 24 FPS ve 60 FPS Farki

Kaynak: URL-1

Ug boyutlu diizlem teknolojilerinin en biiyiik dezavantajlarindan biri 120 FPS ve {izeri goriintii aktaran
cihazlarm kullanicilarda neden oldugu bazi 6nemli semptomlardir (Linowes, 2015: 55-57). Bunun temel
nedeni cihazdan goze yiiksek cerceveleme hizinda aktarilan goriintiiye beynin tepki vermesi, goziin
gordiigii sanal ortami gercek ortamdan ayirt edememesi ve bu esnada viicudun aligkin oldugu tepkiyi
edinememesidir. Ornegin bir araba simiilasyonuna dahil olan birey, gozliigii taktiginda gergegine
oldukga yakin bir ara¢ kullanma simiilasyonu deneyimleyebilir. Ancak gergek araba siiriisiinde yasanan
g kuvveti, aracin titresimi ve rlizgar gibi etkenlerin simiilasyon esnasinda eksik olmasi kullanicida
semptomlarin gorlilmesine neden olmaktadir. Bu semptomlar mide bulantisi, denge kaybi, gozlerde
bulaniklik, siddetli bas agrisi, terleme gibi etkenler olabildigi gibi anksiyete bozuklugunun tetiklenmesi
gibi ciddi psikolojik sorunlara da yol agabilmektedir (Algiil, A., Yengin, D., Karadag, G., Oviir, A. ve
Bayrak, T., 2018). Daha 6nce bu teknolojileri ¢ok fazla deneyimlememis bireylerde siddetli sekilde
goriilen etkileri sinirlandirmak igin kullanimi 20 dakika ile sinirlandirmak ve zamanla siireyi artirmak
etkili bir ¢6zlim olmaktadir. Ancak yine de bu durum ii¢ boyutlu diizlem teknolojilerinin kullanimim
siirlayici énemli bir sorundur. Ureticiler tarafindan alinan yeni patent basvurularina bakildiginda,
sorunun farkina vardiklar1 goriilmekle birlikte gelecek zamanlarda bu semptomlarn oldukca aza
indirgenecegi ongoriilmektedir.

Goz izleme Tekniginde Metrik ve Navigasyon Veri Analizi Incelemesi

Karma gergeklik teknolojisinin 6nemli bir liyesi olan HTC Vive Pro Eye, sahip oldugu goz izleme
teknolojisi ile etkili sekilde goz bebegi takibi yapmaktadir. Bununla birlikte odaklanma tespiti agisindan
bu cihazin diger cihazlardan ayrilan 6nemli bir 6zelligi bulunmaktadir. Standart bir sanal gerceklik
gozligiinde kullanici, ekranin tamamimi net bir sekilde gorebilmektedir. Bu durum, odaklanma
noktasinin ¢evresinin de net olmasi anlamini tagimakta, boylelikle goziin yorulma hizi artmakta ve
semptomlarin goriilme olasilig1 artmaktadir. Ancak Pro Eye cihazinda bir insanin goz yapisini taklit
eden goriintii aktarim bi¢imi uygulanmaktadir. Buna gore cihaz sahip oldugu goz izleme teknolojisi ile
kullanicinin gz bebegini takip etmekte, kullanicinin gorselde odaklandigi nokta net olmakta, odak
noktanin ¢evresi biraz daha az net, bu ¢evrenin dis1 ise daha az net olacak sekilde bigimlenmektedir.
Insan gdziiniin odaklanma bigiminin uygulandigi cihazda semptomlarin goriilme olasiliginda diisiis
oldugu iiretici tarafindan one siiriilse de bu durum ayrica arastirilmasi gereken bir problem olarak
gorlilmektedir. Ancak goz izleme tekniginin kararli galigabilmesi i¢in goziin odaklanma bi¢iminin
uygulanmas1 biiylik 6nem tasimaktadir. Bu sayede goziin gorsel iizerinde hangi noktalara, hangi
stirelerde ve hangi seyirle odaklandig: tespit edilebilmektedir.
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Resim 2. Goziin Odaklanma Bigimi

Kaynak: URL-2

Aragtirmada elli katilimciya sirasiyla Adidas 360, Lipton 360 ve Pepsi 360 filmleri izletilmistir. Kasith
ornekleme yoluyla segilen ii¢ videodan Adidas 360 yavas baslayip ardindan hizlanan bir 6rgiiye sahiptir.
Lipton 360 filmi olduk¢a hizli ve akiskan sivilarm yogun oldugu bir drgiiye, Pepsi 360 filmi ise hizl
baslayip yavaslayan bir orgiiye sahiptir. Bu videolarin segilmesinin bir diger nedeni logo ve yerlesik
unsur kullaniminin oldukga fazla yer tutmasidir. Calismada kullanicilarin logolara ve segilen bir gizli
yerlesik unsura odaklanip odaklanmadig, siireleri, 1s1 harita yogunluklari, yazi takipleri ve navigasyon
haritalar1 ¢ikartilmis, igerik treticileri i¢in yontem ortaya konmustur. Ancak metrik ve navigasyon
Olclimlerinin detaylandirilmasi gerektigi, bu konuda aragtirma yapacak arastirmacilar igin biiylik 6nem
tagimaktadir. Bu c¢alisma, tezde uygulanan goz izleme teknigi kullanimi sirasinda toplanan metrik ve
navigasyon verilerinin genel bir analizi ile verilerin ne anlama geldigine odaklanmustir.

G0z izleme teknigini igeren aragtirmalarda goz bebegi takip verilerini hesaplamak ve disa aktarmak igin
hangi amagla aragtirmaya baslandigini belirlemek biiyiik 6nem tagimaktadir. Tobii Pro Lab yaziliminin
bazi temel tanimlayici istatistikleri belirlenen amaca gore farkli amaglarla kullanilabilmektedir.

Analiz genel olarak yazilima sirasiyla yiiklenen ve kullanicinin serbest bir sekilde izledigi videolarin ya
da hareketsiz goriintiilerin goz bebegi metrik ve navigasyon verileriyle ortlistliriilmesini igermektedir.
Bu sayede gorseller bakis verileriyle birlestirilmis, kullanicinin videolarda gordiigli logo ve yerlesik
unsurlar hakkinda derinlemesine bilgi edinmek i¢in gelismis metrikler olusturulustur. Bu metriklerden
ilki katilimcilarin her bir nokta iizerinde odaklanma siiresinin saptanmasidir.
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Cizelge 1. Tobii Pro Lab Yazilimi ile Katilimcilarm Odaklanma Siirelerinin Metrik Dokiimii Ornegi

Adidas
Total Time of Total Recording
Duration of interval Participant | 1 Average | Median | Count | Interest Duration Duration
1. Katilimci Participantl | 160,89 | 160,89 160,89 |1 160,89 314,70
Average 160,89 | 160,89 160,89 | 1,00 160,89 314,70
Count 1
Variance
Standard Deviation (n-1)
Lipton
Total Time of Total Recording
Duration of interval Participant | 1 Average | Median | Count | Interest Duration Duration
1. Katilimet1 Participantl | 90,33 90,33 90,33 1 90,33 314,70
Average 90,33 90,33 90,33 1,00 90,33 314,70
Count 1
Variance
Standard Deviation (n-1)
Pepsi Max
Total Time of Total Recording
Duration of interval Participant | 1 Average | Median | Count | Interest Duration Duration
1. Katilimet1 Participant] | 48,37 48,37 48,37 1 48,37 314,70
Average 48,37 | 48,37 48,37 1,00 48,37 314,70
Count 1
Variance
Standard Deviation (n-1)
Entire Recording
Total Time of Total Recording
Duration of interval Participant | 1 Average | Median | Count | Interest Duration Duration
1. Katilimei Participantl | 314,70 | 314,70 314,70 |1 314,70 314,70
Average 314,70 | 314,70 314,70 | 1,00 314,70 314,70
Count 1
Variance
Standard Deviation (n-1)

Average, Median, Sum, Standard
Deviation (n-1) measured in
seconds

Bu verilerin 6nemli bir avantaji SPSS gibi programlarda islenebilecek verileri sunmasidir. Her bir bakis
icin standart sapma, sapma ve medyan verilerinin ortaya kondugu bu metrikte, katilimcinin bir video
veya gorselde odaklanma igin harcadigi siire, milisaniye bazinda hesaplanmaktadir. Diger 6nemli analiz
ise daha genis kapsamli igerige sahip olan navigasyon veri dokiimiidiir. Oldukga genis bir excel tablosu
icinde sunulan bu veriler, kullanicinin her bir bakigini ve bu bakis esnasinda gergeklesen odaklanma
stireclerini derlemekle birlikte mevcut gorsel icinde hangi noktalara hangi seyirde odaklanildigini da
rotasyon bilgileri bazinda ortaya koymaktadir. Boylelikle gorsel iizerinde 1s1 haritas1 ve odaklanma
kiimelerinin genisligi gibi analizlerin yapilabilmesi saglanmaktadir.
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Cizelge 2. Tobii Pro Lab Yazilimi ile Katilimcilarn Navigasyon Verilerinin Derlenmesi Ornegi

Recording name Recording date

Katilimci
Katihmai
Katilimei
Katilimci
Katimai
Katilimei
Katilimci

Katilimei
Katilimci
Katimai
Katilimei
Katilimci
Katimai
Katilimei
1. Katilimal

1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1. Katilimai
1.
1.
1.
1.
1.
1.
1.

( Eye movemer Gaze event duration

Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Saccade
Saccade
Saccade
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation
Fixation

01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49
01/16/2020 13:30:49

2
0
0
2
0
a1
17
17
17

242

242

242

242

242

242

242

242

242

242

242

242

Eye movement type index

Recording date UTC

01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49
01/16/2020 10:30:49

Recording start time
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843
13:30:49.843

1 2063 1020
1 2063 1020
1 2063 1020
1 2063 1020
1 2063 1020
1 2063 1020
1

1

1

2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019
2 1853 1019

Recording start time UTC

10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843
10:30:49.843

0,03
0,03

0,03

0,03

0,03

0,03

-0,01
017

017

017

017

017

-0,01

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

Recording duration

314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °
314705 °

Fixation pointX FixationpointY HeadrotationX HeadrotationY HeadrotationZ Head rotation W

1,00
0,98

0,98

0,98

0,98

0,98

1Gaze point left X (norm) Gaze point left Y (norm) Gaze point right X (norm) Gaze point right Y (norm) Gaze point average X (norm) Gaze point average Y (norm) Gaze direction left X Gaze direction left Y Gaze direction left Z

0,50 0,49
0,50 0,49
0,51 0,49
0,51 0,49
0,51 0,49
0,51 0,49
0,45 0,49
0,45 0,49
0,45 0,49
0,45 0,49

Genis kapsamli navigasyon verileri goz bebeginin her bir hareketini ayrintilh bir sekilde ortaya
koymaktadir. Ancak bu verilerin fazlalig1 katilimei sayisinin ve izletilen video veya gorselin fazlalig
ile dogru orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle goz izleme teknigi ile yapilacak bir arastirmada
aragtirmaci ekibin genisletilmesi ¢ok 6nemlidir. Ciinkii verilerin fazlaligi ve analizin bitmesi 6ngoriilen
tarih dogrudan iligkilidir.

Cizelge 2 ye bakildiginda ana navigasyon verileri goriilmektedir. Bu veriler g6z bebegi hareketlerinin
basladig1 ve bittigi am1 belirtmekle birlikte, goz bebeginin gorsel ilizerinde odaklandigi konumun
navigasyon bilgilerini ayrintili sunmaktadir. Tek bir katilimcinin genis veri dokiimiiniin bir boliimiinii
ifade eden cizelge 2 aragtirmanin énemli bir adimini gostermektedir. Bu verilerden en 6nemlileri ise X,
Y, Z uzay diizleminde odaklanma seyri, bas rota seyri, odaklanma sayisi, odaklanma siireleri ve kayit
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stireleridir. Buradan anlagilacagi gibi goz izleme teknigi ile yapilan arastirmanin temel yapi tasi bu
verilerden olusmaktadir.

SONUC

GOz izleme teknigi ile yapilan arastirmalar yeni medya teknolojilerinin geldigi noktay1r goz Oniine
sermektedir. Dijital kodlamanin konvansiyonel yazimdan yapay zeka aracilifiyla yazildig1 gliniimiiz
yeni medyasinda kullanici bireyin teknoloji ile etkilesimi esnasinda yasadigi problemlerin ¢esitlendigi
ve hizla arttig1 gortiilmektedir. Baudrillard’in belirttigi simiilakrlarin gergegin yerini almakta gosterdigi
agresiflik, bireylerde ¢esitli ve ciddi semptomlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Baudrillard,
2016: 29-32). Ozellikle ii¢ boyutlu diizlem teknolojilerinde goriilen bu semptomlar bazi gelistirmelerle
hafifletilebilse de her bir teknolojik gelismenin yeni semptomlara neden olabilecegi aciktir. Bunun
temelinde ise {ireticinin tiiketici nezdinde yasanabilecek problemleri 6ncelemeyip, salt iiretim ve tiiketim
stirecine odaklanmasmin verdigi giivensizlik yatmaktadir. Bunun en 6nemli 6rnegi sanal gerceklik
teknolojileridir. Bu teknolojiler ortaya ¢iktiginda tireticiler kullanicilara yeni bir diinya vaat etmistir.
Ancak zaman gectikce sanal gerceklik teknolojilerinin kullanicilarda bag donmesi, mide bulantisi, denge
kaybu, siddetli bas agris1 ve anksiyete bozuklugu gibi ciddi sorunlara neden olabildigi goriilmiis ve bu
sorunlar bilimsel olarak ispatlanmistir. Bu acidan bakildiginda sanal gerceklik teknolojileri ve
tirevlerinin ivedi sekilde incelenerek kullanici bazinda yaptigi tahribatlarin kesfedilmesi, bu tiir
teknolojilerle oldukga yiiksek etkilesimi bulunan yeni nesil ve dolayisiyla toplum saglig1 igin hayati
Onem tagimaktadir.

G0z izleme tekniginin akademik olarak karsilig: iiretici kesimin yaptig1 caligmalardan temel olarak
ayrilmaktadir. Pek ¢ok 6rnegi goriilen bu arastirmalarda tireticiler, g6z izleme teknigini hangi {iriinlerin
ambalajlarinda hangi renk kullanilirsa daha ¢ok satacagini saptamak i¢in veya buna benzer faydalarin
ne oldugunu anlayabilmek icin kullanmaktadir. Ancak insan ve toplum faydasimi gézetmesi gereken
akademik caligmalarda goz izleme teknigi, yeni medya teknolojilerinin insan {izerindeki etkilerini
saptamak icin oldukga faydal bir yontemdir. Bu ¢aligmalar incelendiginde kullanici bireyi etkilemeye
calisan ve fayda gozetimi belirsiz olan {ireticilerin yeni medya aracglarii kullanma amaglar ve
kullanicinin tepkileri oldukca basarili bir sekilde analiz edilebilmektedir. Ozellikle psikolojik
aragtirmalarda olduk¢a kullanilmaya baglanan gbz izleme teknigi, arastirmacilara genis bir evren
sunmaktadir.

Caligmanin dayandigi tez ¢alismasi gliniimiiziin onemli igecek ve giyecek iireticilerinden olan Adidas,
Lipton ve Pepsi sirketlerinin 360 derece video igerik tiretimlerinde kullandiklar1 tasarimlar1 incelemekle
birlikte, bu videolar1 izleyen bireylerin odaklandiklar1 noktalar1 ve nedenlerini arastirmaktadir.
Universite dgrencisi elli katilmemin odak noktalarimin ortalamasmin alindigi arastirma kisminda
kullanim yontemi sunulmaktadir. Bu yontem ayni zamanda kullanicilarin en ¢ok tercih ettigi ve en
ergonomik buldugu bakis agilarini da igerik iireticilerine sunmaktadir. Ancak aragtirmanin metrik ve
navigasyon verileri oldukca fazla igerige sahip oldugundan, bu verilerin derlenmesi ve saklanmasi igin
baz1 ek dijital saklama yoOntemlerinin bulunmasi arastirmanin saglikli yiiriitiilebilmesi i¢in 6nem
tagimaktadir.

Metrik ve navigasyon verileri X, Y, Z uzay diizleminde odaklanma seyrinin, kaskin takip ettigi rotanin,
odaklanma sayis1 ve sliresi ile kayit siirelerinin derlendigi genis bir veri havuzudur. Bu veriler 1s1
haritalar1 ve odak 6beklerinin ¢iktilarinin elde edilebilmesini saglamaktadir. G6z bebeginin hareketlerini
takip eden HTC Vive Pro Eye cihaz ile Tobii Pro Lab yaziliminin ortaklasa ¢alismasi sonucu elde edilen
verilere gore elli katilimcinin {i¢ videodaki odaklanma analizi ortaya kondugu gibi, bu katilimcilarin
ortalama verileri de derlenmistir. Boylelikle elli kullanicinin ortalama degerleri de hesaplanmis ve
sonucunda genel kullanim yontemi belirlenebilmistir. Buradan hareketle goz izleme tekniginin
arastirma yontemleri cesitliligine yaptig1 katki ile yeni medya teknolojilerini anlayabilmek igin ugras
veren akademisyenlere yeni veri edinme kapisi agtigi goriilmektedir. Bu teknigin minimum hatali
analizlerin elde edilmesini sagladig1 ise yapilan tez ¢alismasi neticesinde ispatlanmstir.
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