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GOZ TAKIP SISTEMININ (EYE TRACKER) SPOR BiLIMINDE KULLANILMASI:
YENI ARASTIRMACILAR ICIN KILAVUZ

) Fatih SENDURAN1
IMilli Savunma Universitesi, KaraAstsubay Meslek Yiiksekokulu, Spor Béliimii, Balikesir

Oz: Goz takip teknolojisi, spor ve egzersiz psikolojisi alaninda 6zel ve uygulamal1 birgok calisma yapilabilmesine
imkan tanimaktadir. Stirekli gelismekte olan bu teknoloji, elit ve amator sporcularin dogal cevrede gerceklesen
gorme ve goz hareketleri davraniglarmin aragtirilmasi igin heyecan verici imkanlar sunmaktadir. Ancak goz
hareketlerini izleme fikri oldukga basit olsa da arkasindaki teknoloji olduk¢a karmagik ve hassastir. Ayrica, goz
takip sistemini etkin kullanabilmek i¢in ciddi bir bilgi birikimi ve tecriibe gerekmektedir Gz takip sisteminin ¢ok
pahalt olmasi ve elde edilen verilerin analizinin olduk¢a uzun siirede tamamlanmasindan dolayi, s6z konusu
sistemlere ayrilan kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢alismada, g6z takip sistemi
ile spor bilimleri alaninda ¢alisma yapacak arastirmacilara temel bilgilerin kazandirilmasi amaglanmistir. Bu
makalenin, goz takip sistemi ile ¢aligmaya baslayacak arastirmacilarin zihinlerinde olusabilecek soru isaretlerinin
cevaplanmasina ve nasil bir baslangi¢ yapmalart gerektigi hususunda fikir sahibi olmalarina yardimer olacagi
diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Goz Takibi, Goz Hareketleri, Kornea Yansimasi, Spor, Beden Egitimi

USE OF EYE-TRACKING SYSTEM IN SPORT SCIENCE: A GUIDE TO NOVICE
RESEARCHERS

Abstract: Eye-tracking technology allows special and applied research in sport and exercise psychology field.
This technology, already constantly developing, offers thrilling opportunities for natural gaze and eye movement
behavior studies of elite and amateur athletes. Though the idea of observing or tracking the eye movements seems
simple, the technology behind is quite complicated and sensitive. Also, it necessitates substantial knowledge and
experience in both hardware and software. The high cost of eye-tracking and the long time allocated for data
analyses requires efficient use of resources. The purpose of this paper is to present basic information to those
aiming to study eye-tracking system in the field of sport science. It is expected to help beginners answer the
questions considering eye-tracking research and give an idea on how to start.
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GIRIS

Spor biliminin giiniimiizde geldigi noktada, fiziksel ve taktiksel antrenmanin sinirlar
zorlanmakta; sporcular, rakiplerine gore daha giiclii, hizli, gabuk ve esnek fiziksel yapiya sahip
olmak i¢in daha yogun ¢alismaktadirlar. Yarigmalar/miisabakalar ge¢mis yillara gére daha hizl
oynanmaktadir. Sporcular arasinda bulunan fiziksel ve taktiksel beceri farklar1 giderek
azalmaktadir. Sporcunun performans esnasinda fiziksel hareketini gergeklestirmeden hemen
once hizli karar verme becerisi onu rakibine gore daha iistiin konuma getirmektedir. Sporcunun
etkili karar verme siirecinde c¢evresini, rakibini ve cisimleri dogru bigimde algilayabilmesi
gerekir. Vickers (2016), spor branslarinda gerceklesen basarili performanslarda; gorme
becerisinin, odaklanmanin ve uygun bolgeye dikkatin yogunlastirilmasinin kritik rol oynadigini
ifade etmistir. Spor bilimcilerin motor performans ilizerinde yaptiklar1 bircok arastirmada,
cesitli performans gorevlerinin etkin bir sekilde yerine getirilebilmesi igin sporcunun gorsel
bilgileri uygun bigimde toplayabilmesinin 6nemli oldugu vurgulanmistir (Kredel ve ark., 2017).
Fiziksel aktivitenin hemen Oncesinde, g¢evredeki nesnelerin veya kisilerin yeri, hizi, sekli ve
konumu; duyu organlan ile gérme, isitme, dokunma eylemlerinin biri veya timii ile elde
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edilebilir. Gorme duyusu ve gorsel algilama becerisi motorsal performans siirecinde biligsel
karar verme asamasinda 6nemli bir rol tistlenmektedir. Buz hokeyi, golf, dart vb. pek ¢ok spor
bransinda yapilan ¢alismalar; motorsal bir hareketi gergeklestirmeden hemen 6nce, rakibe gore
daha erken ve uzun siireli yapilan odaklanmanin basar1 yiizdelerini artirdigini ortaya koymustur
(Panchuk ve ark., 2017; Vine ve Wilson, 2010).

Nereye bakiyoruz ve ona bakmak i¢in ne kadar zaman harciyoruz? Farkli gorsel uyaranlara
sporcular nasil tepki gosteriyor? Tam olarak ne zaman g6z kirpiyoruz? Elit olan ve olmayan
sporcularin goz hareketi davranislari nasil? sorularmin cevaplanmasi en temel anlamda, goz
aktivitesinin Ol¢iilmesi olarak ifade edilmektedir. G6z aktivitesinin 6l¢iilmesi goz takibi/izleme
(Eye Tracking) ile gergeklestirilmektedir. Goz takip teknolojisi ve donanimi, spor bilimi
alaninda ve 6zellikle egzersiz psikolojisi 6zelinde birgok uygulamali arastirma yapilabilmesine
imkan tanimaktadir. Bu yeni ve gelismekte olan teknoloji, elit ve amator sporcularin dogal
cevrede gerceklesen gorme ve gz hareketleri davranislarinin arastirilmasi ig¢in heyecan verici
imkanlar sunmaktadir (Russell ve Stewart, 2015). En sade ifadeyle g6z takibi, bir kiginin nereye
baktigin1 belirleme iglemidir. G6z takibi ile géz hareketinin 6zellikleri ve goz bebeginin
biyiikliigii gibi nitelikler 6lgebilir. Ancak, goz takibi sistemleri ile katilimeilarinin aklinda olani
veya diistincesini 6l¢gmek miimkiin degildir.

Goz takibi yapabilmek i¢in goz izleyici adi verilen 6zel bir donanima ihtiyag duyulmaktadir
(Bojko, 2013). Goz takibi ile insanin dogal ortam ve sartlar altinda nereye, nasil baktig1, baktigi
yere odaklanma siiresi ve dikkati goz takip sistemi ile tanimlanabilmekte ve kayit altina
alinabilmektedir. Goz takip sistemleri, sinirbilim, psikoloji, okumay1 grenme, miihendislik,
reklam, pazarlama vb. gesitli alanlarda sayisiz arastirma sorusuna cevap vermek i¢in oldukga
yogun olarak kullanilmaktadir. Ayrica ticari arastirmalar yapmak maksadiyla, tiiketicilerin
farkl1 medya ve iletisim mesajlarini nasil algiladigini degerlendirmek icin goz izleme sistemi
siklikla kullanilmaktadir (Russell ve Stewart, 2015). Giintimiizde, goz takip sistemi cihazlar1 ve
teknolojisinin geldigi seviye sayesinde; dogal ortamlarda ve hareket halinde gerceklesen araba
kullanma, ytiriime, giinliik aktiviteler, spor faaliyetleri vb. bircok konuda gorsel dikkatin, gorsel
algilamanin ve goz hareketlerinin incelenmesi miimkiin olabilmektedir (Gidlof, 2013).

Goz takip ¢aligmalariin spor bilimleri alaninda kullanilmaya baglamasi 1976 yillarina kadar
dayanmaktadir. 1976 yilindan giiniimiize kadar gegen siirecte, g6z izleme teknolojisi ile yapilan
ve PubMed, SPORTDiscus veri tabanlarinda bulunan 60 nitelikli arastirmada, spor ortaminda
g6z bebegi hareketinin dogal bakis davranmigi gozlenmistir. PubMed, SPORTDiscus veri
tabanlarinda bulunan 60 nitelikli arastirmanin %601 (35 makale) spor bilimi dergilerinde,
yaklasik %40 (25 makale) ise psikoloji bilimi dergilerinde yayinlanmistir (Kredel ve ark.,
2017). S6z konusu arastirmalarda; buz hokeyi, basketbol, dart, golf, eskrim, yelken ve hatta at
biniciligine kadar degisen 21 farkli sporun bransi incelenmistir. G6z takip sistemi ile ilk yillarda
yapilan c¢alismalar laboratuvar ortaminda gerceklestirilirken, 1998 yillardan itibaren
teknolojideki ilerlemeler ile birlikte goz izleme cihazlarmin taginabilir ve esnek hale gelmesi,
arastirmacilarin bakis agilarinin degismesine ve daha derinlemesine arastirma yapilmasina
olanak tanimistir (Panchuk ve ark., 2015).

Goz takip sisteminin temel ¢aligma prensibinde, goziin kornea tabakasina yansiyan 151gin kayit
altina alinmas1 bulunmaktadir. En basit ifade ile g6z bebegi ¢evresine infrared 151k gonderilerek,
gonderilen bu 1s1k retinadan ve korneadan geri yansimasi kayit altina alinir. S6z konusu
yansimadan elde edilen veriler 6zel bilgisayar yazilimi ile islenebilir hale getirilir. Bu islemin
hiz1, bagka bir ifade ile goz bebegine gdnderilen 151811 sikl1g1, kullanilan cihazin 6zelligine gore
belirli frekans araliginda (120-1000 Hz) ger¢eklesmektedir. Giiniimiizde, spor bilimi alaninda
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gbz takip sistemi ile yapilan arastirmalar giderek artmaktadir. Ozellikle motorsal hareket
oncesinde gergeklestirilen son odaklanma ani “Quite Eye” arastirmalari, giincel calisma
alanlarindan birisidir. Goz takip sisteminin, yeni ve yaratici ¢alismalar yapilabilmesine imkan
tanimasi, arastirmacilara heyecan ve ilham vermektedir. Ancak goz izleme fikri oldukga basit
olsa da, arkasindaki teknoloji olduk¢a pahali, karmagik ve hassastir. Bu ¢alismada, g6z takip
sistemini kullanarak spor bilimleri alaninda arastirma yapacak bilim insanlarina temel bilgilerin
kazandirilmas1 ve yeni aragtirmacilarin ¢ikilacak bu yolda daha hizli mesafe elde etmeleri
amaglanmstir.

Gorsel sistem

Goz izleme teknolojisinin kabiliyetlerini ve nasil kullanilabilecegini kavrayabilmek igin ilk
olarak, insanin gorsel sistemi hakkinda bazi temel bilgilere sahip olmak gerekmektedir. Isik
nesnelerden yansir ve géz bebegine ulasir. Bu 151k daha sonra goriintiiyli bas asagi ¢eviren
mercekten gecer ve goriintli retinaya (goz kiiresinin arkasina) yansitilir. Retina, 1518a duyarl
hiicrelerle doldurulur; bunlar gelen 15181 elektrik sinyallerine doniistiiriir ve daha sonra optik
sinir yoluyla islenmek iizere gorsel kortekste gonderilir (Holmaqvist ve ark., 2011). insan gozii
3 farkl kas tarafindan hareket ettirilir. Bu kaslar goziin dikey, yatay ve yaklasik 15 derecelik
dairesel hareket yapmasina olanak saglar. insanin gérme alani; basi déndiirmeden yatay olarak
yaklasik 180 derece (sola 90 derece ve saga 90 derece) ve dikey olarak 90 derece gorsel bir
alan1 kaplar. Goz kapaklarinin acgik oldugu zamanda, c¢evrede olan nesnelerinin gorlintiisii
retinaya yansir. Retina hiicreleri bu goriintiiyli daha sonra beyne iletilen sinyallere doniistiirtir.
Yiiksek gorme keskinliginden sorumlu olan hiicreler retinanin “fovea” adi verilen merkezinde
toplanir. Cevremizdeki bir seye dogrudan bakarken, baktigimiz seyin resmi foveanizin iistiine
diiser ve bu resim foveanin diginda kalan bolgeye gore daha keskin, net ve renklidir (Bojko,
2013). Goziimiiz ile bir cismin lizerine dikkatli ve dogrudan bakarken, baktigimiz cismin imaji
foveanizin Ustline diiser. Bu imaj ¢ok net ve canlidir. Bu alanin (foveanin) disina diisen
goriintiiler ise daha puslu ve cansiz renklidir. Canli ve net gdriintii alinabilen foveal alan
oldukea kiigiiktiir. Yatay olarak yaklasik 180 dereceyi gdziimiiziin algiladigr durumda, foveal
alan sadece 2-5 derece arasinda olmaktadir. Foveanin hemen disinda kalan bu bdlge bulanik
olarak goriildiigiinden, ¢evremizde olan biteni daha net anlamamiz i¢in gbziin veya basin
hareket etmesi gerekmektedir.

Goz nasil hareket eder?

Gozler saniyede ortalama 3-4 defa bir yerden bir yere atlar. Gorsel bilgiler, sadece gozler
nispeten hareketsiz oldugunda ve bir seye odaklandiginda elde edilen net goriintiiden elde edilir.
Goz takibi temelli arastirmalar; odaklanma (Fixation), goziin bir noktadan bagka bir noktaya
hareketi (Saccade) ve gbz bebeginin izledigi yolu takip etmeye odaklanir (Bojko, 2013).
Fixation, géz bebeginin bir noktada durdugu anlik durumdur. Fixation saniyenin onda biri ile
birkag saniye arasinda olabilmektedir. Ornegin bir kitap okurken kelimenin {izerinde kalmamiz
bir fixation islemidir. Saccade ise, goz bebeginin bir noktadan diger noktaya olan hareketidir.
Ornegin, kitap okurken bir kelimeden digerine gegme saccade islemidir. Bu hareketin siiresi ve
mesafesi Olciilebilmektedir. Bu noktanin degismesi, kisinin dikkatinin de bir baska noktaya
kayarak degistigini ifade etmektedir (Bojko, 2013).

Nereye bakildigi neden 6nemlidir?

Cok sayida arastirma, bakisin odakladigi yerin, genellikle dikkat edilen hususlarla iliskili
oldugunu ortaya koymustur. Zihinde canlandirilan bir durum ile bakigimizin odaklandig: yer
arasinda bir iligki bulunmaktadir. Bu durum, géz-zihin hipotezi olarak ifade edilir (Hoffman,
1998; Bojko, 2013). Goz takip sistemi ile ¢alisirken temel olarak gorsel olarak odaklanilabilen
% 2-5’lik net alan dikkate alinir. Goz, net alanin disinda kalan bolgeleri de goriir ancak asil
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onemli olan net goriintliniin elde edildigi bolgedir. Bu nedenle bir yere bakmak ile bakilan o
yerdeki bir ayritiya odaklanmak arasinda fark olmaktadir. Orneklendirmek gerekirse; serbest
atis kullanan basketbol oyuncusunun potanin ¢emberine bakmasi durumu analiz edilirken,
oyuncunun Yyiiziinii potaya cevirmis olmasi teorik olarak ¢emberi de gérmesi anlamina
gelmektedir. Ancak dogru analiz yapilabilmesi i¢in sporcunun dogrudan ¢embere bakmasi
baska bir ifade ile odaklanmasi gerekir. Gorme ve odaklanma olarak adlandirilan bu durum,
deney ortamini hazirlarken arastirmacilarinin géz oniinde bulundurulmasi gereken bir sorundur
(Bojko, 2013).

Hangi goz takip sistemi (Eye Tracker) kullamilmalh?

Kullandiklar1 teknolojiye ve kullanim alanlarima gore ii¢ temel yapida goz takip sistemi
bulunmaktadir. Bunlardan birincisi sabit goz takip sistemidir. Goz takip sistemi ile yapilan ilk
arastirmalar bu tiir cihazlar ile yapilmistir. Bu sistemde, “bas” hareketini en aza indirmek i¢in
masaya sabit, basi listten ve ¢eneden sabitleyen ekipmanlar kullanilmaktadir. Bu tiir cihazlar
daha siklikla laboratuvar ortaminda okuma-6grenme arastirmalarinda kullanilmaktadir. Diger
cihaz tiirii ise; gozlere karsidan ve uzaktan (30-50 cm) infared 15111 gonderen, daha kiigiik yapili
ve genellikle monitor altina yerlestirilen sistemlerdir (Resim 1) (Lohmeyer, 2013). Bu tiir
cihazlar daha siklikla web sitelerinin analiz edilmesinde, video film temelli reklam
aragtirmalarinda, mihendislik ve oyun tasarimi calismalarinda, okuma-6grenme
arastirmalarinda kullanilmaktadir. S6z edilen bu iki cihaz sistemi belirli bir donanim
(bilgisayar, monitdr, klavye, masa vb.) gerektirmektedir. Ayrica bu cihazlar1 kullanarak yapilan
arastirmalarda, katilimcimnin hareket etmemesi ayakta ve oturur pozisyonda olmasi
gerekmektedir. Uciincii cihaz tiirii ise, dogal cevrede ve toplum icinde arastirma yapilmasina
imkan veren giyilebilir (mobil) cihazlardir (Sekil 1). Bu cihazlar bir tiir goézliigii animsatmakta
ve gozliik gibi basa takilarak motorsal hareketler siirecinde de kullanilabilmektedir. Spor bilimi
alaninda da siklikla kullanilan cihaz tiiri giyilebilir (mobil) g6z takip sistemidir (Barfoot ve
ark., 2012). Goz takip cihazlarinin 6zellikleri, olumlu ve olumsuz taraflarinin karsilastiriimasi
Tablo 1’de sunulmustur (Bojko, 2013).

Resim 1. Goz takibi (Eye Tracking): Uzaktan sistem (solda) ve giyilebilir (mobil) sistem (sagda).

GOz takip donanimi ve yazilimi ¢ok pahalidir. Hangi sistemin kullanilacagina karar vermeden
once ihtiyacin dogru belirlenmesi, kaynaklarin etkin olarak kullanilmasi i¢in 6nemlidir. Goz
takip cihazinin se¢ciminde veri (data) kalitesi ilk sirada yer almalidir. Veri kalitesi ise, goz takip
cthazinin kayit altina alabildigi g6z bebegi hareketinin 6rneklem frekans: (sikligl) ile
olciilebilir. Ornekleme frekansi herts (Hz) cinsinden 6lciiliir. Yapilacak calismanin bilimsel
kalitesi, glivenilirligi ve gecerliligi icin herts (Hz) degeri 6nemli bir faktordiir. Daha agik bir
ifade ile 50 Hz goz izleme sistemi, katilimcinin bakislarini saniyede 50 kez kaydeder ve 50
ornek {iretir. Bu 6rnekleme giinliik/yasamsal ihtiyaglar i¢in ¢ok hizli olabilir, ancak goz takip
caligmalarinda asil 6l¢limiin milisaniyeler ile yapildig: dikkate alindiginda, 50 HZz'lik bir cihaz
arastirma i¢in yavas olarak degerlendirilir (Holmqvist ve ark., 2011). Bir 6rnek vermek
gerekirse; 40 ms'yi (0,04 saniye) temsil eden saccade hareketini yakalayabilmek i¢in en az 100
Hz'lik bir cihaz kullanmak gerekmektedir. G6z izleme sistemlerinde, daha yiiksek drnekleme
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siklig1 (Hz) ile daha kesin ve daha dogru veriler elde edilebilmektedir. Ancak, yiiksek 6rneklem
frekansina sahip goz takip sistemleri daha pahalidir ve erisilebilme, yaygin kullanma imkanlar1
daha kisithidir.

Goz takip cihazi yiiksek oranda veri tiretmekte, kare kare goriintii depolamaktadir. Tercih edilen
goz takip sisteminin 120 Hz aralifinda calistigi ve 30 dakikalik bir kayit yapildigr var
sayildiginda; saniyede 120 kare veri kayit edilebilecektir. 30 dakikalik kayit sonunda ise 200
bin karelik veri depolanmis olacaktir. Bu kadar biiytlik bir veriyi ancak goz takip sisteminin
bilgisayar yazilimi ile analiz etmek miimkiin olmaktadir.

Basa takilan goz takip sistemlerinin frekans araligi masaiistii kullanilan sistemlerin frekans
araliklarma gore oldukca disiiktiir. Teknoloji gelismeye devam ettik¢e, mobil sistemlerin bu
ornekleme oranlar1 siirekli olarak artmaktadir. 500 Hz'lik bir goz takip sisteminin tim goz
hareketlerini tespit edebileceginiz genel olarak kabul edilir (Holmqvist ve ark., 2011). G6z takip
cihazlarmin fiyatlar1 kullandiklar1 teknolojiye ve kullanim alanlarina goére farklilik
gostermektedir.

Hangi tiir goz takip sisteminin kullanilacagini, toplanmak istenen verilerin tiirli ve sporcularin
maruz kalmasi arzu edilen ¢evresel uyaranlarin ¢esidine gore farklilik gosterecektir. Tasarlanan
arastirma programi, katilimcilara bir bilgisayar ekraninda sunulan uyaranlarla ilgili verilerin
toplanmasin1 gerektiriyorsa, kullanilmasi uygun sistem masada, monitére monte edilmis bir goz
izleyicisi olacaktir. Bununla birlikte, daha ekolojik olarak gegerli ve/veya antrenman ortaminda
(spor ortaminda) veri toplamak istiyorsaniz, en iyi segenek, basa takilan giyilebilir mobil bir

sistem olacaktir.

Tablo 1. Temel iki tip g6z takip sisteminin karsilastirilmasi

Uzaktan Eye Tracker

Giyilebilir Eye Tracker

Bir katilimcinin 6niinde sabit bir yere yerlestirilir

Bir katilimcinin bagina takilir (6r. bir ¢ift gozlik

Kurulum (6r. masa tistiine veya monitdriin altina). olarak, sapkaya veya bir kafa bandina).
Katilimcilar bir yerde oturabilir veya durabilir. Katilimcilarin fiziksel nesneler veya kisilerle
Uyaran sabit bir ylizeyde (monitdr, projeksiyon birlikte hareket etmelerini ve/veya onlarla
Uygulama vb.) katilimciya izlettirilir (6r. web siteleri, etkilesimde bulunmalarini gerektiren ¢aligmalarda
bilgisayar ekrani veya video gibi ekran kullanilir (6r. yiirlime, kosma, golf, okculuk,
uyaricilari). aligveris yapma).
Sistemin basa takilmasi gerektiginden daha rahatsiz
Giyilebilir sistemlerden daha az rahatsiz edicidir. edicidir. Genellikle katilimci tarafindan kismen
Rahatsizhk . < ot 1 . .
Katilimcilar, ¢alisma sirasinda cihazin varligimi goriilebilir. Katilimeinin bu durumu géz ardi etmeyi
Vermek - o . . .
kolayca unutabilirler. Ogrenmesi gerekir. Ayrica hijyen vb. nedenlerden
dolay1 da kullanici tarafindan istenmeyebilir.
Katilimci serbestce dolagabilir ve nesnelere
Katilime1 gz izleyicinin tam 6niine dokunabilir. Giyilebilir goz takip cihazlar
konumlandirilmalidir ve bas hareketinin ¢ok sinirli  kalibrasyon marifetiyle ile ayn1 mesafedeki nesneler
Hareket < 1 S .
Ozsiirliiii olmast saglanmalidir. Ayrica katilimeinin gozleri icin dogru sonuglar verir. Ancak yakin veya uzak
guriug ile Eye Tracker arasinda higbir cisim nesneler i¢in dogru sonuglar1 almak i¢in daha hassas
bulunmamalidir. ayarlama yapmak gerekir. Bu duruma paralaks
hatas1 denir ve bu durum yazilim ile diizeltilebilir.
Katilimcinin bagi sabit kaldigindan kendisine Kayde.dllen“gevrf:delfl. goruntu bag hareketi
PP . o . . nedeniyle siirekli degisir. Bunun sonucu olarak,
izletilen ile goziin takip ettigi nesnelerin yerleri f : e .
o R . .. . kaydedilen karelerdeki ayni bakis yeri ile gevredeki
degismeden kayit edilebilir. Veri analizi genellikle R . M
P goriintii farkli noktalar1 gosterebilir. Bu ayrisma
. daha kolaydir ve daha hizlidir ¢iinkii veriyi . N . ..
Analiz . nedeniyle, ¢ogu zaman veri analizi manuel yapilir
- toplamak ve haritalamak daha kolaydir. Ancak, bu L
Kolayhg: ve zaman alicidir. Bu sorun, ¢evreye kizilotesi

durum yalnizca statik uyaranlar i¢in gecerlidir.
Icerigin dinamik olmasi durumunda (6r., video),
kararl1 bir koordinat sisteminin olmayis1 analizi
daha manuel ve zaman alici hale getirebilir.

isaretleyiciler ve/veya belirgin isaretler yerlestirerek
en azindan kismen ¢oziilebilir. Giyilebilir cihazlarin
analiz siireci diger cihaz tiiriine gore olduk¢a
uzundur.
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Orneklem grubu kag kisi olmahdir?

Goz takip sistemi ile akademik nitelikte ¢alisma yapilmadan once ‘giic (power)’ ¢alismasinin
yapilmasi nitelikli veri sayisina ulagsmak icin 6nemli bir asamadir. Arastirmanin basarisinin
yiiksek olmasi igin gerekli optimum 6rnek hacminin belirlenmesi i¢in gii¢ analizine ihtiyag
duyulmaktadir. Arastirmalarda kullanilan g6z takip sisteminin yiiksek maliyetli olmas1 ve ayni
anda sadece tek katilimci tarafindan giyilebilmesi /kullanilabilmesi ve analiz siirecinin ¢ok
zaman almasindan dolay1 arastirmanin kaynaklarin etkin kullanilmasini gerektirmektedir. S6z
konusu zorluklardan dolay1; g6z takip sistemi kullanilarak yapilan arastirmalarda, arzu edilen
gii¢ verimine ulasilabilmek i¢in ihtiya¢ duyulan asgari 6rneklem gurubunun, ka¢ katilimcidan
olusturulmasi gerektigi hususunda temel standartlar olusturulmustur (Bojko, 2013). Bu
standartlara gore; goz takip sistemi kullanilarak %80 gii¢ etkisine sahip statik bir ¢alisma
(hareket icermeyen goriintii, okuma analizi, web sayfasi analizi vb.) planlandiginda en az 14
verinin, %90 gii¢ etkisine sahip bir ¢alisma planlandiginda ise en az 21 verinin 6rneklem
gurubunda bulunmasi gerekmektedir. G6z hareketinin pes pese oldugu ve gdz bebeginin
fixation (odaklanma) noktalarinin da analiz edildigi ¢alismalarda ise %80 gii¢ etkisine sahip
tekrar eden bir ¢alisma planlandiginda en az 21 verinin, %90 gii¢ etkisine sahip bir ¢alisma igin
en az 34 verinin 6rneklem gurubunda olmas1 gerekmektedir.

Veri toplamada yasanabilecek temel sorunlar/sinirlar

G0z takip cihazi yiiksek teknolojiye sahip bir donanim oldugundan, veri toplamaya baslamadan
once nispeten karmasik ayarlarinin dogru yapilmasi gerekir. Goz takip sistemlerinde veri
toplama kalitesini etkileyebilecek cok sayida faktor vardir. Bunlardan ilki ve en belirgin olani
dis diinyay1 ve g6z bebeklerini kayit altina alacak kameralarin kurulumu ve kalibrasyonudur.
GOz takip cihazi katilmecinin g6z bebeklerini dogru uzaklikta ve agida gorebilmelidir.
Arastirmact zaman ile farkli katilimeilar ile ¢alisarak bu konuda pratik kazanabilecektir. Diger
taraftan dogru ayarlanmis goz takip cihazinin dig diinyay: kayit altina alan kamera ile dogru
bicimde kalibre edilmesi gerekmektedir. Veri toplarken goz oniinde bulundurulmas: gereken
diger bir faktor de katilimcilardir. Katilimeilarin kullandiklar gozliikler veya kontakt lensler
kornea yansimasini engelleyebilir veya bozabilir, bu durum dogru veriyi elde etmeyi zorlastirir.
Ayrica kirpiklere yapilan maskara vb. uygulamalar veri toplamada sorunlara neden olabilir.
Goz takip caligmalarinda veri kalitesini etkileyen diger bir durum ortam 15181dir. Giines 15181
ve/veya yapay 1sik kaynaklari veri kalitesini etkileyebilir. Ortam 1s181n1n ve giines 1s1g1min ¢ok
fazla olmasi, goz bebegine yansiyan 15181n dogru netlikte dl¢iilmesine engel olabilir. Bu nedenle
acik havada kullanilacak olan goz takip cithazinin teknik 6zelliklerinin agik hava arastirmalarina
uygunlugu mutlaka kontrol edilmelidir. Arastirmaci, goz takip cihazinin teknik kapasitesine
gore, ortam 151g1nin uygun oranlarda olmasina dikkat etmelidir.

Ek bilgi ve kaynaklar

Goz izleme teknolojisinin karmagik yapist ve herkes tarafinda kolayca ulasilabilir konumda
olmamasindan dolay1 ¢ok fazla pratik yapma imkani bulunmamaktadir. Bu nedenle g6z takip
sistemi ile aragtirmaya baslamadan once teorik bilgilerin, pratik yaparak gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. G6z izleme metodolojisi ve uygulamasiyla ilgili Goz izleme kullanicit deneyimi:
Arastirma igin pratik bir rehber (Bojko, 2013). G6z takibi: Yontemler ve él¢iimler i¢cin kapsamli
bir rehber (Holmqvist ve ark., 2011) isimli kitaplarda daha fazla ayrintiya erisilebilmektedir.
Bu kitaplarin her ikisi de goz izleme yontemleri icin kapsamli bir rehber olarak
degerlendirilebilir. S6z konusu iki kitap; bir goz izleme sistemi kurmak, isletmek ve
gelistirmek, gz izleme galismasinin nasil planlanip tasarlanacagi ve goz hareketi verilerinin
nasil kaydedilecegi ile wverilerin nasil analiz edilecegi konusunda pratik Onerilerde
bulunmaktadir. Ayrica, isve¢'te Lund Universitesi'nde, Lund G6z izleme Akademisine (LETA)
her y1l goz izlemenin teknik ve pratik yonleriyle ilgili egitim verilmektedir. Lund'daki kurslar,
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diinyanin en deneyimli g6z izleme arastirmacilarindan bazilar1 tarafindan yiiriitilmektedir.
Lund Universitesi'nde diizenlenen bu kurs, goz izleme alaninda calisabilmek icin bilinmesi
gereken bir¢ok konuyu kapsayan, li¢ giinliik yogun bir programi igermektedir. Bu kursa, goz
takip teknolojisini kullanmak isteyen yeni veya daha ileri seviyede arastirmalari yapmay1
hedefleyen bilim insanlarinin katilmasmin uygun olacagi degerlendirilmektedir. Son yillarda
goz takip cihazi kullanarak spor bilimleri alaninda yapilan ¢alisma ornekleri Tablo 2’de
sunulmustur. Yeni bir ¢alismaya baslamadan 6nce bu cihazlar1 kullanarak yapilan onceki
caligmalarin incelenmesi, ileride olusabilecek muhtemel zorluklarin Snlenmesine yardim
olabilecegi diisiiniilmektedir.
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Tablo 2. Beden Egitimi ve Spor alaninda G6z Takip Cihazi (Eye Tracker) ile yapilan giincel ¢aligma 6rnekleri.

Kullanilan Spor Bransi 2 .
Yazar(lar) Cihaz Tiirii Aktivite Orneklem Anahtar Kelimeler Arastirmanin Konusu
E-Sporlar, sanal reklamlar, E-spor oyunlarin yayinlanan reklamlarin
Young-nam Seo ve ark., 2018 Mobil E-spor 116 e-spor deneyimi  reklam animasyonu, oyun ici por oyuniatin yayu o
. d e o oyuncularin dikkatlerine etkileri.
dinamikleri, gz takibi
Futbol bransinda gorsel algi ve arama
Thomas ve ark., 2018 Makale Futbol 38 Makale Futbol.,. g0z takibi; karar verme, davram_slr_n olszmek igin kullam_lan vegoz
Inceleme alg1, gorme alani hareketini takip eden sistemlerin kullanildig:
38 makalenin incelenmesi.
Eve Trackina: hakem: resmi Ust diizey cimnastik hakemlerinin
Alexandra ve ark., 2018 Uzaktan Cimnastik 35 Hakem Y g ' degerlendirmeleriyle hakemlerin g6z
spor dallar A
davranislari iligkisini incelemek.
Hollanda ulusal kapali salon voleybol
40 VVolevbol Eve Trackine. spor. avdmlatma miisabakalarinda, voleybol sahasi iizerinde
Martijn ve ark., 2018 Mobil Voleybol y ye & Spor, ay > meydana gelen 151k miktarinin hem amator hem
Oyuncusu yetersiz 151k
de profesyonel sporcularin performansina
etkisi.
. . . e Eskrimcilerin sag ve sol taraftan yapilan
Mateusz ve ark., 2018 Mobil Eskrim 12 Elit Eskrim Eskrim, alg! stratejll‘erl, el hamlelerdeki gorsel algilarindaki farkliliklarim
sporcusu kullanimi, eye tracking . -
incelenmesi.
.o .. Buz hokeyi kalecilerinin “’Quite Eye”’
Derek ve ark., 2017 Mobil Buz hokeyi 8 Universite Hokey  Bakis, gngel!ey_lcl_ eylemler, . davranislari ile basarili kale savunmast
Oyuncusu beklenti, belirsizlik, buz hokeyi S
arasindaki iliski.
. y Joan N. Vickers tarafindan yazilan bir ana
Hossner E. (Ed.), 2016 Makale Genel Joan N. Vickers'in, Genel makale, 16 makale ve bir yazarin cevabini
Inceleme 16 adet Makalesi

iceren bir inceleme makalesidir.
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Tablo 2. Beden Egitimi ve Spor alaninda G6z Takip Cihazi (Eye Tracker) ile yapilan giincel ¢alisma 6rnekleri.

Kullanilan Spor Bransi - .
Yazar(lar) Cihaz Tiirii Aktivite Orneklem Anahtar Kelimeler Arastirmanin Konusu
Vickers J. N., 2016 Genel Genel Genel Spor, bakis, uzm_anhk, bilissel, Quite Eye t.eor.1s1.n.1n kllrucusq kabul gdllen
motor kontrol, dikkat yazarin, konu ile ilgili degerlendirmeleri.
79 Beden Egitimi Dikkat odagi, gdrme giicii, Golf oynama esnasinda i¢ ve dis dikkat
Gal Ziv and Ronnie Lidor, 2015 Mobil Golf - oeden BSm motor 6grenme, quiet eye, odaklanmasi siirecinde, dikkat dagitan ve daginik
Boliimii Ogrencisi - o e .
dogruluk (giiriiltiilil) kosullarin performansa etkisi.
Basketbol serbest atis1 videolarinin tekrar
Yusuke ve ark., 2014 Uzaktan Basketbol 8 Elit Basketbolcu Baske%b‘ol, tahmlq, gprsel arama  hizindaki degisikliklerin, gorse% arama‘stratejlsl
stratejisi, gegici bilgiler ve serbest atig basarisinin tahmin edebilme
becerisine etkisi.
Video film ortaminda izletilen voleybol
José ve ark., 2014 Mobil Voleybol 9 Voleybol Algisal uzm anl.l'k, denfiys el pozisyonlarinda oyuncularin gorsel arama
Oyuncusu tasarim, gorev ozgulligi s . .
davranislar1 ve sozlii yanitlarinin incelenmesi.
Farkli beceri diizeylerine sahip buz hokeyi
David ve ark., 2013 Mobil Buz hokeyi 35 Hakem Eye tracking, hakem, gorsel halfemlevrlnm bakis agis1 davram.slgrlm, karar
ipuclari dogrulugunu ve karar hassasiyetini laboratuvar
ortaminda incelenmesi.
Baglamsal eirisim. motor Bir hareketin baglamasindan 6nceki goziin son
Robert ve ark., 2013 Mobil Dart 24 Dart Oyuncusu Ia’;’] . a% 1s$al o siirecley  Sabitlenmesi olarak adlandirilan **Quite Eye’’
P 48 ’ ¢ hipotezini test etmek.
Samuel ve ark., 2010 Mobil Golf 8 Universite Quite eye, stres, eye tracking Quite Eye™ antrenmaninin bask: altinda

Ogrencisi

O0grenme ve performans iizerine etkisi.
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Tablo 2. Beden Egitimi ve Spor alaninda G6z Takip Cihazi (Eye Tracker) ile yapilan giincel ¢alisma 6rnekleri.

Kullanilan Spor Bransi 2 .
Yazar(lar) Cihaz Tiirii Aktivite Orneklem Anahtar Kelimeler Arastirmanin Konusu
. . Gorsel dikkat dagitict unsurlarin, futbolcularin
Greg ve Mark, 2010 Mobil Futbol 18 Elit Futbolcu Anksiyete, futbol, dikiat dikkat/odaklanma kontrolii ve performanst
kontrolii, penalt1 atis1, quiet eye . oo
lizerine etkileri.
Rita ve ark., 2008 Mobil Baskethol 6 Elit Basketbolcu Sut performansi, uzak hedef, Ug ffclktqru‘dlkkate ala}rak basketbolda sut atisi
serbest atig, sigrayarak atig tekniginin incelenmesi.
Sergio ve ark., 2002 Mobil Masa Tenisi 16 Masa Tenisi Bakis davranisi, n}udflha1601 N{asa tenisinde forehqu vurusu sualsmda bas,
Oyuncusu davranislar, beceri, gorsel algi g0z ve kol hareketlerinin roliinii belirlemek.
Mark A. ve ark., 2002 Mobil Bilardo 24 Bilardo Bilardo, algi, gorsel arama, quite ~ Uzak ve yaklp hedeﬂere' gore Quite Eye
Oyuncusu eye davranisinin incelenmesi.
16 Elit Olmavan Dikkatin dis odagi, modelleme, Dikkatin odaklanmasinda disaridan s6zlii
Saleh A. ve ark., 2002 Uzaktan Basketbol Y hareket dinamigi, gorsel arama yonlendirmenin basketbolda serbest atig

Basketbolcu

kaliplari.

performansi iizerine etkileri.

10
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SONUC

Psikoloji, saglik, miihendislik, pazarlama, reklam vb. bir¢cok alanda yogun bir sekilde kullanilan
g0z izleme teknolojisi, sporcularin gérme becerilerini, gorsel algilama davranislarini1 ve bakis
acilarini kesfetmek i¢in heyecan verici bir platform olusturmaktadir. Goz takibi, zihinde isleyen
stirecleri baglatan gorme aktivitesini kayit altina alabildigi i¢in biligsel psikolojiye veri
saglamaktadir. Sporcunun motorsal hareket davranisina etki eden durumlarda, karar verme
stireglerinin gozlenmesi ve gorsel algilama davraniginin fiziksel performansa olasi etkilerinin
Olciilebilmesi goz takip sistemi ile miimkiin olabilmektedir. Ancak s6z konusu sistemin ¢ok
pahali olmasi, bir¢ok alternatif modelin bulunmasi, kullaniminin ¢ok kolay olmamasi bu
sistemleri kullanacak arastirmacilar1 endiselendirmektedir. Bu siirecte, yapilmasi tasarlanan
calismanin donanimsal ihtiyaglarinin, mekansal smirliliklarinin dogru tespit edilmesi ve
kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasi i¢in bir zorunluluktur. Ayrica ¢alismaya baslamadan
once goz takip sistemi ile ilgili teorik-pratik hazirliklarin ve 6grenme siirecinin arastirmact
tarafindan tamamlanmasi gerekmektedir. Gz takip sistemi ile aragtirmaya baslamadan 6nce,
nasil bir sisteme ihtiya¢ oldugu net olarak belirlenmelidir. Kullanilacak cihazin teknik
ozellikleri arastirilmali ve miimkiinse spor bilimleri arastirmalari i¢in en az 120 Hz 6rnekleme
yapabilen cihazlar tercih edilmelidir. Cihazlarin nasil kurulacagi ve dogru kalibrasyonun
incelikleri arastirmaci tarafindan iiretici firmadan Ogrenilmelidir. Deney ortami dikkatli
planlanmali, 6rneklem grubu arastirmanin hedeflerine uygun segilmelidir. Arastirmaya istirak
edecek katilimecilarin kullandiklart gozliikler, lensler ve goz ¢evresine siirdiikleri malzemelerin,
toplanacak verinin kalitesini etkileyecegi unutulmamalidir. Ayrica giin 15181 ve ortam
aydinlatmasinin, kullanilacak sistemin sinirlarin1 agsmamasina dikkat edilmelidir. Bu
makalenin, g6z takip sistemi ile ¢alismaya baglayacak arastirmacilarin zihinlerinde
olusabilecek soru isaretlerinin cevaplanmasina ve nasil bir baslangic yapmalar1 gerektigi
hususunda fikir sahibi olmalarina yardimci olacag diistintilmektedir.
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