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DERLEME MAKALESI / REVIEW ARTICLE

Goz Hareketleri ve Aktif Gorsel Dikkat Strecleri
Eye Movements and Active Visual Attention Processes
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IDr. Arastirma Gorevlisi, Trier Universitesi, Bilissel Psikoloji Bolimii, Trier, Almanya

oz

Goz, anatomik ve fiziksel sinirlari igcinde sadece gérme duyusundan ibaret bir organ degildir. Resim sanatinda
Rénesans’tan bu yana bakisin, bakanin imgesel hayatina génderme yapan bir sembol olarak géz, bilim
insanlarinin zihni anlamak igin kullandigi 6nemli bir malzeme niteligindedir. G6zin anatomisi ve hareketleri
Uzerine yapilan arastirmalar, antik Yunan'’dan Babil, Mezopotamya ve Misir uygarliklarina kadar uzanan genis
bir cografyada, oldukga kékli bir gegmise sahiptir. G6z hareketleri insan gibi temel gérme yapilarina sahip
olan tim hayvan tirleri ile ortak sahip oldugumuz bir davranistir. Bu davranigin temel islevi, belirli bir anda
gorsel diinyanin retinada sabit bir temsilini olusturmak ve ardindan gevrenin kesfedilmesini saglamaktir. G6z
hareketlerini incelemek, organizmanin diinyaya nasil baktigiyla ilgili bilgi vererek diinyayr nasil algiladigi
konusunda &nemli ipuglari saglamaktadir. insanin géz hareketleri repertuvari arasindan sigrama ve odaklama
tiiri hareketler alan yazinda en sik dlgiilen ve dikkat ile iligkisi galisilan hareketlerdir. Ozellikle daha énce ortaya
atilmis olan dikkat hipotezlerinin test edilmesinde objektif bir lgim ydntemi sunan goz izleme yéntemi ile bir
kisinin belirli bir anda nereye, ne kadar slreyle baktigi gibi parametreler incelenebilmektedir. Bu parametreler
ozellikle gorsel dikkat calismalari igin dnemli 6lgim ve analiz imkani saglamaktadir. Biligsel Psikoloji ve
psikolojinin farkli disiplinleri gézler aracilidiyla acilan pencereden, insan goérsel dikkati ve dolayisiyla zihnine
dair pek ¢ok konuyu arastirabilmektedir. Psikoloji disiplinindeki rolline ek olarak, g6z izleme ydntemi, sanat,
reklamcilik ve endistri gibi insanlarin dikkat ve algi mekanizmalari ile iligkili birgok alanda 6nemli bir yéntemsel
arag olmaya devam etmektedir. Bu derleme yazisinda kisaca g6z izleme ydnteminin tarihcesi, ardindan temel
g6z hareketleri sistematigi ve son olarak da gz hareketleri ile gesitli zihinsel gdrevler igin gerekli olan dikkat
slregleri arasindaki iligkiler ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Goz izleme, agik dikkat, gérsel dikkat, g6z hareketleri ve dikkat iligkisi, sigrama-odaklama
metrikleri, sahne algisi

ABSTRACT

The eye is not just an organ limited by anatomical and physical boundaries but is solely associated with the
sense of sight. Since the Renaissance, the eye has been used in art as a symbol of the viewer’s imaginative
life. It has also played an important role as a material for understanding the human mind. Research on the
anatomy and movements of the eye has a long history, spanning a wide geographical range from ancient
Greece to the civilisations of Babylon, Mesopotamia, and Egypt. Eye movement is a behaviour shared by all
animal species with basic visual structures. The fundamental function of this behaviour is to create a stable
representation of the visual world on the retina at any given time and to facilitate exploration of the environment.
The study of eye movements provides important insights into how organisms perceive the world by revealing
how they look at it. Within the repertoire of human eye movements, saccadic and fixational movements are
the most frequently measured and studied in attention literature. The eye-tracking method offers an objective
measurement approach for testing previously proposed attention hypotheses and allows the investigation of
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parameters such as where a person looks at any given moment and for how long. These parameters are
particularly important for visual attention studies. Through the window opened by the eyes, cognitive psychology
and its different disciplines can explore numerous topics related to human visual attention and, consequently,
the mind. In addition to its role in psychology, eye tracking remains an important methodological tool in many
fields related to human attention and perception mechanisms, such as art, advertising, and industry. This review
briefly covers the origins of the eye-tracking technique, followed by the basic mechanics of eye movements.
Finally, the study discusses the relationship between eye movements and attentional processes, which are
essential for various mental tasks.

Keywords: Eye tracking, overt attention, visual attention, eye movements and attention relationship,
saccade-fixation repertoire, scene perception

EXTENDED ABSTRACT

The human eye is not merely a physical organ responsible for vision; it has also held
symbolic significance in art, representing the imaginative life of the beholder since the
Renaissance. Moreover, it is a valuable tool for comprehending the human mind, with arich
history of anatomical and movement-related research dating back to ancient civilizations
(Belting, 2020). Across all species with visual structures, eye movements are a shared
behaviour that plays a pivotal role in creating a stable visual representation on the retina
and facilitating environmental exploration. The primary function of eye movements can
be summarized as maintaining a constant image on the retina in the face of a dynamically
changing visual environment, enabling a stable and meaningful representation of the
observed surroundings, and allowing for detailed information acquisition (Fooken et al.,
2021).

Eye-tracking technology has become a valuable tool for objectively measuring attention,
allowing researchers to investigate where and how long a person looks at specific points.
In the early 20th century, objective applications replaced the original observation-based
methods of studying eye movements (Wade, 2010). These earlier methods involved invasive
techniques that required direct contact with the eyes, usually while the participant was
performing a reading task. Today, non-invasive devices with sampling rates ranging from
60 to 2000 Hz offer a reliable approach across various psychological research domains,
particularly relevant in the study of visual attention. This technology provides valuable
insights into how humans perceive their surroundings, making it a beneficial asset for
cognitive psychology as it delves into subjects related to visual attention and the human
mind. Furthermore, eye tracking is crucial in psychological research and other fields, such
as art, advertising, and industry.

When individuals decide to allocate their overt attention to a particular object, they often
perform a saccadic eye movement to bring that object into their central, high-resolution
vision area, known as the fovea. Depending on our head-body movements or the movements
of objects in the environment, various eye movements have the function of directing the
fovea to the region of interest. Among these movements, vestibular-ocular reflex (VOR)
and optokinetic nystagmus (ON) have a more reflexive nature (Distler & Hoffmann, 2011;
Hess, 2011). The most typical example of ON movement in daily life is following a view
through the window of a moving train with eye movements. VOR, on the other hand, is a
result of the coordination between the sense of balance and the oculomotor system (Hess,
2011). Moreover, when a viewer is in motion while observing a moving object, the eye
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movement that allows the fovea to maintain the center of interest is called smooth pursuit
(Dodge, 1903).

Among the various eye movements, saccades and fixations are frequently studied in the
context of overt attention mechanisms. When individuals remain stationary while observing
an unchanging image, they tend to generate saccadic and fixational eye movements
(Gilchrist, 2011; Rayner, 2009). Consequently, the saccade-fixate repertoire is one of the
most extensively studied aspects of human eye movements (Foulsham, 2019). Saccades,
characterized by their rapid and ballistic nature, efficiently redirect gaze from one point to
another. Their primary function is to position the eye so that the fovea can scrutinize a new
target (Buswell, 1935; Henderson et al., 2003; Rayner, 2009). Fixations, however, are brief
pauses during which the eye remains "relatively" still and allow attentive visual information
processing at the fixation point (Findlay & Gilchrist, 2003). Fixations facilitate in-depth
analysis of visual information within the attended area. Thus, the dynamic interplay between
saccades and fixations is essential for humans to gain knowledge and make sense of the
world through eye movements.

Saccades are the most frequently occurring eye movements throughout the day, occurring
approximately three to four times per second. When obtaining detailed information from
a scene between a series of saccades, we refer to eye movements that last between 50 and
600 ms as fixations (Findlay & Gilchrist, 2003). Fixations have a significant function in
accomplishing cognitive tasks, and their fundamental characteristics vary depending on the
nature of the task at hand (Rayner, 1998). Rayner (2009) observed that viewers typically
made fixations lasting approximately 225-325 ms during reading tasks, often accompanied
by saccades within one to two degrees. Conversely, fixations typically last between 180
and 330 ms during scene perception or visual search tasks, with corresponding saccades
occurring within three to five degrees.

During fixations, the eyes remain "relatively” fixed, signifying that the eye is never
entirely stationary but exhibits greater stability than other eye movements. Within fixations,
continuous subtle movements occur, both vertically and horizontally. These are referred
to as fixational eye movements and include microsaccades, drifts, and tremors (Kowler,
2011). The most popular explanation for the function of these micro eye movements, which
increase during focusing, is that they maintain the perceived visual information and detailed
information from the scene (Martinez-Conde et al., 2006). Moreover, these movements
prevent neural adaptation of the nerve cells in the retina, ensuring that they continue firing
and thereby preventing perceptual fading of the visual input (Martinez-Conde et al., 2004).

Attention can be executed without eye movements; however, with attention, it is possible
to plan and initiate eye movements (Liversedge & Findlay, 2000). Covert attention and
mental processes can be carried out even without explicit and measurable eye movements,
especially in a stimulus-rich visual environment, to select some of the stimuli to be directed
to the fovea, which is the area of sharp vision, and to determine the future of the movement.
The timing, location, and duration of eye movements were systematically analyzed to
provide an objective behavioural representation of overt attention. Overt attention refers
to the conscious and selective allocation of attention to particular areas or objects in the
visual field. The relationship between eye movements and overt attentional mechanisms is
pivotal to understanding how humans engage with their visual surroundings.
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When individuals are presented with a complex visual scene, several factors come
into play that influence their eye movements. These factors encompass both top-down
and bottom-up information processing. The spatial and temporal allocation of attention
involves top-down processing, such as the goal of an observer, the task at hand, and
individual differences. For instance, in a visual search task, eye movements may be driven
by the goal of locating a specific target, whereas during a reading task, eye movements are
closely linked to word processing. Additionally, contextual cues, such as the presence of
salient objects or the spatial arrangement of a visual scene, can also influence the timing
and location of eye movements.

Given that our eyes can focus on only one location at a time, determining where the
viewer initially gazes can be regarded as a parameter of selective visual attention, while
the examination of where the eyes fixate and for how long constitutes a parameter of
focused attention (Deubel & Schneider, 1996). The analysis of eye movement direction and
regions of interest provides valuable insights into the trajectory of attention. Examining
the sequence and location of eye movements helps to understand the scan path of
these movements (Noton & Stark, 1971). Eye movement patterns are often compared
to investigate how different types of stimuli affect attention, explore individual differences,
examine visual attention and perception processes between experts and non-experts in a
given field, identify biological markers in clinical groups, and evaluate critical cues in
social interactions.

In addition to the spatial aspects of eye movements, the temporal dynamics of eye
movements represent another critical facet for understanding attention mechanisms. Among
the time-related parameters of eye movements, the first fixation latency is often used to
measure how quickly attention shifts toward a stimulus. This is commonly referred to
as the attentional attraction hypothesis. On the other hand, fixation duration is typically
used to measure the duration for which attention remains fixed on a specific location
or stimulus, thus embodying the attentional disengagement hypothesis (Henderson &
Hollingworth, 2000). Although the average duration of fixations, typically around 300 ms,
varies depending on factors like the intention of an observer, stimulus characteristics, and
individual differences, people often exhibit shorter, more exploratory eye movements when
initially encountering a scene (Foulsham, 2019; Rayner, 2009). Conversely, individuals
trying to recall a scene or object tend to direct their gaze longer (Foulsham, 2015).

In summary, the relationship between the timing of eye movements and the allocation of
overt attention to specific objects or regions within the visual field represents a multifaceted
interplay. Various factors influence this relationship, including the nature of the visual
scene, task demands, and individual differences. This review article provides robust
results on eye movements and attention mechanisms, tracing the historical evolution of
eye-tracking techniques, categorizing fundamental eye movements through human research,
and elucidating the pivotal relationship between eye movements and attention processes,
which underpin all cognitive activities. The relationship between eye movements and
attention is described according to the temporal and spatial basis of cognitive performance.
Additionally, apart from the explicit eye movements discussed in this review, it is argued
that individuals can direct their attention to specific regions through implicit attention
(Liversedge & Findlay, 2000); hence, more studies should be conducted on eye movement
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parameters associated with implicit attention mechanisms in the future. Furthermore, it is
anticipated that the external validity of these studies will expand with the integration of
virtual reality and artificial intelligence-based methods into eye movements and attention
research.
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Bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle birlikte piyasaya diisiik maliyetli gbz izleme
cihazlarinin ¢ikarilmasi, goz hareketlerinin pek ¢ok farkli alanda incelenmesini miimkiin
kilmustir. Tarihsel olarak 18. yy. ve sonrasinda ilk 6rneklerine rastlanan goz izleme yontemi,
glinlimiize kadar uygulayicilar icin daha kolay ulasilabilir ve uygulanabilir bir hale gelmistir.
Bu kolaylagsma sayesinde g6z izleme yontemi, bilim laboratuvarlarinin yani sira medyadan
reklamciliga, endiistrinin farkli alanlarindan tip ve miihendislige kadar bir¢ok alanda
giderek yayginlasan bir kullanim alanina sahip olmustur.

G0z hareketlerine gosterilen ilginin sebeplerinden bir tanesi, 6zellikle insanla yapilan
caligmalarda goz hareketlerinin aktif dikkat siirecleri ile iligkilendirilmesidir (6rn., Findlay
ve Gilchrist, 2009; Kowler, 201 1; Rayner, 2009). William James’ten (19. yy. sonlar1) bu yana
bir nesneye ya da bolgeye dikkatin yonlendirilmesi, o boélgenin daha ileri zihinsel siireclere
tabi olacagi seklinde anlagilmaktadir (Wade, 2010). Bu nedenle goz izleme caligmalarinin
temel amact, belirli bir anda izleyicinin dikkatinin nerede ve ne kadar kaldigini tespit ederek
zihinsel siireclerine ve sonunda davraniglarina dair yordamalar yapmaktir.

G0z hareketleri araciligiyla azzimsanmayacak zenginlikte bilgi elde edilir. Bir insanin
gorsel bir sahneyi izleme, bu sahnede bir nesneyi se¢me, hareketlerini yonlendirme, arag
kullanma, karar verme, okuma gibi sayisiz giinliik faaliyeti sirasinda seri bir sekilde bazi
bolgeler goz hareketleri araciligiyla acik dikkat siireclerine getirilir (Tatler, 2014). Ortiik
(covert attention) ve agik dikkat (overt attention) siireclerinin' i baginda olmasiyla bellek,
karar verme, okuma, sahne algis1 gibi bir¢cok biligsel gorev yerine getirilir. Boylelikle bu
gorevler sirasinda incelenen goz hareketleri, bu siireclere dair zengin bir bilgi kaynagi
sunmaktadir.

Dikkat ve goz hareketlerini ele alan bu derlemede, bir ¢erceve olusturmak amaciyla,
temelde gorsel uyarici temelli deneylerde ortaya c¢ikan agik dikkat siiregleri ve aktif gérme
(active vision) sistemi ile goz hareketleri arasindaki baglantilardan bahsedilmektedir.
Bundan oOnce kisaca goz izleme calismalarinin tarihgesi, géz hareketlerinin iglevi ve
insandaki temel goz hareketleri repertuvari ele alinmaktadir.

Goz Izleme Calismalarinin Tarihgesi

Goziin yapist ve hareketleri iizerine caligmalar, antik Yunan hekimi Galen’den
Aristoteles’e; doguda Babil, Mezopotamya ve antik Misir uygarliklarindan Arap
bilginlerine kadar genis bir cografyay1 kapsayan, uzun bir gecmise sahiptir. Bugiin goz
hareketleri ile ilgili bilinen bazi temel 6zelliklere Aristoteles’in bundan 2000 yil once
yazilmig notlarinda da karsilagilmaktadir (Wade ve Tatler, 2011). Antik ¢agin ardindan,
optik kuramiyla Bat bilimini derinden etkileyen Arap diinyasindan Ibnii’l Heysem (Latince
ad1 Alhazen), 11. yy. de 15181n fiziksel bir uyarici oldugunu ve insanin algi diinyasini
etkiledigini ileri slirmiis; 15181n goze ulastiktan sonra izledigi sinirsel iletim siirecini
gozlemistir (Belting, 2020). 18. yy. ve sonrasinda, Batida doga bilimleri yontemlerinin
gelismesiyle beraber goz hareketlerine dair gorgiil caligsmalar bu cografyada hiz kazanmigtir
(Wade, 2010).

' Ortiik ve agik dikkat kavramlarina, farkli kaynaklarda, “ortiik” yerine otomatik (automatic) ve “agik” yerine kontrollii
(controlled) terimleri ile karsilagmak miimkiindiir (bkz. Shiffrin ve Schneider, 1977).
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Avrupa’da deneysel caligsmalarin artisiyla birlikte g6z hareketleri, donemin fizyologlari,
fizikgileri ve hekimleri tarafindan ilgi gérmeye baglamistir. Fransiz g6z hekimi Emile
Javal (1879), sistematik gozlemleri ile okuma gorevi sirasinda insanlarin sicrama
(saccade) ve odaklama? (fixation) tiirii goz hareketleri yaptigini fark etmis, g6z hareketleri
terminolojisine “sicrama” kelimesini kazandirmistir (akt., Wade, 2010). Gz hareketleri
hakkinda baslangicta gozleme dayanan yontemlerin yerini, 20. yy. baglarinda objektif
uygulamalar almistir. Bu uygulamalar, katilimecr genellikle bir okuma gorevini yerine
getirirken, gozler ile dogrudan temasi iceren girisimsel (invasive) yontemler araciliiyla
yapilmistir. Bu girisimsel ¢aligmalar genelde, goz bebegine takilan ve goziin hareketiyle
kay1t yapilmasini saglayan aliiminyum bir isaretleyiciye bagh bir kontakt lens ya da bir kap
yardimiyla yapilmigtir (Wade ve Tatler, 2005). Goziin kendisi ile dogrudan temasi iceren
bu girisimsel yontemler, katilimeilar acisindan zorlayici olsa da 6l¢iimiin hassasiyeti ve
dogrulugu agisindan oldukc¢a basarilidir. Benzer donemlerde, goz hareketleri kayitlarinin
kontrollii bir sekilde yapilmasi icin Edmund Huey, bugiin de deneysel kontrol amaciyla
kullanilan birtakim araglarla (6rn., 1sirma ¢ubugu, kalibrasyon, zaman isaretleyici -time
marker) goz hareketleri kayitlarin1 daha kontrollii hale getirmistir (Wade, 2007).

G0z izleme caligmalarinin tarihgesinde, 6zellikle 1935°ten bu yana yer alan 6nemli
isimlerden biri olan Guy Thomas Buswell, girisimsel olmayan (non-invasive) goz
izleme yontemini deneyen ilk arastirmacilardan biridir (Wade, 2010). Girisimsel olmayan
yontemler sayesinde deneyler katilimciy1 rahatsiz etmeden ya da ona zarar vermeden
yapilabilmektedir. Okuma gorevi sirasinda katilimcilarinin goziinden yansiyan 1sik
demetini filme kaydeden Buswell (1935), ayn1 zamanda goz izleme sirasinda ilk
defa karmagik deney materyali olarak sanatsal resimleri kullanmistir (akt., Henderson
ve Hollingworth, 1998). Buswell goz hareketleri Oriintiisiiniin gorsel yasantinin
otesinde, gormenin biligsel siireclerle iliskisine dair ipuglar1 olabilecegini belirten ilk
arastirmacilardandir. Onu takip eden donemde Alfred Yarbus, katilimcinin iist diizey
bilgi isleme siireclerinin goz hareketleri iizerinde diger tiim kosullardan daha fazla etkisi
oldugunu iddia ettigi, bugiin klasik haline gelmis ¢alismalar yapmistir. Yarbus (1967),
katilimcilarin goz hareketlerinin izledigi yolun gorsel materyali izleme amaclarina gore
farklilagtigin1 gostermigtir. Bu ¢caligmadan ilerleyen boliimlerde tekrar bahsedilmektedir.

Dijital doniisiimiin gerceklestigi 20. yy. ortalarindan teknolojik gelismelerin ivme
kazandig1r 1980’li yillara ve giiniimiize dek goz izleme teknolojisinin gelisim seriiveni
bilgisayar teknolojisindeki gelismelerle paralel olarak devam etmistir (Westheimer, 2007).
Gectigimiz ylizyilin sonlarmma dek goz izleme, olduk¢a kisitli bir cevre tarafindan
kullanilabilen, pahali bir teknoloji durumundaydi. Giiniimiizde ise goz izleme cihazlari
daha fazla disiplin tarafindan ulagilabilir durumdadir. Bu gelismenin kaynaklarindan
bazilari, reklam sirketlerinin bir iiriin piyasaya sunulmadan Once potansiyel miisteriler
tizerinde yiiriittikleri goz izleme calismalari ve internetin yayginlagmasiyla web

2 Tiirkge bilissel psikoloji alanyazininda ok siklikla odaklanma seklinde ifade edilen ve Ingilizce karsilig1 fixation olan bu terim,
bu yazida odaklama olarak kullanilmigtir. Psikoloji arastirmalarinda dikkatin bir yere odaklanmasi (attentional focus) ile agik
dikkatin dogrudan bir dl¢iimii olan odaklama tiirii géz hareketleri arasinda ayrim yapmak nemlidir. Bunun nedeni, dikkatin bir
yere odaklanmast igin goz hareketlerinin de bu bolgede sabit kalmasinin gart olmamasidir (bkz. Kowler, 2011; Liversedge ve
Findlay, 2000). Bu baglamda, bu iki kavrami birbirinden ayirmak agisindan, dikkat i¢in kullamldiginda odaklanma, goz hareketi
i¢in kullanildiginda ise odaklama olarak ifade etmenin &nemli oldugu diisiiniilmiistiir.
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tasarimlarinin  kullanmighiligini  (web usability) test eden arastirmalarin artist olarak
sayilabilir.

Sanal gergeklik ve arttirillmig gerceklik gibi gdrece ‘yeni’ teknolojilerle de entegre
edilebilen goz izleme, hem sanayi hem arastirma alaninda genis bir yelpazeye hizmet eden
bir ara¢ konumundadir. Giiniimiizde 60-2000 Hz arasinda degisen drneklemleme kapasitesi
ile goz hareketlerini kaydedebilen ve girisimsel olmayan cihazlar, basta dikkat caligmalari
olmak iizere psikolojinin pek ¢ok arastirma alanina giivenilir bir yontem sunmaya devam
etmektedir.

Goz Hareketlerinin Anlagilmasi

G0z hareketleri, insana ya da herhangi bir tiire 6zgii bir davranig degildir. Temel gorme
yapilarina sahip olan tiim hayvanlar tarafindan ortaya konmaktadir. G6z hareketlerinin
organizma icin islevine dair agiklamalar arasinda akla ilk gelenin canlinin gorsel diinyadan
bilgi almasi oldugu asikardir. Bu aciklama insan gozii 6zelinde bakildiginda bir miktar
yeterli goriinebilir. Insanin gz yuvarlagimin arkasinda, 1s18a duyarl hiicrelerden olusan
retina bulunmaktadir (Goldstein, 2013; Goodale ve Milner, 2006). Gorsel algt siirecinin
sinir hiicreleri araciligiyla beyne ulasmadan once gdzdeki son basamagi, ¢evreden ya da
nesnelerden yansiyan 1s1gin kornea araciligryla retinaya ulagmasi ile gerceklesir (Meister
ve Tessier-Lavigne, 2021).

Gorsel algi, ayn1 anda sahnenin tamam i¢in egit nitelikte ve netlikte degildir. Gorsel
bilginin netligini belirleyen faktor temelde, bilginin retinada ulagtig1 bolgedir. Bilginin
retinada ulagabilecegi, 1518a duyarl: iki tiir hiicre oldugu bilinmektedir. Bunlar, cubuk ve
koni hiicreleridir (Snowden ve ark., 2012). Bu fotoreseptor hiicrelerin biiyiik cogunlugunu
olusturan cubuk hiicreler, nispeten bulanik ve renkli olmayan bir goriintiiniin elde edilmesini
saglarken; koni hiicreler retinada ¢ok diisiik oranda mevcuttur ve 15181n farkli dalga boylarini
isleyebilir (Forrester ve ark., 2016; Livingstone, 2014; Meister ve Tessier-Lavigne, 2021).

Koni hiicreler hassasiyeti sayesinde, daha detayli ve net bir gorsel bilginin elde edilmesini
saglar. Koni hiicrelerin yogun olarak bulundugu retinal bolge foveadir (Meister ve
Tessier-Lavigne, 2021). Goziin merkezi olarak da adlandirilan fovea, ¢evreden en detayli ve
net bilginin elde edilebildigi bélgedir. Foveanin disinda kalan cevreden de bilgi alinmaktadir
ancak foveadan uzaklasildikga, bilginin ¢oziiniirliigii diismekte ve hatta genellikle bu
bolgelerden gelen bilgi harekete dayali bir bilgi oldugunda hizli islenebilmektedir. Normal
kosullarda, sabit duran bir insanin i¢inde bulundugu gorsel ¢cevreden ulasabilecegi en fazla
bilgiye gérme alani dersek, bir insanin gorme alani iki gozii icin yaklasik 100 (dikey) X 180
(yatay) derecelik bir alan1 kapsamaktadir (Strasburger, 2020). Bu alanin da ancak bir kol
boyu mesafeden bakildiginda bagparmak biiyiikliigiine denk gelecek kadar1 (matematiksel
ifade ile yarim milimetre ¢apinda ve gérme alaninin bir-iki derece kadari) foveal alam
kapsamaktadir (Jacobs, 1979).

GOz hareketleri aracilifiyla fovea yonlendirilmekte ve bu yonlendirme ¢ogunlukla
dogrudan bakilan bolgenin dikkat odagina alinmasi olarak yorumlanmaktadir (6rn.,
Henderson ve ark., 2003). ilgi duyulan ya da mesgul olunan gorevle ilgili bilginin foveal
alana getirilme gerekliligi, insanin kisitli bir gérme alanina sahip olmasi ve bu kisith
alanin da ¢ok kiiciik bir kismindan ayrintili bilgi alinabilmesinden kaynaklanmaktadir. Iste
bu noktada, g6z hareketlerinin iglevi sahneden detayl bilgi elde etmek amaciyla bilginin
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gozilin merkezi konumu olarak anilan foveaya tasinmasi olarak anlagilmaktadir. Ancak
g6z hareketlerinin islevine dair bu aciklama yeterli degildir. Bu aciklamanin yetersizligine
yonelik en 6nemli kanit, bir foveas: olmasa da refleksif goz hareketleri ile gelismis bir
okiilomotor sisteme sahip oldugu bilinen kurbaga gibi omurgal: tiirlerin varligidir (Walls,
1963). Bu nedenle her ne kadar bilginin foveaya tasinmasi, bazi tiirler i¢in oldukc¢a 6nemli
bir igleve sahip olsa da goz hareketlerinin temel iglevinin bu olmadigini séylemek gerekir.

GOz hareketleri, temel olarak, hizla degisen gorsel ¢cevreden belirli bir anda nispeten sabit
bir gorsel temsil elde etmek iizere yapilmaktadir (Mathot ve Theeuwes, 2011). Cevrenin
hizli degiskenligine kiyasla retinada bulunan fotoreseptdr hiicrelerin gorsel diinyadaki
bir uyariciy1 islemlemek icin ihtiyag duydugu zaman olduk¢a uzundur (Curcio ve ark.,
1990). Her iki goze de gorsel diinyadan durmadan farkli goriintii akisi gelmektedir. Bu
akisin kaynaklarindan biri degisken ¢evre kosullariyken; digeri organizmanin beden ve
bas hareketleridir. Bu noktada g6z hareketleri, retinadaki goriintiiniin sabit tutulmasini
saglayarak izlenen cevrenin karmagik bir temsili yerine, sabit ve anlamli bir temsilini
olusturmay1 saglama iglevine sahip gibi goriinmektedir (Brown, 1972; Murphy, 1978).
Giinlimiizde yasayan tiirler disinda, ilkel tiirlerden bu yana tiim omurgalilarda istemsiz
g6z hareketleri oriintiisiiniin varlig1 da goz hareketlerinin bu temel iglevi yerine getirmek
tizere evrilmis olabilecegi tartismasini desteklemektedir (Walls, 1962). Bu islev i¢in gorsel
sistem ve denge sistemi birlikte caligsarak retinada goriintiiniin sabit olmasini; bdylece
cevrede meydana gelebilecek ve hayati deger tagiyan yeni bir hareketin algilanmasini
kolaylastirmaktadir (Kowler, 2009). Sonug olarak gz hareketlerinin bir insan i¢in temel
islevleri, retinadaki goriintliniin sabit tutulmasi ve amaclanan hedefe yonelik gorsel
cevreden detayli bilgi edinilmesi, dolayisiyla beden ve davraniglarin yonlendirilmesi olarak
ozetlenebilir (Fooken ve ark., 2021).

insanda Temel Goz Hareketleri Sistematigi

Gorsel bir uyarici ile karsilagan bir kigi ve gorsel diinyanin kendisi cogunlukla duragan
degil, aksine olduk¢a dinamik bir yapiya sahiptir. Kendi hareketlerimize ya da ¢evredeki
nesnelerin hareketlerine bagli olarak, ilgi duyulan bolgeye foveanin yonlendirilmesini
saglama iglevine sahip olan cesitli goz hareketleri vardir. Bu hareketler arasinda
sayilabilecek vestibiiler-okiiler refleks- VOR (vestibular-ocular reflex) ve optokinetik
nistagamus- ON (optokinetic nystagmus) daha cok refleksif bir dogaya sahiptir (Distler
ve Hoffmann, 2011; Hess, 2011). ON hareketinin giinliik hayattaki en tipik Ornegi,
hareket halindeki bir trende giderken camdan izlenen goriintiiniin goz hareketleri ile takip
edilmesidir. Hareket halindeki bir nesne izlendigi sirada izleyicinin kendisi de hareket
halindeyse, foveanin ilgi odagimm korumasini saglayan g6z hareketi sekmesiz takiptir
(smooth pursuit) (Dodge, 1903). Sekmesiz takip, kiigiik 6lgekli sahneler icin islevselken
(6rn., tenis kortundaki oyuncunun tenis topunu takip etmesi gibi); ON daha genis agilt
sahneler icin iglevseldir (Land, 2019). Insanin sahip oldugu en hizli reflekslerinden biri
oldugu diisiiniilen VOR ise denge duyusu ile okiillomotor sistemin koordinasyon icinde
calismasi sonucunda ortaya cikar (Hess, 2011). Ornegin dniindeki bir noktaya odaklanmus
olan bir izleyici bir anda bagin1 saga dogru ¢evirdiginde, gozleri de sola dogru odak bolgeyi
takip eder. Izleyicinin odaklandig1 nesne, basina ¢ok yakin oldugunda iki goziin farkli yonde
ve buruna dogru hareket etmesini saglayan yakinsama tiirii géz hareketleri (convergence) ve
odaklanilan nesne, bagin uzaginda oldugunda gozlerin iki farkli yonde, diga dogru hareket
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etmesini saglayan iraksama tiirli goz hareketleri (divergence) de insanin goz hareketleri
repertuvarinda yer alan diger goz hareketleri arasindadir (Alvarez ve ark., 2005).

Insanda goz hareketleri, géz cukurunda yer alan ve goz yuvarlaginin etrafinda sarili
alt1 kas (extraocular muscles) sayesinde miimkiin olmaktadir (Forrester ve ark., 2016). Bu
kaslar ile nispeten hafif ve hareketli bir g6z yuvarlagina sahip olmanin bir yan {iriinii olarak,
izleyici diinyanin duragan bir goriintiisiinii elde edebilmek icin gozlerini sik sik belirli bir
bolgeye yonlendirir. Bunun sonucunda, giin iginde siklikla tekrarlayan ve goz bebeginin
hizli bir sekilde yer degistirdigi sigrama ve si¢ramalar arasi goz bebeginin nispeten sabit
oldugu, odaklama tiirii goz hareketleri ortaya ¢ikar. Biligsel mekanizmalarin goz hareketleri
yoluyla incelendigi alanyazinda insanin géz hareketleri arasindan en fazla caligilan, sicrama
ve odaklama metrikleridir (Foulsham, 2019).

Insan Goz Hareketlerinde Sicrama ve Odaklama Repertuvart

Bir kisi sabit durarak duragan bir goriintiiyli inceledigi sirada, tipik olarak sigrama ve
sigramalar arasinda yapilan odaklama tiirii géz hareketleri ortaya koyar (Gilchrist, 2011;
Rayner, 2009). Bundan dolayi, insan goz hareketleri arasindan en fazla sigrama-odaklama
metrikleri calisgilmaktadir (Foulsham, 2019). Sicramalar, izleyicinin biiyiik oranda
istemli olarak gerceklestirdigi ve odak noktasinin hizlica degistirilmesini saglayan goz
hareketleridir (Rayner ve Castelhano, 2008). Bu hareketlerin temel amacinin, algisal ve
biligsel islemler icin 6ncelikli olan gorsel alant se¢mek ve foveay1 bu alana tasimak oldugu
diisiiniilmektedir (Buswell, 1935; Henderson ve ark., 2003). Bu nedenle giin i¢inde en sik
tekrarlanan (saniyede lig-dort kez) gz hareketi de sigramalardir (Rayner, 2009).

Sicramalar, g6z hareketleri alanyazininda “balistik hareketler” olarak da anilir (Gilchrist,
2011). Sigramalarin bu sekilde anilmasinin nedeni, bu hareketlerin hedefinin 6nceden
programlanmis olmas1 ve hareket bir kez baslatildiktan sonra sonuna dek yoriingesinin,
cogunlukla degismeden, aym kalmasidir (Pierce ve ark., 2019). Ote yandan, sigramalarin
onceden programlanmadigi ve gerektiginde i¢inde bulunulan durumun dinamik dogasi
geregi bagka bir yoriingeye dogru sapabilecegini iddia eden caligmalar da mevcuttur
(Amador ve ark., 1998; Van der Stigchel ve ark., 2006). Izleyici bu hareketleri istemli olarak
baglatabilir fakat, sicramalarin optokinetik ya da vestibiiler goz hareketlerini diizenleme
gibi daha otomatik ve refleksif bir sekilde ortaya ¢ikan bir islevinin daha oldugundan da
bahsedilmektedir (Duchowski, 2007; Zhao ve ark., 2012).

Sicramalarin en temel 6zelligi, her iki goz i¢in de ayni yone dogru ve ayni genlik
(amplitude) ile yapilmasidir (Land, 2019). Sigrama genligi, iki odaklama noktasi arasinda
katedilen mesafe olarak tanimlanabilir (Pacye ve Madelain, 2011). Sigramalarin genligi
lizerinde etkisi olan degiskenlerden biri izleyicinin mesgul oldugu gorevdir. Ornegin
yabanci bir sokakta adres ararken sigcrama genliginin, herhangi bir metin okundugu sirada
yapilan sicramalara kiyasla artmasi olduk¢a beklendiktir. Bir okuma gorevi sirasinda
ortalama sicrama genligi iki derece iken (siiresi yaklasik 30 ms) sahne algisi sirasinda
ortalama bes dereceye ¢iktig1 (siiresi yaklasik 40-50 ms) gosterilmistir (Abrams ve ark.,
1989; Rayner, 1998, 2009).
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Sigrama genliginin yani sira sigramalarin siiresi, ortalama hiz1 (velocity) ve tepe hizi
(peak velocity) da incelenebilir (bkz. Sekil 1). Bu parametreler arasinda pozitif yonde
giiclii bir iligki oldugu sdylenmektedir (Bahill ve ark., 1975). Bu iligki, bir sicramanin
genligi arttikca, sliresinin, ortalama ve tepe hizinin da artmasini ifade etmektedir (Bahill
ve ark., 1975; Gilchrist, 2011). Sigrama parametrelerini belirleyen énemli degiskenlerden
bazilari, yliriitiilen zihinsel siirecin ne oldugu, izleyicinin zihinsel yiikii (mental workload),
duygusal ve/veya fizyolojik uyarilmislik (arousal) hali olarak sayilabilir (Di Stasi ve ark.,
2013; Xu-Wilson ve ark., 2009). Ornegin, sicrama iz arttikca gorsel dikkat ¢aligmalarinin
yaygin gorevlerinden biri olan gorsel arama (visual search) gorevinde hedefin saptanma
hizinin da o kadar artti§1 gosterilmistir (Amor ve ark., 2016). Amor ve arkadaslar1 (2016),
gorsel arama gorevinde ayni yonde ve birbirini takip eden sicrama Oriintiisiiniin (okuma
tiirii oriintii, reading-like pattern) hizli sigramalarla karakterize ve bu stratejinin izleyici
icin sahneyi daha hizli kesfetmeyi saglama iglevine sahip oldugunu iddia etmistir.

Sekil 1. Sigrama Hareketinin Olgiim Parametreleri

i Hedefin gosterildigi yer
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Not: Sekil Hutton, S. (2024) tarafindan hazirlanmistir ve Eve Tracking Terminologyv-Eve Movements
baslikli internet adresinde bulunmaktadir. Yazardan seklin kullanimi igin gerekli izin alinmigtir.
https://www.sr-research.com/eye-tracking-blog/background/eye-tracking-terminology-eye-movements/

(Erisim Tarihi: 15.02.2024).

Ote yandan, iki sicrama arasinda gorsel uyariciya dair detayli bilginin elde edilmesi
oldukga giictiir ve buna “sicrama baskis1” (saccadic suppression) adi verilir (Bridgeman,
1983; Greenlee ve Kimmig, 2019). Alanyazinda uzun yillar, sahneye dair yeni ve ayrintilt
bilginin ancak si¢cramalar arasinda yapilan ve gozlerin nispeten sabit oldugu odaklamalar
sirasinda elde edildigi iddia edilmistir (Henderson ve Hollingworth, 1999a; Matin, 1974).
Buradan hareketle goz hareketlerinde sigramalarin bir nevi dogruluga karsi hiz takasi
(speed-accuracy tradeoff) yaptig1 iddia edilmektedir (Harris ve Wolpert, 2006). Bir bagka
deyisle, bu siirekli ve hizli gbz hareketlerinin metabolizma igin yaratabilecegi bedel,
sicramalarla gegirilen vaktin kisaltilmasi ve odaklamalarla gegirilen vakit boyunca da
miimkiin oldugunca fazla bilginin elde edilmesi yoluyla telafi edilmig gibi goriinmektedir
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(Gilchrist, 2011). Pek ¢ok ¢aligsmada, organizmada sicrama sayisinin azaltilmasina yonelik
bir adaptasyon olmadiginin gosterilmesi de benzer sekilde yorumlanmaktadir (Hooge ve
Erkelens, 1996; Zelinsky, 1996).

Bir dizi sigrama arasinda sahneden detayli bilgi almak gerektiginde, foveanin nispeten
sabitlendigi, 50-600 ms arasinda siirebilen (Findlay ve Gilchrist, 2009) goz hareketlerine
‘odaklama’ denir (bkz. Sekil 2). Odaklamalarin biligsel bir gorevin yerine getirilmesinde
biiyiik bir isleve sahip oldugu ve temel oOzelliklerinin gorevin dogasina bagli olarak
degiskenlik gosterdigi soylenebilir (Rayner, 1998). Rayner (2009), farkli biligsel gorevler
sirasinda ortaya ¢ikan goz hareketleri hakkinda yazdig1 derlemede, izleyicilerin bir okuma
gorevi sirasinda bir bucuk-iki derece arasinda degisen sicramalar arasinda ortalama 225-325
ms siiren odaklamalar yaptigini; bir sahne algisi ya da gorsel arama gorevi sirasinda ise
tic-bes derece olan sigramalar arasinda ortalama 180-330 ms siiren odaklamalar yaptigini
belirtmistir. Bu gorevler sirasinda gorselin tamamina ya da 6nceden belirlenen ve genellikle
gorevle iligkili bir hedefin yerini isaret eden bir ilgi alanina yapilan odaklamalar analiz
edilir. Odaklamalarla ilgili analiz edilen temel parametreler ise ilk odaklama hizi (ya
da latansi1), odaklama siiresi, odaklamalarin nereye yapildig1 ve sigrama-odaklamalarin
genel oriintiisiidiir. Sekil 2°de bir fotografa bakan kiginin, varsayimsal olarak, yapabilecegi
odaklama ve sicrama Oriintiisii gosterilmektedir. Bu odaklama grafiginde odaklamalarin
say1sini, siiresini, sicrama genligini (derece/saniye) ve bir fotograf lizerindeki genel goz
hareketleri Oriintiisiinii incelemek miimkiindiir.

Sekil 2. Bir Kiginin Resim Uzerinde Varsayunsal Odaklama ve Sigrama Hareketleri

Not. Oklar sigramalary; daireler ise odaklamalar temsil etmektedir. Odaklamalarn élgiim
parametrelerinden biri olan siire, kare iginde ms cinsinden belirtilmis olan varsayimsal sayilardur.
Ornek gorsel yazar tarafindan olisturulmustur.
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Odaklamalar sirasinda gozlerin “nispeten” sabit oldugundan bahsedilmisti. Burada
kastedilen, g6ziin hi¢cbir zaman tamamen sabit kalmamasi; ancak odaklamalar sirasinda
diger hareketlere gore daha duragan olmasidir. Bir odaklama sirasinda odaklama tiirii goz
hareketleri (fixational eye movements) olarak anilan, kiiciik sicrama (microsaccades), diger
adiyla sabit sigcrama (fixational saccade), mini sapma (drift) ve kiiciik titreme (tremor)
tiirli asag1-yukari, saga-sola dogru siirekli kiiclik hareketler yapilmaktadir (Kowler, 2011;
Poletti ve Rucci, 2016; Valsecchi ve Gegenfurtner, 2015). Odaklamalar sirasinda meydana
gelen bu hareketler, giinliik hayatta izleyici gorsel keskinlik ve odaklanma gerektiren bir
gorevle ugrastig1 sirada veya gorsel hedef ve/veya kendisi duragan oldugunda saniyede
ortalama iki-ii¢ defa ortaya cikar. Ornegin, bir igneye iplik gecirmeye calisan bir Kisi
farkinda olmasa da gozleri tamamen sabit degildir. izleyicinin etkili bir gorsel deneyim
elde etmesi, bu goz hareketlerinin birlikte ve devamlilik i¢inde yapilmasi ile miimkiin
olabilmektedir (Alexander ve Martinez-Conde, 2019).

Odaklamalar sirasinda artan bu kiiciik géz hareketlerinin iglevine dair en popiiler
aciklama, algilanan gorsel bilginin silinmemesi ve sahneden detayli bilgi almanin
siirdiiriilmesine hizmet etmesidir (Martinez-Conde ve ark., 2006). Bu hareketler, retinada
bulunan sinir hiicrelerinin goriintiiye alismasini (neural adaptation) engelleyerek hiicrelerin
ateslenmeye devam etmesini ve boylece gorsel girdiye dair algisal soluklagmanin
(perceptual fading) dnlenmesini saglamaktadir (Martinez-Conde ve ark., 2004; McCamy ve
ark., 2014). Bu aciklamaya gore, gorsel girdi siirekli sabit oldugunda bu tip goz hareketleri,
retinadaki fotoreseptorlere gorsel bilgiye dair durmadan anlik goriintiiler ileterek izleyici
icin kor noktamin (blind spot)® farkindahik diizeyine ulasmasini engelleme gibi bir isleve
sahiptir (Martinez-Conde ve Macknik, 2017; Rolfs, 2009).

Kiiciik goz hareketleri arasinda algi arastirmacilarinin en fazla ilgisini ceken
genellikle kii¢iik sicramalardir. Kiiciik sigramalarin bu ismi almasinin nedeni, oriintiisiiniin
sigramalara cok benzemesi ancak sicramadan farkl olarak gozlerin bir noktaya sabitlendigi
ya da izlenen nesnenin sabit oldugu anlarda ortaya ¢ikmasidir (Poletti ve ark., 2013).
Kiigiik sicramalar, sigramalar gibi dogrusal, ancak istemsiz ve en fazla bir derece genlige
kadar ulagabilen (yaklagik 12 yay dakika* uzunlugunda) hareketlerdir (Martinez-Conde ve
Macknik, 2011). Kiigiik sigrama disinda odaklamalar arasi ortaya ¢ikan diger hareketlerden
olan kiiclik sapmalar, kiiciik sicramalardan daha yavas ve kivrimli; kiigiik titremelerse
daha hizli ve salinimh (oscillatory) goz hareketleridir (Findlay ve Gilchrist, 2003). Sekil
3 ve Sekil 4’te kiiglik sicrama ve kiiciik sapma hareketleri gorsellestirilmistir. Kiigiik
titremelerin genlikleri, digerlerine gore oldukca diisiik oldugundan mikroskobik hareketler
gibi diisiiniilebilir (Collewijn ve Kowler, 2008). Bu kiiciik gz hareketlerinin birbirinden
ayristirtlmasi ve ol¢iilebilmesi igin oldukga titiz aletlere ihtiyag vardir (Martinez-Conde ve
ark., 2004; Rucci ve ark., 2016). Engbert ve Kliegl (2003), belirli bir zamanda ortaya ¢ikan
bu kiiciik géz hareketlerinin yiiriitiilmesinde ortiik dikkat siireclerinin anlamli etkisini
gostermis ve bu hareketlerin dikkat gibi iist-diizey zihinsel iglevlerle iligkisine vurgu
yapmistir. GOz izleme donanimlarindaki gelismelerle birlikte, gelecekte bu siireclerin de
daha fazla anlagilmasi kaginilmazdir.

3 Gormeyi saglayan fotoreseptorler bulunmadigi i¢in bu bolgeye kor nokta adi verilmektedir.
4 Kabaca, 6niiniizde duran bir makaleye bir kol mesafesi uzaklastiginizda metindeki bir karakterin boyutu.

156



Tiirkan, B.N. / Go6z Hareketleri ve Aktif Gorsel Dikkat Siirecleri

Sekil 3. Unlii Rus psikolog Alfred L. Yarbus'un (1967) Kitabinda (s. 179) Yer Alan Katlvmcimin Bir Dakika
Boyunca Serbest Izleme Yaparken Kaydedilen Kiiciik Goz Hareketleri

Mini
sigramalar

Sigramalar

Not: Kaynak: Wikimedia Commons. https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:Saccades and Microsaccades.jpg.
(Erisim Tarihi: 15.02.2024).

Sekil 4. Odaklama Tiirii Goz Hareketleri

Titreme

Fotoreseptérler

Mini sigramalar

Not: Kaynak: Wikimedia Commons.
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Two_Types of Fixational Eye Movement.png. (Erigim Tarihi: 15.02.2024).

Ortiik-Acik Dikkat ve Goz Hareketleri

Dikkat segici bir siirectir ve insanla birlikte tiim hayvanlarda karar verme ve
motor hareketleri diizenlemede ¢evredeki bilginin neresinden, neyin odaga alinacaginin
belirlenmesini saglayan onemli bir mekanizmadir (Nobre ve Kastner, 2014). Ozellikle
gorsel temelli gorevlerde dikkat, gorsel kapasitenin sinirliliklarina uygun olarak
organizmanin performansini diizenlemeye onciilik eder (Carrasco, 2011). Dikkat, goz
hareketleri olmadan da yiiriitiilebilir; ancak dikkat olmadan g6z hareketlerinin planlanmasi
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ve baglatilmas1 miimkiin degildir (Henderson ve ark., 1989; Zhao ve ark., 2012). G6z
hareketlerinin ne zaman, nereye ve ne siireyle yapildiginin 6l¢iimil, acik dikkatin davranigsal
bir temsili olarak analiz edilir.

Dikkatin bir yere yonlendirilmesi i¢in goz hareketlerinin de o bolgeye yapilmasi sart
degildir (Liversedge ve Findlay, 2000). Esasen psikolojinin modern yontemlerle ¢alistig
ilk zamanlardan bu yana 6l¢iilen dikkat, temelde ortiik dikkat siirecleri olmugtur. Gorme
odagina alinmayan ve ¢evresel goriig alaninda kalan bilginin “zihnin gozii” (mind’s eye)
tarafindan islenebildigine dair fikir, iinlii filozof John Locke’un (1689) Insan Anlig
Uzerine Bir Deneme (An Essay Concerning Human Understanding) eserinden itibaren
bilinmektedir (akt., Kristjansson, 2011). Ote yandan bu konuda ilk sistematik deneysel
calismalar Von Helmholtz tarafindan yapilmis ve Fizyolojik Optikler (Physiological
Optics, 1866/1962) kitabina aktarilmistir. Von Helmholtz’un 19. yy.deki deney diizenegi
ile bir kutunun {istiine yerlestirilmis ve karanlik bir odada kisa siirelerle aydinlatilan
harfler arasindan kisinin goz odag: diginda kalanlarin da tanimlanabildigi bulgusu ortaya
konmugtur. Dolayisiyla, géz hareketleri yapilmadan da gorsel bilginin dikkat siireclerine
etki edebilmesi uzun siiredir test edilen bir hipotezdir.

Gorsel dikkatin ortiik dikkat siirecleri tarafindan harekete gecirilmesi sayesinde (Deubel
ve Schneider, 1996; Godijn ve Pratt, 2002; Kowler ve ark., 1995), gorsel alan hakkinda
bilgi sahibi olmak i¢in ag¢ik dikkat stratejilerinin de kolaylastig1 diisiiniilmektedir (Findlay
ve Gilchrist, 2003). Bu iddiay1 giinliik sosyal hayattaki boliinmiis dikkat kosullar1 ile
orneklemek miimkiindiir. Goziimiizle bir kisiye odaklanip bir sohbeti siirdiiriirken bir
yandan da ortamda bulunan digerlerinin varlig1 hakkinda bir icgoriiye sahip oluruz. Bunu
saglayan, fovea disinda kalan ¢evresel goriis alan1 ya da ortiik dikkattir.

Acik ve Olciilebilen goz hareketleri olmaksizin ortiik dikkat ve zihinsel siireclerin
yiiriitiilmesi, ©6zellikle uyarict bakimindan zengin olan bir gorsel cevrede uyaricilar
arasindan bazilarinin keskin goriis alan1 olan foveaya taginmak lizere secilmesi ve hareketin
gelecegine onciiliik etmesi bakimindan 6nemlidir. Ornegin bir okuma gorevi sirasinda
okuyucunun ortiik dikkati, foveayr metinde yer alan tiim uyaricilara (harfler, bogluklar
vb.) yonlendirmeden metinden bir anlam ¢ikarmaya yaramaktadir. Dolayistyla agik dikkat
siireci tarafindan secilmeyen bilginin de algilanabildigini ve sinir hiicrelerini harekete
gecirdigini sOylemek miimkiindiir (Kowler, 2011; Loschky ve ark., 2017). Hatta giincel
caligmalarda fovea diginda kalan bilginin de uzun siireli bellekte yer edebilecek kadar iist
diizey islenebildigine dair bulgular ortaya konmaktadir (Cimminella ve ark., 2020).

Olgiilen goz hareketleri olmadan da 6rtiik dikkatin yonlendirilmesi motor-oncesi dikkat
kurami (premotor theory of attention) adiyla anilir. Bu kuramin bulgularindan bazilar
beyin goriintiileme yontemleri kullanan calismalardan elde edilmektedir. Sigramalarin,
dikkat siirecleri ile iligkilendirilen gorsel korteks alanlarinda meydana gelen uyarimlar ile
giiclii iliskisi oldugu gosterilmistir (Weaver ve ark., 2017). Ornegin, gorsel uyaricilarin
kullanildig1 olay iligkili potansiyellerin (ERP) o6l¢iildiigii deneylerde (6rn., Luck ve
Hillyard, 1994) bir hedefe dikkatin yonlendirilmesi ile iligkilendirilen N2pc ve posterior
kontralateral negativite (PCN) bilesenlerinin, 6zellikle sicramalarin baglatilmasindan
once ve sicramalar sirasinda ortaya cikti§i gosterilmistir (Huber-Huber ve ark., 2016).
Paoletti ve arkadaglar1 (2019), manyetoensefalografi ile ortaya ¢ikan alfa salinimlarinin
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g6z hareketlerinin yordanmasinda kullanilabilecek bir parametre oldugunu gostermistir.
Katilimc1 g6z hareketlerini hedef yonelimli olarak yaptiginda, hedef ekrana gelmeden
once baglayan giiclii alfa salinimi ile uzun latansh sicrama; daha giigsiiz alfa salinimlart
ile ise kisa latansli (hizli) sicramalar yordanabilmigtir (Paoletti ve ark., 2014, 2019).
Ortiik dikkatin dlgiilmesiyle sigramalarin izleyecegi yolu da tahmin etmek miimkiin
olabilmektedir (Rizzolatti ve ark., 1994; Sheliga ve ark., 1995). Bu da si¢cramalarin
baglatilmadan 6nce kismen planlandigin1 gostermektedir. Sonug olarak, acik gorsel dikkatin
bir olclimii olan goz hareketlerinin zamanim ya da nereye dogru yapilacagimi yordamak
icin Ortiik dikkat ile ortak noral yollar izlenebilmektedir.

Acik dikkat ise goz ya da bas hareketleri gibi motor sinyallerin tetiklenmesiyle
karakterizedir (Geisler ve Cormack, 2011). Her ne kadar insanin temel goz hareketleri
repertuvarinda yer alan VOR ve ON gibi mekanizmalar da motor sinyaller tarafindan
tetiklense de bu hareketler dikkatten ziyade refleks ile iligkilendirilir (Lencer ve ark., 2019).
Acik dikkat mekanizmalarinin ve gorsel algi caligmalarinin baglica bagimli degiskenleri ise,
onceki boliimde bahsedildigi gibi, sigrama ve odaklamalardir (Henderson, 2011; Rayner,
2009). Goz hareketleri ile dikkat arasindaki iligkiye dair giiniimiizde en fazla caligilan
konular, belirli bir anda agik dikkatin nasil yonlendirildigi, bu anda goz hareketlerinin
ozellikleri ve dikkatin g6z hareketleri kontrolii iizerindeki etkisi olarak 6zetlenebilir (Tobii,
2022).

Gorsel Uyarict Temelli Gorevlerde Goz Hareketlerinin Sahnedeki Yeri ve Dikkat
Siireleri ile Tligkisi

Belirli bir anda gézlerimiz ancak tek bir yere bakabildiginden, izleyicinin ilk olarak
nereye baktigini belirlemek secici gorsel dikkatin; gozlerin nerede, ne kadar siireyle
kaldigini incelemek ise odaklanmig dikkatin Onemli parametreleri olarak sayilabilir
(Deubel ve Schneider, 1996). Ac¢ik dikkat siirecleri ile iligkilendirilen bu goz hareketi
parametrelerinin incelendigi bir¢cok gorsel uyarict temelli biligsel gorev bulunmaktadir.
Bu gorevler arasinda okuma, gorsel arama, Stroop, degisim saptama, sahne algisi, yiiz
tanima, harita lizerinde bir yer bulma, nokta yeri belirleme (dot-probe), bakisla-ipucu
(gaze-cueing) gibi gorevler sayilabilir. Bu gorevlerin uyaricilarini bir ciimle ya da metin,
basit nesnelerden olusan bir goriintli ya da tematik bir resim gibi gorsel uyaricilar
olusturmaktadir. Katilimciya sunulma siiresine bagli olmakla beraber, gorsel arama gorevi
ya da sahne algisim ortaya cikaran gorevlerde genellikle daha fazla g6z hareketi ortaya
kondugundan, bu makale ¢ercevesinde uyarici olarak sahnenin kullanildig1 ¢aligmalara
daha fazla yer verilmektedir. Isevuruk olarak ifade etmek gerekirse, nesnelerin anlamsal ve
uzamsal olarak bir uyum icinde yer aldigi, bir arka plana sahip olan tematik organizasyona
“sahne” denir (Henderson ve Hollingworth, 1999b). Giinliikk hayatta bireyi ¢evreleyen
her yer sahne olarak degerlendirilebilecegi gibi, laboratuvarlarda yliksek ¢oziintirliiklii bir
fotograf ya da dijital bir ¢cizim olarak katilimciya bilgisayar ekranindan gosterilen uyaricilar
sahne olarak kullanilir (bkz. Andrade ve ark., 2024, Ohlschl’ciger ve Vo, 2017).

Bir sahnenin algilanmast ve sahnede bulunan nesnelerin taninmasi sirasinda aktif
gorme ve dikkat mekanizmalarina ihtiyag vardir. Aktif gérme ile gorsel dikkat ve alginin,
cevredeki bilginin kabul edilmesinden ibaret pasif bir yap1 yerine; bu ¢evrede hareketlerin
diizenlenmesini saglayan aktif bir yapi oldugu vurgulanmaktadir (Tatler, 2014). ilerleyen
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bagliklarda, aktif gormenin bir 6l¢iimiinii saglayan ve “zihne ag¢ilan bir pencere” olarak tarif
edilen goz hareketleri ile karakterize olan gorsel dikkat siireclerinin incelendigi caligmalar
ele alinmaktadir.

Arag siirme, metin okuma, resim ¢izme, bir sahnede bir nesne arama ya da basketbol
oynama gibi gorsel uyarici temelli bir gorevi yerine getirmek icin g6z hareketlerinin
hedefin ne kadar uzagina yapilmasi gerektigi ile karakterize olan gorsel alan, islevsel
goriis alamini (funcitonal field of view) ifade eder (Shamsi ve ark., 2021). Islevsel goriis
alani, foveay1 da kapsayacak sekilde iki goziin ayni anda gorebildigi binokiiler gorsel
alandan (binocular visual field) farkli olarak cevresel goriisten de elde edilen bilgi ile
bir araya getirilen gorsel bilginin tamamini kapsamaktadir (Forrester ve ark., 2016).
Gergek hayat kosullarinda, islevsel goriis alani i¢in 20 derece ve {istii bir alandan bilgi
alinabildigi iddia edilirken (Parker, 1978); laboratuvar ortaminda bu alanin ancak yaklagik
dort derece uzakliga ulasabildigi gosterilmistir (Henderson ve Hollingworth, 1999a, 1999b;
Henderson ve ark., 2003). Ornegin Loftus ve Mackworth (1978), el gizimi ile yaratilan
tematik sahnelerin kullanildig1 klasik caligsmasinda sahne temasinin anlagilmasi igin islevsel
goriis alaminin ortalama sekiz derece oldugunu bildirmistir. Ote yandan, daha karmagik
sahnelerin kullanildig1 calismalarda bu alanin daraldi81 ve ortalama ti¢-dort derece oldugu
gosterilmistir (6rn., De Graef ve ark., 1990; Henderson ve ark., 1999a). Bu drneklerden
de anlasilacag iizere, izleyicinin goz hareketlerini yaptig1 bolgeden ise yarar bir gorsel
bilgi elde edebilmesi; sahnenin boyutu, uyarict yogunlugu bakimindan karmasikligi ve
uyaricilarin gorsel kalitesi gibi degiskenlere baghdir (Henderson ve Ferreira, 2004;
Kotowicz ve ark., 2010).

GOz hareketlerinin nereye dogru yapildig1 ve odaklamalarin yapildig1 bolgenin analizi,
dikkatin ¢izdigi yola dair bir ipucu niteligindedir. G6ziin nereye ve hangi sirayla hareket
ettiine bakmak ayni1 zamanda goz hareketleri Oriintiislinii (scan path) de anlamayi
saglamaktadir (Noton ve Stark, 1971). G6z hareketleri Oriintiisiinii incelemek, dikkatin
nasil bir yol izledigini degerlendirmek, sahne algis1 ve nesne tanimanin nasil gerceklestigini
anlamak (6rn., Cornelissen ve V0, 2016; De Graef ve ark., 1990), bir alanda uzman olanlarla
olmayan arasindaki gorsel dikkat ve algi siireclerini kargilastirmak (6rn., Cangoz ve ark.,
2021; Maturi ve Sheridan, 2020), klinik gruplarda biyolojik isaretleyicileri belirlemek (6rn.,
Armstrong ve Olatunji, 2012; Toh ve ark., 2011) ya da sosyal etkilesim sirasinda 6nemli
ipuglarinin neler oldugunu degerlendirmek (6rn., Capozzi ve Kingstone, 2024; Capozzi ve
Ristic, 2018) gibi konularda davranigin 6nemli bir yordayicisi niteligindedir.

Gorsel bir sahnenin goz hareketleri ile nasil tarandigin1 inceleyen ¢aligmasi sayesinde
Rus psikolog Alfred Lukyanovich Yarbus, modern goz izleme ¢alismalarinin 6nde gelen ve
klasik isimlerinden biri olmustur. Yarbus (1967), goz hareketleri hakkindaki neredeyse her
derleme calismasinda yer alan ve bir klasik haline gelen deneyinde, katilimcilarina farkli
yonergeler verdikten sonra gosterdigi “Beklenmeyen Misafir” adli tabloyu incelemeleri
icin li¢ dakika tamimustir. Katilimeilarin g6z hareketleri kaydedilirken onlara verdigi
gorevler ise tamamen serbest izleme, resimdeki ailenin sosyo-ekonomik diizeyinin tahmin
edilmesi, resimdeki kisilerin yaglarinin tahmin edilmesi, resimdeki kisilerin misafir eve
geldiginde ne yapiyor olduklarinin tahmin edilmesi, resimdeki kisilerin kiyafetlerinin
hatirlanmasi, resimdeki kisilerin ve nesnelerin yerinin hatirlanmasi ve misafirin aileden
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ne kadar siiredir uzakta oldugunun tahmin edilmesi olmak {izere yedi farkli yonerge
ile verilmigtir. Bu farkli gorevlerin ardindan Yarbus, izleyicilerin kendilerine verilen
yonergeye bagh olarak farkli gdz hareketi Oriintiileri sergilediklerini ortaya koymustur.
Ornegin ikinci yonergede, katilimcilar goz hareketlerini daha cok resimdeki insanlarin
kiyafetlerine ve odadaki egyalara yaparken l¢iincii yonergede daha ¢ok resimdekilerin
yiizlerine yapmiglardir (Yarbus, 1967). Dolayisiyla bir kisinin bir uyariciy1 izleme amaci
ve laboratuvarda kendisine verilen gorev, goz hareketleri ve gorsel dikkati tizerinde anlamli
bir farklilagma yaratmaktadir.

Insanlarin gorsel bir uyariciyr ya da bir sahneyi algilamasim saglayan ve gorsel
yasantisint sekillendiren mekanizmalardan ilki Yarbus’un klasik calismasinin da isaret
ettigi yukaridan-asagiya (fop-down) bilgi isleme mekanizmasidir. Bu mekanizma, gorsel
uyaricinin sahip oldugu igerige iliskin bilgi ve deneyimleri kapsayan uzun siireli bellek
(Neider ve Zelinsky, 2006) ve kisinin gorsel materyali izleme amaci/gorev yoneliminin
harekete gegirdigi kisa siireli bellek tarafindan yonlendirilir (Henderson ve Hollingworth,
1999b; Land ve Hayhoe, 2001). Dikkat ve goz hareketlerinin gelecegini belirleyen
yukaridan-agsagiya degiskenlerden bir digeri de kisiye sunulan gorevin dogasidir. Sayisiz
caligmasiyla goz hareketleri alan yazininda saygin bir yere sahip olan Keith Rayner, farkli
derleme yazilarinda bundan bahsetmektedir (bkz. Rayner, 2009; Rayner ve Castelhano,
2008). Bu yazilarda, okuma (sesli ya da i¢inden), gorsel arama ve sahne algist sirasinda
yapilan ortalama goz hareketleri degerlerini ortaya koyarak aradaki farklilagmalara igaret
eder ve goz hareketlerinin nereye, ne kadar siireyle yapilacagini ve sicrama genligini
belirleyen faktorlerden birinin de gérevin dogast oldugunu vurgular. Ornegin bir sahne
izleme gorevi, metin okuma gorevine gore daha genig genlikli sicramalari gerektirir
(Rayner, 2009). Ancak uyaricinin sahne oldugu caligmalarda ortaya c¢ikan goz hareketi
bulgular1 okuma gorevlerine gore daha degiskendir (Henderson ve Hollingworth, 1998).
Sahne uyarici bakimindan zenginlestikce ya da gorsel uyarici dizisi karmagiklastik¢a
sicramalarin genligi kisalir ve daha uzun siiren odaklamalar yapilir (Henderson ve
Hollingworth, 1998; Rayner, 2009).

Bir sahnenin izlenme amaci da goz hareketleri ve dikkat mekanizmalari iizerinde
etkilidir. Land (2006), bir sahnenin laboratuvarda pasif bir sekilde izlenisi ile aktif ve
hareket halinde izlenisi arasinda gz hareketlerinin yapilacagi bolge acisindan farklilagma
yaratacagini iddia etmigtir. Aradaki farki gosteren bir calismada, izleyici bir sahneyi pasif
olarak izledigi sirada, goz hareketleri daha cok nesnenin ortasina yapilirken; sahnede
bulunan bir nesneyi eliyle aktif olarak tutmak iizere izlediginde, nesnenin daha cok bag
ve igaret parmag ile temas edecegi bolgelere yapildig1 gosterilmistir (Brouwer ve ark.,
2009). Bu bulgu gorevin dogasinin 6nemine oldugu kadar, gdz hareketleri ve dikkatin
motor performansa onciiliik etmesine de isaret etmektedir.

Bir alanda uzman olan kisilerin uzman olduklart konu ile ilgili gorsel materyallere
yaptiklar1 géz hareketlerinin incelenmesi, yukaridan-asag: bilgi isleme siireglerinin agik
gorsel dikkat iizerindeki etkisinin ¢alisildig1 alanlardan bir tanesidir. Ornegin radyoloji
uzmanlarinin, gogiis radyografisinde bir anormalligi saptamak i¢in gecirdikleri zamanin
heniiz asistan olan doktorlara gore daha kisa oldugu; daha az odaklama, daha az sayida
ve uzun sigramalarla daha etkin bir goz hareketleri oriintiisii sergiledikleri gosterilmistir
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(Goodman ve Felson, 2007; Manning ve ark., 2006). Etkin g6z hareketi oriintiisii ile
kastedilen, bir gorevin daha az gz hareketi ile daha kisa zamanda yerine getirilebilmesi
icin acik dikkatin gorevle iligkili bolgelere ve hedefe daha hizli yonlendirilmesidir. Uzman
radyologlar, bir akciger radyografisinde nodiil ararken kritik olan bolgelere daha hizl
odaklanmig ve toplamda daha az odaklama yaparak gorevi tamamlamiglardir (Wolfe ve
ark., 2016; van der Gijp ve ark., 2017). Ote yandan, asistanlik egitiminde olan doktorlar bu
gorev sirasinda, akcigerler yerine kalp gibi gorsel belirginlik olarak daha fazla 6ne c¢ikan ve
gorevle iligkisi olmayan bolgelere daha fazla odaklama yapmiglardir (Wolfe ve ark., 2016;
van der Gijp ve ark., 2017). Alana 6zgii uzmanlik ¢calismalarindan bir bagkasinda, deneyimli
satran¢ oyunculari ile orta diizey oyuncular ve yeni 6grenenler arasinda da goz hareketleri
stratejileri agisindan farklilasma oldugu gosterilmistir. Deneyimli oyuncularin tiim taglar
yerine belirli bir tag 6zelinde daha fazla odaklama yaptiklari; acemi oyuncularinsa tahtadaki
diger taglara da goz attiklar1 ve sonunda deneyimlilerin deneme basina daha az odaklama
yaptiklari gosterilmistir (Reingold ve ark., 2001). Benzer karsilagtirmalar bir sanat eserini
izleyen ve sanat egitimi olan uzman kisilerle sanat egitimi olmayan kisiler arasinda da
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalardan bir tanesinde, sanat egitimi olmayan izleyiciler bir tabloda
odaklamalarini daha ¢ok objelere yaparken; sanat egitimi olanlarin daha ¢ok kompozisyona
baktiklart gosterilmistir (Nodine ve ark., 1993). Cangoz ve arkadaslar1 (2021) ise erken
Ronesans, modern ve ¢cagdas donem olarak donemlere ayirdiklari sanat eserlerini sanat
egitimi olan uzmanlara ve uzman olmayan izleyicilere gostermistir. izleyicilerin eserdeki
nesneleri hatirlama performanslar ile eser inceleme performanslarinin géz hareketleri
araciligiyla incelendigi calismanin sonunda, uzman olan grupla olmayan grup arasinda
hatirlama performansi ve goz hareketleri agisindan anlamli bir fark olmadigi ortaya
konmustur. Ote yandan 1s1 haritalar1 incelendiginde, uzmanlarin erken Ronesans ve cagdas
doneme ait eserlerde hedef olarak belirlenen bdlgelere; uzman olmayanlarin ise modern
doneme ait eserde hedef bolgelere daha fazla baktig1 gosterilmistir.

Yukaridan agagi bilgi isleme siireclerinden bagka, gorsel bir uyaricida bir kisinin
goz hareketlerini nereye yapacagini belirleyen mekanizmalardan bir diferi de uyarici
temelli agagidan-yukariya (bottom-up) bilgi isleme mekanizmasidir. Bu mekanizma, gorsel
uyaricilarin fiziksel 6zellikleri tarafindan yonlendirilir ve genellikle sahnede parlaklik, renk,
boyut, yon, karsithik (contrast) gibi gorsel Ozelliklere gore cevresinden ve arka plandan
ayrigsan uyaricilarin dikkat ve goz odagi acisindan bir Oncelige sahip olmasina neden
olur (Henderson ve Ferreira, 2004; Itti ve ark., 1998; Itti ve Koch, 2000). Bu ozellikler
arasindan kenar cizgileri ve koselerin (edges), tematik bir sahnede dikkat odag: onceligine
sahip oldugu gosterilmistir (Baddeley ve Tatler, 2006; Henderson, 2011; Henderson ve
ark., 2003). Gormenin harekete Onciiliilk etme islevi diisiiniildiigiinde bir uyaricida bu
ozelligin 6ne ¢ikmasi sagirtict degildir. Bahsedilen 6zelliklerin dikkat ve goz hareketleri
tizerindeki etkileri alanyazinda “gorsel belirginlik” (visual saliency) adi ile incelenmektedir.
Bir uyaricinin gorsel belirginligini belirleyen 6zelliklerin ne oldugu, 20 yildan uzun bir
stiredir farkli modeller aracilifiyla anlasilmaya ¢alisilmaktadir (Foulsham, 2019; Tatler ve
ark., 2011). Foulsham ve Underwood (2007), sahnenin anlamsal 6zelliklerinden bagimsiz
bir sekilde gorsel belirginligi manipiile ederek katilimcilarin tematik sahnelerdeki gorsel
belirginligi yiiksek olarak siniflandirilan nesnelere, diisiik belirginlige sahip olanlara
gore, daha hizli odaklandigin1 gostermistir. Ayni arastirmacilarin bir bagka ¢alismasinda
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(Foulsham ve Underwood, 2009) ise katilimcilara gorsel belirginligi yiiksek olan ¢eldirici
uyaricilar arasindan hedef nesneyi bulma gorevi verilmistir ve belirginligi yliksek olan
celdiricilerin diisiik olanlara gore hedef nesneye yapilan odaklanmanin gecikmesine neden
oldugu gosterilmigtir. Bu sonug, gorsel belirginligi yliksek olan celdiricilerin foveal
odaklamaya gerek kalmadan ortiik dikkati kendine daha fazla ¢cekmesi ile agiklanmustir.

GOz hareketlerinin ve acgik dikkatin nasil yonlendirilecegi iizerinde etkisi olan
yukaridan-asagi isleme siiregleri ile asagidan-yukariya isleme siireclerini keskin bir ikilik
olarak degil, izleyicinin amacini, daha onceki bilgi birikimini ve uyaricilarin fiziksel
belirginligini kapsayan biitiinleyici bir biligsel ¢erceve i¢inde anlamak Snemlidir (Awh
ve ark., 2012; Torralba ve ark., 2006). Nitekim laboratuvarda uygulanan gorevlerin
neticesinde, gorsel bir materyali incelerken g6z hareketleri ve dikkatini etkili bir sekilde
kullanan kisilerin her iki siirecin ortaklasa faydasindan yararlamiyor olduklar1 iddia
edilmektedir (Wen ve ark., 2017).

Gorsel Uyarict Temelli Gorevlerde Goz Hareketlerinin Hizt ve Siiresinin Dikkat Siiregleri
ile Iliskisi

Bir sahnede odaklamalarin yapildig1 bolgelerin incelendi8i uzamsal temelli analizler
kadar, odaklamalarin yapildigi zaman ve siirenin incelendigi zamansal temelli analizler
de gorsel dikkat siireclerini yorumlamak ag¢isindan 6nem tagimaktadir. Bu sayede 6rnegin,
tematik bir gorsel uyaricinin izleyici i¢in ne zaman ‘bir sahne’ olarak algilandigini anlamak
miimkiin olabilmektedir. Bu zamana dek yapilan ¢alismalar, bir sahnenin genel anlamina
ve Oziine (gist) dair bilginin, 20 — 100 ms arasinda; bir bagka ifadeyle sahneye yapilan ilk
g0z hareketleri sirasinda elde edildigini gostermektedir (Castelhano ve Henderson, 2008;
Cornelissen ve Vo, 2016; Lowe ve ark., 2018).

Sahnenin tematik anlamina dair bilgi hizlica elde edildiginde, bellekte bu kategori
ile eslesen semalar da aktive olarak sahnede bulunan diger nesnelerin tanimmmasini
kolaylastirmaktadir (Bar, 2004; Oliva ve Torralba, 2007). Sahnenin 6ziine ve nesnelere
iligkin bilgi elde edildiginde de sonraki odaklamalarin ve dikkat odaginin nereye yapilacagi
planlanmaktadir (Rayner, 2009). Boylece 6nce sahnenin temasma dair 6zii algilayan
izleyici, odagin diginda kalan nesneleri ekstra foveal olarak igleyerek bu nesnelerden
bazilarina, daha detayl bilgi almak iizere, odaklamaya karar verebilmektedir (Foulsham,
2015; Spotorno ve Tatler, 2017).

Zaman temelli goz izleme parametrelerinden ilk odaklama ya da sicrama gecikmesi,
siklikla bir uyariciya dikkatin ne kadar hizli yonlendirildiginin, diger bir deyisle segici
dikkatin ¢ekilmesi (attentional attraction) hipotezinin Sl¢iilmesi i¢in kullanilir. Odaklama
stiresi ise genellikle dikkatin belirli bir yerde veya uyaricida ne kadar siire tutuldugunun;
diger bir deyisle dikkati geri ¢cekme (attentional disengegament) hipotezinin oOl¢iilmesi
icin kullanilan bir parametredir (Henderson ve Hollingworth, 1999b; 2000). Her ne
kadar izleyicinin sahneyi izleme amacina, uyaricinin dzelliklerine ve bireysel farkliliklara
gore degiskenlik gosterse de tipik bir tematik sahnede odaklamalar, ortalama 300
ms siirmektedir (Foulsham, 2019; Rayner, 2009). Ancak izleyici bir sahneyi ilk defa
gordiigiinde daha kisa siiren, kesifleyici goz hareketleri yaparken; sahneyi ya da sahnedeki
nesneleri ileride hatirlamak {izere izleyen bir kisi daha uzun siiren odaklamalar yapma
egilimindedir (Foulsham, 2015). Bu siire aslinda bir sonraki sicramanin da planlanmasi
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icin gerekmektedir. Dolayisiyla bahsedilen siireyi kapsayan biligsel siirecler arasinda, hem
g0z odaginda yer alan bilginin algisal olarak islenmesi hem de izleyicinin sonraki goz
hareketine karar vererek motor faaliyeti planlanmasi ve baglatmasi yer almaktadir.

Sahnenin karmagikligi ya da gorsel arama gorevindeki uyarici dizisi manipiile
edildiginde, sicramalarin genliginde oldugu kadar odaklamalarin siiresinde de degiskenlik
ortaya cikmaktadir (Rayner, 2009). Sahne algis1 ya da gorsel arama gorevi sirasinda
g0z hareketi basina diigen uyarici sayist genellikle okuma gorevlerine gore daha fazla
oldugundan, bu gorevlerde daha uzun siireli odaklamalar ortaya ¢ikmaktadir (Rayner ve
Castelhano, 2008). Uzun siiren odaklamalar genellikle odaklanilan bolgedeki bilginin
karmagik olmasi ya da kisiye verilen biligsel gorevin zorlugu ile iligkilendirilmektedir
(Henderson, 2011; Rayner, 1998). Sahne algis1 kadar, okuma calismalar1 da izleyicinin
odaklama siiresi iizerinde uyaric1 6zelliklerinin etkili oldugunu gostermistir. Ornegin bir
metinde daha fazla kelime oldugunda, daha soyut ifadeler ve s6zdizimleri kullanildiginda
ve hatta kelimelerin yazi tipinin anlasilirhig1 zorlastiginda, okuyucunun daha uzun siireli
odaklamalar yaptig1 bulunmustur (Rayner, 1998; Rayner ve ark., 2006).

Ik odaklama latansi iizerindeki varyans, dikkat yanhliklarinin 6lciimii icin oldukca
idealdir ve ozellikle klinik olgularla yapilan ¢aligmalarda siklikla kullanilir. Katilimcinin
deneysel bir gorev sirasinda bir uyarict ya da uyarici grubuna digerlerine gore daha
hizli ve daha fazla odaklama yapmasi1 dikkat yanlilig: olarak yorumlanir (Bar-Haim ve
ark., 2007; Harvey ve ark., 2004). Alanyazinda genellikle duygusal igerige sahip bir
uyarici ile notr bir uyariciya verilen tepkilerin karsilagtirilmast yoluyla olgiilen segici
dikkat yanliliklarinda, basta depresyon ve kaygi bozukluklar1 olmak iizere klinik gruplarin
kullanildig1 ¢aligsmalara oldukga sik rastlamaktadir. Bu yanliliklardan oldukga giiglii olan
bir tanesi, insanlarin ilk g6z hareketleri ve dolayisiyla dikkat onceliginin nétr uyaricilara
kiyasla duygu yiiklii uyaricilar (6rn., 6fke, korku, mutluluk vb.) lehine olmasidir (Schofield
ve ark., 2012; Waechter ve ark., 2014). Bu bulgu tiim popiilasyona genellenebilecegi gibi,
kayg1 bozuklugu olgularinda daha belirgin yanliliklar ortaya konmaktadir. Ornegin kaygi
bozuklugu olgularinin ilk goz hareketlerini, hizli bir sekilde, kizgin ya da korkmus duygu
ifadesi gosteren, diger bir deyisle tehdit edici duygusal icerige sahip olan yiizlere yaptig1
gosterilmistir (Mogg ve ark., 2000; Nelson ve ark., 2022; Rudaizky ve ark., 2014). Bir
bagka caligmada (Matlow ve ark., 2008), siirekli kayg: diizeyi yiiksek olan katilimcilarin
ilk odaklamalarim1 duygusal yiikii olan uyaricilar lehine yaptiklari; artan odaklama siiresi
nedeniyle de bu uyaricilardan dikkatlerini ¢ekmekte zorlandiklar1 gosterilmigtir. Dikkat
yanlili§inin bir diger 6l¢limii olarak odaklama siiresini kullanan bazi ¢aligmalarda, 6zellikle
major depresyon olgularinin kayip, yas ve iiziintii gibi olumsuz degerlige sahip uyaricilara
uzun siiren odaklamalar yaptiklari ve dikkatin olumsuz duygu durumu siirdiirmeye neden
olan bu uyaricilardan geri cekilemedigi gosterilmistir (Caseras ve ark., 2007; Sanchez
ve ark., 2013). Genellikle serbest izleme ya da nokta yeri belirleme gibi paradigmalarla
yapilan bu ¢alismalarda g6z hareketleri 6l¢iimii dikkat yanliliklarini calismak icin objektif
bir yontem olarak kullanilmaktadir.

Odaklama latans1 ve siiresindeki varyansi etkileyen faktorlerden biri de izleyicinin
baktig1 bir gorselde yer alan bir nesnenin tematik olarak sahne ile uyumu ve sahnede
bulundugu yerin ne kadar beklendik oldugudur (Underwood ve Foulsham, 2006). Bir 6nceki
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boliimde bahsedildigi gibi, bir kisinin gorsel yasantisini sekillendiren mekanizmalardan
biri yukaridan-asagiya bilgi isleme mekanizmasidir ve belirli bir anda izlenen sahnenin
anlamsal icerigi ile iligkili yiiksek diizey (high-level) sahne algis1 bu mekanizma tarafindan
sekillendirilmektedir (Henderson ve Hollingworth, 1999b). Bir sahne izlendigi sirada,
izleyicinin goz hareketleri ve dikkatini yonlendiren birden fazla yiiksek diizey bilgi isleme
kaynagindan bahsedilebilir. Bunlar arasinda: izleyicinin kisa siireli belleginde sahip oldugu
anlamsal sablon, uzun siireli belleginde bu sablonla ilgili yer alan semantik-episodik bilgi
ve calisma belleginde tuttugu goreve Ozgii bilgi yer almaktadir (Henderson ve Ferreira,
2004).

Sahne algisi ve gorsel dikkat alanyazininda tartigmali bulgulardan bir tanesi sahne temast
ile celisen ve beklendik olmayan bilginin goz hareketleri ve dikkat iizerinde yarattigi
etkidir. Bir grup arastirmada (6rn., Hayes ve Henderson, 2019) test edildigi gibi sahne
baglaminin anlagilmasi, ekstra foveal olarak hizli bir sekilde gerceklesiyorsa, izleyicinin
ilk gz hareketlerini sahnede baglam ile uyumlu olmayan nesnelere yapmasi beklenir.
Bu durumda, s6z konusu nesnelerden saglanan bilginin, sahne baglamini destekleyen
nesnelere gore izleyiciye daha fazla bilgi verdigi (Holligworth ve Henderson, 2000; Loftus
ve Mackworth, 1978) ve izleyiciler tarafindan daha ilgi ¢ekici bulundugu iddia edilmistir
(Rensink ve ark., 1997). Bir grup calisma, izleyicilerin odaklamalarin1 sahne baglamini
“bozan” bu uyumsuz nesnelere daha hizli yaptiklarini ve dolayisiyla secici gorsel dikkatin
bu nesneler lehine yonlendirildigini gostermektedir (Hollingworth ve Henderson, 1998;
Loftus ve Mackworth, 1978; Underwood ve ark., 2007). Ote yandan, ilk odaklama hizi
tizerinde sahne ile uyumsuz olmanin sahip oldugu bu avantaji tekrarlamayan bulgular da
mevcuttur (6rn., De Graef ve ark., 1990; Gareze ve Findlay, 2007; Vo ve Henderson, 2009;
2011). Bunlardan bazilarinda, izleyicilerin sahne temasi ile uyumsuz olan nesnelere daha
hizli odaklanmadiklari; ancak uyumsuz nesnelere, uyumlu olanlara gore, ilk odaklama
siiresinin ya da toplam odaklama siiresinin daha uzun oldugu goriilmiis ve bu da dikkatin
uyumsuz nesnelerde daha fazla tutuldugu ya da bu nesnelerden dikkatin geri ¢ekilemedigi
seklinde yorumlanmistir (De Graef ve ark., 1990; Henderson ve ark., 1999b). Tiirkan
ve arkadaglar1 (2021), farkli sahne-nesne iligkilerinin gorsel dikkat ve g6z hareketleri
lizerinde yarattig1 etkileri inceledigi ¢aligmasinda, sahne temasi ile uyumsuz nesnelerin
sunum siiresi kisa oldugunda dikkatin bu nesneler tarafindan daha hizli ¢ekildigini, sunum
siiresi uzadiginda ise bu yanliligin ortadan kalktigim1 gostermistir. Bununla birlikte, hem
kisa siireli hem uzun siireli uyaran sunumlarinda, dikkatin uyumsuz nesnelere uyumlu
olanlara gore daha fazla ve uzun siire verildigi ortaya konmustur.

Bir alanda gelistirilen beceriler ve egitimle saglanan uzmanlik, goz hareketlerinin
uzam temelli parametrelerini oldugu kadar, zaman temelli parametrelerine bagh gorsel
dikkat stratejilerini de etkilemektedir. Okuma gorevlerinde okuma-yazma konusunda
deneyimli kisilerin genellikle kelimeleri atlayarak okuma egiliminde oldugu ve okumaya
yeni baglayan ya da disleksi tanisi olan kisilere gore daha kisa siireli odaklamalar
yaptiklar1 gosterilmistir (Ashby ve ark., 2005). Maturi ve Sheridan (2020), miizisyenlerin
nota arama gorevi sirasinda goz hareketlerini inceledigi calismasinda miizisyenlerin,
miizisyen olmayanlara gore, gorevle alakali bolgelere gorevle alakali olmayan bolgelere
gore daha uzun siire odaklandiklarin1 bulmustur. Satran¢ oyuncularinin karsilastirildig:
bir bagka calismada ise Charness ve arkadaglar1 (2001), satran¢ ustalarmin ilk goz
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hareketlerini hizlica en uygun hamlenin oldugu bolgeye yonlendirdiklerini gostermistir.
Benzer sekilde radyoloji uzmanlarinin tibbi goriintiilerdeki anormallikleri, daha baktiklart
ilk saniyeler i¢inde tespit ettikleri gosterilmistir (Kundel ve ark., 2008). Belirli bir alana
0zgli uzmanlagsmanin yarattig1 performans farkinin, uzman olanlarin géz hareketleri ve
gorsel dikkat mekanizmalarin ilgili materyal {izerinde uzman olmayanlara gore daha etkili
kullanmasindan kaynaklandig: diisliniilmektedir.

Sonuc¢

Siirekli bir degisim icinde olan gorsel diinyada, kendi de siirekli hareket halinde olan
organizmalar i¢in, bilginin retinada sabit bir algisal imgesini olusturabilmek ve keskin
goriisii ilgi alanina yonlendirebilmek igcin bu bdliimde bahsedilen odaklama, sicrama,
sekmesiz sigrama gibi biitiin géz hareketlerinin bir arada faaliyet gosterdigini sdylemek
miimkiindiir. Canli organizmalar arasinda geligsmis bir gorme sistemine sahip olan insanin,
karmasik gorsel uyaricilarla kargilastiginda sergiledigi goz hareketlerini incelemek gorsel
dikkat ve ileri biligsel siireclerini anlamak ve yordamak i¢in oldukca zengin bir bilgi
kaynag1 sunmaktadir. Goz hareketleri ve dikkat, bellek ve daha ileri biligsel siire¢lerden
once duyusal bilginin bir giris kapisi olarak diisiiniilebilir (Foulsham, 2019). Bu baslangi¢
noktasinin anlagilmasi, alg1 ve bellek siireclerine aktarilan bilgi hakkinda ve organizmanin
gelecek davraniglarinin yordanmasinda nemlidir.

Aristoteles’den Yarbus’a ve giiniimiize degin, goziin ve goz hareketlerinin dogasina
dair merak oldukc¢a uzun bir yolculuga sahiptir. GOz izleme teknolojisinde 20. yy.
basindan itibaren, girisimsel olmayan araclarin kullanimiyla birlikte katilimcilarin deney
sirasinda rahat olmasina imkan saglayan ve deneyciye kolaylik saglayan yontemlerde 6nemli
gelismeler kaydedilmistir. G6z izleme tekniklerinde biiyiik atilimin gerceklesmesi ise dijital
teknoloji ve goriintii isleme sistemlerinin ilerledigi 1970’lerden itibaren gerceklesmistir
(Duchowski, 2007). Bugiin geldigimiz noktada goz hareketleri, yliksek veri kaydetme
potansiyeline sahip cihazlar aracilifiyla izlenebilmektedir.

Modern goz izleme cihazlar1 6zellikle foveal dikkatin izlenmesini saglayacak sekilde
gelistirilmigtir (Holmqvist ve ark., 2011). Hem bu sebepten hem de belirli bir anda en
fazla ortaya konan g6z hareketleri olmasi1 nedeniyle odaklama ve sicramalar, insan aktif
gbrme sisteminin, bu zamana dek en fazla aragtirlan parametreleri olmustur. Ote yandan
okiilomotor kontroliin odaklama tiirli kiiclik goz hareketleriyle de saglanabildigi ve basta
kiiciik sigramalar olmak {izere, kii¢iik sapma gibi géz hareketlerinin de keskin aktif gérme
siirecine katkida bulundugu iddia edilmektedir (Poletti, 2023). Buna ragmen alanyazinda
acik dikkat siireclerini bu goz hareketleri ile ¢alisan yeterli sayida calisma bulunmadigint
soylemek yerinde olacaktir. Dolayistyla aktif gorme mekanizmasi, bir uyaricinin izleyicinin
bakislarinin merkezine getirilmesinin bir sonucu olarak degil; hepsi akort edilmis bir grup
aracla (motor ve biligsel siiregler) yaratilan bir orkestranin iiriinii olarak tanimlanmali ve
gelecekte dikkat siireclerini anlamak i¢in tiim goz hareketlerinin isbirligi ele alinmalidir
(Poletti, 2023).

Acik goz hareketleri olmadan da insanin ortiik dikkati ile belirli bir bolgeye dikkatini
yonlendirilebildigi ve tepki verebildigi bilinmektedir (Liversedge ve Findlay, 2000; Tiirkan
ve ark., 2021). Siradan bir gorsel gorev ve uyaricilarla ¢evrili olan giinliik hayat, hem
acik hem ortiik dikkati birlikte kullanmay1 gerektirir. Bu nedenle ortiik dikkati 6l¢meye
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yarayan objektif yontemlerin gerekliligi de ortadadir. Bir grup calismada (Liu ve ark.,
2022; Yuval-Greenberg ve ark., 2014) kiiciik sicramalar araciligiyla ortiikk dikkatin
cevresel alanlara yonlendirildigi iddia edilmektedir. Liu ve arkadaslar1 (2022, 2023)
beyin goriintiileme yontemleri kullanarak yiiriittiikleri caligmalarinda, kii¢iik sicramalarin
gorsel kortekste posterior EEG-alfa aktivasyonu ile iligkisini gostermistir. Ayni anda
birden fazla yontemin bir arada kullanildig1 ¢alismalarla giderek daha fazla karsilasmak
miimkiindiir. Bu sekilde bir yontemin eksikligini digeri ile gidererek daha dogru veriler elde
edilebilmektedir. Gelecekte, goz hareketlerinin beyin goriintiileme yontemleri sirasinda bir
giiriilti (noise) olmaktan Gte, bir veri kaynagi olarak daha fazla beyin bolgesi ile eslesen
potansiyellerin kesfedilmesi beklenmektedir. Beyin goriintiileme yontemlerinin yani sira
g0z izleme cihazlar1 da giderek daha hassas hale geldiginden, bu cihazlarin bir milisaniyede
kaydedebildigi veri 6rnekleminin artmasi ve gelecekte ortiik dikkat ile iligkilendirilecek goz
hareketleri parametrelerinin de bu cihazlarin 6l¢iim repertuvarina girmesi kaginilmazdir.
Boylece acik dikkatle iligkilendirilen goz hareketleri kadar ortiik dikkatle iligkilendirilen
g6z hareketlerine dair de bilgi birikiminin artmasi beklenmektedir.

G0z hareketlerinin 6l¢iimii, deneysel yontemle calisan arastirmacilara katilimeilarin bir
diigmeye basarak verdigi tepki zamaninin sagladig1 tek bir veri noktasina gore daha zengin
ve dinamik; ayn1 zamanda uzamsal ve zamansal veri kaynag1 saglayabilmektedir. Ote
yandan, bu derlemede bahsedilen ve gorsel dikkat-algi alanyazininin biiyiik cogunlugunu
olusturan veriler dogal gdrme kosullart altinda degil, bilgisayar ekranindan sunulan kiiciik,
genellikle duragan ve kisith bir baglamda sunulan uyaricilardan elde edilmektedir. Bu
kosullarda elde edilen bulgular1 genellerken dikkatli olmak gerektigi agiktir. Giiniimiizde
kullanim1 giderek artan sanal gerceklik ya da goz izleme gozliikleri gibi teknolojiler
sayesinde deneylerde katilimcilarin hareket alami genislemistir. Oyle ki son zamanlarda,
katilimcilar giinliik gorevlerini yerine getirirken ya da serbestce hareket ederken goz
hareketleri kaydedilebilmektedir. Bu uygulamalar sayesinde bilgisayar temelli ¢calismalarda
ortaya ¢ikan bu dig gecerlik sorununun kismen azalacagi beklenmektedir. Bunun yaninda
tic boyutlu ve katilimciy1 gevreleyen dogasi ile sanal gerceklik teknolojileri, insanda aktif
gorme sisteminin dogasina dair daha derin bir anlay1s gelistirmemizi saglayacaktir.

Goz izleme caligmalari ile elde edilen bulgular yapay zeka ve makine 68renmesi gibi
temel bilim alanlarina faydali olmakla birlikte dikkat yanlhiliklar1 ve goz hareketlerinde
bireysel farkliliklar gibi konular, egitimden klinige, spordan endiistriye ve trafige
uzanan genis bir yelpazede, psikolojinin uygulama alanina da faydali olabilecek
bilgiler kazandirmaktadir. Farkli alanlarda ortaya ¢ikan bireysel farkliliklarin incelendigi
caligmalarda, goz hareketlerinin incelenmesi ayrisan biligsel mekanizmalarin ortaya
cikarilmasini ve daha iyi anlagilmasim saglamaktadir. Ornegin bir uzmanlhk alaninda
deneyimli olanlarla yeni baslayanlar arasinda ortaya konan gbz hareketleri ve gorsel
dikkat stratejileri arasindaki farklilagmalar, 6grenme tekniklerinin gelistirilmesi igin
kullanilabilecek bulgulardir. Bdylece goz izleme caligmalarindan elde edilen bilgi birikimi
sayesinde, tipta uzmanlik, satran¢, okuma-yazma veya spor gibi farkli disiplinlerin egitim
siirecinde bireye 6zgii adaptif stratejiler gelistirilerek 6grenme siirecinin bagindan sonuna
kadar egitimin daha etkili ve uzmanlagmanin daha hizli hale getirilmesi saglanabilir
(Brunyé ve ark., 2019; Lai ve ark., 2013).
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