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ÖZET 

Modern teknoloji ile birlikte insanların göz hareketlerini inceleyerek uyarıcılara karşı vermiş 

oldukları tepkiler  takip edilebilir hale gelmiştir. Bu takip yöntemlerden biri de Göz İzleme 

(Eye-Tracking) tekniğidir.Bu teknik sayasinde sağlık, savaş sanayi, sivil havacılık,web 

tasarımı, dijital medya vb bir çok alanda hayatı daha kolay hale getirilebilecek sistemler 

hakkında çalışmalar yapılmaktadır. Bu çalışma amacı, göz izleme teknolojisinin  temel yönleri 

ve konuları, gelişim süreçlerinin incelenmesi, göz izleme uygulaması geliştirmek için pratik 

rehberlik , göz izleme kullanarak kurgulanması ve insan makine arayüzü tasarlanmasıdır. Bu 

amaçla C# tabanlı göz hareketlerini izlemeye olanak sağlayan bir yazılım geliştirilmiştir. Eye-

tribe cihazı ile C#’da birinci çalışmamız cihaza bağlanma ve göz hareketlerini izleyerek veri 

akışı sağlamak olmuştur. Burada elde edilen veriler text türünde bir belgeye yazılmıştır. 

Çalışmamızda ikinci aşama olarak deneysel ortamda  ekranda kullanıcıya sorulan sorulara eye-

tribe cihazı ile cevap verebilme kabiliyeti analiz edilmiştir. Ortaya çıkan veriler database 

yazılmıştır. Sorular ve cevaplar arasında geçen süreler tablo olarak çalışmamızda belirtilmiştir. 

Geliştirilen çalışmada alınan verilere istinaden üçüncü aşama olarak random kullanıcılara 

koordinatları sürekli olarak değişen butona eye-tribe cihazı ile göz izleme tekniği ile C# 

uygulama yazılmıştır. Geliştirilen bu uygulamada kullanıcılar gözleri ile ekranda farklı 

konumlarda çıkan butona göz izleme yöntemi ile bakarak cevap verilmesi istenmiştir. Elde 

edilen veriler database kayıt edilmiştir.  Kayıt edilen bu verilerde kullanıcıların göz izleme 

yöntemi ile verdikleri tepkiler analiz edilmiştir. Ayrıca çalışmaların ilerlemesi sonucunda 

gelinen noktadan pazarlama alanında bu tekniğin kullanımına dair bir çalışma daha 

gerçekleştirilmiştir. Kullanıcının göz izleme çalışmamızda ekranda baktıkları noktaların 
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sıcaklık haritası çıkarılmıştır. Burada koordinat sistemi kullanılarak ekranda hangi alanlara 

daha çok odaklandığı tespit edilmiştir. Tespit edilen bu noklara daire şeklinde ekranda 

işaretlenmiştir. Son çalışmamızda ise hareket yetisini katbetmiş insanlara göz izleme takibi 

yapılarak ekranda sanal klavyede harflerden cümleler kurması kurgulanmıştır. Ekranda yer 

alan her bir harf koordinat içermektedir. Bu koordinatlar göz izleme cihazı ile aynı noktaya 

odaklandığı zaman geliştirmiş olduğumuz C# projemiz uyarı sesi vermektedir. Seçilen 

cümleleri ekrana bakarak kullanıclardan yazılması istenmiştir. Bu çalışmada veriler yine 

database yazılmıştır. Database her bir cümlenin başlangıç ve bitiş zamanları analiz edilmiştir. 

Anahtar kelimeler: Göz Hareketlerine Dayalı Beyin Bilgisayar Arayüz Tasarımı, İnsan-

Bilgisayar Etkileşimi, Kullanışlılık Testi, Göz İzleme, Sanal Klavye 
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ABSTRACT 

With the help of modern technology, people's reactions to stimulants by examining the eye 

movements have become traceable. One of the follow-up methods is Eye-Tracking technique. 

In this technique, health, war industry, civil aviation, web design, digital media, etc. are being 

studied on systems that can be made easier in many areas. The purpose of this study is to 

examine the basic aspects and subjects of eye tracking technology, to examine the development 

processes, to develop practical guidance to develop eye tracking practice, to design using eye 

tracking and to design a human machine interface. For this purpose, software has been 

developed to enable monitoring of C # based eye movements. Our first work in C # with the 

eye-tribe device was to provide data flow by connecting to the device and monitoring eye 

movements. The data obtained here is written in a text document. In the second stage of our 

study, the ability of the user to respond to the questions asked in the experimental environment 

with the eye-tribe device was analyzed. The resulting data is written in the database. The times 

between the questions and the answers are indicated in our study as a table. According to the 

data obtained in the study, C # application was created by eye tracking technique with eye-tribe 

device which changed the coordinates continuously to random users as third stage. In this 

developed application, users were asked to respond by looking at the button with different eye 

positions. The data obtained were recorded in the database. In this data, the responses of the 

users with eye tracking method were analyzed. In addition, a further study on the use of this 

technique in the field of marketing has been carried out as a result of the progress of the studies. 

In the user's eye tracking study, the temperature map of the points they were looking at the 

screen was removed. It is determined that the coordinate system focuses more on the areas on 
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the screen. These points are marked on the screen in circle form. In our last study, the people 

who have contributed to the movement ability to follow the eye tracking on the virtual keyboard 

to create sentences from the letters are fictionalized. Each letter on the screen contains 

coordinates. When these coordinates are focused on the same point as the eye tracking device, 

our C # project that we developed has been alerted. The selected sentences were asked to be 

written from the users by looking at the screen. In this study, data is written in the database. 

The beginning and end times of each sentence were analyzed. 

Keywords: Brain Computer Interface Design, Human-Computer Interaction, Usability 

Testing, Eye Tracking, Virtual Keyboard 
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1. GİRİŞ 

İnsaniyüzünün ve gözününibelirgin özellikleri, hareketleri;iinsanın içinde bulunduğuiduyguları 

anlatmaktaiönemli bir rolioynamaktadır [23]. Göz; iinsanın dışidünyaya açılan kapısıiolan en 

önemliiorganlardan biri olduğuiiçin, gözün gerçekleştirdiğiigörevioldukça önemlidir. Gözler, 

insanialgılamasının yaklaşıkiyüzde 80'iniisağlamaktadır [83]. Buiyüzden gözitakibii1800’lü 

yıllardanibu yana popüler biriaraştırma konusu olarakigünümüze kadar gelmiştir ve 

soniyıllarda birçok alandaikullanılmaktadır. Göz takibi, kullanıcınıninereyeiodaklandığının ve 

neikadar süre baktığınıniincelenmesidir. 

Gözitakip sistemleri, ilkizamanlarda basit metotlarlaikullanıcı hareketlerini kısıtlayanitaşınmaz 

sistemleriolarak geliştirilmişlerdir. Sonizamanlarda video kameralarınigörüntü kalitelerininive 

mikroişlemcilerinihızlarının artmasıyla, videoitabanlı göz takip yöntemlerindeibüyük 

gelişmeleriolmuştur. Elektrikselisinyallerin işlenmesiyleibaşlayan bu süreç,ikameralar 

yardımıylaigerçekleştirilen bir yapıyaidönüşmüştür. İlk zamanlardaikullanıcıyairahatsızlık 

vereniyöntemler, yerini kullanıcıihareketinden bağımsız, uzaktakiikameradan eldeiedilen 

görüntüleriniişlenmesiyle gerçekleştirilenibilgisayar uygulamalarınaibırakmıştır. Uzak 

sistemlerdeikafanın hareketli olması, gözünitespiti ve takibi sırasındaiyapılması gereken 

işlemleriiartırmıştır. Çünküikafanın farklı pozisyonlarındaiyakalanan karelerde, göziiçerisinde 

takipiedilen yapılar (gözibebeği, iris vb.) her pozisyoniiçin farklı konumlardaiolmaktadır. 

Bununiiçin çalışmalardaigenellikle 2 Boyutlu (2B) vei3 Boyutlu (3B) gözimodelleri 

kullanılmaktadır. 2Biolarak yapılaniçalışmalarda başınipozisyon bilgisine gerekiduymadan 

doğrudaniekran ile göziarasında tanımlananiilişkiye göre gözünibaktığı noktaitespit 

edilebilmektedir. 3Biolarakiyapılan çalışmalardaiise başın pozisyonibilgisi kullanılarak 

uygulamalarigerçekleştirilmektedir. 

Gözihareketleri izlemeiyöntemi; odaklanmaisayısı, ortalama odaklanmaisüresi, toplam 

odaklanmaisayısı gibi verilerdenihareket ederek bilişselisüreçlerin gerçek zamanlıiolarak 

ölçülmesindeikullanılabilmektedir [57]. Gözihareketleri verileri; insanlarıninereye 

dikkatiettiği, hangi bilgiyiigöz ardı ettikleri, enifazla nelerden rahatsızioldukları hakkındaibilgi 

vermektedir. Goldbergive Kotval’e [19] göreide göz hareketleriniiizlemek, 

kullanıcılarınistratejilerini belirlemeinoktasında önemli bilgilerisunmaktadır. 

Soniyıllarda; el hareketi, mimiklerive ses ile geliştirileniuygulamalara ek olarak gözihareketi 

takipisistemleri de birçokialanda problemleriiçözmek için insan bilgisayarietkileşimli 
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uygulamalardaigüncel bir konuihaline gelmiştir. Göz hareketiitakibi insanlarınigünlük 

hayatlarınıikolaylaştırmak, eğlenceive tedavi amacıylaitercih edilmektedir. Buiteknolojinin 

kullanımikolaylığı sebebiyleiticari olarak pazaripayı genişlemesineirağmen, hala pahalıibir 

teknolojiiolarak kullanıcılaraisunulmaktadır. Bununiiçin birçok araştırmacıidüşük maliyetli 

sistemlerigeliştirmek içiniçalışmaktadır. 

Buitez çalışmasının 1. Bölümüikısmında konuihakkında genel bilgilerive tez çalışmasının 

amacıiverilmektedir. 2. Bölümdeigöz yapısı, hareketiive göz takip yöntemleri; 3.iBölümde 

beyinibilgisayarı arayüzü içinikullanılan yöntemler; 4. Bölümdeigerçekleştirileniuygulamanın 

detaylıianlatımı ve sisteminiuygulanabilirlik testleri ve sonuçlarıibulunmaktadır. 
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2. GÖZ HAREKETLERİ TAKİBİ VE BİLİŞSEL SÜREÇLER 

2.1. GÖZÜN YAPISI 

Göz; görmeyiisağlayan küremsiiyarıçapı yaklaşıkiolaraki12 mmiolan biriorgandır [79]. Şekil 

2.1’de göziyapısıiiçindeibulunan iris, gözibebeği, kornea,igöz merceği,igörmeisiniri, 

skleraiveiretina gibiiyapılarigörülmektedir. Göz,ikafatasındai“orbita” denilenikemik 

biriyuvayaiiçerisindedir. Etrafiyumuşak yağ dokusuylaikaplıdır. Gözihareketleri 

üzerineiyapışan 6 adet kasitarafındanisağlanmaktadır [83]. 

 

Şekil 2.1 : Gözün Şematik Yapısı 

Şekil 2.1’de görülen gözün karşıdan görünüşü üzerinde görüntü işleme uygulamalarında 

kullanılan temel yapıların görevler işöyledir: 

￭ Gözibebeği; göze belirliimiktardaiışık girmesiniisağlayaniirisin merkezindeiçapı 

değişenibiriyapıdır.  

￭  İris; gözibebeğinin etrafındaiyer alan renkliihalkadır.  
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￭  Kornea; irisive göz bebeğiniikapsayan şeffafiyapıdaigözün odaklamaiisisteminin bir 

parçasıdır.  

￭  Sklera;ibeyaz renkli,iüzerini soğan zarınaibenzeyen kaygan veidamarlı bir mukozanın 

kapladığıiyapıdır. 

 

Şekil 2.2 : Gözün Karşıdan Görünüşü 

Gözitakibinin veriyeidönüştürülebilmesiiiçinielde edilen gözihareketlerininiişlenmesi 

gerekmektedir. Bununiiçin gözün bazıitemelihareketlerininiincelenmesiigerekmektedir. Gözün 

sürekliiolarak yaptığı “sıçramai(saccade)” vei"sabitleme (fixation)" ikiihareketiivardır 

veigözleriuyurkenide hareketietmektedir. Sıçramaiolarak adlandırılanihareket, iki sabitleme 

noktasıiarasında yapılaniçok ani kaymadır. Sıçramayıitakip eden sabitlemeiise, gözün 200 ile 

600 ms’lik birizaman dilimiiboyuncaidurağanikalmasıdır. Aslındaigöz, bu sabitlemeisırasında 

bileihareketlidir, ancak buihareketlilik, sıçramaiolarak adlandırılamayacakikadar küçükibir 

hareketliliktir. Buiküçük hareketlilikler, özellikleibakılanicisimide hareketliiiseikolaylıkla 

gözlemlenebilir. Gözünibilgisayar etkileşimindeikullanılmayanipursuit, tremor,irotation,idrift 

gibi başkaihareketleri deivardır. 

2.2. GÖZ HAREKETİ TAKİBİNDE KULLANILAN YÖNTEMLER  

Gözibakışı izleme sistemleriibirçok farklı tekniğinibirleştirilmesiyle oluşmaktadırive gözitakibi 

de bunun biriparçasıdır. Genel olarak gözitakip sistemlerinin yapısı,ialgoritmaların 

benzerlikleriive farklılıklarıişöyledir [78]. 

Duchowski, gözitakip uygulamalarınıigenel olarakiŞekil 2.3’te görüldüğüigibi “interaktif” ve 

“tanılayıcı” uygulamalar olarak ikiye ayırmaktadır [13]. Tanılayıcı uygulamalar, göz bakış 
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verilerini kullanıcının görsel ve dikkat süreçlerinin nicel bilgisi olarak kullanmaktadır. 

İnteraktif uygulamalar ise; göz bakış verilerini, elde edilen göz hareketlerine göre kullanıcı ile 

etkileşim için kullanmaktadır. İnteraktif uygulamaları “seçmeli” ve “bakışa bağlı” olarak alt 

kategorilere ayırmaktadır. Seçmeli sistemler gözibakışını fare işaretçisiigibi bir seçme 

aygıtıiolarak kullanırken, bakışaibağlı sistemler karmaşıkiekranların (grafikiortamlar vb.) hızlı 

render edilmesiniikolaylaştırmak içinikullanıcı bakışibilgisinden faydalanır. Bakışa bağlı 

uygulamalar da “görüntü tabanlı” ve “modelitabanlı” olmak üzere iki gruba ayrılmaktadır. 

 

Şekil 2.3 : Göz Takip Uygulamaları Hiyerarşisi [13] 

Gözipozisyonunun ve hareketininikaydedilmesi metodu “okülografi”iolarak adlandırılır. 

Gözitakip sistemlerinde kullanılaniışık tayfı aralığı, kameraisayısı, ölçümleme gerekliliği, 

kafaihareketinden bağımsıziolma gibi farklılıklardanidolayı birçok farklıiteknik geliştirilmiştir. 

Hanseniand Ji, bu tekniklerinikullanıldığı uygulamalarıiaşağıdaki gibi sınıflandırmaktadıri 

[23]. 

￭  Kullanıcıyaitemas eden 

 ￭ Kullanıcıdaniuzak sistemler,  

￭ Öznitelikitabanlı  

￭Görünümitabanlı yaklaşımikullanan,  

￭ 2B – 3B bakışitahmin metoduikullanan,  
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￭ Kızılötesi  

￭ Güniışığı kullanan uygulamalariolarak incelenebilir. 

1) Kullanıcıyaitemas eden - Kullanıcıdaniuzak sistemler: Kullanıcıyaitemas eden teknikler, 

kullanıcıyaifiziksel temas eden bazıidonanımlar gerektirmektedir. Kontakilens, Elektro-

okülografi veiBaşa takılan cihazlarikullancıya temas edenitekniklerdir. Kullanıcıdan 

uzakiteknikler çoğunlukla görüntüitabanlı olup göz hareketlerini, kullanıcıdaniuzak bir 

kameradanielde etmektedirler. Kullanıcıyaitemas eden tekniklerinidoğruluk oranıikullanıcıdan 

uzakiçalışan tekniklere göreidaha fazladır. Fakatibu tekniklerin kullanıcıyaiverdiği 

rahatsızlıktanidolayı kullanımı pekiyaygınlaşmamıştır. 

2) Öznitelikitabanlı – Görünüm tabanlıiyaklaşımlar: Öznitelikitabanlı yaklaşımlar, göz 

görüntüsündekiiyansımaları, göziköşesi ve dış hatlarıigibi yerel özellikleriikullanır. Bakış 

tahminiiiçin en popüler özellikigözün kızılötesi ışıkiile aydınlatılmasıyla eldeiedilen göz bebeği 

veikornea yansımasıdır. Görünümitabanlı yaklaşımların, öznitelikitabanlı yaklaşımlaraigöre 

gerçekleştirilmesiidaha kolay veigürbüzdür [74]. Görünümitabanlı metotlar, görüntüiiçeriğini 

doğrudan ekranikoordinatlarına eşlemeyi kullandığıiiçin ölçümlemeyeive ekran geometrisine 

ihtiyaçiduymazlar [23]. 

3) 2B eşleştirme – 3B modelitabanlı bakış tahminimetodu: 2B eşleştirmeitabanlı bakış 

tahminimetodu için gözibakışı, 3B bakışidoğrultusu bilinmeden 2B gözihareketleriisetiigiriş 

olarakikullanılarak ölçümlenmiş bakışieşleştirme fonksiyonuylaitahmin edilir. iÇıkartılan 

özelliklerigenellikle göz bakışıylaideğiştiğinden dolayıibunların arasındaki ilişkiibakış 

eşleştirmeifonksiyonu olarak kullanılır. Maalesefiölçümlenmiş bakışieşleşme fonksiyonu, kafa 

hareketlerineikarşı çokihassastır. 3B modelitabanlı yaklaşımimetodu, 3B bakışiyönünü 

hesaplamakiiçin insan gözününifiziksel yapı özelikleriniimodeller. Böylelikleiekranlaikesişen 

bakışinoktası basit birişekildeielde edilir. 3B modelitabanlı yaklaşımlarıniçoğu metrikibilgiye 

dayandığıiiçin ışık kaynağınıniküresel geometrik modeli, kameraive ekranın pozisyonu, 

kameraiölçümlemesi ve bunların uyumunuigerektirmektedir. Fakat bunlarikafa hareketiiiçin 

düşükiduyarlılıktadır [70]. 

4) Kızılötesi – Gün ışığı kullanan sistemler: Gün ışığı, kızılötesi ışığa doğal bir alternatiftir. 

Birçok çalışmada kızılötesi ışıktan yararlanılmaktadır. Gün ışığı kullanılan çalışmalarda ışığın 
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değişmesi, düşük karşıtlıklı resimler gibi problemler olmasına karşın, dış ortamlarda kızılötesi 

ışığa göre potansiyel olarak daha iyidir [23]. 

Göz hareketi takibi için kullanılan 4 ana metot aşağıdaki gibi sıralanmıştır [41],[6],[65].: 

1. Elektroiokülografi  

2. Kontakilens 

a. Manyetikiarama bobin kontakilens (Elektromanyetik )  

b. Aynalıikontakilens 

3. Kızılötesiiokülografi  

4. Videoiokülografi 

a. Göz bebeğiive korneaiyansıması  

b. Gözibebeğiiizlemesi  

c. İkiliipurkinjeiresim korneaiyansıması  

d. Limbusiizleme (iris - skleraisınırı izleme)  

Görüntüitabanlı yöntemleriolarak kategorilereiayrılmıştır. 

2.2.1.  Elektro Okülografi 

Yaklaşık 40 yıldırigöz hareketlerini kaydetmekiiçin kullanılan biriyöntemdir [13]. 

Retinanıniyüksek sinir yoğunluğundanidolayı göz içiikutuplanmışiyani polarizeiolmuş 

durumdadır. Bununiiçin göz çevresineielektrotlar yerleştirerekikornea ve retina 

arasındakiielektriksel farkıniölçülmesindeniyararlanılmaktadır. Kullanımıikolay, her ikiigözün 

hareketiikaydedilebilirive ucuz olmasıibakımından avantajlıdır. 

Buiyöntemin en büyükiavantajı gözler kapalıykenide göz hareketleriniitespit edebilmesidir 

[45]. Fakatigözün yatay veidikey hareketlerininitespiti kısıtlıdır. Ayrıcaigöz 

pozisyonuibelirlenmesiinoktasında doğruluğuiçok iyi değildir. 
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Şekil 2.4 : Polarizasyona Göre Bağlantı Şeması a) Göz İçi Polarizasyonu  b) Göz Çevresine 

Elektrotların Yerleştirilmesi [42] 

Şekil 2.4.’te bağlantıişeması ve aşağıda yer alan Şekil 2.5’te deiyatay ve düşey düzlemde 

ölçümialınacak elektrotların kullanıcının göziçevresine yerleştirilmesi görülmektedir. Yıldız 

çalışmasında göz hareketleriiesnasında oluşan elektro okülografiisinyallerinin yazıya 

çevrilmesiiiçin; kullanılacakikarakterlerin gözle çizilmesiiyerine daha az sayıda gözihareketi 

ile kodlanmasını sağlayanibir yöntemigeliştirmiştir [83]. Gözlerinisağa, sola, yukarı,iaşağı, 

yukarıisağ çaprazive yukarı soliçapraz hareketlerini harflerle anlamlandırıp alfabe 

oluşturmuştur. 

 

Şekil 2.5 : Elektrotların Kullanıcının Göz Çevresine Yerleştirilmesi 

Septantoiet al. göz hareketleriive istemli gözikırpmaları ile kontroliedilebilenibilgisayar 

faresiibenzeri bir cihazigeliştirmişlerdir. Tekikanallı elektroiokülograf sinyaliicihazın girişi 

olarakikullanılmıştır. Birielektrot sağ gözialtı ve diğeri sol göz üstüne yerleştirilerekive zaman 

alanlıisinyal analiziiyapılmıştır [69]. 
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2.2.2. Kontak Lens  

Telibobini manyetik alaniiçinde hareket ettiğiizaman, bobin içindeigerilim indüklenir. Bu 

bobinigöze yerleştirildiğiizaman göz hareketisinyali üretilecektir. İnsanigöz hareketlerini 

ölçmekiiçin modifiyeiedilmiş kontakilens içine küçükibir bobiniyerleştirilir. Manyetikiarama 

bobinliigöz takip cihazlarıiiki yumuşakikontak lens ve 13 mmiçapında tel bobiniiile oluşturulur 

[38]. Kaymazikontak lensiŞekil 2.6’da görülmektedir. Şekili2.6’da görülenikaymaz 

kontakilens Şekil 2.7’daigörüldüğü gibiigöz içineiyerleştirilmektedir. 

 

Şekil 2.6 : Manyetik Arama Bobin Kontak Lens 

 

Şekil 2.7 : Sol Göz Üzerine Yerleştirilmiş Kontak Lens 

Yansıyaniışığın ölçülmesineiolanak sağlayanikontak lens içine yerleştirilmişiaynalı lens Şekil 

2.8’deigörülmektedir. 
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Şekil 2.8: Aynalı Kontak Lensler 

Buiyöntem göz hareketlerininidoğallığı hakkındaidoğru ve hızlı bilgilerivermektedir. 

Fakatikullanıcılar içinilens rahatsız ediciiolabilir. Bu nedenleiinsan - bilgisayarietkileşim 

uygulamalarındaiyakın zamandaiçok tercih edilmemektedir. Dahaiçok psikolojik veimedikal 

uygulamalardaikullanılmaktadır. 

2.2.3. Kızılötesi Okülografi 

Buiyöntemde göz kızılötesiiışık ile aydınlatılır. Kızılötesiiokülografi göziiçerisinde 

bulunaniskleradan yansıyaniışığın yoğunluğunuiölçer. Göz yüzeyindenigeri yansıyanikızılötesi 

ışıkimiktarı farkı göz pozisyonuihakkındaki değişimibilgisini verir. Buradaikullanılan ışık 

kaynağıive sensörler bir gözlükiüzerine yerleştirilebilir. Kızılötesi okülografi, elektro 

okülografidenidaha az gürültüyeisahiptir, fakatiharici ışık değişimlerineidaha hassastır. Bu 

yönteminitemel dezavantajıiyatay eksende ±35 derecelik,idikeyieksende ±20 derecelikigöz 

hareketiniiölçebilmesidir fakatikaranlıkta gözihareketlerini ölçebilmesiiavantajlarındandır. 

Şekil 2.9’da temsiliiçalışma prensibiigörülmektedir. 

 

Şekil 2.9 : Kızılötesi Okülografi Metodu Çalışma Şekli 
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Kızılötesiiokülografi, görüntüiişleme uygulamalarınınikullanıldığı korneaiyansıması, 

Purkinjeiresim ve göz bebeğiiizlenmesi teknikleriikullananan birçokiticari uygulamadaitercih 

edilmektedir [5]. 

Reuleniet al. çalışmalarında limbusiizleme tekniğinin bir çeşidiiolan kızılötesi 

okülografiyiikullanmışlardır. Gözüniüstüne ve altına sırasıylaikızılötesi ışık yayanidiyotlar ve 

kızılötesineiduyarlı foto-transistörleriyerleştirmişlerdir. Foto-transistöriyansıyan kızılötesi ışığı 

gerilime dönüştürür. Alttaive üstte bulunanifoto transistörlerinigerilim farkı gözüniaçısal 

sapmasıylaiorantılıdır [59]. 

Yamadaiand Fukuda, hastalarınigöz hareketleriyleikontrol edebilecekleri “gözikelime işlemci” 

çalışmasınıigerçekleştirmişlerdir. Gözihareketleriniitespit edebilmek içinigözün karşısınaifoto-

transistör ve kızılötesi led yerleştirmişlerdir. Çalışmada tek gözün yatay hareketlerini 

incelemişlerdir. Dakikada sekiz kelime girişine ve hemşire çağırma fonksiyonuna sahip olan 

sistemin kurulumu beş dakika almaktadırive hemşirelerceikullanım kolaylığı onaylanmıştır 

[81]. Sisteminigenel yapısıiŞekil 2.10’da görülmektedir. 

 

Şekil 2.10 : Hasta ve Göz Kelime İşlemci Düzeneği 

2.2.4. Video Okülografi 

Videoiokülografi, ticari yazılımlaritarafından son zamanlardaigöz hareketiitakibi için en 

çokitercih edilen yöntemdir. Ayrıcaiteknolojinin gelişmesiyleibirlikte pahalı veikarmaşık 

uygulamalar, yeriniidaha kullanıcıidostu ve uygunifiyatlı uygulamalaraibırakmaktadır. Göz 

görüntüleriibir veya dahaifazla kamera ile eldeiedilebilir. Bu sistemlerdeigenellikle basitiya da 

karmaşıkidüzeyde ölçümlemeibir ya da birdenifazla kamera ileiyapılabilir. Videoiökülografi 

tabanlıiteknikler Şekil 2.11’deigörüldüğü gibi kulanıcıyaitemas eden, etmeyeniya daikafaya 
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monteiedilebilen sistemleriolabilir. Güniışığı ya da kızılötesiiışık çalışmanınidurumuna göre 

tercihiedilmektedir [22]. Temassıziyöntemler, insanibilgisayarietkileşimli uygulamalardaidaha 

çok tercihiedilmektedir [25]. 

 

Şekil 2.11 : Video Ökülografi Tabanlı Teknikler (a) Uzak Göz Takip Cihazı (b) Kafaya Monte Göz 

Takip Cihazı Konumu [41] 

a. Limbusiizleme (iris-skleraisınırı izleme): Limbus,ibeyaz renkli skleraiile koyu iris 

çizgisiiarasında kalanisınırdır. Bu bölgeleriarasında oluşanikarşıtlık farkındanidolayı aradaki 

sınır, ışıkialtında kolaycaitespit edilir ve izlenir. Buiteknik limbusunipozisyonu ve şeklineibağlı 

olduğuiiçin kafanın sabitiolması veya aparatlarınikafaya takılmasıigerekmektedir. Genelde 

kızılötesiiışık kullanılmaktadır. Gözikapaklarının limbusuialttan ve üstteniçevrelemesinden 

dolayıilimbus izlemeisadece yatayiizleme içiniuygundur [68]. Şekili2.12’de görüleniaparat göz 

bebeğiive limbus izlemekiiçin uygun fiyatlıiolarak yaklaşık 700$ maliyet ile geliştirilmiştir. 

 

Şekil 2.12 : Göz bebeği ve Limbus İzlemek İçin Geliştirilen kafaya Monte Gözlük Tasarımı [60] 

b. Gözibebeği izlemesi: Gözibakışı doğrultusunuiizlemek için kullanılanibu teknik 

limbusiizleme tekniğineibenzemektedir veikafanın hareketindenibu teknikte etkilenmektedir. 

Farklı olarak izleme için burada göz bebeği ile iris arasındaki daha küçük olan sınır 

kullanılmaktadır. Gözibebeği tespiti ve izlemesi iris ileiolan karşıtlık farkının küçük 
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olmasındanidolayı daha zordur. Birçokiçalışmada buiolumsuzluğu aşmakiiçin kızılötesiiışık 

[75]. Limbus izleme tekniğindeniavantajlı olaniyönlerinden biri; limbusa göre göz kapakları 

tarafından daha az çevrelendiği için dikey hareketlerin izlemeside gerçekleştirilebilmektedir. 

Diğeriiise; göz izleme doğruluk oranıidaha iyidir. 

c. Gözibebeği yansıması: Bu yöntemle yapılan çalışmalarda,isistemin karşısında oturan 

kullanıcının gözüne bir veyaibirden fazla kızılötesi ışık gönderilerek göz üzerine düşmesi 

sağlanır. Tek bir ışık kaynağı göz üzerindeki farklı katmanlarda birden fazla yansıma 

oluşturmaktadır. Şekil 2.13.’teigörülen göz üzerine düşen ışığın kornea ve lens arasındaki 

sınırda oluşan yansımalarına Purkinje resim denilmektedir  [12]. Şekil 2.13’te görülen ilk 

Purkinje resim ya daikornea yansıması “parıltı” olarak adlandırılır [23]. 

 

Şekil 2.13 : Işığın Gözden Yansıması Sonucu Oluşan Birinci, İkinci, Üçüncü ve Dördüncü Purkinje 

Resimler. 

Göziüzerinden yansıyaniışık Şekil 2.14’teigörüldüğü gibi biriparıltı oluştururkeniaynı 

zamandaigöz bebeğininikoyu bir diskişeklinde görünmesiniisağlar [87]. Şekil 2.15’de 

gözünifarklı bakışidurumlarında parıltılarıniyerleri görülmektedir. 
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Şekil 2.14 : Yansıyan Işığın Etkisi (a) Işık Kaynağının Göz Üzerinde Oluşturduğu Parıltı (b) Kornea 

Yansıması. 

 

Şekil 2.15 : Parıltıiyerleri (a) Göziışık kaynağına doğruibakarken (b) Göz ışıkikaynağının altikısmına 

bakarken (c) Göziışık kaynağının sol altikısmına bakarken. 

Buiyöntem kullanılarakiparıltı ve göz bebeğiiarasındaki vektöreliilişkiyle gözüninereye 

baktığınıitespit eden birçokiçalışma literatürdeiyer almaktadır [48]. Buiçalışmalar, 

genellikleikafanın sabitikalmasını sağlayacakibir donanıma ihtiyaç duymaktadır. Gözibebeği 

ve parıltıiarasındaki vektöriile ekran koordinatları arasında eşleştirme yapabilecekifarklı 

dereceden tanımlananifonksiyonların parametreleriio andaki kafa pozisyonunaigöre 

hesaplanmaktadır. Farklıibaş pozisyonlarıiiçin tekrar ölçümlemeiyapılması ve kafanınisabit 

tutulması zorunluluğununikullanıcıları rahatsız etmesi, serbestikafa pozisyonundaigöz 

bakışidoğrultusunun kestiriminiiyapabilen sistemlerinigereğini ortaya çıkarmıştır. Sabitikafa 

pozisyonu problemineikornea yüzeyiniidüz kabul ederek çözümiüreten çalışmalarida 

literatürde yerialmaktadır [55].  

Kafaipozisyonunu tahminietmek için 2 taneikızılötesi ışık kaynağıikullanılan buisistemlerde, 

eğitimiaşamasında çeşitliikafa pozisyonlarındaibakılan düzlem ileidüz kabul edilenikornea 

düzlemindekiigöz bebeğininiparıltıya göreikonumu arasında ilişkiikurulmuştur. Fakatigözün 

kenarlaraidoğru gitmesiidurumunda, korneaiyüzeyinin düzlemsel kabul edilmesi varsayımının 
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geçerliliğinin azalmasıibu sistemlerinien önemli dezavantajıdır. Gözibakış doğrultusunu,iyapay 

sinir ağları yöntemiyle belli bir açıiaralığına kadar kafanınioynamasına iziniverecek 

şekildeiçözen çalışmalarida vardır [88]. 

 

Şekil 2.16 : Göz Bebeği ve Kornea Yansıması Sistemi [6] 

Şekil 2.16’daitemassız, 2 taneikızılötesi ışık kaynağıikullanılan bir gözibebeği ve kornea 

yansımaisistemiigörülmektedir. 

d. İkiliiPurkinje resimikornea yansıması: Göziyuvarlağının kendiietrafındaidönmesine 

karşın, Purkinjeiresim nispetenidaha sabittir. Birinciive dördüncüiPunkjieiyansımalarının 

ölçülmesiyle, gözün ötelenme ve dönme hareketi göz takipçisi tarafından ayrılır. Her iki 

yansımaigöz ötelenmesi boyuncaiaynı şekilde hareketieder. Fakat görüntüleridönme boyunca 

farklıimiktarda hareket eder. Maalesefiikili Purkinje resimikornea yansımasıikullanan 

gözitakip ediciler oldukçaihassas olmalarınairağmen, kafanınisabit olmasınıigerektirebilirler. 

Buitekniğin doğruluğu genellikleiyüksektir, fakat dördüncüipunkjie görüntüsü zayıf 

olduğundaniışıklandırma koşullarınıniciddi şekilde kontroiedilmesiniigerektirmektedir. 

e. Görüntüitabanlı yöntemler: Buiyöntemlerde ilkiolarak bir veyaibirden fazlaikamera 

ileigörüntü üzerindenigöz resmi eldeiedilir. Yapayiışık ve kızılötesiiışık kullanılarakigöz 

bölgesi, kafaipozisyonuna göreiöznitelik ve görünümitabanlı metotlarlaigöz bakışitahmini 

gerçekleştirilir. Öznitelikitabanlı yaklaşımlar; bakışitahmini için kullanılan limbusive göz 

bebeğiihatlarını, göziköşeleri ve korneaiyansıması gibiigözün ayırıcıiözellikleriniitanımlayarak 

gözünikarakteristiğiniiortaya çıkarır. Bu yaklaşımıniamacı; gözün bilgi verici yerel özelliklerini 

tanımlamaktır. Buiözellikler geneliolarak ışıkideğişimi veibakış açısıideğişimlerineidaha az 

duyarlıdır [27].  
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Fakatibu sistemlerin dışiortamda ve güçlüiışık altında performansiproblemleri vardır. 

Ayrıcaiiris ve göz bebeğiiözellikleri doğruitespit edilemediği zamanibakış tahminidoğruluğu 

düşer. Öznitelikitabanlı yaklaşımlarınimodel veiinterpolasyon tabanlıiolmak üzereiiki tipi 

vardır [23]. Modelitabanlı yaklaşımlar, 3B bakışiyönü vektörünüitahmin etmekiiçin gözün 

geometrikimodelini kullanır. Siniriağlarındaki gibi polinomal veya parametrik olmayan formda 

belirli bir parametik forma sahip olan bu yöntemlerigörüntü özelliklerindenibakış 

koordinatlarını (2B veya 3B) eşleştirmeivarsayımına göreiçalışır. İnterpolasyonitabanlı 

yöntemleriaçıkça insanigözünigeomterisini veifizyolojisi modellemekten kaçınırken, bunun 

yerine bakılan noktayı görüntü özelliğinin genel bir fonksiyonu olarak tanımlar [5].  

Görüntüitabanlı metotlar; gözüidirekt fotometrikigörünüşüneigöre tespit eder ve izler. Bu 

yöntem öznitelik tabanlı yaklaşıma göre daha gürbüz olmasına rağmen kafa hareketlerinden 

etkilenmesi yaklaşımın olumsuz yönünü oluşturmaktadır [70]. 

2.2.5. Göz Hareketi Takibinde Kullanılan Tekniklerin Karşılaştırılması  

Tablo 2.1’deigeleneksel göz takipicihazlarının karakteristikiözelliklerininikarşılaştırılması 

görülmektedir. Buiçizelge ile yöntemlerinibiririne göreiuygulanabilirlikidurumlarıikolayca 

tespitiedilebilir [47]. 
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Tablo 2.1 : Göz Hareketi İzleme Teknolojilerinin Karşılaştırılması [47] 
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2.3. GÖZ HAREKETLERI VE BİLİŞSEL SÜREÇLER 

2.3.1. Dikkat 

Bilişsel psikoloji alanında yapılan çalışmalar, dikkatin bir anda birden fazla nesneye 

odaklanamadığını göstermektedir. Duyu organlarından gelen zengin öğelerin hepsinin birden 

bilişsel sistem tarafından ele alınması mümkün değildir. Dikkat sayesinde gerekli olan bilgiler 

seçilir ve gereksiz olanlar sistemi boşuna işgal etmemesi için elenir [16]. Dikkat; aynı anda 

beliren nesne veya olaylardan bir tanesini, zihnin, bilinçli veya istekli olarak ön plana almasıdır. 

Seçici dikkat ise bir uzamsal-mekânsal alana bakıldığında önemli bulunan bir öğeye 

odaklanılmasını, diğer öğelerin geri planda tutulması veya alan dışında bırakılmasını savunur. 

Buna göre iki yaklaşım vardır [73]: 

Filtre Modeli (Broadbend): Gelen uyarıcılarda dikkati çekene odaklanıldığını ve seçici 

filtrede diğer kanalların kapatılarak sadece bu sinyalin beyne iletildiğini savunur. Yani 

odaklanılan nesne dışındaki öğelerin farkında olunmaz. 

Zayıflatma Modeli (Treisman): Bu model, Broadbend’in tek kanal modeline karşı 

çıkmaktadır. Çünkü bir nesneye odaklanıldığında da çevrede olanları duyarız. Ancak seçici 

filtre bu noktada diğer sinyalleri engellemez, sadece zayıflatır [73]. 

Çok dikkat çeken nesneler; 50 ms.’de fark edilmektedir. Buna “göze çarpma etkisi” denir. 

Treisman’a göre bu süreç iki aşamada gerçekleşir. İlk aşama dikkat öncesi aşamadır ve ortam 

taranır. İkinci aşama ise nesnelerin fiziksel özelliklerine göre ayırt edilerek bilişsel haritalara 

kodlandığı aşamadır [73]. Soruların tasarımında göze ilk çarpan unsur, ilk odaklanma süresi ve 

noktası ile belirlenebilir. 

Dikkat ve seçici dikkat ile ilgili kuramlara göre sorunun farklı biçimlerinde ilk odaklanma 

süresi ve ilk odaklanma noktası değişiklik gösterebilir. Soru tasarımında önemli unsurlara 

dikkat çekmek için renk, boyut, yön, hareket gibi farklılıklara yer verilmelidir. Ancak çok fazla 

veya gereksiz öğelere yer vermek, dikkatin dağılmasına neden olabilir. Özellikle olumsuz ekli 

sorularda (değildir, bulunmaz…) kelimenin altının çizilmesi ile dikkat çekmek 

amaçlanmaktadır. 

Dikkat; genel anlamıyla bir sistemin girdilerini seçici olarak süzgeçleyerek işlem yükünü 

azaltan mekanizmalar olarak tanımlanır ve gözlere gelen yoğun bilgi akışı da insan beyninde 

pek çok seviyede süzgeçlenerek görsel dikkat sistemini oluşturur. Beyinde bilgi işlemenin 
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fiziksel kaynak kullanımı açısından (ör: oksijen kullanımı veya nöron tahsisi) sınırlı olması 

böyle bir sisteme ihtiyaç duyulmasının temel sebebi olarak görülebilir. Dikkat mekanizmasının 

görsel bilgiyi süzgeçlemesindeki seçim süreci bilgiyi şekillendirdiği için bilgiyi daha etkin 

şekilde temsil eder ve böylece daha yüksek bilişsel işlevlerin işlerini kolaylaştırır [64]. 

Görsel dikkat mekanizması; 

• Bir ilgi alanı bölgesi seçilmesi  

• İlgilenilen değer ve özelliklerin seçilmesi  

• Görsel sistemi oluşturan nöron ağlarındaki bilgiyi kontrol etme  

• Zaman içinde seçili bir bölgeden diğerine geçebilme gibi temel bileşenler içerir [76]. 

2.3.2. Algı 

Algı; kısaca duyumsadıklarımızın yorumlanması olarak tanımlanabilir. Algılar; önyaşantılar, 

önyargılar, geçmişte kurduğumuz hipotezlerden etkilenebilir. Algısal uzam ise kısa bir 

zamanda edindiğimiz deneyimler olarak tanımlanır. Algısal uzam ile ilgili çalışmalar, göz ile 

başlamıştır. Çünkü göz; diğer duyulara göre daha kolay çalışma yapmaya olanak verir [73]. 

Tasarımda algısal uzam; kullanıcıların birim zamanda ekrandan elde ettikleri bilgidir. Algısal 

uzamın okuma çalışmalarında bir seferde 4-5 kelime ile sınırlı olduğu düşünüldüğünde 

ekrandaki metin boyutları, soru tasarımındaki nesnelerin birbiri arasında bırakılan mesafelerin, 

grafiklerdeki öğelerin boyutlarının ve konumlarının belirlenmesinde önemli bir etkisi vardır. 

Özellikle ALES sınavında şekil yeteneği alanında sorulan sorularda algı büyük önem 

taşımaktadır. Bu tip soruların tasarımlarındaki farklılıkların soruların algılanmasına, başarıma 

ve cevaplama süresine etkilerinin belirlenmesi gerekmektedir. 

Mayer [44], Türetimci Çoklu Öğrenme Kuramında (Generative Multimedia Learning Theory); 

bir materyalin farklı formlarda (ses, resim, hareket) sunumunu ele almış ve farklı bilişsel 

kuramlardan yararlanarak öğrenme ortamlarındaki sunumlara açıklama getirmiştir. Mayer’in 

Görsel Bitişiklik İlkesine göre (Spatial Contiguity Principle); görsellerle ilgili açıklama yazmak 

gerektiğinde, resim ile metni ayrı yerde vermek yerine vurgu yapılmak istenen yere kelimelerin 

yazılması daha uygundur. Gözün yorulmaması ve zihinde ilişkilendirmenin daha rahat 

yapılabilmesi açısından ekrana yerleştirilen görseller ve metinler düzgün hizalanmalı ve 
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ilişkilendirilmelidir. Dikkatin dağılmasını önlemek için içerik tam ekranlardan oluşacak şekilde 

tasarlanmalıdır. 

Bazı sorularda tablo-grafik yorumlamayı gerektiren maddeler bulunmaktadır. Bazen bu sorular 

sadece tablo içermekte, bazen de grafik verilerek sorulara cevap verilmesi istenmektedir. 

Bireylerin sahip olduğu sınırlı kapasite düşünüldüğünde; soruların grafik, tablo veya sadece 

metin olarak sunulması durumunda göz hareketlerinde ne gibi değişikliklerin olacağı önemli 

bir sorudur. İkili Kodlama kuramına göre; görsel ve işitsel bilgiler ayrı bilgi işlem kanalları 

vasıtası ile işlenirler. Her bir bilgi işlem kanalı sınırlı kapasiteye sahiptir ve bilginin farklı 

kanallarda işlenmesi uygun zihinsel modelleri yapılandırmak için tasarlanmış aktif bilişsel bir 

süreçtir [2]. 

2.3.3.  Bağlam Etkisi 

Soru tasarımında bir diğer önemli unsur da bağlam etkisidir. Geon Teoriye göre bir öğenin 

tanınması kendi bağlamı içinde olduğunda daha kolaydır [73].  

2.3.4.  Örüntü Tanıma 

Görsel örüntü tanıma süreci üç farklı hipotezi öne sürer. Gestalt psikologları; örüntü tanıma 

sürecini yakınlık, benzerlik ve kendiliğinden tamamlama ilkelerine dayalı tanıma olarak 

tanımlar. Eğer önce görüntüyü oluşturan parçalardan hareketle bütün tanınıyorsa aşağıdan 

yukarı tanıma söz konusudur. Yukarıdan aşağı tanımada ise önce bütün, sonra parçalar tanınır. 

Şablon eşleme teorisi ise bir nesne ile karşılaşıldığında onun tanınmasının zihindeki şablonların 

karşılaştırılması ile mümkün olduğunu savunur [73]. 

Eğer soru tasarımında tanınması zor olan veya sınavı alanların şablonlarıyla eşlenemeyen 

öğeler varsa bunların tekrar düzenlenmesi gerekebilir. Ayrıca bu sorularda zemin-figürün renkli 

veya renksiz olması ya da taralı - boyalı alan içerip içermemesi; ilgili örüntülerin tanınma 

sürecinde fark yaratabilir. 

2.3.5.  Zihinsel İmgeleme 

O anda var olmayan bir nesne veya olayın zihinde canlandırılmasıdır. Zihinsel imgelemenin 

nasıl oluştuğuyla ilgili üç farklı yaklaşım vardır. Bunlardan ikili kodlama hipotezi; nesnelerin 

zihinde görsel veya kavramsal olarak tutulduğunu söyler. Kavramsal-önermesel hipotez; 
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nesnelerin zihinde soyut kavramlar olarak tutulduğu ve ilişkilendirildiğini söyler. İşlevsel-

eşitlik hipotezi ise nesne veya kavramların işlevlerinin zihinde tutulduğunu öne sürer [73]. 

Zihinseliimgelemenin, bireylerinigünlük hayatlarında; bellekten geriiçağırma, tanımlar üretme, 

zihinseliuygulama, motivasyonel durumlar, düşikurma ve ilişkilendirmeniniyanı sıra 

problemiçözme süreçlerindeide kullanıldığı ortayaikonmuştur. Buinoktadan hareketle ALES 

şekiliyeteneği ve bağlam sorularındakiiproblem çözme süreçlerindeizihinsel imgelemenin 

variolduğu ileri sürülebilir. 

2.4. GÖZ HAREKETİ VERİLERİ  

Göz hareketlerini izleme, göz hareketlerinin ölçülerek herhangi bir anda nereye ne sıklıkla 

baktıklarını ve gözlerini bir bölgeden başka bölgeye yönelttiklerini inceleyen bir tekniktir. 

Bireylerin göz hareketlerinin incelenmesi, İnsan-Bilgisayar etkileşimi üzerinde çalışan 

araştırmacıların görsel bilgi işleme süreçleri ve sistem ara yüzlerinin kullanılabilirliğine etki 

eden etmenler üzerine çalışmalarını sağlamaktadır. Ayrıca göz hareketleri engelli bireylerin 

fare ya da klavye kullanmadan sadece göz hareketlerini bir giriş birimi gibi kullanmasını da 

sağlayabilmektedir [53]. Bu bağlamda; odaklanma, sıçrama ve izlenen yol olmak üzere üç ana 

veri ve bu verilerin alt türevleri, bilişsel süreçler hakkında bilgi edinmekte önem kazanmaktadır. 

2.4.1. Odaklanma (Fixation) 

Odaklanmainoktası, o anda hangiiverinin işlendiğiniibelirtir [35]. Odaklanmalar; 

araştırmanıniyapıldığı bağlamaibağlı olarak farklı şekillerdeiyorumlanabilir. Bir kodlama 

görevinde (encoding task) belirli bir bölgede toplanan sık odaklanmalar; ilgili bölgenin görevi 

tamamlamak için önemli olduğu anlamına gelebilir. Ayrıca ilgili bölgenin kodlanmasında 

güçlük yaşandığı yönünde de yorumlanabilir. Bir arama görevinde ise bu veriler başka 

anlamlarda yorumlanabilir. Yüksek sayıdaki tekil odaklanmalar veya odaklanma kümeleri 

(clusters of fixations) nesnenin farkına varılma sürecindeki tereddütleri işaret eder [26]. 

Goldberg ve Kotval’e [19] göre çok uzun süren odaklanmalar; daha kısa süren odaklanma 

süreleri kadar anlamlı olmamaktadır. 

Odaklanma Sayısı (Number of Fixations): Ekrandaki nesnelere yapılan odaklanma 

sayısını verir. Odaklanma sayılarının çok fazla ve ekrana yayılmış olması kullanıcının 

“kafasının karıştığı” şeklinde yorumlanabilir. Arama görevinde odaklanma sayısının artması, 

etkisiz bir arama süreci geçirildiğini gösterir [19]. 
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OdaklanmaiSüresi (Fixation Duration): Ekrandakiiöğenin ne kadar süreiboyunca 

işlendiğini (process) milisaniyei(ms) olarak verir. Odaklanmaisüresinin uzunluğu, oinesnenin 

işlenmesindeiyaşanan zorluğuigösterir [35]. 

Her Bir İlgi Alanına Yapılan Odaklanmaların Sayısı (Number of Fixations Per Area of 

Interest): İlgi alanları araştırmacı tarafından belirlenen alanlardır. Genellikle menüler, 

bağlantılar, önemli resim veya tablolar ilgi alanı olarak belirlenir. Bu alana yapılan odaklanma 

sayısı, bu alanlara “kullanıcının verdiği önemi” belirtir [53]. 

Tekrarlı Odaklanmalar (Repeat Fixations): Belirli bir nesneye tekrarlı yapılan 

odaklanma, ilgili nesnenin “anlamlandıramadığı” ya da görselin “görülemediği”, “bulanık 

olduğu” anlamına gelebilir [19]. 

İlk Odaklanma Zamanı (First Fixation Time): Tasarımda ilk dikkati çeken unsuru 

belirlemeyi sağlar. Eğer çok önemli bir unsur ilk dikkati çekmiyorsa, kullanılabilirlik açısından 

bir problem olduğuna yorumlanabilir. 

Bakış Süresi (Gaze Duration): Bir noktaya yapılan odaklanma sürelerinin toplamıdır. 

İlgili nesneyi kullanıcının anlamlandırmada zorluk yaşadığı veya bağlam açısından yanlış bir 

noktada bulunduğu anlamına gelebilir. 

2.4.2. Sıçrama (Saccade) 

Sıçramalar; görselialanın istenilen kısmınıifovea üzerine getirmekiiçin göz yuvarlağının 

yönlendirilmesiiile gerçekleşen hızlı gözihareketleridir. Bu hareketlerihem istemli hem de 

refleks olabilir. Gözünisıçrama hareketleri 10 ms’den 100 ms’ye kadar değişen aralıkta 

gerçekleşebilir. Gözisıçramaları balistikive stereotip olarak düşünülür. Stereotip; belirliihareket 

örüntülerininitekrarlı bir şekilde gerçekleşmesidir.  

Balistikisıçramada ise gözisıçramasının hedefinoktası önceden programlanmıştır. Balistikigöz 

sıçramaları (saccade) başlamadaniönce hedefinibelirlenmiş olmasıigerekmekte, diğer 

yandanihedefinigenellikle foveanın dışında olmasıinedeniyle bu hedef düşükinetlikteki 

periferal görüşleiseçilmelidir [12]. 

Sıçramalar genellikle dikkatin odak noktasının istemli bir şekilde değiştirildiğinin göstergesi 

olarak kabul edilir. Sıçramalar süresince kodlama yapılmaz. Bu sebeple nesnenin tanınmasıyla 

ilgili bir bilgi verilmez. Ancak tekrarlı yapılan sıçramalar ve geri dönüşler, nesnenin 
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tanınmasında yaşanan güçlüğü belirtebilir [57]. Okuma sürecinde yapılan sıçramalar oldukça 

küçüktür. Genellikle iki veya üç harf boyunca yapılır. Sıçrama sayısının artması, metnin 

kavranmasında yaşanan güçlükleri gösterebilir. 

SıçramalarıniSayısı (Number of Saccades): Sıçramaisayısının fazla olması, tasarımıniiyi 

olmamasınaiveya verimsiz biriarama sürecine işaretiedebilir. Sıçrama Genişliği (Saccade 

Amplitude); sıçramanınianiden ve uzaktakiibir nesneye olması, o nesneninisonradan belirdiğini 

veianiden dikkatiiçektiğini gösterir. Geriye YönelikiSıçramalar (Regressive Saccades) ise bir 

nesnenin dahaiaz anlamlandırıldığı anlamına gelir [19]. 

2.4.3. İzlenen Yol (Scanpath) 

İzleneniYol (Scanpath): İzlenen yol; odaklanma-sıçrama-odaklanmaisırasıyla hareket eden bir 

süreciigösterir. Bir arama sürecindeioptimum izlenecek yol hedefe olanidoğrudan çizgi ile 

gösterilebilir [19]. 

İzlenen Yol Süresi (Scanpath Duration): İzlenen yol süresinin artması bir tarama (scanning) 

sürecinin verimsiz olduğu anlamına gelebilir [19]. 

İzleneniYol Uzunluğu (Scanpath Length): Ekrandaigözün çizdiği yollariçok uzunsa 

(sürekliigidiş-geliş ve zigzag hali)ikullanıcının “kafasınınikarıştığı” veyai“aradığını 

bulamadığı” anlamına gelebilir. Ekranda çok fazla dikkat çekici öğenin bulunması da gözün 

ekranda çok dolaşmasına neden olabilir. Ekrandaki en verimli arama, izlenen yolun kısa olması 

ile belirlenebilir [19]. 

Geçiş Matrisi (Transition Matrix): Bir alandan diğerine geçişleri dikkate alarak arama sırasını 

gösterir. Alanlar arasındaki geri dönüşleri ve ileri gidişleri gösterir [19]. 

İzlenen Yolun Düzgünlüğü (Scanpath Regularity): “döngüsel tarama davranışı” olarak 

tanımlanan ve “normallikten” sapma gösteren davranışları belirtir. Bunun nedeni genellikle 

kullanıcıların deneyiminin azlığından veya kötü arayüz tasarımından kaynaklı arama 

problemlerinden meydana gelir [19]. 

Sıçrama / OdaklanmaiOranı (Saccade / Fixation Ratio): Aramayaiharcanan vaktin (saccade), 

veriiişlemeye (fixation) harcanan süreyeioranlanmasıdır. Oranıniazalması, daha çok işlemenin 

veidaha az aramanıniolduğuianlamına gelir [19]. 
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2.4.4. Akıcı İzleme (Smooth Pursuit) 

Gözün akıcı hareketi genellikle görsel alandaki hareketli bir nesneye tepki sürecinde 

gerçekleşir. Akıcı izlemenin amacı retina üzerinde oluşan hareketli nesnenin imgesini ayrıntılı 

bir şekilde algılayabilmek için sabitleştirmesidir. Böylece hem hedef imgenin en yüksek görseli 

keskinlikle retina üzerinde konumlandırılması hem de imgenin hızının azaltılmasıyla doğru ve 

titiz bir şekilde hedefin izlenmesi, bu hedefin uzamsal biçimin algılanmasını kolaylaştırır. 

Akıcıiizleme hareketi (smooth pursuit), hareketliinesneleri takip ederive sıçramalardan 

oldukçaiyavaştır. Statik bir ekranınigözlemlenmesi (bilgisayar ekranı) sırasındaiher ne kadar 

gözünihareket ettiği hissi oluşsaida hareketli bir uyaran olmadığı süreceiakıcı izleme 

gerçekleşmez [32]. Hedef hareketin (motion) sınırınaibağlı olarak, gözlerihedefle beraber 

aynıihızda hareketiedebilme kapasitesineisahiptir. Takip hareketleriinegatif geri 

bildirimdekiikontrol sistemlerine örnekiolabilir [13]. 

2.4.5. Görsel Veriler 

BakışiGrafiği (Gaze Plot): Bakış noktaları,iodaklanmalar, izlenen yollarıisırası ile 

birlikteibir veya birden fazlaikayıt üzerinde göstereniaraçtır (Tobii: Bir eye-tracker markasıdır). 

Farklıibireylerin aynı maddeiüzerindeki ortak davranışlarıive aynı bireyin benzerimaddelerdeki 

farklıidavranışları ortayaikonabilir. 

SıcaklıkiHaritası (Heat Map): Biriveya çoklu kayıt üzerindekiibakış verilerinin 

toplamındanioluşan bir sıcaklıkiharitası aracıdır (Tobii). Katılımcılarıniyoğun olarak baktığı 

bölgeler; bakma sayısı ve süresine bağlı olarak yeşil-sarı ve kırmızı olarak renklendirilmektedir. 

Böylece şekiiyeteneği ve bağlam sorularındakiisunum farklılıklarındaideğişiklik gösteren göz 

hareketleriibelirlenebilir. 

Kümelemei(Cluster): Katılımcıların sıklıklaiodaklanma yaptığıiilgi alanlarını 

görselleştirir. Doğrudanibakış yapılanibölgeleri ilgiialanı olarak belirler (Tobii: bir eye-tracker 

markasıdır.).iSoru maddelerindeibireylerin yoğun odaklandığıibölgeler belirlenebilir. 

İlgi Alanı (Area of Interest – AOI): Araştırmacılarıniilgi alanınıibelirleyebildiği ve 

sadece buialanlar üzerindeki gözihareketi verilerini elde edebildiğiiaraçtır (Tobii). İlgi alanı 

aracılığı ileibağlamdaki kavramlar, beceriler, sorularive seçenekler, şekilleriniiç ve dış 

kısımları ilgi alanları olarakibelirlenecektir. Böylece heribir ilgi alanına olaniodaklanma sayısı, 

odaklanmaisüresi verileri eldeiedilebilmektedir. 
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3. GÖZ İZLEME TEKNOLOJİSİ 

Göziizleme teknolojisiigöz bebeği hareketlerininigelişmiş kameraive sensörleriyardımı 

ileiizlenerek, kullanıcınıninereyeibaktığı, hangi sıklıklaibaktığı, ne kadarisüreibaktığı, inereye 

odaklandığıigibi nitelive nicel verilerisunan biriteknolojidir. Buiteknolojinin herine kadarison 

yıllardaiyaşanan teknolojikigelişmelerle birlikteipopülaritesi artmışiolsa da araştırmaialanı 

olarakioldukçaieskidir. Bu alandaiilkiçalışmalari1879 yılındaiLouis EmileiJavalitarafından 

yapılmıştır. Javaliyaptığı çalışmalarlaigözihareketlerinin devamieden veiyumuşak birigeçişle 

değil, isabitlenmeleri (fixations) veisıçramalarla (saccades) itamamlandığınıikeşfetmiştir. iBu 

keşifteitanımlanan sabitlenmelerigözün milisaniyelikiduraklamalar yapması, isıçramalariise 

gözüniiki nokta arasındaiyaptığı hızlıiatlayışlardır. Örneğin, ibir cümleiokunurken göziilk 

kelimedeisabitlenmekte dahaisonra ikinci kelimeyeisıçrama yapmakta veibu yeniikelimede 

tekrarisabitlenmektedir. Tüm hareketibu şekilde sabitlenmeive sıçramalarlaigerçekleşmekteive 

okumaiişlemi tamamlanmaktadır. Gözünihareketi boyuncaiyaşanan sabitlenmeisüresininiartışı, 

o sabitlenmeiile ilgili gerçekleşenibeyin aktivitesini veimuhakeme düzeyiniiartırmaktadır. 

Görmeiişlevi de muhakemeidüzeyinin artmasıylaigerçekleşmektedir. 

Göziizleme verileriiilk kez 1935iyılındaiGuy ThomasiBuswell tarafındanisesli veisessiz 

okumaiarasındaki farklarıniincelendiği bir çalışmadaikaydedilmiştir [31]. 

Günümüzdeikullanılan göz izlemeiaygıtlarının ilkiversiyonları ise 1990’lardaiüretilmeye 

başlanmıştır. 2000’lerdeiiseibu göziizlemeiaygıtları üzerinden işifikirleri üretilmeyeibaşlanmış 

veiticari kuruluşlariortaya çıkmayaibaşlamıştır. 

Günümüzdeigöz izleme teknolojilerindenipazarlama, sağlık, itasarım, araştırma, ieğitim ve 

dahaibirçok alanda aktifiolarakiyararlanılmaktadır. Marketlerdeitüketicilerin göziizleme 

verileriitoplanarak, hangi reyonlardaihangi raflara ve hangiimarkalara bakıldığıiincelenmekte, 

eldeiedilen sonuçlara uygunipazarlama stratejileriigeliştirilmektedir. KasprowskiiveiHarezlak 

tarafındaniyapılan biriçalışmada [52] otizmive hiperaktiviteitanısı alaniçocukların göz 

izlemeiverileri toplanarakiodaklanma problemleri, yorgunlukibelirtileriive 

benzeriisemptomların analizleriiyapılarak erkeniteşhis ve tedaviiyöntemleriiaraştırılmıştır. 

Dönmezive Çağıltayitarafından yapılanibir çalışmadaiise [43] görme yetisindeikayıp 

bulunaniçocuklara göziizleme aygıtı ile göziantremanlarıiyaptırılmış, sonuçlardanigöz izleme 

aygıtıikullanımının yararlıiolabileceğiianlaşılmıştır. Ürünireklamları ile ilgiliiÖzçelik ve 

Çağıltayitarafından yapılaniçalışmada ise katılımcılarınigöziizleme sonuçlarınaigöre 
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reklamların başarıioranlarıideğerlendirilmiştir [16]. Örnekiçalışmalardan daianlaşılabileceği 

üzere, göziizleme teknolojisininigeniş birikullanım alanıibulunmaktadır. 

Günümüzdeikullanıma sunulan göziizleme aygıtları; kameralar, isensörler veigelişmiş 

görüntüiişleme algoritmalarıiile çalışmaktadır. Sensörlerigözlerin kızıliötesiiörüntüsünü 

oluştururken, ikameralar yüksekikare hızında görüntüiyakalamaktadır. Eldeiedileniveriler 

gelişmişigörüntü işleme algoritmalarıitarafından işlenerekidetaylar tespitiedilmektedir. Bu 

detaylariüzerinden de gözünikonumu ve odakinoktasıihesaplanmaktadır. 

• İlgiiAlanı (AreaiofiInterest): Görseliuyarıcı içerisindekiibelirli bir alaniaraştırmacı 

tarafındaniçerçeveye alınarak o alaniile ilgili verileritoplanır. Böyleceiuygulamanın 

tamamındaniziyade daha belirginiözelliklerin analiziiyapılabilir. Resim 3.1i ‘de üst, alt, isağ ve 

soliolmak üzere ilgiialanlarına ayrılmış biriweb sayfasıigörülmektedir. İlgiialanları buiörnekte 

olduğuigibi bölgeseliolarak belirlenebildiğiigibi, öğelerin uygulamaiüzerindekiialanları gibi 

dahaiküçük ve spesifik ilgiialanları daioluşturulabilir. 

 

Şekil 3.17: İlgi Alanlarına Ayrılmış Örnek Bir Web Sayfası [89] 

• Odaklanma Süresi (Time Spent): İlgi alanına ne kadar süre ile bakıldığını gösterir. Bu 

sürenin yüksekliği, bilinçli dikkatin ve ilginin de yüksekliğine işaret eder. 

• İlkiOdaklanmaya KadariGeçeniSüre (Time toiFirstiFixation): Görseliuyarıcı 

geldiktenisonra ilgi alanınaiilk bakılma anınaikadar geçenisüredir. Bu veriisayesindeidikkat 

çekeniunsurlaribelirlenebilir.  
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• OdaklanmaiSayısı (FixationiCounts): İlgiialanına yapılan odaklanmaisayısıdır. Bu 

alaniiçin yapılanihesaplamalardaikullanılabilir.  

• GözlemiOranı (Ratio): Katılımcılardanikaçının ilgi alanınaibaktığınıigösterir.  

• DöneniZiyaretçiler (Revisitors): İlgiialanına ilk odaklanmadanisonra tekrar 

odaklanmaiyapan katılımcıioranıdır. Bu veri üzerindenidikkat çekici noktalaritespitiedilebilir.  

• SıcaklıkiHaritası (Heatmap): Görseliöğeye bakmaiyoğunluğu, odaklanmaisüresi ve 

sayısınaidair verilerin değerlendirilmesiyleioluşuturulaniharitadır. Derecelendirmeigenellikle 

açıkiyeşildenikırmızı rengeidoğru yapılmakta veikırmızı alanlarien yüksek ilgiialanlarını 

göstermektedir. Buiharita üzerindenikatılımcıların en fazlaiodaklandıkları alanlaritespit 

edilebilir. iResimi3.2’de bir resimiüzerinde oluşturulmuş sıcaklıkiharitasıigörülmektedir. Bu 

örnekisıcaklık haritasından, ikatılımcıların çoğunluklairesimdeki mankeneiodaklanmaiyaptığı, 

kırmızıibölgelerdenianlaşılmaktadır. 

 

Şekil 3.2: Resim Üzerinde Sıcaklık Haritası Örneği 

• Sabitlenmelerive Sıçramalar (FixationsiandiSaccades): Göz, ihareketiiboyunca 

milisaniyeiseviyesinde sabitlenmeleriyapmaktadır. İkiisabitlenme arasındakiihızlıigeçişlere de 

sıçramaidenilmektedir. Genişikullanım alanıinedeniyle çalışmalardaien çok tercihiedilen 

bilgidir. iŞekil 3.3’te bir metiniüzerindeki sabitlenmelerive 7 sıçramalarigörülmektedir. 

Buişekil üzerindeisabitlenmeler daire ile, isıçramalar düziçizgi ileigösterilmiştir.  

• GöziBebeği Büyüklüğü (PupiliSize): Bu veriisayesinde katılımcınıniodaklanma 

yapması, görseliuyarıcının heyecaniuyandırması gibiianalizleriyapılabilir. 
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Şekil 3.18: Metin Üzerinde Sabitlenmeler ve Sıçramalar 

• GöziKapağıiHareketleri (Blinks): Gözikırpma hareketiikorkma refleksine, bilişseliiş 

yüküneiveya yorgunluğaiişaretiedebilir. 

Göziizleme aygıtları görüldüğüigibi çeşitli analizleriniyapılabileceği birçokibilgi 

sağlamaktadır. Ancakiher donanımda olduğuigibi göz izleme aygıtlarınınida birtakımilimitleri 

bulunmaktadır. Builimitleri şu şekildeisıralayabiliriz; 

• Göziizleme aygıtıikatılımcının bakışlarınıibir ilgi alanıiüzerindeiyakalamışiolabilir 

ancak, buidurum ilgi alanınaibilinçli bir bakışiyapıldığını kesiniolarakisöyleyemez. Katılımcı 

farkındaiolmadan bakışlarını ilgiialanı üzerineigetirmişiolabilir.  

• Katılımcınıniherhangi bir görseliöğeyi görmediğiniide kesin olarakisöyleyemez. 

Çünküigöz izleme aygıtlarıiçevresel görüş hakkındaibilgiiverememektedir. Katılımcınıniilgi 

alanınaibakışları yakalanmamışiancak çevresel görüşüisayesinde katılımcıibu ilgiialanını 

görmüşiolabilir.  

• Herikatılımcı içinietkiniölçümlerigerçekleştirilemez. Örnekiolarak, gözlük, ilens 

kullananiveya küçük gözibebeğine sahipikatılımcılar içinitutarsız sonuçlariüretebilmektedir. 

3.1. WEB UYGULAMALARININ KULLANILABİLİRLİK TESTLERİ    

İBE’niniartması ve internetiniyaygınlaşarak hemen herialandaikullanılmaya başlamasıyla, web 

uygulamalarınınisayıları ve çeşitlilikleriiartmıştır. Bu artışiveiçeşitlilik uygulamaların hizmet 

sundukları alanda tercih edilen uygulama olabilmelerini zorlaştırmaktadır. Uygulamanın daha 

etkin kullanılabilmesi, ikullanıcılarıniuygulamadan memnuniolması ve dahaifazla kullanıcı 
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çekebilmek için uygulamaiüzerindeigeliştirilebilecek noktalaridevamlı olarak tespitiedilmeye 

çalışılmaktadır. Kullanılabilirlikikavramı tamiolarak bu noktadaiortaya çıkmaktadır. UPA, 

kullanılabilirliği “Yazılım, idonanım yadaiherhangi bir ürünün, oiürünü kullanan insanlariiçin 

uygunluğunuive ürünün kolayikullanımınıibelirleyen ölçüt” olarakitanımlamaktadır. 

UPA’nınikullanılabilirlik kavramıiiçin yaptığı buigenelitanımın dışındaiweb 

uygulamalarıiözelinde yapılmışitanımlar daibulunmaktadır. JacobiNielseniweb 

uygulamalarıiiçin kullanılabilirlikikavramını beş maddeiileitanımlamaktadır [17] ; 

1. Kolayiöğrenilebilirlik  

2. Etkinikullanılabilirlik  

3. Hatırlanabilirlik  

4. Düşükihataioranı  

5. Kullanıcıimemnuniyeti 

Çağıltayiise İBE açısındaniweb uygulamalarınınikullanılabilirliğini [39] ,bir 

uygulamadaibelirlenen görevlerin, hedefikitle olarak belirlenenikullanıcılaritarafından, gerekli 

eğitimive teknik desteğiniverilmesininiardından, uygun çevreikoşullarında, kolaylıklaive etkili 

biribiçimde kullanılabilmesiiolarakitanımlamaktadır. Buitanımlardan anlaşılabileceğiiüzere 

kullanılabilirlikiverimlilik, etkililik veimemnuniyet ifadeieden biriölçüdür. 

Ürüniortaya çıktıktan sonraiyapılan testler, süreçisonu testler olarakitanımlanmaktadır [39]. 

Webiuygulamalarının kullanılabilirlikitestleri de birisüreç sonuitestidir. Yaklaşıminoktasında 

ise kullanılabilirlikitestleri deneysel yaklaşımisınıfınaigirmektedir. Deneyseliyaklaşım, gerçek 

biriuygulamayı gerçekigörevler ile kullananikullanıcıiverilerini analiziederek, 

uygulamayıikullanılabilirlik açısından değerlendirmeyiiamaçlar [39]. Buiyaklaşım 

uygulamaların kullanılabilirliğiiaçısından en gerçekçiisonuçları veren yaklaşımdır. 

Ancakideneysel yaklaşım, gerçekleştiriminoktasında ciddiiemek isteyenibir yaklaşımdır. 

Kubuş ve Çağıltay tarafından yapılan bir çalışmada birçok kamu sitesi üzerinde kullanılabilirlik 

testleri gerçekleştirilmiş, görülen erişilebilirlik problemlerine çözüm önerileri sunulmuştur 

[49]. Akıncı ve Çağıltay tarafından yapılan bir çalışmada ise yineikamu siteleriiüzerinde 

kullanılabilirlikitestleri yapılmış, sitelerdeigörüleniproblemlere çeşitliitasarım önerileri 

sunulmuştur [8]. Castilla tarafından yapılan bir çalışmada uygulamanın menü akışında yapılan 

iyileştirmelerle ileri yaş kullanıcılar için kullanılabilirlik düzeyinin arttığı görülmüştür [9]. 
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Cowenitarafından yapılanibaşka biriçalışmada ise aynıiuygulama için farklıigiriş sayfaları 

üzerindeniyapılan ölçümlerleitasarım iyileştirmeleriiyapılmış ve uygulamanınikullanılabilirlik 

düzeyiiartırılmıştır [40]. Yapılan örnekiçalışmalar ve bu çalışmalarınisonuçları, 

kullanılabilirlikikavramıiiçin yapılanitanımları doğrulayanisonuçlarivermiştir. 

Örnekiçalışmalarda görüldüğü üzereiweb uygulamalarınınikullanılabilirlikitestleri 

belirliibir süreç içerisindeiyapılmaktadır. Buinoktada kullanılabilirlikitestleri içinigenel 

anlamdaişu şekilde birisüreç tanımlamakimümkündür; 

1. Kullanılabilirlikitesti yapılacakiuygulama seçimiiyapılır  

2. Uygulamayaive test amacınaiuygun senaryolaribelirlenir  

3. Senaryolarıigerçekleştirmek üzereiuygun katılımcılaribulunur  

4. Katılımcılarisenaryolarıigerçekleştirir  

5. Eldeiedilen sonuçlarideğerlendirilerek, gerekliiaksiyonlaribelirlenir 

3.2. WEB UYGULAMALARININ KULLANILABİLİRLİĞİNDE GÖZ İZLEME 

TEKNOLOJİSİNİN YERİ 

Göziizleme teknolojisininikullanım alanlarından biriide webiuygulamalarının 

kullanılabilirlikitestleridir. Yaşananiteknolojik gelişmelerleibirlikte göz izlemeiaygıtlarının 

kullanımikolaylığı, sağladığıibilgilerin doğruluğu veitutarlılığı artmıştır. Ayrıcaibuiaygıtlar 

sağladıkları çeşitliiveri tipleri ileifarklı analizleriyapma imkânıisunmaktadır. Buisebeplerden 

dolayıigöz izleme teknolojisininikullanılabilirlik testlerindeiönemli bir yeri vardıriveiönemi 

günigeçtikçeiartmaktadır. 

Ticari amaçlarla göz izleme teknolojisinden yararlanarak uygulamaların kullanılabilirlik 

testlerini gerçekleştiren ticari kurumların sayısı da artmaktadır. Uygulama sahipleri 

uygulamalarının kullanılabilirlik değerlerini öğrenerek, uygulamaları üzerinde geliştirme ve 

iyileştirmeler yapmak istemektedirler. Bu sayede kullanıcılarının memnuniyetini ve/veya 

uygulamalarının rekabet koşullarını artırmayı hedeflemektedirler. Bu sebeple, profesyonel 

olarak bu hizmeti veren kurumlara uygulamalarının kullanılabilirlik testlerini yaptırmaktadırlar. 

Ticari amaçların dışında göz izleme teknolojisinden akademik çalışmalarda da 

yararlanılmaktadır. Web tasarımında kullanıcı tercihlerinin cinsiyete göre belirgin bir farklılık 



 
31 

 

göstermediği Djamasbi tarafından yapılanibir çalışmanın sonuçlarıyla anlaşılmıştır [62]. 

YineiDjamasbi tarafındaniyapılan biriçalışmada [61] Yineslinin (18-31iyaş aralığı) kullanım 

alışkanları incelenmiş, bu nesliniilgisinin daha çokigörsel ve daha azimetinden yana olduğu 

çalışma sonunda görülmüştür.  

Goldberg tarafındaniyapılan bir çalışmadaiise göz izlemeiverileri değerlendirilerek, 

uygulamaiiçin tasarım önerileriihazırlanmıştır [21]. Akademik çalışmalarda da göz izleme 

teknolojisinden aktif bir şekilde yararlanıldığı incelenen çalışmalardanianlaşılmaktadır. 

Göziizleme teknolojisi kullanılarakigerçekleştirilen testler genellikleiözelleşmiş 

laboratuvarlardaiyapılır [30], [63], [36]. Builaboratuvarlarda katılımcılardanikullanılabilirlik 

testiiyapılacak uygulamayı, belirlenenisenaryo doğrultusunda kullanmalarıiistenir. Senaryoyu 

gerçekleştirmeleriisırasında katılımcıların göziizleme verileriitoplanır. Hem ölçümianında 

anlıkiverilerden hem de ölçümisonrasında kaydedilmiş verilerdenianalizleriyapılır. 

Buianalizler sonucunda uygulamanınikullanılabilirlik düzeyiibelirlenir ve gerekliigörüldüğü 

durumlardaibirtakım iyileştirmeleriönerilir. 

Göziizleme teknolojisi ileielde edilebilecekibilgilerden, webiuygulamalarının 

kullanılabilirliğiinoktasında yapılabilecekitemel analizleri şuişekildeisıralayabiliriz; 

• Kullanıcılarıniuygulamada ilk dikkatiniiçeken öğeleribelirlenebilir.  

• Uzunisabitlenmeler incelenerekiuygulama üzerinde ilgiigören noktalaribelirlenebilir.  

• Geriiyönlü yapılan sıçramalariincelenerek, kullanıcıdaimuhtemel kafaikarışıklığı 

yaratmışinoktalar tespitiedilebilir.  

• Sıçramaiörüntülerinden kullanıcıidavranışlarına yönelikiçıkarımlariyapılabilir.  

• Resim, metin, ivideo gibi öğelerdenien ilgi çekeniitespitiedilebilir.  

• Uygulamaiyönlendirmesinin kullanıcıidostu olup olmadığıianlaşılabilir.  

• Kullanıcılarıniuygulama üzerindekiiodak bölgeleriibelirlenebilir. 

3.3. KULLANILABİLİRLİK TESTLERİ İÇİN GÖZ İZLEME METRİKLERİ 

Kullanılabilirlik testlerinin göz izleme teknolojisindeniönce de variolduğu bilinmektedir. 

Dolayısıylaiölçüm ve değerlendirmeinoktasında kullanılan, göziizleme verilerinden 
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yararlanılmayan metrikler bulunmaktadır. Bazı çalışma veya araştırmalarda halen 

kullanılabilen bu metrikler, daha temel metriklerdir veisağladıkları bilgi kısıtlıdır. 

Göz izleme teknolojisi kullanılmasıidurumunda, metrikleriüzerinden dahaiiyi değerlendirmeler 

yapmak mümkündür. Biriörnek üzerinden düşünülecekiolursa, kullanıcılardanibir uygulama 

üzerinde senaryo gerçekleştirmeleriiistenir veisenaryo gerçekleştirimiiiçin harcanan süre 

ölçülür. Harcananisüreler üzerindeniçeşitli analizleriyapılır. Makuligibi gözüken buimetriğin 

eksik bir yönü bulunmaktadır. Metrikibu haliyleisadece zamanıiifade edebilmektedir. 

Ancakiaynı metrik göziizleme verileriyleideğerlendirilecek olursaiçok daha anlamlıisonuçlar 

elde etmek mümküniolacaktır. Örneğinibu metrik göziizleme verileriyleideğerlendirilerek, 

kullanıcınınidikkatinin tüm süreiboyunca uygulamadaiolup olmadığıianlaşılabilir. 

Göziizleme verileri üzerinden, iweb uygulamalarınınikullanılabilirlikiproblemlerinin 

tespitiedildiği bir çalışmadaibu alandaki çalışmalaraiyönelik literatüritaramasıiyapılmıştır. 

Literatüritaraması sonucunda, kullanılmaktaiolan göz izlemeimetrikleriiincelenmiştir [4]. 

Buimetriklerinikullanılabirlik çalışmalarında neiamaçlaihangiiproblemin çözümüneiyönelik 

kullanılabileceği, verininitipine göreikategorilendirilmiştir. Erdemir’in kitabındaibelirttiği bazı 

metriklerinide buikategorilendirme arasındaiyer aldığıigörülecektir [37]. 

Sabitlenmei (fixation) iile ilişkiliimetriklerişuişekildedir 

• Hedefeiilk sabitlenmeye kadarigeçen süre: Hedefinidikkat çektiğiniigöstermesi 

noktasındaibu sürenin kısaiolması kullanılabilirlikiaçısındaniiyidir.  

• Konumsalisabitlenmeidağılımı: Uygulamaiüzerindeki sabitlenmelerinidağılımının 

değerlendirilmesidir. Kullanılabilirliğiiyüksek bir uygulamaiiçin bu dağılımıniaziolması 

beklenir. Konumiüzerine düşenisabitlenme sayısı ileiifadeiedilebilir.  

• Sabitlenmeisüresi: Sabitlenmenin başlangıçive bitişiiarasındaki süre ileiifade 

edilebilir. Değeriniuzun olması dikkatiçekici veya anlaşılmasıigüç bir görseleiişarettir. Farklı 

metriklerleibirarada değerlendirilmesiidaha doğru sonuçlariverecektir.  

• Toplamisabitlenmeisayısı: Senaryo üzerindeniölçüm yapıldığında, yüksekiolması 

senaryoigerçekleştiriminin zor olduğunuigösterir ve kullanılabilirlikidüşüklüğüneiişarettir.  

• Tekrarlananisabitlenmeler: Görseliiçeriğin bozukluğunuiveya anlamsızlığınıigösterir. 

Kullanılabilirlikidüşüklüğüne sebep görülebilecekibiridurumdur. 
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• İlgiialanı için kullanıcılarınisabitlenmeioranı: Bir ilgi alanındaisabitlenmeioranının 

yüksekiolması dikkat çekiciigörsel içeriğeiişaretieder. İlgi alanıiüzerine düşen 

sabitlenmeisayısı ileiifadeiedilebilir.  

• Sıçrama-sabitlenmeioranı: Uygulamaiüzerinde dahaiçok işlem yapıldığını, itaramanın 

dahaiaz olduğunuigösterir. Sıçramaisayısının sabitlenme sayısınaioranlanmasıişeklindeiifade 

edilebilir.  

• Sabitlenmeleriarasıiuyum: Yakın veyaiaynı ilgi alanlarındaisabitlenmelerinigörülmesi 

tasarımiözelliklerinin başarısınıigösterir.  

• İlgiialanındaki sabitlenmeisüresi: İlgi alanındakiisabitlenmenin başlangıçiveibitiş 

süreleriiarasındaki farklaiifadeiedilebilir. Yüksekioluşu, görseli yorumlamadaizorlukiolduğunu 

gösterebilir.  

• İlgiialanındaki sabitlenmeiyüzdesi: Önemli veyaidikkat çekici birigörsel elemana 

işaretieder. İlgi alanındakiitoplam sabitlenmeisayısının toplam sabitlenmeisayısına 

oranlanmasıiile ifadeiedilebilir. 

Sıçramai (saccade) iile ilişkiliimetrikler şuişekildedir; 

• Sıçramaisayısı: Sıçrama sayısınıniartışı kullanıcınıniaradığı hedefiibulamadığınıive 

uygulamadaitarama yaptığınıigösterebilir.  

• Sıçramaiyönünde görülenideğişiklik: Kullanıcınınihedef değiştirdiğiniiveyaitasarımın 

kullanıcıibeklentisine uymadığınıigösterir.  

• Sıçramaibüyüklüğü: Anlamlı, dikkatiçeken görseliöğeye işaretieder. Takip edeniiki 

sıçramaiarasındaki uzaklıklaiifadeiedilebilir.  

• Sıçramaisüresi: İki sıçramaiarasındaki süre ileiifadeiedilebilir. Düşükiolmasıigörsel 

kalitesininidüşüklüğünüigösterebilir. 

Birçokimetrikte görüldüğüiüzere, sonuçlar üzerindenikesin değerlendirmeleriyapmak 

mümküniolamamaktadır. Bu nedenleiçalışmalarda birdenifazla metrik biiarada 

değerlendirilmektedir. 
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3.4. GÖZ İZLEME TEKNOLOJİSİ VE KULLANIM ALANLARI     

Gözihareketlerinin izlenmesiiüzerine yapılan araştırmalardaitemeliolarak “eğer 

kullanıcınıninereye baktığınıibilirsek, o anda tamiolarak ne düşündüğünüibilemesekibile en 

azındanine hakkında düşündüğünüianlamamıza yardımcıiolabilir” düşüncesiikullanılmakta ve 

buidüşünce araştırmacılarınibirçok konuda uygulamaigeliştirebilmesine olanakisağlamaktadır. 

Göziizleme teknolojisinin muhtemel uygulama alanlarıive örnekleriiaşağıdaisıralanmaktadır: 

3.4.1.  İnsan Bilgisayar Etkileşimi 

İnsanibilgisayar etkileşiminde göziizleme tekniğindeniözellikleikullanılabilirlik çalışmalarında 

faydalanılmaktadır. Göziizleme sayesindeigeliştirileniuygulamalara ait arayüzlerinitasarım 

aşamasında, tasarımisüreci içerisindeiveya sonrasındaikullanıcının tasarımaiyaklaşımı, 

nasılikullandığı ve ne türisorunlarla karşılaştığıihakkında bilgiisahibi olunarakitasarım 

geliştirilebilmekte veideğiştirilebilmektedir. Göziizleme cihazlarıiile kullanıcıdanikomut 

alınabilmekte, fareive tuş takımıiile yapılan işlemlerigözihareketleri ile sağlanabilmektedir. 

Kullanıcınıniyoğunlaştığı alandaibulunan uygulamalariarasındaigeçişler sağlanabilmekteive 

yazı büyüklükleriiotomatik olarak büyütülerekikullanıcıyaikolaylıklar [77]. 

3.4.2.  Pazarlama ve Reklâm 

Birimüşterinin dikkatini eniçabuk çeken ürünlerihangileridir sorusuipazar araştırmacılarınınien 

çok cevap aradığıisoruların başındaigelmektedir. Örneğinibir süpermarketteimüşterilerin ilk 

olarak baktıklarıireyonların tespitiedilebilmesi, hangiişekil ve renktekiiürünlerin daha çok 

dikkatiçektiğinin bulunması değişikipazarlamaistratejileri geliştirmekiaçısından oldukça 

önemitaşımaktadır. Şekil 3.4‘deiböyle bir araştırmadaigöz izlemeicihazı ile reyonda 

bulunaniürünlerin dikkat çekmeianalizlerinde ortayaiçıkanisonuç görülmektedir. Buisonuçlara 

göre gözihareketlerinin, göz hizasındaive reyonuniortasında bulunaniürünlerde daha 

fazlaiyoğunlaştığıigörülmektedir. 
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Şekil 3.4: Reyondaki Ürünlere Bakış Sırası 

Benzeribir şekilde birisayfa düzeni editörüiiçin kullanıcınınien çok dikkatiniiçeken resim, 

yazıiformatları, başlıklarioldukçaiönemlidir. Veya bir webisayfası tasarımcısıiiçin alınan 

reklâmlarıniyeri, bu reklâmlarınigösterim tarzı, biriziyaretçinin en çok neyiiokuduğu, belirliibir 

sayfada neikadar kaldığı, dahaisonra hangi bağlantıyaitıkladığı gibiisorular da oldukçaiönem 

arzietmektedir. Göz izlemeitekniği sayesinde yukarıdaibahsedilen sorularıniçoğunaicevap 

alabilmekimümkün gözükmektedir. Şekil 3.5’de bir webisayfasının göziizleme tekniğiiile 

yapılanianalizine ait sonuçigösterilmektedir. Bu sonucaigöre bilgileriniarasındaibelirliibir 

mesafeninikorunmasının görselialgıyı kolaylaştırdığıigözlemlenmiştir. Kırmızıirenk eniuzun 

bakılaniyerleri, sarı ve yeşilisırasıyla kısa ve dahaikısa bakılaniyerleriigöstermektedir. 

 

Şekil 3.5: Resimlere Ait Odaklanma Oranları 
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3.4.3.  Ergonomi ve İşyeri Tasarımı (Human Factors) 

Güçiistasyonları ve trafik kontrolisistemleri izleyiciipersonellerinin, uzun yolimotorlu 

taşıtisürücülerinin; konsantrasyonieksikliği ve uyuklama hallerindeigöz izlemeitekniğindenibir 

neviierken uyarı sistemiiveya güvenlikicihazı olarakifaydalanılmaktadır. Ayrıcaibenzeri 

görevleriiicra eden izleyiciioperatörler için göstergelerinive kontrol odalarınınitasarımlarında 

göz izlemeitekniği ile yapılan analizlereibaşvurulabilmektedir [18], [67]. 

3.4.4.  Özürlülere Yardımcı Olan Uygulamalar 

Özürlüiinsanların yaşamlarıionların çevreleri ileiiletişim kurmalarınıisağlayarak çok dahaiiyi 

hale getirilebilmektedir. iKonuşamayan ve elleriniikullanamayan, iellerini kullanamadığıiiçin 

yazı dahi yazamayaniengelliler gözlerini kullanarak, igöziizleyicisi sistemlerinibağlı olduğu 

bilgisayarlar aracılığıyla çevreleri ile iletişim kurabilmektedirler. Dahasıi oyun oynayıp, onları 

mutlu edebilecek çeşitli uygulamaları da çalıştırabilmektedirler. Şekil 3.6’da göziizleme 

cihazınıikullanarakiokulunda arkadaşlarıiile konuşabilen, ev ödevlerini yapabilen ve hatta 

email gönderebilen engelli bir çocuk görülmektedir. 

 

Şekil 3.6: Göz İzleme Cihazı ile Çevresiyle Etkileşen Engelli Bir Çocuk ve Babası 

Buisistemde engelli kişininitekerlekli sandalyesineimonte edilen sistemisayesindeigöz 

hareketleriiile önündeki monitöriüzerinden işlemlerigerçekleştirmesine olanakisağlanmaktadır. 

Konuşamayanive ellerini hareketiettiremeyen bu kişininibelirlenen sınır değeriniiaşan birisüre 

boyuncaiaynı harfe bakarak, oiharfi seçmesiisağlanır. Yazmakiistediği ifadeyiibitirdiğiivakit, 

gözünü ekrandaki KONUŞibutonu üzerinde, isınır değeriiaşacak bir süreiboyuncaitutarak, 

yazdığı metnin seslendirilmesini sağlayabilmekte ve böylece çevresi ile etkileşim 

kurabilmektedir. 
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3.4.5.  Psikoloji, Psikofizik Ve Nöroloji 

Nörolojiive psikoloji ileiilgili araştırmalarında, insanigörme sistemi veibilişsel 

süreçlerinianlaşılması konularında göziizleme tekniğindenifaydalanılmaktadır  [71]. 

Nörolojikibozulukların anlaşılmasındaibu tekniktenifaydalanılarak çeşitliibulgular 

eldeiedilmiştir. 

3.4.6.  Grafik, Sanal Gerçeklik Ve Simülatör Uygulamaları 

Üretimihattı bozukluklarınıitespit etme, X-rayive MR cihazlarınaiaitigörüntüleri 

yorumlamaigibi tecrübe ve hassasiyetigerektiren görevlereiyeni başlayacak olanipersonelin 

eğitiminde, itecrübe sahibi operatörlerinibu görevleri gerçekleştirirkenisergiledikleriigörsel 

taramaidavranışlarının ortayaiçıkarılmasında göz izlemeitekniğindenifaydalanılmaktadır [7].  

Benzerişekilde tecrübeli uçuşipilotlarının kritikigöstergelere (MFD, HUD ve radariekranları 

gibi) hangiisıklıkla ve ne sıraiile baktıklarıigibi bilgiler deigöziizleme teknikleriiile 

eldeiedilebilmektedir. Çokiyüksek hızlardaimilisaniyelerle ölçülenizaman aralıklarındaiverilen 

bu tepkilerioldukça önemliiolabilmektedir [56]. İşteibu nedenleibenzer görevlerde yerialacak 

yeni personellerinieğitiminde göz izlemeitekniğinden faydalanılmaktadır. İ 

Şekil 3.7’te aciliiniş, kalkış hareketleriigibi yoğun tecrübe gerektiren durumlarda, eğitimi 

gerçekleştirilen kişinin dikkatini nereye yoğunlaştırdığının izlenebildiği, gerektiği takdirde 

hatasını tespit ederek, henüz eğitim aşamasında iken gereken müdahalenin yapılabildiği bir 

sistem görülmektedir [12]. Buisistemde eğitimdekiipersonelin kafasınaimonte edilen birigöz 

izleme cihazıiile tüm gözihareketleri toplanmaktaive değerlendirilebilmektedir. 
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Şekil 3.7: Uçuş Eğitim Simülatöründe Bulunan Bir Göz İzleme Sistemi 

Benzerisistemler sürücü dikkatiigerektiren çeşitli uygulamalardaidaikullanılmaktadır. Şekil 

3.8’deigösterilen sistemde birisürücünün göz hareketleriibir kameraivasıtası ile izlenmekte, 

dikkati gözlenmekte, isahne üzerinde hangiinoktaya baktığıidışarıdanigerçek 

zamanlıiolarakiizlenebilmektedir. 

 

Şekil 3.8: Sürücü Eğitiminde Kursiyerin Göz Hareketleri Tespiti 

Öncekiikısımlarda bazı uygulamaiörnekleri verilen göziizleme tekniğiidahaibirçok 

alandaikullanılmaktadır ve 20. iyüzyılın başlarındaitemelleri atılanibu teknik, igelişen 

teknolojininide yardımı ile dahaibirçok alandaikullanılabilecektir [71], [50]. 
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4. BEYİN BİLGİSAYARI ARAYÜZÜ 

Beyin Bilgisayar Arayüzlerii (BBA), insanların motorisinir sistemleriniikullanmaksızın 

biribilgisayarı, elektromekanik birikolu ya da çeşitliinöroprotezleri kullanmalarınıiolanaklı hale 

getirenisistemlerdir. Beynimiziioluşturan çok sayıdakiisinir hücresi (nöronlar) ielektrokimyasal 

etkileşimleriile birbirleriyleihaberleşirler. Buihaberleşme sırasında, ikafa derisiiüzerine 

yerleştirilecekielektrotlar sayesinde, imeydana gelen iletişimihakkında bilgiiedinmek 

mümkündür. Beynin, ibasitçe, farklı işlemleriigerçekleştiren bölümlerdenioluştuğunu 

düşündüğümüzdeiilgili bölüme yakın yereiyerleştirilecek olan elektrotlario bölgeyeiilişkin bir 

bilgiiedinmemizi sağlarlar. BBAisistemleri farklı kombinasyondaki elektrotlar ve bu 

elektrotlardanialınan elektriksel sinyallerinifarklı şekillerdeianaliz edilmeleriiile 

gerçekleştirilirler. Buisistemler motor fonksiyonlarınıiyerine getiremeyeniAmiyotrofik Lateral 

Sklerozi (ALS) veya Tetraplejiihastaları gibi kişilerdeirehabilitasyon amaçlıikullanırken, idiğer 

insanlariiçin bilgisayarlarını yadaiherhangi bir elektronikikontrol sisteminiikullanmalarını 

sağlayabilir. 

 

Şekil 4.1 : Genel bir Beyin Bilgisayar Arayüzü Şeması  

BBAisistemlerinde elektrotlar ileinöronların elektrokimyasal etkileşimlerinin elektriksel 

yansımalarını algılayabilmenin 3 yolu vardır. Birinci yöntemde elektrotlar mikroelektrotlar 

halinde beyin kabuğu üzerine direkt olarak yerleştirilirler. Buiyöntemde kafatasının açılması ve 

bir operasyoniile mikroelektrotimatrisinin beyine tutturulmasıisağlanır. İkinciiyöntemde kafa 

derisi yineiaçılır fakat, bu seferielektrotlar beyninikabuğunaisaplanarak yerleştirilmez, 
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yineielektrot matrisi halindeibeyin kabuğu üzerineiserilir. Buradakiielektrotlar ilkiyöntemdeki 

gibi mikroiyapıda değildir. Üçüncüive son yöntemde iseikafatası üzerine iletkenibir jel ile 

tutturulanielektrotlarikullanılır. Bu yöntemleriiçerisinde en pratikiolaniüçüncü yöntemdir. 

Şuianki araştırmalarıniçoğu bu yöntemiikullanan BBAisistemleriiüzerinedir. 

Elektrotlardanigelen düşük genliktekiielektrofizyolojik sinyaliilk olarak biriyükselteç 

bloğunaigelir. Burada yükseltilenisinyal belli bir ilgiliifrekans aralığındaisüzülür. Süzülen 

sinyaliüzerinde, hangiisinyallerin ne tür anlamlariiçerdiklerini anlamakiüzere çeşitliiöznitelik 

çıkarımlarıiuygulanarak, ne tipiörüntülerin ne tip anlamlariiçerebilecekleriiaraştırılır. Gerekli 

özniteliklerinibulunmasının ve buiözniteliklerin anlamlandırılmasınıniardından gerekliikontrol 

komutlarıiüretilir ve yapılmasıiarzu edilen motorifonksiyonigerçekleştirilir. 

BBAisistemleri halen geliştirilmeiaşamasındaki sistemleriolup ülkemizdeki üniversiteler 

deidahil olmak üzereidünyada 100’ün üzerindeiokul ve araştırmaikurumu tarafındaniçeşitli 

seviyelerdeiincelenen oldukça popüleribir araştırmaialanıdır. Buiaraştırmalar sonucundaidünya 

nüfusunda önemliiderecede yüksek sayıdakiifelç hastaları içinihayatlarını dahaikaliteli 

yaşayabilmeiolanağıisunulabilecektir. 

TeknikiOlarak ;  

GünümüzdekiiBBA sistemleri derinive yüzeyseliEEG (Elektroensefalografi) kayıtları 

ileialınan beyin sinyallerininiişlenmesi ileigerçekleştirilmektedir. Yüzeyselikayıtlar dahaikolay 

ve pratikiyapılabildiklerinden dolayı eniçok tercih edilen BBAiyöntemi halineigelmişlerdir. 

Gümüş-Gümüş Klorüri (Ag-AgCl) elektrotlariile kafatasındanialınan sinyalleriönceibiribiyo 

potansiyeliyükselteci ile yükseltilir, iardından filtrelenerekiilgi boyutuidaraltılır. Dahaisonra 

kişilereigerçekleştirilmesi istenilenibeyin aktivitesine göreiçeşitli görevleriverilir ve bu 

görevleriesnasında yapılan EEGikayıtlar makine öğrenmesiialgoritmaları geliştirmekiiçin 

kullanılırlar. DestekiVektör Makineleri, YapayiSinir Ağları ya da GizliiMarkov Modelleriigibi 

farklıiyöntemler kullanılarakigeliştirilen sınıflandırıcılar, kişilerinisistem ileigerçekleştirdikleri 

birkaçideneme ileieniyileştirilirler (Optimization). EEGitabanlı BBA sistemleridışında, tek 

hücreikayıtlamaları (SCR), bölgeselialan potansiyelleri (LFP), elektrokortigografi (ECoG), 

magnetoensefalografii (MEG), fonksiyonelimanyetik rezonansigörüntüleme (fMRI), yakın 

infraredispektroskopisi (NIRS) gibiiteknikler de BBA geliştirmekiiçin kullanılanigörüntüleme 

teknikleridir. Fakatibu tekniklerin hiçibiri EEG kadar çabukierişilebilir, ucuz veipratik 
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değildirler. Bundanidolayıdır ki gelecektekiiBBA sistemlerininitemelinde de EEGitabanlı 

sistemleriisık sık görmemiziolasıdır. 

Şimdiyeikadar gerçekleştirilen enibaşarılı örnekler BrowniÜniversitesi’ndeiDonogue ve 

arkadaşlarınınibeyne invazif olarakiyerleştirdikleri elektrotlar ileigerçekleştirdikleri BBA 

sitemleriive WadsworthiCenter, Albany de Mc. iFarland ve arkadaşlarınınifelçli hastalariiçin 

gerçekleştirdikleri EEGitabanlı BBAisistemleridir. Bu sistemlerdenibir tanesindeieskiden 

bilimadamıiolan fakat bir kaza sonucuialt ve üstiuzantılarını (ekstremite) kullanamaz 

durumdakiibir kişinin bilgisayarınıikontrol edebilir haleigelmesi sağlanmıştır. Bu kişi 

geliştirilenisistem yardımıyla makaleleriikendi açıpiokuyabilmekte, bilgisayardaiçeşitli 

uygulamalarıiyapabilmekte ve en önemlisiikendi makaleleriniibir çeşit P300 yazıiyazma 

sistemiikullanarak yazabilmektedir. P300’ünianlamı beyne verilenibir etkinin beyindeiyaklaşık 

300ms sonraibir tepki oluşturmasıiüzerine verilen etkiyeiparalel olarak beklenenisinirsel 

aktiviteideğişimidir. Bu yönteminiuygulaması olarak ilk defaiDonchin ve arkadaşları tarafından 

gerçekleştirileniP300 yazı yazmaisisteminin çalışma prensibi şuişekildedir. Bilgisayariekranda 

klavyedeibulunan tüm harfler veibazı özel işaretleribir matris halindeibelirir. Bu matrisinisatır 

ve sütunlarıietrafında belirli zamaniaralıklarıyla rastgele gezinenibir dikdörtgenikutucuk 

beyindeiilgili kutunun içerisindekiiharflerin yazmak istediğimiziharf olup olmamasınaigöre bir 

tepkiisinyali oluşturur. İlgili tepkilerialgoritma tarafından değerlendirilirive kişininiyazı 

yazmasıisağlanır. Çok hızlı birişekilde yazı yazılmasınıimümkün kılmasa da oidurumdakiibir 

insaniiçin önemli biriiletişim kaynağıidurumundadır. 

BBAisistemleri Avrupa Birliğiitarafından da son zamanlardaiPRESENCIA veiMAIA 

gibiiprojelerle de destekleneniönümüzdeki yüzyıl içerisindeiaraştırmaya açık önemliibir 

bilimselikonuidurumundadır. 

Görüldüğü üzere EEG kayıtları ile BBA tasarımı partik olmakla birlikte uzun süreli 

kullanılabilir değildir. Uygulama için kafaderisi her seferinde elektrotlar düzgün şekilde 

yerleştirilmelidir. Bu işlem kullanıcı için rahatsız bir boyuta ulaşabilir. 

Buna karşın herhangi bir elektrotyerleşimi gerekmeden göz hareketleri ile benzer beyin-makine 

etkileşimi gerçekleşebilir.  Emotiv Epoc cihazı ile beyin dalgası frekans bilgilerinin hızlı 

Fourier dönüşümü (FFT) yöntemi ile analizi yapılmış  ve kişini psikolojik durumu tespit edilip 

dikkat seviyesinin ölçülmesi sağlanmıştır [86]. 
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5. DENEYSEL ÇALIŞMAYA GİRİŞ 

Göz izleme sisteminin temel kullanımı, kullanıcının gözlerinin sabit hareketini, durmadan ve 

belirli bir alana odaklanmadan önce bir ekrana bakarken kaydetmek ve analiz etmektir. 20 × 

1,9 × 1,9 cm ölçülerinde, dünyanın en küçük göz izleme cihazı olarak kaydedilen eye-tribe 

cihazı bu çalışmada test amaçlı kullanılmıştır. Bu göz izleyicinin ayrı bir güç kaynağı 

gerektirmediğinden, daha da taşınabilir olmasını sağlanmıştır. 

Eye Tribe, USB 3.0 Super Speed bağlantı noktasına ihtiyaç duymaktadır; bu da onu yüksek 

hızlı bilgisayarlarla ve akıllı telefonlarla, tabletler gibi cihazlarla uyumlu hale getirmektedir. 

Eye Tribe, C ++, C # ve Java programlama platformları için mevcut basit bir yazılım geliştirme 

seti ile birlikte Microsoft Windows 7 veya daha yeni ve OSX ile uyumludur. 

Eye Tribe izleyicinin ana bileşenleri, bir akıllı telefon, bilgisayar vb. içinde kolayca 

yerleştirilebilen bir kamera ve yüksek çözünürlüklü kızılötesi LED'den oluşur. Cihaz, göz 

hareketini izlemek için bir kamera kullanır. Kamera, görüntüleri alarak ve bilgisayar-görüntü 

algoritmalarına tabi tutarak, kullanıcıların göz bebeklerinin en küçük hareketlerini bile izler. 

Cihaz içeride en iyi şekilde çalışmasına rağmen, aynı zamanda donanım, kamera sensörleri ve 

çalışma ortamındaki farklı ışık ayarları ile çalışırken tatmin edici sonuçlar verebilmektedir. 

5.1. CİHAZ SABİTLENMESİ 

Eye Tribe cihazda sabitleme belli bir noktada gözlere odaklanmaktadır. Bu gözlere odaklanma 

ortalama 100-1000 ms arasında olan ve çoğunlukla 200-500 ms arasında olan ve işlenen 

bilginin kalitesi ile mevcut bilişsel yüke bağlı olan düzeltmeler yapmaktadır. Düzeltmeler, 

gözlerin göreceli olarak durağan göründüğü, bilgiyi girdiği veya “kodladığı” durumlardır. 

Senkron için gerekli olan cihazın kurulması ve konumlandırılması aşağıda Şekil 5.1, Şekil 5.2 

ve Şekil 5.3’de anlatılmaktadır. 
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Şekil 5.1 : Eye Tribe İzleyicinin 3.0 ile USB Baglantısı [80]. 

 

Şekil 5.2 : Pritop ile Bilgisayar –  Eye Tribe İzleyicinin Mesafe Ayarlanması [80]. 

 

Şekil 5.3 : Eye Tribe İzleyici ile Denekler Arasında Oturma Konumunun Ayarlanması [80]. 

Eye Tribe izleyici ile bilgisayar arasındaki tüm baglantı işlemleri yapıldıktan sonra cihaz açılır. 

Sistemde her hangi bir sorun olmaması durumunda cihaz bize başarılı bir şekilde açılarak aktif 
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edildiğinin bilgisini vermektedir. Şekil 5.4’de hazır konumda olan sistemin çıkış bilgisi yer 

almaktadır.  

 

Şekil 5.4 : Eye Tribe İzleyici Config Ayar Yapılandırması Sonuç Çıktısı 

Kullanmakta olduğumuz cihaz öncelikli olarak her işlemde sekron edilmek zorundadır. Yapılan 

her başarılı kalibrasyon işlemlerinden sonra cihazımız bize senkron kalitesi hakkında bilgi 

veren bir resimli mesaj çıkarmaktadır. Şekil 5.5’te bu gösterilmektedir.  

 

Şekil 5.5 : Senkron İşlemlerinde Başarı Durum Gösterimi 

5.2. EYE TRİBE İZLEYİCİ İLK VERİ AKIŞI VE EKRANDA GÖSTERİLMESİ 

Eye Tribe izleyici çalıştırıldığında belirli bir algoritma ile ekran çıktısı üretmektedir. Bu ekran 

çıktısını elde edebilmek için cihazı üreten firmanın geliştirmiş olduğu 

SDK(Software Development Kit) sisteminden faydalanmaktayız.  

SDK (Software Development Kit), donanım ve yazılım geliştiricileri için sunulan ve içerisinde 

bir takım yazılım geliştirme araçlarını barındıran geliştirme aracıdır. SDK’lar sıklıkla API, 

örnek kodlar ve dokümantasyon verilerini içerisinde barındırmaktadır. Firmanın kurumsal SDK 

https://wmaraci.com/nedir/software
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(Software Development Kit) kütüphanesini projelerimize eklenmelidir. Kullanılan editörlerde 

bu yükleme işlemleri farklı adımlar kullanılarak gerçekleştirilmektedir. 

Sistemde ilk veri akışının ekran çıktısı almak ve yapıyı anlatmak için Şekil 5.6’te  akış 

diyagramı kullanılmaktadır. Burada veriler SDK (Software Development Kit) içerisinde yer 

alan TCP (Transmission Control Protocol) soket bağlantı fonksiyonu çağrılarak cihaza iletişim 

gerçekleştirilir. Yapılan bu bağlantı başarılı bir şekilde gerçekleşirse cihaz tarafından veri akışı 

yayınlanmaya başlatılır. Eye Tribe izleyici cihazından alınan verileri çeşitli kayıt ortamlarında 

kaydederek bilginin saklı kalması sağlanmaktadır. Veriler 10 milisanyeden daha az bir periyot 

içerisinde güncellenmektedir. Kod kısmında sistemin veri akışını sağlayan soket bağlantısını 

kapatmadığımız sürece bilgilerin gelişi devam edecektir.  

 

Şekil 5.6 : Eye Tribe İzleyici Veri Akış Algoritması 

 

Uygulama geliştirme ortamım windows ve yazılım dili olarak  C# kullanılmıştır. Geliştirmiş 

olduğum bu arayüzde çok yüksek hızda veri akışları elde edilmiştir. Eye Tribe izleyici 

çalıştırılarak Şekil 5.7’de elde etmiş olan çıktı yer almaktadır.  
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Şekil 5.7 : Eye Tribe İzleyici İlk Ekran Çıktısı 

Göster Buton tıkladığımızda Connect metodu ile cihaza baglantı sağlanır. Cihaz bağlantısı 

başarılı olmadığı durumda sistem mili saniye bazında tekrar başarılı bir bağlantı olana kadar 

denemeye devam eder. Bağlantı işlemi başarılı olduktan sonra ikinci aşamaya geçilir. Bu 

aşamada Send metod çağrılır. Bu metod içerisinde get keywords gönderilerek cihaz içindeki 

verileri sürekli olarak almamıza olanak sağlayan sistem aktif edilmektedir. Çalışan sistem 

kapatılmadığı sürece veri akışımız devam edecektir. Bir sonraki aşamada yer alan ListenerLoop 

parametresiz ve geri dönüşsüz olan metod çağrılır. Çağırdığımız bu metod Eye Tribe izleme 

cihazının bize sağlamış olduğu verileri json formatında devamlı almamıza olanak 

sağlamaktadır.  

ListenerLoop metodundan sonra form üstüne konulmuş olan timer zamanlayıcı ile 

GetListAsync() metodu çağrılır. Bu metod ile gelen verileri txt formatında metin olarak kayıt 

edilir. Bu saklama yordamı yapılırken cihaz tarafından bize gönderilen json türünde veri 

JsonStringToDataTable parametre olarak string türünde veri alan fonksiyon ile veri ayrıştırma 

işlemine tabi tutulur. Veri ayrıştırma işlemi tamamlandıktan sonra data, ekran çıktısı olarak 

projede gösterilmektedir. Proje içine konulmuş olan label etkiket türüne toplam okunan kayıt 

sayısı yazılır. Bitir buton tıkladığımızda sistem tüm işleri kapatarak görevini tamamlamaktadır. 

5.3 EYE TRİBE İZLEYİCİ İLE SICAKLIK HARİTASI ÇIKARTMAK 

Eye Tribe izleyici ile bilgisayar ekranında kullanıcının hangi noktalara odaklandığının tesbitini 

sağlamak için sıcaklık haritası çıkarılmıştır. Şekil 5.8’de bu yapılan çalışmanın görsel bölümü 
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yer almaktadir. Bu çalışmada kullanıcı ekranda en fazla nerelere odaklanırsa o alanlar daire 

şeklinde gösterilmiştir. 

 

Şekil 5.8 : Sıcaklık Haritası 

Yukarıda yer alan şekilde koordinat düzleminde x,x1 ve y,y1 eksenler baz alınmıştır. Dairesel 

alanların çiziminde radius olarak x ve y koordinat sistemi baz alınmıştır. 

Eye Tribe izleyici ile sıcaklık haritası elde etmek için kullandığımız kod bloğunun algoritmik 

çıktısı Şekil 5.9’de yer almaktadır.   
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Şekil 5.9 : Sıcaklık Haritası Akış Şeması 

Çalışma sistemimiz ilk aşaması cihaz ile soket baglatısını yapmaktır. Soket baglantısı ile Eye 

Tribe izleme cihazını aktif ediyoruz. 

Cihaz ile başarılı bir bağlanti gerçekleştirdikten sonra verilerin sürekli olarak alınması için geri 

dönüş parametresi içermeyen bir metod çağırıyoruz. 

Eye Tribe izleme cihazından gelen verilerin yazılması için geri dönüş içermeyen ikinci bir 

metod yazılarak datanın sürekliliği sağlanmaktadır.  

Son olarak gelen datalardan dairesel resimlerin çıkarılması için System.IO kütüphanesinden 

yararlanarak gerekli çizim için olan sınıflar sisteme implemente edilerek asenkron çalışan iki 

adet parametre alan bir fonksiyon yazıyoruz. 

Alınan verilerin bir daire olabilmesi için son aşamada geri dönüşü double türünde olan içinde 

tek bir double türünde parametre alan fonksiyon tanımlaması yapılmıştır. 
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5.4 EYE TRİBE İZLEYİCİ İLE SORU CEVAP UYGULAMASI 

Eye Tribe İzleyici ile bilgisayar ekranında çıkan sorulara kullanıcıların odaklanma ve gözleri 

ile verdikleri tepkiler analiz edilmiştir. Şekil 5.10’te programın akış diagramı yer almaktadır. 

 

Şekil 5.10 : Soru Cevap Algoritması Akış Diagramı 

Şekil 5.11’da programın görüntüsü yer almaktadır. Program ilk aşamada start düğmesine 

basılarak aktif edilir.  
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Şekil 5.11 : Program Ekran Görüntüsü 

Uygulamamız C# ortamında ve windows platformunda çalışacak şekilde geliştirilmiştir. Start 

düğmesine basıldığında sistemde parametre almayan metod çağrılır. Kullanıcıya ilk soru 

gönderimi yapılır. 

Calismak metodu içerisinde yer alan Connect metodu ile Eye Tribe İzleyiciye bağlantı sağlanır. 

Bağlantı işlemi başarılı olduğu zaman ListenerLoop metod geçilir ve bu metod ile sürekli olarak 

verinin alınması sağlanmaktadır. ListenerLoop metodu içinde ekranda sorulan sorulara karşılık 

gelen butonların X,X1 ve Y,Y1 kordinarları yer almaktadır. Bu koordinatlar cihaz tarafından 

gönderilen X,X1 ve Y,Y1 konumları arasından olduğu anda database ilgili kayıt metodu ile 

bilgiler kaydedilmektedir. Kayıt işlemi başarı ile devam ettiği sürece sıra ile ListenerLoop2 ve 

ListenerLoop3 metotları çalışacaktır. 

Aşağıda yer alan veriler sistemde buton koordinatları eşleştirilmesi ile elde edilmiştir. Düzlem 

olarak X,X1 buton yatay konumda başlangıç ve bitişini Y,Y1 dikey konumda buton başlangıç 

ve bitiş noktasını temsil edilmiştir. Göz izleme eye-tribe cihazı ile göz ile baktığı nokta 

koordinatı tespit edilerek buton için belirlenen koordinat aralığında eşitleme işlemi 

yapılmaktadır.  Testlerden alınan sonuçlar Tablo 5.1 ve Tablo 5.2’te gösterilmektedir.  
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Tablo 5.1: Örnek Uygulama Sonuçları 

button 1 baktınız 2018-04-16 08:53:11.200 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 08:53:45.150 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 08:54:07.376 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 08:54:13.628 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 08:54:53.335 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 08:54:59.789 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 08:55:06.163 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 08:55:11.123 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 08:55:45.518 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 09:57:33.979 Buton 1 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 09:57:37.109 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 09:58:46.678 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 09:59:05.016 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 09:59:10.717 Buton 1 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:01:32.096 Buton 1 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:01:34.775 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:01:45.341 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:01:58.911 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:02:12.342 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:02:12.210 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:02:36.495 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:09:53.213 Buton 1 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:09:56.601 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:10:00.153 Buton 2 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:10:01.602 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:10:10.382 Buton 3 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:10:12.571 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:10:35.046 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:10:40.638 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:10:45.749 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:11:20.327 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:11:26.716 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:11:33.834 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:11:53.903 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:12:00.703 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:12:19.958 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:12:50.833 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:12:55.679 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:13:03.573 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:22:21.910 Buton 1 Bakınız 
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button 2 baktınız 2018-04-16 10:22:26.377 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:22:36.257 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:23:02.659 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:23:07.579 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:23:13.347 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:23:22.707 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:23:27.201 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:23:31.714 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:23:42.081 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:23:46.060 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:23:51.816 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:24:03.385 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:24:07.611 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:24:15.989 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:24:27.245 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:24:31.453 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:24:35.773 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:24:46.963 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 10:24:51.127 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 10:24:55.626 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 10:40:08.151 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 16:45:51.385 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 16:45:56.512 Buton 3 Bakınız 

button 1 baktınız 2018-04-16 16:53:55.940 Buton 1 Bakınız 

button 2 baktınız 2018-04-16 16:54:00.852 Buton 2 Bakınız 

button 3 baktınız 2018-04-16 16:54:09.094 Buton 3 Bakınız 
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Tablo 5.2: Örnek Uygulama Sonuçları 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 08:53:11.199 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 08:53:45.146 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 08:54:07.369 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 08:54:13.625 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 08:54:53.331 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 08:54:59.787 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 08:55:06.162 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 08:55:11.122 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 08:55:45.474 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 09:57:33.945 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 09:57:37.109 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 09:58:46.676 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 09:59:05.013 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 09:59:10.716 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:01:32.064 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:01:34.774 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:01:45.340 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:01:58.908 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:02:12.341 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:02:24.942 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:02:36.492 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:09:53.180 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:09:56.598 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:10:00.150 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:10:01.599 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:10:10.380 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:10:12.568 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:10:35.044 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:10:40.636 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:10:45.749 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:11:20.325 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:11:26.715 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:11:33.832 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:11:53.901 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:12:00.700 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:12:19.956 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:12:50.828 
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Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:12:55.676 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:13:03.572 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:22:21.879 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:22:26.375 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:22:36.254 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:23:02.655 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:23:07.574 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:23:13.343 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:23:22.702 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:23:27.199 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:23:31.713 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:23:42.079 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:23:46.056 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:23:51.814 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:24:03.382 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:24:07.607 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:24:15.982 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:24:27.240 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:24:31.448 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:24:35.751 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:24:46.959 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 10:24:51.103 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 10:24:55.623 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 10:40:08.149 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 16:45:51.383 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 16:45:56.505 

Buton 1 Bakınız 2018-04-16 16:53:55.938 

Buton 2 Bakınız 2018-04-16 16:54:00.849 

Buton 3 Bakınız 2018-04-16 16:54:09.090 
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Çalışmamızda bir butona bakmanın ortlama 11 mili saniye olduğu tespit edilmiştir. Tablo 

5.3’de hesaplanmış hali listelenmiştir. 

Tablo 5.3: Örnek Uygulama Zamanı Sonuçları 

Cevap Soru Süre 

16.04.2018 08:53:11, 200 16.04.2018 08:53:11,199 00:00:00,001 

16.04.2018 08:53:45,150 16.04.2018 08:53:45,146 00:00:00,004 

16.04.2018 08:54:07,376 16.04.2018 08:54:07,369 00:00:00,007 

16.04.2018 08:54:13,628 16.04.2018 08:54:13,625 00:00:00,003 

16.04.2018 08:54:53,335 16.04.2018 08:54:53,331 00:00:00,004 

16.04.2018 08:54:59,789 16.04.2018 08:54:59,787 00:00:00,002 

16.04.2018 08:55:06,163 16.04.2018 08:55:06,162 00:00:00,001 

16.04.2018 08:55:11,123 16.04.2018 08:55:11,122 00:00:00,001 

16.04.2018 08:55:45,518 16.04.2018 08:55:45,474 00:00:00,044 

16.04.2018 09:57:33,979 16.04.2018 09:57:33,945 00:00:00,034 

16.04.2018 09:57:37,109 16.04.2018 09:57:37,109 00:00:00,000 

16.04.2018 09:58:46,678 16.04.2018 09:58:46,676 00:00:00,002 

16.04.2018 09:59:05,016 16.04.2018 09:59:05,013 00:00:00,003 

16.04.2018 09:59:10,717 16.04.2018 09:59:10,716 00:00:00,001 

16.04.2018 10:01:32,096 16.04.2018 10:01:32,064 00:00:00,032 

16.04.2018 10:01:34,775 16.04.2018 10:01:34,774 00:00:00,001 

16.04.2018 10:01:45,341 16.04.2018 10:01:45,340 00:00:00,001 

16.04.2018 10:01:58,911 16.04.2018 10:01:58,908 00:00:00,003 

16.04.2018 10:02:12,342 16.04.2018 10:02:12,341 00:00:00,001 

16.04.2018 10:02:12, 210 16.04.2018 10:02:12,000 00:00:00, 210 

16.04.2018 10:02:36,495 16.04.2018 10:02:36,492 00:00:00,003 

16.04.2018 10:09:53, 213 16.04.2018 10:09:53,180 00:00:00,033 

16.04.2018 10:09:56,601 16.04.2018 10:09:56,598 00:00:00,003 

16.04.2018 10:10:00,153 16.04.2018 10:10:00,150 00:00:00,003 

16.04.2018 10:10:01,602 16.04.2018 10:10:01,599 00:00:00,003 

16.04.2018 10:10:10,382 16.04.2018 10:10:10,380 00:00:00,002 

16.04.2018 10:10:12,571 16.04.2018 10:10:12,568 00:00:00,003 

16.04.2018 10:10:35,046 16.04.2018 10:10:35,044 00:00:00,002 

16.04.2018 10:10:40,638 16.04.2018 10:10:40,636 00:00:00,002 

16.04.2018 10:10:45,749 16.04.2018 10:10:45,749 00:00:00,000 

16.04.2018 10:11:20,327 16.04.2018 10:11:20,325 00:00:00,002 

16.04.2018 10:11:26,716 16.04.2018 10:11:26,715 00:00:00,001 

16.04.2018 10:11:33,834 16.04.2018 10:11:33,832 00:00:00,002 

16.04.2018 10:11:53,903 16.04.2018 10:11:53,901 00:00:00,002 

16.04.2018 10:12:00,703 16.04.2018 10:12:00,700 00:00:00,003 

16.04.2018 10:12:19,958 16.04.2018 10:12:19,956 00:00:00,002 

16.04.2018 10:12:50,833 16.04.2018 10:12:50,828 00:00:00,005 

16.04.2018 10:12:55,679 16.04.2018 10:12:55,676 00:00:00,003 

16.04.2018 10:13:03,573 16.04.2018 10:13:03,572 00:00:00,001 

16.04.2018 10:22:21,910 16.04.2018 10:22:21,879 00:00:00,031 

16.04.2018 10:22:26,377 16.04.2018 10:22:26,375 00:00:00,002 

16.04.2018 10:22:36, 257 16.04.2018 10:22:36, 254 00:00:00,003 

16.04.2018 10:23:02,659 16.04.2018 10:23:02,655 00:00:00,004 
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16.04.2018 10:23:07,579 16.04.2018 10:23:07,574 00:00:00,005 

16.04.2018 10:23:13,347 16.04.2018 10:23:13,343 00:00:00,004 

16.04.2018 10:23:22,707 16.04.2018 10:23:22,702 00:00:00,005 

16.04.2018 10:23:27, 201 16.04.2018 10:23:27,199 00:00:00,002 

Cevap Soru Süre  

16.04.2018 10:23:31,714 16.04.2018 10:23:31,713 00:00:00,001 

16.04.2018 10:23:42,081 16.04.2018 10:23:42,079 00:00:00,002 

16.04.2018 10:23:46,060 16.04.2018 10:23:46,056 00:00:00,004 

16.04.2018 10:23:51,816 16.04.2018 10:23:51,814 00:00:00,002 

16.04.2018 10:24:03,385 16.04.2018 10:24:03,382 00:00:00,003 

16.04.2018 10:24:07,611 16.04.2018 10:24:07,607 00:00:00,004 

16.04.2018 10:24:15,989 16.04.2018 10:24:15,982 00:00:00,007 

16.04.2018 10:24:27, 245 16.04.2018 10:24:27, 240 00:00:00,005 

16.04.2018 10:24:31,453 16.04.2018 10:24:31,448 00:00:00,005 

16.04.2018 10:24:35,773 16.04.2018 10:24:35,751 00:00:00,022 

16.04.2018 10:24:46,963 16.04.2018 10:24:46,959 00:00:00,004 

16.04.2018 10:24:51,127 16.04.2018 10:24:51,103 00:00:00,024 

16.04.2018 10:24:55,626 16.04.2018 10:24:55,623 00:00:00,003 

16.04.2018 10:40:08,151 16.04.2018 10:40:08,149 00:00:00,002 

16.04.2018 16:45:51,385 16.04.2018 16:45:51,383 00:00:00,002 

16.04.2018 16:45:56,512 16.04.2018 16:45:56,505 00:00:00,007 

16.04.2018 16:53:55,940 16.04.2018 16:53:55,938 00:00:00,002 

16.04.2018 16:54:00,852 16.04.2018 16:54:00,849 00:00:00,003 

16.04.2018 16:54:09,094 16.04.2018 16:54:09,090 00:00:00,004 

10.02.2019 19:51:39,622 10.02.2019 19:51:39,525 00:00:00,097 

10.02.2019 19:51:50, 234 10.02.2019 19:51:50, 203 00:00:00,031 

Toplam Ortalama Tıklama süresi 00:00:00,011 

Standart Sapması 00:00:00,029 

 

5.4.1.  Database ve Tablo Yapımız 

MSSQL (Microsoft – Structured Query Language) veri tabanı sunucu yazılım türlerinden 

biridir. Bu platform sayesinde, veri tabanı oluşturma ve geliştirme çok kolay bir hal almıştır. 

MS SQL (Microsoft – Structured Query Language)’in database altyapısı ile online veya online 

olmayan işlemlerimiz için ilişkisel veri tabanları oluşturabilir. Oluşturduğumuz bu veri 

tabanları üzerinde tablolara oluşturarak datalarımızı kolay bir şekilde yöneterek (Ekleme, 

Güncelleme, Silme, Listeleme v.b.) güvenli bir şekilde saklayabiliriz.  

Uygulamamızda yer alan database table örneklerii Şekil 5.12 ve Şekil 5.13’te gösterilmektedir. 
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Şekil 5.12 : Soru Database Şeması 

 

Şekil 5.13 : Cevap Database Şeması 

 

5.5 EYE TRİBE İZLEYİCİ İLE OTOMATİK SORU CEVAP UYGULAMASI 

Eye Tribe İzleyici ile bilgisayar ekranında otomatik olarak üretilen farklı ve sabit olmayan 

koordinatlarda çıkan sorulara karşı kullanıcıların odaklanma ve gözleri ile verdikleri tepkiler 

analiz edilmiştir. Şekil 5.14’da programın akış diagramı yer almaktadır. 
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Şekil 5.14 : Otomatik Soru Cevap Akış Diagramı 

Uygulamamız çalışma sırasında ilk önce timer nesnesi ile beraber random bir buton oluşturulur.  

Oluşturulan buton nesnesinin koordinatları Point nesnesi aracılığı ile elde edilir.  

Eye Tribe İzleyici başlatma komutu kod kısmında çalıştırılır.  Sürekli olarak veri akışı 

sağlanması için cihaza Send isminde ve parametre olarak string türünde veri gönderilir. 

ListenerLoop ile Eye Tribe cihazından sürekli olarak koordinatlar alınmaktadır. Alınan bu 

koordinatlar metod içinde buton koordinatları ile karşılaştırılmakta ve aynı koordinat düzeni ile 

keşisirse sistem otomatik olarak tıklanır ve integer türünde parametre alan fonksiyon 

çağrılmaktadır.  
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Bu fonksiyon ile database kayıt yapılmaktadır. Sistem uyarı olarak başarılı bir şekilde 

eşleştirme yaparsa windows sisteminin default olan uyarı sesini verdirmekteyiz. Oluşturulan 

uygulamdan elde edilen sonuçlar Tablo 5.4’de gösterilmektedir.  

Tablo 5.4: Örnek Uygulama Sonuçları 

SORU CEVAP FARK 

25.11.2018 13:11:49,788 25.11.2018 13:11:52,735 00:00:02,947 

25.11.2018 13:11:52,880 25.11.2018 13:11:55,828 00:00:02,948 

25.11.2018 13:11:55,836 25.11.2018 13:11:58,832 00:00:02,996 

25.11.2018 13:11:59,521 25.11.2018 13:12:02,469 00:00:02,948 

25.11.2018 13:12:02,524 25.11.2018 13:12:05,527 00:00:03,003 

25.11.2018 13:12:05,528 25.11.2018 13:12:05,529 00:00:00,001 

25.11.2018 13:12:05,530 25.11.2018 13:12:08,530 00:00:03,000 

25.11.2018 13:12:08,976 25.11.2018 13:12:11,915 00:00:02,939 

25.11.2018 13:12:11,997 25.11.2018 13:12:15,054 00:00:03,057 

25.11.2018 13:12:15,071 25.11.2018 13:12:18,062 00:00:02,991 

25.11.2018 13:12:18,162 25.11.2018 13:12:21,114 00:00:02,952 

25.11.2018 13:12:21,116 25.11.2018 13:12:21,164 00:00:00,048 

25.11.2018 13:12:21,165 25.11.2018 13:12:24,167 00:00:03,002 

25.11.2018 13:12:24,169 25.11.2018 13:12:27,171 00:00:03,002 

25.11.2018 13:12:27,365 25.11.2018 13:12:30,178 00:00:02,813 

25.11.2018 13:12:30,179 25.11.2018 13:12:30,367 00:00:00,188 

25.11.2018 13:12:30,368 25.11.2018 13:12:33,369 00:00:03,001 

25.11.2018 13:12:33,376 25.11.2018 13:12:36,378 00:00:03,002 

25.11.2018 13:12:39,412 25.11.2018 13:12:42,440 00:00:03,028 

25.11.2018 13:12:42,443 25.11.2018 13:12:45,445 00:00:03,002 

25.11.2018 13:12:45,551 25.11.2018 13:12:48,450 00:00:02,899 

25.11.2018 13:12:48,451 25.11.2018 13:12:48,553 00:00:00,102 

25.11.2018 13:12:48,643 25.11.2018 13:12:51,646 00:00:03,003 

25.11.2018 13:12:51,705 25.11.2018 13:12:51,708 00:00:00,003 

25.11.2018 13:16:25,600 25.11.2018 13:16:28,543 00:00:02,943 

25.11.2018 13:16:28,631 25.11.2018 13:16:31,634 00:00:03,003 

25.11.2018 13:16:31,639 25.11.2018 13:16:31,711 00:00:00,072 

25.11.2018 13:16:31,716 25.11.2018 13:16:34,716 00:00:03,000 

25.11.2018 13:16:34,745 25.11.2018 13:16:37,747 00:00:03,002 

25.11.2018 13:16:37,774 25.11.2018 13:16:40,752 00:00:02,978 

25.11.2018 13:16:40,753 25.11.2018 13:16:40,776 00:00:00,023 

25.11.2018 13:16:40,777 25.11.2018 13:16:43,779 00:00:03,002 

25.11.2018 13:16:43,893 25.11.2018 13:16:46,787 00:00:02,894 

25.11.2018 13:16:46,789 25.11.2018 13:16:46,895 00:00:00,106 

25.11.2018 13:16:46,896 25.11.2018 13:16:49,898 00:00:03,002 

25.11.2018 13:16:50,010 25.11.2018 13:16:52,932 00:00:02,922 

25.11.2018 13:16:52,935 25.11.2018 13:16:53,012 00:00:00,077 
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25.11.2018 13:16:53,073 25.11.2018 13:16:56,016 00:00:02,943 

25.11.2018 13:16:56,018 25.11.2018 13:16:56,077 00:00:00,059 

25.11.2018 13:16:56,136 25.11.2018 13:16:59,080 00:00:02,944 

25.11.2018 13:16:59,081 25.11.2018 13:16:59,138 00:00:00,057 

25.11.2018 13:17:02, 208 25.11.2018 13:17:05,149 00:00:02,941 

25.11.2018 13:17:05,151 25.11.2018 13:17:08,154 00:00:03,003 

25.11.2018 13:17:08,156 25.11.2018 13:17:11,158 00:00:03,002 

25.11.2018 13:17:11,309 25.11.2018 13:17:14,165 00:00:02,856 

25.11.2018 13:17:14,167 25.11.2018 13:17:14,311 00:00:00,144 

25.11.2018 13:17:14,312 25.11.2018 13:17:17,314 00:00:03,002 

25.11.2018 13:17:17,482 25.11.2018 13:17:20,326 00:00:02,844 

25.11.2018 13:17:20,523 25.11.2018 13:17:23,487 00:00:02,964 

25.11.2018 13:17:23,528 25.11.2018 13:17:26,528 00:00:03,000 

25.11.2018 13:17:26,663 25.11.2018 13:17:29,587 00:00:02,924 

25.11.2018 13:17:29,590 25.11.2018 13:17:32,591 00:00:03,001 

25.11.2018 13:17:32,593 25.11.2018 13:17:35,595 00:00:03,002 

25.11.2018 13:17:38,680 25.11.2018 13:17:41,646 00:00:02,966 

25.11.2018 13:17:41,669 25.11.2018 13:17:44,652 00:00:02,983 

25.11.2018 13:17:44,671 25.11.2018 13:17:47,675 00:00:03,004 

25.11.2018 13:17:47,681 25.11.2018 13:17:50,683 00:00:03,002 

25.11.2018 13:17:57,632 25.11.2018 13:18:00,573 00:00:02,941 

25.11.2018 13:18:00,574 25.11.2018 13:18:03,577 00:00:03,003 

25.11.2018 13:18:03,580 25.11.2018 13:18:06,581 00:00:03,001 

25.11.2018 13:18:06,589 25.11.2018 13:18:06,593 00:00:00,004 

22.12.2018 20:21:42,901 22.12.2018 20:21:45,843 00:00:02,942 

22.12.2018 20:21:45,994 22.12.2018 20:21:48,934 00:00:02,940 

22.12.2018 20:21:49,102 22.12.2018 20:21:52,043 00:00:02,941 

22.12.2018 20:21:52,134 22.12.2018 20:21:55,136 00:00:03,002 

22.12.2018 20:21:58, 229 22.12.2018 20:22:01,168 00:00:02,939 

22.12.2018 20:22:01,175 22.12.2018 20:22:04,172 00:00:02,997 

22.12.2018 20:22:04, 211 22.12.2018 20:22:07, 217 00:00:03,006 

22.12.2018 20:22:07, 235 22.12.2018 20:22:10, 222 00:00:02,987 

22.12.2018 20:22:10, 223 22.12.2018 20:22:10, 237 00:00:00,014 

22.12.2018 20:22:10,301 22.12.2018 20:22:13, 259 00:00:02,958 

22.12.2018 20:22:13, 261 22.12.2018 20:22:13,303 00:00:00,042 

22.12.2018 20:22:13,304 22.12.2018 20:22:16,306 00:00:03,002 

22.12.2018 20:22:16,399 22.12.2018 20:22:19,310 00:00:02,911 

22.12.2018 20:22:19,312 22.12.2018 20:22:19,401 00:00:00,089 

22.12.2018 20:22:19,466 22.12.2018 20:22:22,405 00:00:02,939 

22.12.2018 20:22:22,469 22.12.2018 20:22:25,471 00:00:03,002 

22.12.2018 20:22:25,542 22.12.2018 20:22:28,477 00:00:02,935 

22.12.2018 20:22:28,480 22.12.2018 20:22:28,545 00:00:00,065 

22.12.2018 20:22:28,615 22.12.2018 20:22:31,619 00:00:03,004 

22.12.2018 20:22:31,698 22.12.2018 20:22:34,638 00:00:02,940 
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22.12.2018 20:22:34,659 22.12.2018 20:22:37,643 00:00:02,984 

22.12.2018 20:22:37,645 22.12.2018 20:22:37,661 00:00:00,016 

22.12.2018 20:22:37,732 22.12.2018 20:22:40,666 00:00:02,934 

22.12.2018 20:22:40,677 22.12.2018 20:22:40,734 00:00:00,057 

22.12.2018 20:22:40,735 22.12.2018 20:22:43,737 00:00:03,002 

22.12.2018 20:22:43,879 22.12.2018 20:22:46,743 00:00:02,864 

22.12.2018 20:22:46,746 22.12.2018 20:22:46,883 00:00:00,137 

22.12.2018 20:22:46,987 22.12.2018 20:22:49,887 00:00:02,900 

22.12.2018 20:22:49,965 22.12.2018 20:22:49,989 00:00:00,024 

22.12.2018 20:26:01,806 22.12.2018 20:26:04,734 00:00:02,928 

22.12.2018 20:26:08,302 22.12.2018 20:26:11,304 00:00:03,002 

22.12.2018 20:26:15,525 22.12.2018 20:26:16,073 00:00:00,548 

22.12.2018 20:26:23,884 22.12.2018 20:26:26,827 00:00:02,943 

22.12.2018 20:26:30,387 22.12.2018 20:26:33,390 00:00:03,003 

22.12.2018 20:26:35,161 22.12.2018 20:26:38,163 00:00:03,002 

22.12.2018 20:28:09,759 22.12.2018 20:28:12,702 00:00:02,943 

22.12.2018 20:28:19, 269 22.12.2018 20:28:20,527 00:00:01, 258 

22.12.2018 20:28:22,300 22.12.2018 20:28:25, 297 00:00:02,997 

22.12.2018 20:28:28,841 22.12.2018 20:28:31,845 00:00:03,004 

22.12.2018 20:28:33,615 22.12.2018 20:28:36,618 00:00:03,003 

22.12.2018 20:28:43,182 22.12.2018 20:28:44,474 00:00:01, 292 

22.12.2018 20:28:51,014 22.12.2018 20:28:52,910 00:00:01,896 

22.12.2018 20:28:59,451 22.12.2018 20:29:00,700 00:00:01, 249 

22.12.2018 20:29:02,468 22.12.2018 20:29:05,470 00:00:03,002 

22.12.2018 20:29:07, 237 22.12.2018 20:29:10, 238 00:00:03,001 

22.12.2018 20:29:16,745 22.12.2018 20:29:16,796 00:00:00,051 

22.12.2018 20:32:32,119 22.12.2018 20:32:35,061 00:00:02,942 

22.12.2018 20:32:36,855 22.12.2018 20:32:39,854 00:00:02,999 

22.12.2018 20:32:43,414 22.12.2018 20:32:46,433 00:00:03,019 

22.12.2018 20:32:48,775 22.12.2018 20:32:51, 208 00:00:02,433 

22.12.2018 20:35:59,667 22.12.2018 20:36:02,697 00:00:03,030 

22.12.2018 20:35:59,727 22.12.2018 20:36:02,730 00:00:03,003 

22.12.2018 20:36:04,558 22.12.2018 20:36:09, 282 00:00:04,724 

22.12.2018 20:36:06, 277 22.12.2018 20:36:14,063 00:00:07,786 

22.12.2018 20:36:11,056 22.12.2018 20:36:18,839 00:00:07,783 

22.12.2018 20:36:16,916 22.12.2018 20:36:25,394 00:00:08,478 

22.12.2018 20:36:25,369 22.12.2018 20:39:00,795 00:02:35,426 

22.12.2018 20:38:57,854 22.12.2018 20:39:07,543 00:00:09,689 

  Ortalama Süre 00:00:02,456 

  Standart Sapma 00:00:14,106 
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Genel olarak mikro saniye bazında veya dış koşullara bağlı olarak maksimum 3 saniyeyi 

geçmeden çıkan butonların hepsine tıklanma işlemi gerçekleştirilmiştir. Tablo yapımız Şekil 

5.15 gösterilmektedir. 

 

Şekil 5.15 : Otomatik Soru Cevap Tablo Yapısı 

5.6 EYE TRİBE İZLEYİCİ İLE SANAL KLAVYE UYGULAMASI 

Eye Tribe İzleyici ile bilgisayar ekranına klavye özelliğini kazandırmak kurgulanmıştır. 

Amacımız bu klavye yöntemi ile belirtilen kelime ve cümleleri ne kadar sürede yazılacağını 

tespit etmek amaçlanmıştır. Seçilen cümleler veya kelimeler rassal olarak sitelerden veya ikinci 

bir kişinin okuması ile belirlenen metinlerdir.  

Ekran üstünde yer alan her harfin koordinatları belirlenmiştir.Yazılan metinlerin süre tespiti 

için okunan her harf database kaydedilmektedir. Uygulamanın Şekil 5.16’de ekran görüntüsü 

yer almaktadır. Yazılan her bir harften sonra sistem ses ile uyarı vermektedir. Uygulama 

süreçleri kendi tarafımdan kurgulanmış ve yazılmıştır.  

 

Şekil 5.16 : Sanal Klavye Ekran Görüntüsü 

Uygulamanın akış diyagramı Şekil 5.17’de gösterilmektedir. 
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Şekil 5.17 : Sanal Klavye Uygulaması Akış Diagramı 

Sanal klavye uyğulaması başlatıldığı yapıcı metod tüm harflerin koordinatları oluşturulur. Form 

nesnesi oluşturulduğu anda timer zamanlayıcı devreye girer. Timer zamanlayıcı nesnesi içinde 

Eye Tribe izleyici baglantı fonksiyonu çağrılır.  Soket bağlantı başarılı olduğu anda sisteme true 

değer dönderir. 

ListenerLoop metodu çağrılarak verileri devamlı akışı sağlanır.  ListenerLoop metodu 

içerisinde sanal klavyede kullanıcı hangi harfe odaklanmışsa o odaklanmış olduğu harfin 

koordinat sisteminde yeri tespit edilir. Verilerin akışı çok hızlı olduğundan harfler 

yakalandıktan sonra bir sesli uyarı sistemi konularak uyğulama bekleme konumuna 

alınmaktadır.  Ayrıca ard arda aynı harfin database yazılmaması için koleksiyon nesnesi 

tanımlanır. Bu koleksiyon nesnesine eklenen her harf için bir öncesinde kendisi ile aynı olup 

olmadığı kontrol edilir.Aynısı var ise kolaksiyon nesnesine harf eklenmez. 



 
64 

 

Butonların X ,X1 ve Y,Y1 koordinarlarının oluşturulması için bir metod daha yazılmıştır. 

Uygulamada okutulan ve database yazılan cümler Tablo 5.5’da gösterilmektedir.  

Tablo 5.5: Örnek Kelime Oluşturma Uygulaması 

B 2018-06-04 17:56:08.656 

O 2018-06-04 17:56:11.655 

R 2018-06-04 17:56:14.655 

S 2018-06-04 17:56:17.657 

A 2018-06-04 17:56:20.655 

D 2018-06-04 17:56:23.641 

A 2018-06-04 17:56:26.656 

İ 2018-06-04 17:56:29.641 

Ş 2018-06-04 17:56:32.643 

L 2018-06-04 17:56:35.641 

E 2018-06-04 17:56:38.640 

M 2018-06-04 17:56:41.672 

Y 2018-06-04 17:56:44.657 

A 2018-06-04 17:56:47.655 

P 2018-06-04 17:56:59.654 

A 2018-06-04 17:57:02.654 

N 2018-06-04 17:57:05.642 

A 2018-06-04 17:57:08.647 

Y 2018-06-04 17:57:11.641 

E 2018-06-04 17:57:14.642 

T 2018-06-04 17:57:17.641 

K 2018-06-04 17:57:20.641 

İ 2018-06-04 17:57:26.655 

B 2018-06-04 17:57:32.655 

E 2018-06-04 17:57:35.656 

L 2018-06-04 17:57:38.656 

G 2018-06-04 17:57:41.656 

E 2018-06-04 17:57:44.655 

S 2018-06-04 17:57:47.641 

İ 2018-06-04 17:57:50.640 

Z 2018-06-04 17:57:53.642 

O 2018-06-04 17:57:56.642 

R 2018-06-04 17:57:59.642 

U 2018-06-04 17:58:02.672 
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N 2018-06-04 17:58:08.656 

L 2018-06-04 17:58:11.654 

U 2018-06-04 17:58:17.657 

O 2018-06-04 17:58:20.655 

L 2018-06-04 17:58:35.640 

D 2018-06-04 17:58:38.641 

U 2018-06-04 17:58:41.642 

 

Uygulamanın database yapısı Şekil 5.18’da gösterilmektedir.  Bu yapıda cümleyi 01:54 sn’de 

yazılmıştır. 

 

Şekil 5.18 : Sanal Klavye Database Yapısı 
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6. SONUÇ VE TARTIŞMA 

Bu tez çalışmasında, C# programlama dili vasıtasıyla göz hareketlerini izlemeye olanak 

sağlayan bir BBA yazılımı geliştirilmiştir. Bu sayede hareket yetisini katbetmiş insanlara göz 

izleme takibi yapılarak cümleler kurması amaçlanmıştır.  

Bu amaçla, Eye Tribe izleyici ile ilk veri akışının elde edilmesinden, sanal klavye uygulamasına 

kadar bir çok deneyler yapılmıştır. 

Sıcaklık uygulamasında kullanıcıların ekranda baktıkları yerleri canlı olarak nokta şeklinde 

küçük daireler çizdirilmiştir.  

Soru cevap sisteminde kullanıcılara ekrandan sorular gösterilmiş ve bunlara verdikleri 

cevapların süreleri bir tablo şeklinde gösterilmiştir. Ortamala olarak en fazla 3 saniye içinde 

cevap verme hızları tespit edilmiştir.  

Otomatik soru ve cevap verme sisteminde ise ekranda koordinat olarak rassal gösterilen 

butonlara kullanıcıların tıklama süreleri tespit edilmiştir. Ortamala olarak en fazla 3 saniye 

olarak kullanıcıların cevap verme hızları tespit edilmiştir. 

Sanal klavye uygulamasında okutulan “zaman farkı hesaplama formülü derste anlatıldı bunu 

koda dökmek gerekicek debug modsa işlemi yavaşlatır” cümlesinde analiz yapılmıştır. Analiz  

sonuçları kelime bazında aşağıdaki Tablo 6.1’de gösterilmiştir. 
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Tablo 6.1: Örnek Cümle ve Analiz Sonuçları 

  AD HARF 
BAŞLAMA SÜRESİ BİTİŞ SÜRESİ 

OKUNMA 

SÜRESİ 

1 ZAMAN 5 
10.02.2019 18:12:44,992 10.02.2019 18:12:57,000 00:00:12,008 

2 FARKI 5 
10.02.2019 18:12:59,993 10.02.2019 18:13:17,994 00:00:18,001 

3 HESAPLAMA 9 
10.02.2019 18:13:20,980 10.02.2019 18:14:14,980 00:00:54,000 

4 FORMÜLÜ 7 
10.02.2019 18:14:17,968 10.02.2019 18:14:50,980 00:00:33,012 

5 DERSTE 6 
10.02.2019 18:14:53,980 10.02.2019 18:15:23,988 00:00:30,008 

6 ANLATILDI 9 
10.02.2019 18:15:29,980 10.02.2019 18:16:02,983 00:00:33,003 

7 BUNU 4 
10.02.2019 18:16:08,981 10.02.2019 18:16:20,980 00:00:11,999 

8 KODA 4 
10.02.2019 18:16:23,983 10.02.2019 18:16:32,971 00:00:08,988 

9 DÖKMEK 6 
10.02.2019 18:16:29,000 10.02.2019 18:17:02,981 00:00:33,981 

10 GEREKİCEK 9 
10.02.2019 18:17:05,981 10.02.2019 18:17:32,982 00:00:27,001 

11 DEBUG 5 
10.02.2019 18:17:38,980 10.02.2019 18:17:50,964 00:00:11,984 

12 MODSA 5 
10.02.2019 18:17:53,963 10.02.2019 18:18:20,979 00:00:27,016 

13 İŞLEMİ 6 
10.02.2019 18:18:23,981 10.02.2019 18:19:08,974 00:00:44,993 

14 YAVAŞLATIR 10 
10.02.2019 18:19:11,979 10.02.2019 18:20:02,994 00:00:51,015 

   

 TOPLAM 00:06:37,009 

 

Sanal klavye uygulamasında 5 kullanıcıya “borsada işlem yapana yetki belgesi zorunlu oldu”  

metin okutulmuş ve okutulan bu metinlerin analiz sonuçları  Tablo 6.2’de gösterilmiştir.   
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Tablo 6.2: Örnek Cümle ve Analiz Sonuçları 
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Literatürde BBA alanında gerçekleştirilmiş olan çalışmaları incelediğimizde ise şu sonuçlarla 

karşılaşmaktayız.  

BBA sistemlerinde performans artırmaya ve iyileştirmeye yönelik yöntemlerin geliştirilmesini 

incelemiştir. Bu kapasamda BBA sistemlerinin artı eksi yönleri incelenmiş ve 

karşılaştırılmıştır. Tez çalışması kapsamında ulaşılan sonuçlar neticesinde deneğe özel kısa 

eğitimler içeren BBA sistemlerinin önümüzdeki dönemlerde sıkça karşımıza çıkacağı 

vurgulanmıştır. 

Beyin bilgisayar arayüzü (BBA) uygulamalarından olan nöro-prostetik bir cihazı  kontrol 

etmesi için tasarlanan bir sistemin incelendiği ve EEG sinyalleri, hesaplanmış olduğu 

görülmüştür. Bu kapsamda EEG tabanlı BBA sistem uygulamalarının performansının nasıl 

arttırılabileceği ve öne çıkarılabileceği ortaya konmuştur. 

Savaş [65] benzer şekilde EEG tabanlı bir beyin bilgisayar arayüzü (BBA) yazılımı incelenmesi 

amacıyla model otomobil kontrol yazılımı olan bir beyin bilgisayar arayüzü yazılımının, 

elektrotlar tarafından ölçülen EEG sinyalleriyle analizini ortaya koymaktadır. Çalışma 

sonucunda, beyindeki elektriksel sinyallerin ölçümlenip, değerlendirilmesi ile radyo kontrollü 

bir arabanın hareketlendirilmesi ve ivmeölçer özelliği ile harekete yön verilmesi başarılı bir 

şekilde gerçekleştirilmiştir. Bu kapsamda EEG cihazları kullanılarak BBA sistemlerinde 

başarılı sonuçları alınabileceğini ortaya konmuştur. 

Yavuz [37] çalışmasında ise EEG sinyalleri kullanılarak bilgisayar ortamında oluşturulmuş bir 

nesnenin, alfabenin tersten sayılması, küpün zihinsel olarak döndürülmesi, sağ el hareketini 

düşünülmesi, sol kol hareketinin düşünülmesi ve matematiksel işlemlerin yapılması ile iki 

eksen üzerinde, sağ, sol, yukarı ve aşağı yönlerde hareket etmesini sağlayan bir beyin-bilgisayar 

arayüzü tasarlanmış ve bu beyin-bilgisayar arayüzü aracılığı ile gerçek-zamanda, verili 

yörüngelerin takibi yapılmıştır. Elde edilen sonuçlar karşılaştırıldığında tez çalışmamızla 

benzer şekilde zihinsel aktivitelerin ölçülmesi ve veri toplanması amacıyla bir BBA sistemi 

tasarlandığı görülmektedir.  

Literatürdeki benzer çalışmalarla karşılaştırıldığında, bu tezin, elde edilen bulgular ve 

performans açısından doyurucu ve nitelikli olduğu görülmektedir. 
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EK A.   

EYE TRIBE SDK (SOFTWARE DEVELOPMENT KIT) YÜKLENMESİ 

C# dili programlama için kullandığımız Microsoft Visual Studio ortamına Eye Tribe 

SDK(software development kit) eklenmelidir. Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafından 

geliştirilen ve bir çok yazılım dilini destekleyen bir derleyici programıdır.  

 

Şekil A.1 : SDK (Software Development Kit) Eklenmesi 

Visual Studio ortamında kod geliştirdiğimiz için ekranında sağ tarafta bulunan “Solution” içerik 

ağacının “Reference” sekmesini sağ tıklayarak referans ekle seçeneğini seçiyoruz.  

 

Şekil A.2 : Referans Edilmiş SDK Projeye Dahil Etmek 
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EK B.   

5.2. UYGULAMA KOD ÇIKTISI 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

            bool baglanti = Connect("localhost", 6555); 

            timer1.Enabled = true; 

            timer1.Start(); 

            Send("get"); 

            ListenerLoop();            

 }  

private void Send(string message) 

{ 

            if (socket != null && socket.Connected) 

            { 

                StreamWriter writer = new StreamWriter(socket.GetStream()); 

                writer.WriteLine(message); 

                writer.Flush(); 

            } 

 } 

 private async void ListenerLoop() 

 { 

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 

            isRunning = true; 

 

            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync();            

 

 

                    File file = new File(); 

                    byte[] i = new byte[0]; 
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                    StringBuilder sbLog = new StringBuilder(); 

                    sbLog.AppendLine(response); 

                    file.Write("C:\\Loglama\\", "Log.txt", sbLog.ToString()); 

 

                    textBox1.Text = response.ToString() + Environment.NewLine; 

 

                    foreach (DataRow dr in jDt.JsonStringToDataTable(response).Rows) 

                    { 

                        if (dr.ItemArray.Length == 19) 

                        { 

                            v = new veriler(); 

                            if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                            { 

                                v.Category = dr["category"].ToString(); 

                                if (dr["request"].ToString() != null) 

                                    v.ReguestSorgu = dr["request"].ToString(); 

 

                                if (Convert.ToInt32(dr["statuscode"].ToString()) > 0) 

                                    v.statusCode = Convert.ToInt32(dr["statuscode"].ToString()); 

 

                                if (dr["values"].ToString() != null) 

                                    v.ValuesParametre = dr["values"].ToString(); 

 

 

                                if (dr["fix"].ToString() != null) 

                                    v.Fix = Convert.ToBoolean(dr["fix"]); 

 

                                if (dr["lefteye"].ToString() != null) 

                                    v.Lefteye = dr["lefteye"].ToString(); 

                                else 

                                    v.Lefteye = string.Empty; 

 

                                if (dr["lefteye y"].ToString() != null) 

                                    v.LefteyeY = dr["lefteye y"].ToString(); 

                                else 

                                    v.LefteyeY = string.Empty; 
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                                if (dr["pcenter"].ToString() != null) 

                                    v.pCenter = dr["pcenter"].ToString(); 

 

                                if (dr["psize"].ToString() != null) 

                                    v.psize = Convert.ToDecimal(dr["psize"].ToString()); 

                                else 

                                    v.psize = 0; 

                                if (dr["raw"].ToString() != null) 

                                    v.raw = dr["raw"].ToString(); 

 

 

                                if (dr["righteye"].ToString() != null) 

                                    v.righteye = dr["righteye"].ToString(); 

                                else 

                                    v.righteye = string.Empty; 

 

                                if (dr["righteye y"].ToString() != null) 

                                    v.righteyeY = dr["righteye y"].ToString(); 

                                else 

                                    v.righteyeY = string.Empty; 

 

                                if (dr["state"].ToString() != null) 

                                    v.state = Convert.ToInt32(dr["state"].ToString()); 

 

                                if (dr["time"].ToString() != null) 

                                    v.time = Convert.ToDouble(dr["time"].ToString()); 

                                else 

                                    v.state = 0; 

                                if (dr["timestamp"].ToString() != null) 

                                    v.timestamp = Convert.ToDateTime(dr["timestamp"].ToString()); 

 

                                eklenecek.Add(v); 

                            } 

                        } 

                    } 
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                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                } 

                finally 

                { 

                    if (timer1.Enabled == false) 

                        socket.Close(); 

                } 

            } 

        } 

  

private async void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 

{ 

      dataGridView1.DataSource = await GetListAsync(); 

      label2.Text = eklenecek.Count.ToString(); 

} 

    

private Task<List<veriler>> GetListAsync() 

{ 

      return Task.Run(() => eklenecek.ToList()); 

 } 

private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

      timer1.Stop(); 

      timer1.Enabled = false; 

             

       timer1.Stop(); 

       timer1.Enabled = false; 

      Application.Exit(); 

 } 
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EK C.   

5.3 UYGULAMA KOD ÇIKTISI 

public bool Connect(string host, int port) 

          { 

            try 

            { 

                socket = new TcpClient("localhost", 6555); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                Console.Out.WriteLine("Error connecting: " + ex.Message); 

                return false; 

            }          

            string REQ_CONNECT = 

"{\"values\":{\"push\":true,\"version\":1},\"category\":\"tracker\",\"request\":\"set\"}"; 

            Send(REQ_CONNECT); 

 

       

            incomingThread = new Thread(ListenerLoop); 

            incomingThread.Start(); 

            string REQ_HEATBEAT = "{\"category\":\"heartbeat\",\"request\":\"get\"}"; 

            timerHeartbeat = new System.Timers.Timer(250); 

            timerHeartbeat.Elapsed += delegate { Send(REQ_HEATBEAT); }; 

            timerHeartbeat.Start(); 

 

            return true; 

} 

private async void ListenerLoop() 

        { 

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 

            isRunning = true; 

            decimal iX; 

            decimal iY; 

            byte iIntense; 

            Bitmap bMap = new Bitmap(pictureBox1.Width, pictureBox1.Height); 
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            Random rRand = new Random(); 

 

            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync(); 

               

                    foreach (DataRow dr in jDt.JsonStringToDataTable(response.ToString()).Rows) 

                    { 

                        v = new veriler(); 

 

                        if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                        { 

                            iX = Convert.ToDecimal(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", "").Replace(".", 

",")); 

                            iY = Convert.ToDecimal(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                            iIntense = (byte)rRand.Next(0, 254); 

                            HeatPoints.Add(new HeatPoint(iX, iY, iIntense)); 

                            iX = Convert.ToDecimal(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", "").Replace(".", 

",")); 

                            iY = Convert.ToDecimal(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                            iIntense = (byte)rRand.Next(0, 254); 

                            HeatPoints.Add(new HeatPoint(iX, iY, iIntense)); 

 

                        } 

                    } 

                    pictureBox1.Image = await CreateIntensityMask(bMap, HeatPoints); 

                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                }                

            } 
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        } 

 

private void Send(string message) 

        { 

            if (socket != null && socket.Connected) 

            { 

                StreamWriter writer = new StreamWriter(socket.GetStream()); 

                writer.WriteLine(message); 

                writer.Flush(); 

            } 

  } 

 

 

private async Task<Bitmap>CreateIntensityMask(Bitmap bSurface, List<HeatPoint> 

aHeatPoints) 

        { 

            

            Graphics DrawSurface = Graphics.FromImage(bSurface);             

            DrawSurface.Clear(Color.White);           

            foreach (HeatPoint DataPoint in aHeatPoints) 

            { 

                DrawHeatPoint(DrawSurface, DataPoint, 15); 

            } 

            return bSurface; 

        } 

        private void DrawHeatPoint(Graphics Canvas, HeatPoint HeatPoint, int Radius) 

        { 

            List<Point> CircumferencePointsList = new List<Point>(); 

            Point CircumferencePoint; 

            Point[] CircumferencePointsArray; 

            float fRatio = 1F / Byte.MaxValue; 

            byte bHalf = Byte.MaxValue / 2; 

            int iIntensity = (byte)(HeatPoint.Intensity - ((HeatPoint.Intensity - bHalf) * 2)); 

            float fIntensity = iIntensity * fRatio; 

             

            for (double i = 0; i <= 360; i += 10) 
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            { 

                 

                CircumferencePoint = new Point();                 

                CircumferencePoint.X = Convert.ToInt32((Convert.ToInt32(HeatPoint.X) + Radius * 

Math.Cos(ConvertDegreesToRadians(i)))); 

                CircumferencePoint.Y = Convert.ToInt32(Convert.ToInt32(HeatPoint.Y) + Radius * 

Math.Sin(ConvertDegreesToRadians(i))); 

                CircumferencePointsList.Add(CircumferencePoint); 

            } 

            CircumferencePointsArray = CircumferencePointsList.ToArray(); 

            PathGradientBrush GradientShaper = new PathGradientBrush(CircumferencePointsArray);             

            ColorBlend GradientSpecifications = new ColorBlend(3);             

            GradientSpecifications.Positions = new float[3] { 0, fIntensity, 1 }; 

            GradientSpecifications.Colors = new Color[3] 

            { 

            Color.FromArgb(0, Color.White), 

            Color.FromArgb(HeatPoint.Intensity, Color.Black), 

            Color.FromArgb(HeatPoint.Intensity, Color.Black) 

            }; 

            GradientShaper.InterpolationColors = GradientSpecifications; 

            Canvas.FillPolygon(GradientShaper, CircumferencePointsArray); 

        } 

 

private double ConvertDegreesToRadians(double degrees) 

        { 

            double radians = (Math.PI / 180) * degrees; 

            return (radians); 

        } 
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EK D.  

 5.4 UYGULAMA KOD ÇIKTISI 

  private void button9_Click_1(object sender, EventArgs e) 

       { 

            MessageBox.Show("Lütfen 1 Bakınız"); 

            Calismak();             

       } 

 

     public void Calismak() 

        { 

            bool baglanti = Connect("localhost", 6555); 

            timer1.Enabled = true; 

            timer1.Start(); 

            ListenerLoop(); 

        } 

        string JsonString = string.Empty; 

        ConvertJsonStringToDataTable jDt = new ConvertJsonStringToDataTable(); 

        veriler v; 

        List<veriler> eklenecek = new List<veriler>(); 

        private List<HeatPointButtonForm> HeatPoints = new List<HeatPointButtonForm>(); 

        private List<HeatPointButtonForm> HeatPointsEkle = new 

List<HeatPointButtonForm>(); 

        DialogResult okm;  

 

 

private async void ListenerLoop() 

        { 

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 

            isRunning = true; 

            int count = 0; 

            Double iX; 

            Double iY; 
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            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync(); 

 

                    textBox1.Text = response.ToString() + Environment.NewLine; 

 

                    File file = new File(); 

                    byte[] i = new byte[0]; 

                    StringBuilder sbLog = new StringBuilder(); 

                    sbLog.AppendLine(response); 

 

                    file.Write("C:\\Loglama\\", "Log.txt", sbLog.ToString()); 

                    foreach (DataRow dr in jDt.JsonStringToDataTable(response).Rows) 

                    { 

                        if (dr.ItemArray.Length == 19) 

                        { 

                            v = new veriler(); 

                            if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                            { 

                                iX = Convert.ToDouble(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                iY = Convert.ToDouble(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

 

                                HeatPoints.Add(new HeatPointButtonForm(iX, iY)); 

                                iX = Convert.ToDouble(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                iY = Convert.ToDouble(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                HeatPoints.Add(new HeatPointButtonForm(iX, iY));                                
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                                if (((iX >= 509.0000) && (iX <= 545.9999)) || ((iY >= 509.0000) && (iY 

<= 545.9999))) 

                                { 

                                    count = count + 1; 

                                    Thread.Sleep(2000);                                   

                                    if (count == 1) 

                                    {                                       

                                        okm= MessageBox.Show("button 1 baktınız", "Bildirim", 

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information); 

                                        if (okm.ToString() == "OK") 

                                        { 

                                            string mesajbirinci = "button 1 baktınız";                                            

                                            if (count <2) 

                                            {       

                                                KayitEkleSoru("Buton 1 Bakınız", 

DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")); 

                                                KayitEkle(mesajbirinci, DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-

MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 1 Bakınız"); 

                                                count = 2; 

                                                isRunning = false; 

                                                okm = MessageBox.Show("button 2 Bakınız", "Bildirim", 

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information); 

                                                KayitEkleSoru("Buton 2 Bakınız", 

DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")); 

                                                if (okm.ToString() == "OK") 

                                                { 

                                                     ListenerLoopIki(); 

                                                    break; 

                                                } 

                                            }                                                

                                            break; 

                                        } 

                                        break; 
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                                    }                                    

                                } 

                            } 

                        } 

                        break;  

                    } 

                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                } 

                finally 

                { 

                     

                    if (timer1.Enabled == false) 

                        socket.Close(); 

                } 

            } 

        } 

 private async void ListenerLoopIki() 

        { 

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 

            isRunning = true; 

            int count = 0; 

            Double iX; 

            Double iY; 

            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync(); 
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                    textBox1.Text = response.ToString() + Environment.NewLine; 

 

                    File file = new File(); 

                    byte[] i = new byte[0]; 

                    StringBuilder sbLog = new StringBuilder(); 

                    sbLog.AppendLine(response); 

 

                    file.Write("C:\\Loglama\\", "Log2.txt", sbLog.ToString()); 

                    foreach (DataRow dr in jDt.JsonStringToDataTable(response).Rows) 

                    { 

                        if (dr.ItemArray.Length == 19) 

                        { 

                            v = new veriler(); 

                            if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                            { 

                                iX = Convert.ToDouble(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                iY = Convert.ToDouble(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

 

                                HeatPoints.Add(new HeatPointButtonForm(iX, iY)); 

                                iX = Convert.ToDouble(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                iY = Convert.ToDouble(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                HeatPoints.Add(new HeatPointButtonForm(iX, iY)); 

                                if (((iX >=1189.0000) && (iX <= 1243.9999)) || ((iY >= 1170.0000) && 

(iY <= 1246.9999))) 

                                { 

                                    count = count + 1; 

                                    Thread.Sleep(2000); 

                                    if (count == 1) 

                                    { 
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                                        okm = MessageBox.Show("button 2 baktınız", "Bildirim", 

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information); 

                                        if (okm.ToString() == "OK") 

                                        { 

                                            string mesajbirinci = "button 2 baktınız"; 

                                            if (count < 2) 

                                            { 

                                                KayitEkleSoru("Buton 2 Bakınız", 

DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")); 

                                                KayitEkle(mesajbirinci, DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-

MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 2 Bakınız"); 

                                                count = 2; 

                                                isRunning = false; 

                                                okm = MessageBox.Show("button 3 Bakınız", "Bildirim", 

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information); 

                                                KayitEkleSoru("Buton 3 Bakınız", 

DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")); 

                                                if (okm.ToString() == "OK") 

                                                { 

                                                   ListenerLoopUC(); 

                                                    break; 

                                                } 

                                            } 

                                            break; 

                                        } 

                                        break; 

                                    } 

                                } 

                            } 

                        } 

                        break; 

                    } 

                } 



 
93 

 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                } 

                finally 

                { 

 

                    if (timer1.Enabled == false) 

                        socket.Close(); 

                } 

            } 

        } 

 

         private async void ListenerLoopUC() 

        { 

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 

            isRunning = true; 

            int count = 0; 

            Double iX; 

            Double iY; 

            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync(); 

 

                    textBox1.Text = response.ToString() + Environment.NewLine; 

 

                    File file = new File(); 

                    byte[] i = new byte[0]; 

                    StringBuilder sbLog = new StringBuilder(); 
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                    sbLog.AppendLine(response); 

 

                    file.Write("C:\\Loglama\\", "Log.txt", sbLog.ToString()); 

                    foreach (DataRow dr in jDt.JsonStringToDataTable(response).Rows) 

                    { 

                        if (dr.ItemArray.Length == 19) 

                        { 

                            v = new veriler(); 

                            if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                            { 

                                iX = Convert.ToDouble(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                iY = Convert.ToDouble(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

 

                                HeatPoints.Add(new HeatPointButtonForm(iX, iY)); 

                                iX = Convert.ToDouble(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                iY = Convert.ToDouble(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                HeatPoints.Add(new HeatPointButtonForm(iX, iY)); 

                                if (((iX >= 179.0000) && (iX <= 182.9999)) || ((iY >= 152.0000) && (iY 

<= 155.9999))) 

                                { 

                                    count = count + 1; 

                                    Thread.Sleep(2000); 

                                    if (count == 1) 

                                    { 

                                        okm = MessageBox.Show("button 3 baktınız", "Bildirim", 

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information); 

                                        if (okm.ToString() == "OK") 

                                        { 

                                            string mesajbirinci = "button 3 baktınız"; 

                                            if (count < 2) 

                                            { 
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                                                KayitEkleSoru("Buton 3 Bakınız", 

DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")); 

                                                KayitEkle(mesajbirinci, DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-

MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 3 Bakınız"); 

                                                count = 2; 

                                                isRunning = false; 

                                                okm = MessageBox.Show("button 1 Bakınız", "Bildirim", 

MessageBoxButtons.OKCancel, MessageBoxIcon.Information); 

                                                KayitEkleSoru("Buton 1 Bakınız", 

DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")); 

                                                if (okm.ToString() == "OK") 

                                                { 

                                                     

                                                    ListenerLoop(); 

                                                    break; 

                                                } 

                                            } 

                                            break; 

                                        } 

                                        break; 

                                    } 

                                } 

                            } 

                        } 

                        break; 

                    } 

                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                } 

                finally 

                { 
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                    if (timer1.Enabled == false) 

                        socket.Close(); 

                } 

            } 

        } 

 public void KayitEkle(string mesaj, string zaman, string sorular) 

        { 

            SqlConnection baglan = new SqlConnection("Data Source=DESKTOP-

FG7D15E\\SQLEXPRESS;Initial Catalog=OkulTez;Integrated Security=True"); 

            SqlCommand _cmd = new SqlCommand("insert into hipotez 

(buttonmesaj,buttonsuresi,soru) values('" + mesaj + "','" + zaman + "','" + sorular + "')", baglan); 

            try 

            { 

                baglan.Open(); 

                _cmd.ExecuteNonQuery(); 

                baglan.Close(); 

                baglan.Dispose(); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                MessageBox.Show(ex.Message.ToString()); 

            } 

        } 

        public void KayitEkleSoru(string soru, string zaman) 

        { 

            SqlConnection baglan = new SqlConnection("Data Source=DESKTOP-

FG7D15E\\SQLEXPRESS;Initial Catalog=OkulTez;Integrated Security=True"); 

            SqlCommand _cmd = new SqlCommand("insert into Sorular (soru,tarih) values('" + 

soru + "','" + zaman + "')", baglan); 

            try 

            { 

                baglan.Open(); 
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                _cmd.ExecuteNonQuery(); 

                baglan.Close(); 

                baglan.Dispose(); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                MessageBox.Show(ex.Message.ToString()); 

            } 

        } 

 

 

int i = 0; 

         int count = 1; 

 

         private TcpClient socket; 

         private Thread incomingThread; 

         private System.Timers.Timer timerHeartbeat; 

         public bool isRunning; 

void Yukleme() 

        { 

             timer1.Interval = 2000; 

             timer1.Start(); 

             button1.Width = 60; 

             button1.Height = 40; 

             button1.Visible = false; 

             Point konum = button1.Location; 

             konumX = konum.X; 

             konumY = konum.Y; 

             KonumXX = konum.X + 60; 

             KonumYY = konum.Y + 40; 

 

             timer2.Interval = 8000; 

             timer2.Start(); 
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             KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), 

"BUTON OLUŞTU");          

} 

public double konumX, konumY, KonumXX, KonumYY; 

 

         private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e) 

         { 

             bool baglanti = Connect("localhost", 6555); 

             ListenerLoop(); 

             timer2.Stop(); 

         } 

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 

           { 

            button1.Visible = true; 

            timer1.Stop(); 

            } 

         public bool Connect(string host, int port) 

        { 

            try 

            { 

                socket = new TcpClient("localhost", 6555); 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                Console.Out.WriteLine("Error connecting: " + ex.Message); 

                return false; 

            } 

 

            string REQ_CONNECT = 

"{\"values\":{\"push\":true,\"version\":1},\"category\":\"tracker\",\"request\":\"set\"}"; 

            Send(REQ_CONNECT); 

 

            incomingThread = new Thread(ListenerLoop); 
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            incomingThread.Start(); 

 

 

            string REQ_HEATBEAT = "{\"category\":\"heartbeat\",\"request\":\"get\"}"; 

            timerHeartbeat = new System.Timers.Timer(250); 

            timerHeartbeat.Elapsed += delegate { Send(REQ_HEATBEAT); }; 

            timerHeartbeat.Start(); 

 

            return true; 

        } 

        private void Send(string message) 

        { 

            if (socket != null && socket.Connected) 

            { 

                StreamWriter writer = new StreamWriter(socket.GetStream()); 

                writer.WriteLine(message); 

                writer.Flush(); 

            } 

        } 

       public event EventHandler<ReceivedDataEventArgs> OnData; 

        DataTable dt; 

        string JsonString = string.Empty; 

        ConvertJsonStringToDataTable jDt = new ConvertJsonStringToDataTable(); 

        veriler v; 

        List<veriler> eklenecek = new List<veriler>(); 

        private List<HeatPointButtonFormYen> HeatPoints = new 

List<HeatPointButtonFormYen>(); 

 

        public int counter = 0; 

        private async void ListenerLoop() 

        { 

 

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 
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            isRunning = true; 

            decimal iX; 

            decimal iY; 

            byte iIntense; 

            

            Random rRand = new Random(); 

 

            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync(); 

 

                   // textBox1.Text = response + Environment.NewLine; 

 

                    foreach (DataRow dr in jDt.JsonStringToDataTable(response.ToString()).Rows) 

                    { 

                        v = new veriler(); 

 

                        if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                        { 

                             

                            iX = Convert.ToDecimal(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                            iY = Convert.ToDecimal(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                            iIntense = (byte)rRand.Next(0, 254); 

                            HeatPoints.Add(new HeatPointButtonFormYen(iX, iY)); 

                            iX = Convert.ToDecimal(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                            iY = Convert.ToDecimal(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                            iIntense = (byte)rRand.Next(0, 254); 
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                            HeatPoints.Add(new HeatPointButtonFormYen(iX, iY)); 

 

                            foreach (var item in HeatPoints) 

                            { 

                                if ((item.X >= Convert.ToDecimal(konumX) && (item.X <= 

Convert.ToDecimal(KonumXX)) && (item.Y >= Convert.ToDecimal(konumY) && (item.Y 

<= Convert.ToDecimal(KonumYY))))) 

                                { 

                                    counter = counter + 1; 

                                    if (counter == 1) 

                                    {    

                                        Tiklamak(counter);                                      

                                        break;                                                               

                                    }  

                                    else 

                                    { 

                                        break; 

                                    }                                  

                                }                                                            

                            } 

                            counter = 0; 

                            break; 

                        } 

                    }                   

                   

                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                } 

            } 

        } 

void Tiklamak(int id) 
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        { 

           // KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 

Oluştu."); 

            if ((counter==1)&&(id==1)&&(counter==1)) 

            { 

                Random x = new Random(); 

                i++; 

                Point pt = new Point( 

                    int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Width / 2).ToString()), 

                    int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Height / 2).ToString()) 

                    ); 

                count = count + 1; 

                button1.Location = pt; 

                button1.Width = 60; 

                button1.Height = 40; 

                button1.Text = "Button ";//+ count.ToString(); 

                Thread.Sleep(3000); 

 

                konumX = pt.X; 

                konumY = pt.Y; 

                KonumXX = konumX + 60; 

                KonumYY = konumY + 40; 

                KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 

Tıklandı"); 

                String filename = "C:\\Windows\\Media\\tada.wav"; 

                System.Media.SoundPlayer sp = new System.Media.SoundPlayer(filename); 

                sp.PlaySync(); 

                MessageBox.Show("Button Tıklandı"); 

            } 

        } 

private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 

         { 

             Random x = new Random(); 
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              i++; 

             Point pt = new Point( 

                 int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Width / 2).ToString()), 

                 int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Height / 2).ToString()) 

                 ); 

             count = count + 1; 

             button1.Location = pt; 

             button1.Width = 60; 

             button1.Height = 40; 

             button1.Text = "Button " + count.ToString(); 

            //KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 

Oluştu."); 

             KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), 

"Buton Tıklandı"); 

             String filename = "C:\\Windows\\Media\\tada.wav"; 

             System.Media.SoundPlayer sp = new System.Media.SoundPlayer(filename); 

             sp.PlaySync(); 

             MessageBox.Show("Buton Tıkladınız"); 

        } 

public struct HeatPointButtonFormYen 

         { 

             public decimal X; 

             public decimal Y; 

        

            public HeatPointButtonFormYen(decimal iX, decimal iY) 

            { 

                X = iX; 

                Y = iY; 

               

            } 

        } 
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EK E.   

5.5 UYGULAMA KOD ÇIKTISI 

int i = 0; 

int count = 1; 

private TcpClient socket; 

private Thread incomingThread; 

private System.Timers.Timer timerHeartbeat; 

public bool isRunning; 

void Yukleme() 

{ 

 timer1.Interval = 2000; 

 

 timer1.Start(); 

 

 button1.Width = 60; 

 

 button1.Height = 40; 

 

 button1.Visible = false; 

 

 Point konum = button1.Location; 

 

 konumX = konum.X; 

 

 konumY = konum.Y; 

 

 KonumXX = konum.X + 60; 

 

 KonumYY = konum.Y + 40; 

 

 timer2.Interval = 8000; 
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 timer2.Start(); 

 

 KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), "BUTON 

OLUŞTU"); 

} 

 

public double konumX, konumY, KonumXX, KonumYY; 

private void timer2_Tick(object sender, EventArgs e) 

{ 

 bool baglanti = Connect("localhost", 6555); 

 ListenerLoop(); 

 timer2.Stop(); 

} 

 

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 

{ 

 button1.Visible = true; 

 timer1.Stop(); 

} 

public bool Connect(string host, int port) 

{ 

 try 

 { 

 socket = new TcpClient("localhost", 6555); 

 } 

 catch (Exception ex) 

 { 

 Console.Out.WriteLine("Error connecting: " + ex.Message); 

 return false; 

 } 

 string REQ_CONNECT = 

"{\"values\":{\"push\":true,\"version\":1},\"category\":\"tracker\",\"request\":\"set\"}"; 

 Send(REQ_CONNECT); 
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 incomingThread = new Thread(ListenerLoop); 

 incomingThread.Start(); 

 string REQ_HEATBEAT = "{\"category\":\"heartbeat\",\"request\":\"get\"}"; 

 timerHeartbeat = new System.Timers.Timer(250); 

 timerHeartbeat.Elapsed += delegate { Send(REQ_HEATBEAT); }; 

 timerHeartbeat.Start(); 

 return true; 

} 

private void Send(string message) 

{ 

 if (socket != null && socket.Connected) 

 { 

 StreamWriter writer = new StreamWriter(socket.GetStream()); 

 writer.WriteLine(message); 

 writer.Flush(); 

 } 

} 

public event EventHandler<ReceivedDataEventArgs> OnData; 

DataTable dt; 

string JsonString = string.Empty; 

ConvertJsonStringToDataTable jDt = new ConvertJsonStringToDataTable(); 

veriler v; 

List<veriler> eklenecek = new List<veriler>(); 

private List<HeatPointButtonFormYen> HeatPoints = new List<HeatPointButtonFormYen>(); 

public int counter = 0; 

private async void ListenerLoop() 

{ 

 StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream()); 

 isRunning = true; 

 decimal iX; 

 decimal iY; 

 byte iIntense; 

 Random rRand = new Random(); 
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 while (isRunning) 

 { 

  string response = string.Empty; 

  try 

  { 

  response = await reader.ReadLineAsync(); 

  foreach (DataRow dr in 

jDt.JsonStringToDataTable(response.ToString()).Rows) 

  { 

  v = new veriler(); 

  if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

  { 

  iX = Convert.ToDecimal(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

  iY = Convert.ToDecimal(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

  iIntense = (byte)rRand.Next(0, 254); 

  HeatPoints.Add(new HeatPointButtonFormYen(iX, iY)); 

  iX = Convert.ToDecimal(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

  iY = Convert.ToDecimal(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

  iIntense = (byte)rRand.Next(0, 254); 

  HeatPoints.Add(new HeatPointButtonFormYen(iX, iY)); 

  foreach (var item in HeatPoints) 

  { 

  if ((item.X >= Convert.ToDecimal(konumX) && (item.X <= 

Convert.ToDecimal(KonumXX)) && (item.Y >= Convert.ToDecimal(konumY) && (item.Y 

<= Convert.ToDecimal(KonumYY))))) 

  { 

  counter = counter + 1; 

  if (counter == 1) 

  { 

  Tiklamak(counter); 

  break; 
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  } 

  else 

  { 

  break; 

  } 

  } 

  } 

  counter = 0; 

  break; 

  } 

  } 

  } 

  catch (Exception ex) 

  { 

  Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

  } 

 } 

} 

void Tiklamak(int id) 

{ 

 if ((counter==1)&&(id==1)&&(counter==1)) 

 { 

 Random x = new Random(); 

 i++; 

 Point pt = new Point( 

 int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Width / 2).ToString()), 

 int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Height / 2).ToString()) 

 ); 

 count = count + 1; 

 button1.Location = pt; 

 button1.Width = 60; 

 button1.Height = 40; 

 button1.Text = "Button ";//+ count.ToString(); 
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 Thread.Sleep(3000); 

 konumX = pt.X; 

 konumY = pt.Y; 

 KonumXX = konumX + 60; 

 KonumYY = konumY + 40; 

 KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 

Tıklandı"); 

 String filename = "C:\\Windows\\Media\\tada.wav"; 

 System.Media.SoundPlayer sp = new System.Media.SoundPlayer(filename); 

 sp.PlaySync(); 

 MessageBox.Show("Button Tıklandı"); 

 } 

} 

 

private void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

 Random x = new Random(); 

 i++; 

 Point pt = new Point( 

 int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Width / 2).ToString()), 

 int.Parse(x.Next(Form1.ActiveForm.Height / 2).ToString()) 

 ); 

 count = count + 1; 

 button1.Location = pt; 

 button1.Width = 60; 

 button1.Height = 40; 

 button1.Text = "Button " + count.ToString(); 

 KayitEkleSoru(DateTime.UtcNow.ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff"), "Buton 

Tıklandı"); 

 String filename = "C:\\Windows\\Media\\tada.wav"; 

 System.Media.SoundPlayer sp = new System.Media.SoundPlayer(filename); 

 sp.PlaySync(); 

 MessageBox.Show("Buton Tıkladınız"); 
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} 

 

public struct HeatPointButtonFormYen 

{ 

 public decimal X; 

 public decimal Y; 

 public HeatPointButtonFormYen(decimal iX, decimal iY) 

 { 

 X = iX; 

 Y = iY; 

 } 

} 
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EK F.   

5.6 UYGULAMA KOD ÇIKTISI 

public Form8() 

        { 

            InitializeComponent(); 

            AHarfi(); 

            QHarfi(); 

            ZHarfi(); 

            WHarfi(); 

            EHarfi(); 

            RHarfi(); 

            THarfi(); 

            YHarfi(); 

            UHarfi(); 

            IHarfi(); 

            OHarfi(); 

            PHarfi();             

            ĞHarfi(); 

            ÜHarfi(); 

            SHarfi(); 

            DHarfi(); 

            FHarfi(); 

            GHarfi(); 

            HHarfi(); 

            JHarfi(); 

            KHarfi(); 

            LHarfi(); 

            ŞHarfi(); 

            iHarfi(); 

            XHarfi(); 

            CHarfi(); 

            VHarfi(); 
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            BHarfi(); 

            NHarfi(); 

            MHarfi(); 

            ÖHarfi(); 

            ÇHarfi(); 

            Bosluk();                 

        } 

private void Form8_Load(object sender, EventArgs e) 

        { 

            timer1.Interval = 3000; 

            timer1.Start(); 

           

        } 

private void timer1_Tick(object sender, EventArgs e) 

         { 

             bool bag = Connect("localhost", 6555); 

             if (bag == true) 

             { 

                 ListenerLoop(); 

              } 

         } 

string JsonString = string.Empty; 

        ConvertJsonStringToDataTable jDt = new ConvertJsonStringToDataTable();      

        List<BtnKoordinat> eklenecek = new List<BtnKoordinat>(); 

        private List<HeatPointButtonFormYena> HeatPoints = new 

List<HeatPointButtonFormYena>(); 

        public double  konumAX, konumAY, konumAAX, konumAAY; 

        private async void ListenerLoop() 

        { 

            

            StreamReader reader = new StreamReader(socket.GetStream());             

            List<string> _harfListesi = new List<string>(); 

            isRunning = true; 
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            double iX; 

            double iY; 

            double iXX; 

            double iYY; 

            while (isRunning) 

            { 

                string response = string.Empty; 

 

                try 

                { 

                    response = await reader.ReadLineAsync(); 

                    if (response != null) 

                    { 

                        textBox2.Text = response + Environment.NewLine; 

 

 

                        File file = new File(); 

                        byte[] i = new byte[0]; 

                        StringBuilder sbLog = new StringBuilder(); 

                        sbLog.AppendLine(response); 

 

                        file.Write("C:\\Loglama\\", "Log6.txt", sbLog.ToString()); 

 

                        foreach (DataRow dr in 

jDt.JsonStringToDataTable(response.ToString()).Rows) 

                        { 

                            if (dr["category"].ToString() != "heartbeat") 

                            { 

                                if(Convert.ToDouble(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ","))< Convert.ToDouble(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ","))) 

                                { 
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                                    iX = Convert.ToDouble(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                    iXX = Convert.ToDouble(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                } 

                                else 

                                { 

                                    iX = Convert.ToDouble(dr["righteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                    iXX = Convert.ToDouble(dr["lefteye"].ToString().Replace("avg:x:", 

"").Replace(".", ",")); 

                                } 

                                 

                                if(Convert.ToDouble(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ","))< 

Convert.ToDouble(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ","))) 

                                { 

                                    iY = Convert.ToDouble(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                    iYY = Convert.ToDouble(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                }   

                                else 

                                { 

                                    iY = Convert.ToDouble(dr["righteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                    iYY = Convert.ToDouble(dr["lefteye y"].ToString().Replace(".", ",")); 

                                } 

                                for (int OO = 0; OO < eklenecek.Count; OO++) 

                                { 

                                    if (((Convert.ToInt32(iX) >= eklenecek[OO].ButtonX) && 

(Convert.ToInt32(iXX) <= eklenecek[OO].ButtonXX)) && ((Convert.ToInt32(iY) >= 

eklenecek[OO].ButtonY) && (Convert.ToInt32(iYY) <= eklenecek[OO].ButtonYY))) 

                                    { 

                                        _harfListesi.Add(eklenecek[OO].ButtonAdi); 

                                        var gelen = _harfListesi.Last();                                         

                                        if(gelen== eklenecek[OO].ButtonAdi) 
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                                        { 

                                           if(HarfEklemek(eklenecek[OO].ButtonAdi, 

DateTime.UtcNow.AddHours(+3).ToString("yyyy-MM-dd HH:mm:ss.fff")) >0) 

                                            { 

                                                textBox1.Text += eklenecek[OO].ButtonAdi; 

                                                String filename = "C:\\Windows\\Media\\tada.wav"; 

                                                System.Media.SoundPlayer sp = new 

System.Media.SoundPlayer(filename); 

                                                sp.PlaySync(); 

                                            }  

                                           // break;                                                             

                                        }                                        

                                    } 

                                }   

                                //break; 

                            } 

                            //break; 

                        } 

                        break;                      

                    }                   

                } 

                catch (Exception ex) 

                { 

                    Console.Out.WriteLine("Error while reading response: " + ex.Message); 

                } 

               // DistinctValues(_harfListesi); 

            } 

        } 

BtnKoordinat koordinat; 

void AHarfi() 

         { 

             koordinat = new BtnKoordinat();   
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              Point konumA = new Point();  

              button13.Width = 100; 

             button13.Height = 110; 

             konumA.X  = button13.Location.X ; 

             konumA.Y = button13.Location.Y; 

              konumAAX = konumA.X + button13.Width; 

             konumAAY = konumA.Y + button13.Height; 

              koordinat.ButtonAdi = button13.Text; 

             koordinat.ButtonX =(int)konumA.X; 

             koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

             koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

             koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

             eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void SHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button14.Width = 100; 

            button14.Height = 110; 

            konumA.X = button14.Location.X; 

            konumA.Y = button14.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button14.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button14.Height; 



 
117 

 

            koordinat.ButtonAdi = button14.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void DHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button15.Width = 100; 

            button15.Height = 110; 

            konumA.X = button15.Location.X; 

            konumA.Y = button15.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button15.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button15.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button15.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 
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        void FHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button16.Width = 100; 

            button16.Height = 110; 

            konumA.X = button16.Location.X; 

            konumA.Y = button16.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button16.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button16.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button16.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void GHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button17.Width = 100; 

            button17.Height = 110; 

            konumA.X = button17.Location.X; 
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            konumA.Y = button17.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button17.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button17.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button17.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void HHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button18.Width = 100; 

            button18.Height = 110; 

            konumA.X = button18.Location.X; 

            konumA.Y = button18.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button18.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button18.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button18.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 
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            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

         

void JHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button19.Width = 100; 

            button19.Height = 110; 

            konumA.X = button19.Location.X; 

            konumA.Y = button19.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button19.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button19.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button19.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void KHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 
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            Point konumA = new Point(); 

            button20.Width = 100; 

            button20.Height = 110; 

            konumA.X = button20.Location.X; 

            konumA.Y = button20.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button20.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button20.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button20.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void LHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button21.Width = 100; 

            button21.Height = 110; 

            konumA.X = button21.Location.X; 

            konumA.Y = button21.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button21.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button21.Height; 
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            koordinat.ButtonAdi = button21.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void ŞHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button22.Width = 100; 

            button22.Height = 110; 

            konumA.X = button22.Location.X; 

            konumA.Y = button22.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button22.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button22.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button22.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 
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        void iHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button23.Width = 100; 

            button23.Height = 110; 

            konumA.X = button23.Location.X; 

            konumA.Y = button23.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button23.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button23.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button23.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

 

 

 

 

 

        void XHarfi() 

        { 
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            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button25.Width = 100; 

            button25.Height = 110; 

            konumA.X = button25.Location.X; 

            konumA.Y = button25.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button25.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button25.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button25.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void CHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button26.Width = 100; 

            button26.Height = 110; 

            konumA.X = button26.Location.X; 

            konumA.Y = button26.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button26.Width; 
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            konumAAY = konumA.Y + button26.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button26.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void VHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button27.Width = 100; 

            button27.Height = 110; 

            konumA.X = button27.Location.X; 

            konumA.Y = button27.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button27.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button27.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button27.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 
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        } 

        void BHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button28.Width = 100; 

            button28.Height = 110; 

            konumA.X = button28.Location.X; 

            konumA.Y = button28.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button28.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button28.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button28.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void NHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button29.Width = 100; 

            button29.Height = 110; 
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            konumA.X = button29.Location.X; 

            konumA.Y = button29.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button29.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button29.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button29.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void MHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button30.Width = 100; 

            button30.Height = 110; 

            konumA.X = button30.Location.X; 

            konumA.Y = button30.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button30.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button30.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button30.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 
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            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void ÖHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button31.Width = 100; 

            button31.Height = 110; 

            konumA.X = button31.Location.X; 

            konumA.Y = button31.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button31.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button31.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button31.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

 

        void ÇHarfi() 

        { 
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            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button32.Width = 100; 

            button32.Height = 110; 

            konumA.X = button32.Location.X; 

            konumA.Y = button32.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button32.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button32.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button32.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

        void QHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button1.Width = 100; 

            button1.Height = 110; 

            konumA.X = button1.Location.X; 

            konumA.Y = button1.Location.Y;           

            konumAAX = konumA.X + button1.Width; 
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            konumAAY = konumA.Y + button1.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button1.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        

 void ZHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button24.Width = 100; 

            button24.Height = 110; 

            konumA.X = button24.Location.X; 

            konumA.Y = button24.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button24.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button24.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button24.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 
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            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void WHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button2.Width = 100; 

            button2.Height = 110; 

            konumA.X = button2.Location.X; 

            konumA.Y = button2.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button2.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button2.Height;  

            koordinat.ButtonAdi = button2.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void EHarfi() 

        { 
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            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button3.Width = 100; 

            button3.Height = 110; 

            konumA.X = button3.Location.X; 

            konumA.Y = button3.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button3.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button3.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button3.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void RHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button4.Width = 100; 

            button4.Height = 110; 

            konumA.X = button4.Location.X; 

            konumA.Y = button4.Location.Y; 
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            konumAAX = konumA.X + button4.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button4.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button4.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void THarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button5.Width = 100; 

            button5.Height = 110; 

            konumA.X = button5.Location.X; 

            konumA.Y = button5.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button5.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button5.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button5.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 
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            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void YHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button6.Width = 100; 

            button6.Height = 110; 

            konumA.X = button6.Location.X; 

            konumA.Y = button6.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button6.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button6.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button6.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void UHarfi() 

        { 
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            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button7.Width = 100; 

            button7.Height = 110; 

            konumA.X = button7.Location.X; 

            konumA.Y = button7.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button7.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button7.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button7.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void IHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button8.Width = 100; 

            button8.Height = 110; 

            konumA.X = button8.Location.X; 

            konumA.Y = button8.Location.Y; 
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            konumAAX = konumA.X + button8.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button8.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button8.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void OHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button9.Width = 100; 

            button9.Height = 110; 

            konumA.X = button9.Location.X; 

            konumA.Y = button9.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button9.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button9.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button9.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 
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            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

 

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

        { 

          Point o= FindLocation(button13); 

            MessageBox.Show(o.X + " "+o.Y); 

             

        } 

 

        void PHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button10.Width = 100; 

            button10.Height = 110; 

            konumA.X = button10.Location.X; 

            konumA.Y = button10.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button10.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button10.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button10.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 
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            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void ĞHarfi() 

        { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button11.Width = 100; 

            button11.Height = 110; 

            konumA.X = button11.Location.X; 

            konumA.Y = button11.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button11.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button11.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button11.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 
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 void ÜHarfi() 

         { 

            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button12.Width = 100; 

            button12.Height = 110; 

            konumA.X = button12.Location.X; 

            konumA.Y = button12.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button12.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button12.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button12.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

 

        } 

        void Bosluk() 

        { 
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            koordinat = new BtnKoordinat(); 

            Point konumA = new Point(); 

            button33.Width = 996; 

            button33.Height = 72; 

            konumA.X = button33.Location.X; 

            konumA.Y = button33.Location.Y; 

            konumAAX = konumA.X + button33.Width; 

            konumAAY = konumA.Y + button33.Height; 

            koordinat.ButtonAdi = button33.Text; 

            koordinat.ButtonX = (int)konumA.X; 

            koordinat.ButtonY = (int)konumA.Y; 

            koordinat.ButtonXX = (int)konumAAX; 

            koordinat.ButtonYY = (int)konumAAY; 

            eklenecek.Add(koordinat); 

        } 

    } 

 

public struct HeatPointButtonFormYena 

    { 

        public double  X; 

        public double Y; 

        public double XX; 

        public double YY; 

 

        public HeatPointButtonFormYena(double iX, double iY, double iXX, double iYY) 

        { 

            X = iX; 
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            Y = iY; 

            XX = iXX; 

            YY = iYY; 

        } 

    } 

        public int HarfEklemek(string mesaj,string tarih) 

        { 

            SqlConnection baglan = new SqlConnection("Data Source=DESKTOP-

FG7D15E\\SQLEXPRESS;Initial Catalog=OkulTez;Integrated Security=True"); 

            SqlCommand _cmd = new SqlCommand("Eklemek", baglan); 

            _cmd.CommandType = CommandType.StoredProcedure; 

            _cmd.Parameters.Add(new SqlParameter("@harf", mesaj)); 

            _cmd.Parameters.Add(new SqlParameter("@zaman", tarih )); 

 

            try 

            { 

                baglan.Open(); 

                int donen= _cmd.ExecuteNonQuery(); 

                baglan.Close(); 

                baglan.Dispose(); 

                return donen; 

            } 

            catch (Exception ex) 

            { 

                MessageBox.Show(ex.Message.ToString()); 

                return 0; 

            } 

        } 

 


