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Ozet: Son zamanlarda kent merkezlerinde gerceklestirilen teror saldirilari, akillara insanlarin gii-
venliginin ne kadar iyi saglandig1 sorusunu getirmektedir. Bu sorunun cevabini verebilmek igin
ise koruma gorevini icra eden giivenlik giiclerinin performanslarinin degerlendirebiliyor olmasi
gerekmektedir. Yapilan bu ¢aligmada giivenlik sistemi kamera goriintiileri izleyici personelinin
gorsel tarama basarist deneyler ile analiz edilmeye c¢alisilmaktadir. Deneylerde ekranda amag
disinda beliren dikkat ¢ekici resim veya sayilarin gorsel dikkati diisiirlip diigiirmedigi sorgulan-
maktadir. Dikkatin bu nedenlerden 6&tiirii diismesi durumunda izleyici personelin dikkatini {ist
seviyede tutmak i¢in bir kontrol mekanizmasi 6nerilmis, yapilan kontrollii deneylerle bu 6nerme-
nin dogrulugu ispat edilmeye ¢aligilmistir. Deney sonuglar1 analiz edildiginde kontrol mekaniz-
mas1 olarak onerilen ek hedeflerin gorsel dikkat iizerinde oto-kontrol sagladig: goriilmiis, gercek
sistemlere getirilecek benzer bir kontrol mekanizmasi ile daha yiiksek basarimlar elde edilecegi
sonucuna varilmistir.

Abstract: The latest terror attacks performed in the city centers bring the question ‘how good the
protection of the people is provided’ to the mind. In order to answer this question, it is required to
be able to evaluate the performance of the security teams. In this study, the security system human
operator’s success is tried to be evaluated through the experiments. In the experiments it is que-
ried that when some attractive images or numbers appear on the screen, does the visual attention
decrease? If the visual attention decreases because of those, a control mechanism is suggested
to keep the visual attention at the highest level. The correctness of the suggestion is tried to be
proven with the control experiments. When the results of the experiments are analyzed, it is seen
that the additional goal which is suggested as a control mechanism provides an auto-control on
the visual attention. It is understood that when a similar mechanism is applied to the real systems,
better results would be achieved.

Anahtar Kelimeler: Goz Izleme, Gorsel Dikkat, Gorsel Tarama Davranist.

1. Giris

Hava trafik kontrolorliigii, niikleer santral kont-
rol odasi operatorliigii, havalimani giris kapisi
X-Ray tiniteleri kontrol personelligi gibi gorsel
gostergelerde sunulan bilgiyi izlemek iizerine
kurulmus olan gorevlerin sayis1 giliniimiizde
gitgide artmaktadir. Bu gorevleri icra eden ope-
ratorler i¢in tasarlanan kontrol odalart, bu opera-
torlerin gorsel kapasite ve yetenekleri de hesaba
katilarak tasarlanmaktadir. Her ne kadar bu sis-

temlerde gorsel tarama sikliklar1 ve yontemleri
hakkinda kesin kararlar verilemese de, tecriibeli
operatorlerin, monitor {izerinde meydana gelen
degisiklikleri, yineleme siklilarina gore tarama
egilimi i¢inde olduklart kabul edilmektedir [1].
Bu tarz kritik gorevleri icra eden operatorlerin,
verilen gorev haricinde bir davranig sergileme
gibi bir liiksleri yoktur. Elbette ¢ok iyi tanimlan-
mis hedefleri olan bir gorevin ve bu gorevi icra
etmek i¢in belirli bir sebebin de tanimli olmasi
gerekir. Gorsel tarama davranisi iizerine ¢alisma
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yapacak olan arastirmacilar, bu varsayimlari ka-
bul ederek ise koyulmalidir.

1971 yilinda, Noton ve Start, gorsel tarama
giizergahimi, goriintiilenen alan i¢inde tekrarla-
yan sabitleme (fixation) ve sigrama (saccade)
hareketleri olarak ifade etmektedirler. Sabitle-
meler dikkatin bir noktaya yogunlastigini gos-
teren, goziin bir siire hareketsiz kalmasi; sigra-
malar ise gérmenin ¢ok kisa olarak durakladigi,
gdziin bir alandan bir diger alana yaptig1 sicra-
ma hareketleri olarak tanimlanabilir [2]. Go6z
hareketleri tizerine yapilmis olan aragtirmalarda
izleyicilerin sahne veya gostergeleri izlemeleri
esnasinda gerceklestirdikleri gorsel hareket ve
gorsel aramalarin rasgele olmadigi, bu hareket-
lerin sahnenin igerigi ve izleyicinin bakis hede-
fine de bagl oldugu ortaya konmustur [3]. Ba-
kilan sahnedeki detaylar, sabitleme ve sigrama
paternlerini ciddi sekilde etkilemektedir. Sahne
icerisindeki bir alan, diger kisimlardaki detay
seviyesinden daha az detay icermesine ragmen
cok daha fazla dikkat ¢ekebilmektedir. izleyi-
ciler diger noktalara nazaran farklilik ve ayki-
rilik iceren alanlara dikkatlerini ¢ok daha erken
yoneltmekte ve buralarda ¢ok daha sik ve uzun
stireli sabitlemeler yapmaktadirlar [3]. Bir amag
dogrultusunda olsun veya olmasin, sabitleme ve
sicrama hareketlerinin arka arkaya gelmesi ile
olusan bakig giizergahlari, izleyicilerin gorsel
tarama davraniglarini ortaya koymaktadir. Sah-
nede birden fazla gorsel uyar1 bulunmasi duru-
munda, bu uyarilarin belirme siralari, siddet ve
stireleri gorsel tarama giizergdhinin olusmasin-
daki etkenler olarak goze carpmaktadir. Gorsel
tarama davraniginin modellenmesinde, belirli
alanlarda ger¢eklesen uyarilarin gergeklesme
stire ve sikliklarinin saglanmasi gerekmektedir
[4]. Gozlemcinin uyarinin gergeklestigi alan i¢in
harcamasi gereken sabitleme stiresi, bu alan igin
iiretilen sinyallerin karakteristiklerinden hesap
edilebilmektedir. Izleyici A bdlgesini izlerken,
B bolgesinin dikkati tetikleyici sinyal ¢gikartma-
st durumunda izleyici mesgul durumda olacak-
tir. Birden fazla kaynagin cakisan zamanlarda
uyar1 yayinlamalart durumunda, izleyicinin sis-

tem iizerindeki hakimiyeti kaybolacak, kaynak-
lara ayrilan dikkatler karismaya baslayacaktir
[1]. Ve bu durum asirt yiikleme olarak tanim-
lanmaktadir. Degisik kaynaklara ayrilan goz-
lem siire ve sikliklarini hesap etmede siralama
teorisinin oldukga ise yaradigi goriilmektedir.
Siralama teorisine gore operatdr veya gozlem-
ci, goz hareketlerini yogunlastirdig1 alan veya
gosterge igin belirsizligi heniiz ¢ozememis, bir
diger alandaki belirsizlik seviyesi de esik dege-
rini agmamis ise, belirsizligi ¢cdzemedigi alana
bakmaya devam edecektir. Ta ki diger belirsiz
alan, esik degerini gegmedigi siirece. Bu du-
rumda bir alan, kendisi igin sira gelinceye dek,
daha &nce siraya girmis olan alanlar1 beklemek
durumundadir. Tabi bu genellemeler her durum
icin gecerli olamayabilir. Yapilan kabullere gore
olusmasi beklenilen sabitleme siire ve sikliklari
degisiklik arz edebilir ¢iinkii gbzlemciye verilen
hedef dogrultusunda gorsel tarama davranislar
farklilik gosterebilmektedir.

2. Amag

Bu calismanin genel amact uzun siireli gorsel
tarama faaliyeti gergeklestiren giivenlik sistemi
izleyici personelinin, zaman igerisinde gorsel
dikkat seviyelerindeki degisimi incelemek, eger
negatif yonde bir degisime rastlanirsa, bu degi-
simin etkisini giderebilecek bir yontem dnermek
ve bu dnermenin dogrulugunu deneylerle aras-
tirmaktir. Bunun i¢in deneklere giivenlik sistemi
kamera goriintiilerini temsilen, kontrollii olarak
iiretilmis goriintiiler izlettirilecektir. Goriintiileri
izleme siiresince deneklerin tiim goz hareketleri
20z izleme cihazi ile kaydedilecektir. Goz hare-
ketlerinden elde edilen kayztlar ile goriintiilere ait
kayitlar birlikte analiz edilerek, deneklerin izleme
islemi siiresince sergiledikleri gorsel tarama dav-
ranislar, gorsel dikkat seviyelerindeki degisimler
ve bu stirecteki Oriintiiler ortaya gikartilacaktir.

3.Yontem

Orneklem: Calismaya Gebze Yiiksek Teknoloji
Enstitiisi’nde ¢alisan aragtirma gorevlileri ve 6g-
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renim goren dgrencilerden 2 kiz, 6 erkek olmak
iizere toplam 8 kisi goniillii olarak katilmustir.

Deney deseni: Bu calismada toplam 4 adet
senaryo tanimlanarak, senaryolarin tamamini
tiim katilimcilara uygulanmistir. Senaryolarda
biligsel yiik kuram1 géz 6niinde tutularak, bilis-
sel sinirlara uygun igerikler tanimlanmaigtir.

Veri toplama araclari ve islem: Katilimcila-
rin temel gorevleri senaryo igeriklerine gore
iretilen gortntiileri, yine senaryoda tanimla-
nan spesifik hedeflere gore takip ederek, iste-
nilen bilgiyi bulmak, bulur bulmaz klavyedeki
“BOSLUK” tusuna basmak ve goriintiileri he-
define uygun sekilde izlemeye devam etmektir.
Bu sayede:

a. katilimemin gorevi hangi basari oraninda
gergeklestirdikleri,

b. katilimcilarin basari oraninin beklenilen
seviyenin altinda olup olmadigi,

c. dikkat dagitici unsurlarin katilimcilarin
gorsel dikkati iizerindeki etkisi,

d. wverilen ek hedef ile saglanan kontrol me-
kanizmasinin katilimcilarin gorsel tarama
davranis1 ve gorsel dikkati tizerindeki et-
kinligi anlasilabilecektir.

Goriintiiler 1024x768 ¢oziiniirlige gore tiretil-
mis, ekran 3x3 olmak {izere toplam 9 esit bdl-
geye ayrilmistir (Sekil 1).

112|3
4 (5]6
71819

Sekil 1 Ekranin 3x3 olarak boliimlenmesi

Hazirlanan senaryolarda bu 9 bolgeye ait go-
riintii igerikleri, katilimeiya verilen hedef, bek-
lenen katilimer davranisi ve senaryo siireleri
Tablo 1,2,3 ve 4’de sirasi ile gosterilmektedir.
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Siire: 240 sn

Hedef: Tiim tek sayilar tespit etmek

Icerik: 1 ‘den 9 ‘a kadar numaralandwilmis alanlarda,
aynt hizlarla fakat degisik yonlerde hareket eden, de-
gerleri 1 ile 50 arasinda olan ve sabit sikliklarla giin-
cellenen sayilar

Beklenen Katilimci Davranmisi: Katilimciya ait goz ha-
reketlerinin; goriintiilenen sayilarin degisim frekans-
lar1, hareket hizlari ile ortiisen bir oriintii sergilemesi,
sabitleme noktalarinin en sik tek sayi degisim frekansi-
na sahip alanda yogunlagsmasi ve kullanicinin tiim tek

sayilari tespit etmesi

Tablo 1 Senaryo-1 bilgileri

Siire: 240 sn

Hedef: Tiim tek sayilari tespit etmek

Icerik: 1 ‘den 9 ‘a kadar numaralandwilmis alanlarda,
degisik yon ve hizlarda hareket eden, degerleri 1 ile 50
arasinda olan ve degisken sikliklarla (ortalama 15sn
‘de bir) giincellenen sayilar

Beklenen Katilimct Davranisi: Katilimciya ait goz ha-
reketlerinin; goriintiilenen sayilarin degisim frekansla-
r1, hareket hizlart ile ortiisen bir oriintii sergilemesi, sa-
bitleme noktalarmin yiiksek degisim frekansina ve hiza
sahip alanlarda yogunlasmasi, kullanicinin tek sayilar

yiiksek bir basari orani ile tespit etmesi

Tablo 2 Senaryo-2 bilgileri

Siire: 360 sn

Hedef: Tiim tek sayilari tespit etmek

icerik: 1 ‘den 9 ‘a kadar numaralandirilms alanlarda,
degisik yon ve hizlarda hareket eden, degerleri 1 ile 50
arasinda belirli sikliklarla (tek sayilar igin ortalama 25,
¢ift sayilar i¢in ortalama 12 saniye) giincellenen sayilar
ve bu sayilarin yerine belirli araliklarla rasgele goriin-
tillenen resimler

Beklenen Katihmer Davranisi: Katilimceiya ait g6z ha-
reketlerinin; goriintiilenen sayilarin degisim frekanslari,
hareket hizlar ile Ortiisen bir 6riintii sergilemesi, sabitle-
me noktalarinin en sik degisim frekansina sahip alanda
yogunlasmasi, gorsel dikkatin belirli siirelerle resimlere
kaymasi, bu nedenle kullanicinin sayilari senaryo 1 ve

2’ye nazaran diisiik basar1 orani ile tespit etmesi

Tablo 3 Senaryo-3 bilgileri
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Siire: 240 sn

Hedef: Tiim tek sayilart ve 40 °dan biiyiik ¢ift sayilart
tespit etmek

Icerik: Senaryo 3 icerigi aynen korunmustur.
Beklenen Katilimci Davranigi: Katilimciya ait goz ha-
reketlerinin; resim gériintiilenmeyen tiim alanlarda esit
dagilmasi, resim goriintiilenen alanlarin ¢ok az sayida
g0z hareketi almasi, basari oranimin Senaryo 1 ve 2

“ye yakin olmasi

Tablo 4 Senaryo-4 bilgileri

Deney Diizenegi: Veriler LC Technologies
firmasinin rettigi gbz hareketlerini izleme
donanim1 kullanilarak toplanmistir. Bu veri-
ler yardimiyla bir katilimcinin ekranin hangi
noktasina, ne zaman, ne kadar siire ile baktigi
belirlenmistir. G6z hareketlerinin yani sira tiim
ekran goriintiileri ve katilimcilarin komutlari
da es zamanli olarak kaydedilmistir. Sekil 2°de
deney diizeneginde yer alan sistem bilesenleri
gosterilmektedir.

kit en diisiik basar1 oranina sahip senaryo oldugu
goriilmektedir. Senaryo 4°de, senaryo 3’de gos-
terilen basari orani1 daha yukarilara ¢ikmaktadir.
Tablo 5,6,7,8’de siras1 ile 4 senaryoya ait, tiim
katilimcilarin  sonuglarim ortalamasi almarak
hesap edilen degerler sunulmustur.

Alan |Bakis orani|Sabitleme S“Y.‘ . SaY.‘ ?{el:,.
No |(%) sayist deglilm deglslkllgl
sikhigr (piksel)
1 15.4 80 6 4437
2 10.5 80 7 4689
3 6.7 61 6 5931
4 13.9 108 8 11196
5 15.3 113 5 4967
6 8.18 69 7 4788
7 10.8 89 8 10548
8 10.4 80 5 6203
9 8.6 77 7 4135

Tablo 5 Senaryo 1 igin tiim katilimcilara
ait sonuglarin ortalamast

Alan | Bakis orani | Sabitleme SaY,‘ . Sa-‘f.‘ ‘.{el:w
No |(%) sayisi degisim |degisikligi
Wher s Gt iiessi Slkllgl (piksel)
B esaryer]
P — TR 56 9 2218
2 14.7 104 7 2218
3 12.8 83 7 19262
— s 4 |56 46 8 22184
E==r4 Tt | 5| 17.29 116 5 18130
s 6 | 145 83 7 12189
eran Gl lert 7 8.7 71 8 7432
[5ayn we Hesarder)
P~ . 8 9.6 73 5 1328
il Car dileri
CFesp bigler( 9 6.64 57 7 921

Sekil 2 Deney diizeneginde yer alan bilsenler
4. Bulgular

Deneyler tamamlandiktan sonra kayitlar incelen-
diginde katilimeilarin senaryo hedeflerine uygun
hareket ettikleri goriilmektedir. Ik senaryoda
katilimeilarin tamamina yakini benzer bir gorsel
tarama davranisi sergilemekte ve tiim alanlara
neredeyse esit miktarlarda bakmaktadirlar. Tkin-
ci senaryo da ise, digerlerine nazaran daha hizli
hareket eden sayilara daha fazla yogunlagildig1
gorilmektedir. 3 numarali senaryonun sonuglari
diger senaryolara ait sonuglarla kiyaslandig va-

Tablo 6 Senaryo 2 i¢in tiim katilimcilara
ait sonuclarin ortalamasi

Elde edilen sonuglara gore, katilimeilara ek bir
hedef vermek sureti ile saglanmis olan kontrol
mekanizmasi, toplam sabitleme sayisini arttir-
maktadir. Artan bu sabitleme sayis1 gorsel ara-
ma isleminin daha da sikilastigini gostermekte-
dir. Bu sayede resimler iizerindeki bakis sayisi
azalmakta, dikkatin asil gosterilmesi gereken
yerlere kaydigi goriilmektedir. Sekil 3°de tiim
katilimcilara ait sonuglardan secilen, digerleri
ile benzer gorsel tarama Oriintiisiine sahip so-
nuglardan 6rnekler sunulmaktadir.
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Alan | B35S g pieme 53V | Saw Yer
No |oram sayist degisim | degisikligi
(%) sikhig (piksel)
1 10 129 12 12116
2 14 239 12 3435
3 10 166 13 18024
4 8 145 14 18953
5 17 154 12 11756
6 10 159 11 22991
7 8 159 12 13421
8 11 202 15 10584
9 7 139 11 1427

Tablo 7 Senaryo 3 igin tiim katilimcilara
ait sonuglarin ortalamasi

Alan B85 Gapitleme |52V |SanYer g com

No |oram sayist deglsvlm de'gISIkllgl Oram
(%) sikhgr | (piksel)

1 9.7 172 11 12115

2 13.4| 352 11 3435

3 103 | 271 12 18023

4 8.7 | 230 17 18951

5 16 424 10 11754 %89

6 9 198 11 22988

7 9 267 12 12117

8 14 366 13 11092

9 8 234 11 1427

Tablo 8 Senaryo 4 igin tiim katilimcilara
ait sonuglarin ortalamasi

Sekil 4’de ise farkli bir izleme Oriintiisii sunan
katilimeiya ait sonuglar gosterilmistir. Her ne
kadar farkli bir gorsel tarama davranisi sergile-
mis olsa da bu strateji en yiiksek bagar1 oranim
da beraberinde getirmistir. Bu katilimer igin de,
diger katilimcilarin sonuglarina benzer olarak
senaryo 4’de elde edilen basar1 orani senaryo 3
‘e nazaran daha yiiksektir.

5. Sonug

Insanlarin 6nem kritik sistemlerde sergilemis
olduklar1 gorsel tarama davraniglarini, g6z ha-
reketlerini izleyerek anlamak miimkiin olmak-
tadir. Yapilan deneylerde bir kullanicinin sadece
degisimlere odaklanarak, olusan kontrast fark-
Iiliklarindan faydalanmak sureti ile sergilemis
oldugu strateji goz izleme verileri kullanilarak
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Sahitleme Nokiasa Balkas Noktalan
Haritas1

Sekil 3 Senaryo 1,2,3.4 i¢in benzer gorsel
tarama davranisi sunan sonuglardan 6rnekler

Sabitlemme Nokitan Balo Mol talan
Haritaci

o /

e *

g g »:

g

Sekil 4 Senaryo 1,2,3.4 i¢in farkli gorsel
tarama davranisi sunan ancak benzer basarim
elde eden katilimciya ait sonuglar
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kolaylikla tespit edilmistir. Yapilan bu calis-
mada benzer uygulamalar i¢in de goz izleme
tekniginden faydalanilarak, kullanicilarin gor-
sel tarama davraniglarinin ¢éziimlenebilecegi
goriilmiistiir. Giivenlik sistemi izleyici perso-
nelinin gorsel tarama davraniginda zaman ige-
risinde meydana gelen degisimler deneylerle
gozlemlenmistir. Deney sonuglariin analiz
edilmesi neticesinde kontrol mekanizmasi ola-
rak onerilen ek hedeflerin gorsel dikkat tizerin-
de oto-kontrol sagladig1 gortilmiistiir. Gergek
sistemlere getirilecek benzer bir kontrol meka-
nizmast ile daha yiiksek basarimlar elde edile-
cegi sonucuna varimistir.
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