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DENEYSEL CALISMALAR;

VIZUEL BILGI AKISI, SAKKAD SURESINCE
SUPRESSE MI OLUYOR?

Dr. Sileyman ILHAN*, Dr. Nurhan ILHAN **, Dr. Orhan DEMIR ***

OZET |
Bu aragirmada Tirkce bir metnin okunugu elektrookidografik olarak incelend;. Regresyon sakkad-
lart ve bunlar izleyen ilk sakkadlarin amplitidleri arasindaki digki aragtridr. Bulgular sakkadlar

istrasinda vizidel bilgi akiginin supresse olmadigim diigiindiirdi.

SUMMARY

Is Visual Information Processing Supressed During Saccadic Eye Movements?

Saccadic eye movements in reading of a text in Turkish were electrooculographically recorded,
and the amplitudes of the saccades were measured on the electrooculograms. The relationship between
the amplitudes of regression saccades and those of the next ones was investigated. The results
suggested that visual information processing also occurs during reading.

GIRIS

Bir memin okunusu sirasinda saurlar boyunca horizontal sakkadik g6z hareketleri
goriliir. S6z gelisi, akildan konusuyormus izlenimi vermek icin bize dénilk olarak
karsisinda bulunan ancak bizim gérmedigimiz bir metni okuyan bir televizyon spikerinin
gozlerindeki bu sakkadik hareketleri xolayca izlemek mimkiindiir. En 1yisi, yamimizdaki
yuzi bize doniik bir kisi bir metni okurken, daha yakindan bu gézlemi yapmakur.
Rayner'in bildirdigine gére (1978) okuma sirasmdaki bu sakkadlar bu viizyilin basindan
itibaren metodolojik olarak incelenegelmektedir (1). Sakkadlarin amact gozlerin okunan
satinn viziiel olarak algilanacak miiteakip bolgesini fovea'ya diigiirmektir (1). Bu bélgenin
fovea'ya diiymesi ile birlikte bir duraklama (Viziel fiksasyon) olur ve gézler saga dogru
yeni bir sakkadla, yeni bir bélgeye fikse olurlar. Bu boyle saur sonlarma kadar tekrar
eder: Sakkadfiksasyon-sakkad... Saurin sonlarindan bliyik bir sola sakkadla
(Return-sweep) miiteakip satirin baslarindaki ilk hedefine gozler fikse olurlar. Bu saurda da
sonrakilerde de &nceki gibi soldan-saga sakkad-fiksasyon ardigiklig1 siirer gider. Soldan
safa okunan yazilarda sakkadlar soldan-saga dogrudur. Bununla birlikte sakkadlarin
yaklasik %10'u sagdan sola olmaktadir.Bu ters yondek: sakkadlara regresyon sakkadlan
denilir (1). Sakkadlar sirasinda okunan satirlarn vizilel bilgisinin alms1 baz arastiricilara
gore supresse olmaktadir (2,3). Bazn arastiricilara gore ise vizilel bilgi akisi sadece
fiksasyonlar boyunca degil, sakkad siiresince de olmaKtadir (4,5). Bu calismada

sakkadlarin viziiel persepsiyon temelindeki anlamina, bir Slciide aciklik getirilmesi
amaclanmistir.

MATERYEL ve METOD

Semantik  ve konteks bakimindan okumaya olabildigince elverisli bir metin (Bir
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futbol magina ait haber) yedi tp ogrencisine okutuldu (Ancak {i¢'i kayitlamadaki
artefaktlardan 6tiirii deferlendirme disi1 birakildi). Okuyucu metnin bir karakierimu (harfini)
0°.45 lik bir agidan, saunn tamamm 20° lik bir agidan gérecek mesafede oturuyordu
(Pupilla-karakier mesafesi 35 cm.). Tam bir saurin sagdan sola uzunlugu 120 mm idi
(Sekil-1). Okuma swrasindaki g6z hareketleri monokiler tek kanal EEG teknigi ile
kaydedildi. Okumaya baslamadan once ilk sauinn baglangicimin ve bitiginin hemen
izerindeki ¢izgi seklinde konulmus isaretlere, saga-sola bakiglar yapunldi. 120 '
aralhkli bu igaretlere bakigmn defleksiyon amplitiidé (a) 23 mm dolayinda ayarlanarak
kalibre edildi. Sagdaki isarete son bakigi takiben denck metni okudu. Elde edilen tras
tizerindeki ilk sakkad (Veya regresyon sakkadi olabilir) amplitiidi (Sa) bulunarak bu
sakkadin saur iizerinde hangi karakter tizerinde sonlandig::

a 120 mm. lik horizontal uzunlukian ileri geliyorsa
Sa X mm. lik horizontal uzunluktan ileri gelir

oranu hesabi ile bulundu. Miiteakip sakkadlann da aym: formiille bulunan kendilerine ait
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d—ﬂ—“.—u;—h--*
- ——— —— —————", a7

— e —— — i ——— Wy

SEKIL-]

uzunluklan, sirasina goére cklenerek, hangi karakterlerde bittikleri (Bir diger deyisle hang
karakierde fiksasyonun bagladi@i) saptandi. Efer sakkad, regresyon sakad: ise bunu
amplitiidiine tekabill eden saur uzunlufu bir onceki fiksasyon noktasindan sola dog
diciilerek bulundu. Bévlece sakkadlann bitigiyle baslayan viziiel fiksasyon noktalarimin
saurda hangi kelimenin kacinc: karakierine isabet ettifide saptanmis oldu ($ekil-2 de s6z
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SEKIL-2

_stte amplitidii 1.8 mm olan regresyon sakkadini takiben | nolu nokiaya ftksasyon oluyor.
Buradan 2 nolu noktaya fiksasyon igin 8.2 mm lik biyiik bir sakkad gerektigi goruliyor. Ortada
regresyon sakkadi | mm amplitidli. Bunu takip eden sakkad buna paralel bir kiiciilme gdstermeyip
sadece 7.7 mm olarak hescplanmug. Altta ise regresyon sakkadimin 2.2 mm gibi daha biyik bir
amplitiidle belirmesine karguik miiteakip sakkadin amplitidii 6.8 mm olarak belirmis. [lging olarak
bu sakkaddan somra da 2 mm amplitidiinde bir regresyon sakkad: gériliyor ve bunu iakip eden
sakkadin da sadece 6 mm oldugu saptanmug. Bu trasedeki 2.2 mm lik ve 2 mm lik yiksek amplitidli
regresyon sakkadlarina ragmen takip eden sakkadlarwn diigiik amplitidli olugu dikkati cekiyor.
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Konusu metinden Smek olarak ii¢ saurin okunusuna ait EOG traseleri iizerinde bu durum
goriilmektedir). Sonucta sakkad ve regresyon sakkadlarmi amplitiidleri ve bu amplitidlere
tekabiil eden saur iizerindeki uzunluklar arasinda istatistik analizler yapildi.

BULGULAR
1- Bir sakkadin boyu, ortalama 7.25 karakter (Harf) olarak bulundu.

2- Sakkadlanin  ortalama amplitidii 3.72 + 1,36 mm. olarak bulundu. Regresyon
sakkadlarimi takip eden ilk sakkadlann ortalama amplitudil ise 6.06 £ 1.38 mm. idi. Iki
grup deger arasindaki fark istatistik olarak anlamli idi (p<0.0005).

3- Regresyon sakkadlarini ortalama amplitidii 2.96 = 2.23 mm. bulundu.

4- Regresyon sakkadlari amplitidleri ile takip eden ilk sakkadlarin amplitiidleri
arasinda korelasyon arastirildiginda r=0.18 bulundu. Takip eden ikinci sakkadlarin
amplitiidleri arasinda da dikkate deger bir korelasyon bulunmad: (r=0.41).

Regresyon sakkadlannin ve miiteakip sakkadlarin amplitiidleri arasindaki bu pozitif
xorelasyondan uzak durumun bir émek iizerindeki acaklamas: $ekil-2 de verilmistir.

TARTISMA

Okuma sirasinda sakkadlann, okunan satirin yeni bir noktasina viziiel fiksasyonu
saglamak amaciyla gergeklesen hizli, sicrayict hareketler oldugu bilinir. Rayner'e gore
okuma siresinin yaklasik %10'u bu sakkadik hareketlerle gecer ve her bir sakkad ortalama
8-9 karakterlik (Harflik) bir saur uzuniugunu katetmektedir (1). Bu bilgi literatiirde
siphesiz Ingilizce metinler icin verilmigtir. Ancak bu calismamizda kullanilan Tiirkce
metin icin ortalama olarak bir sakkad 7.25 karakteri icermektedir. Tiirkcede bir sakkadin
Ingilizceye gére daha az karakter icermesi asagidaki iki ihtimalle aciklanabilir.

1- Okuyucu deneklerimizin literatiirdekilere gore daha yavas okumalan

2- Tirkcenin bitisken dil olmas:, yani Ingilizcedeki "article” “pronoun” ve yardime1
fiil semantikierinin Tiirkcede tek kelimede birlesmis olmasi, béylece bu semantik
biiglerin daha sik sakkadlarla, (ayn1 zamanda daha sik viziel fiksasyonlarla) saglanmakta
olusu. Daha sik sakkad, daha disiik amplitiidlii sakkad demek olacagindan bu ihtimal daha
glcli goriilmektedir. Ciinkii kiiciik sakkadlann daha diisiik acisal hizla, biiyiikk sakkadlarin
yiksek agisal hizla gerceklestigini biliyoruz. [lhan 1978'de bakis acis1 kicildikce hizin
azaldifimi saptamustir. Acisal mzi 30° lik latera] bakislar icin 310.1%/sn + 4.69, 20° lik
bakiglar icin 264.24°/sn = 2.74, 10° lik bakiglar icin 192.58%/sn + 2.53 olarak bulmustur
(6). Bu bilgiler dikkate alindiginda Tirkce bir kelimenin, szellikle cekimli kelimelerin
daha sik sakkadlarla okunmas: bitisken dil &zelligine verilebilir ve buradan Tiirkce
okumanun Ingilizce okumayva gore daha kiiciik sakkadlarla (Yani daha yavas acisal hizla
gerceklesen sakkadlarla) oldugu diisiiniilebilir.

Regresyon sakkadlanm biitiin sakkadlann % 10-20 sini teskil ewuigi bilinmekredir (1,
7). Bunlar saur tersi yéniine gériilen sakkadlardir. lyi okunamayan bélgeye gézlerin tekrar
donisii olarak kabul edilir. Bu bakimdan “"korektif sakkadlar” diye adlandinlanlar da vardir
(8, 9). Sunulan calismada regresyon sakkadlanm takip eden ilk sakkadlarin ve ikinci
sakkadlarin difer sakkadlara gére yiiksek amplitidli olduklan kalitatif degerlendirmede
bile dikkati cekmistir. Nitekim amplitid Slciimleri ile diger sakkadlann ortalama amplitidii
3.72 £ 1.36 mm bulunurken, regresyon sakkadlanni izleyen ilk sakkadlann amplitidii
6.06 = 1.38 mm olarak bulunmustur. Fark acikca goriilmektedir (p<0.0005). Regresyon
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sakkadlarimin amplitiidii arthikca, onu izleyen sakkad amplitiidi de lineer bir seklide artiyor
mu? sorusunun cevabi arastirildifinda bdyle bir lineer iliskinin olmadigi, korelasyon
xatsayisimun (r) 0.18 oldugu gorildii. Aksine burada regresyon sakkadinin amplitiidiiniin
azalmas1 ile bunu izleyen ilk sakkadin amplitiidiinde yiikselme seklinde negatif bir
xorelasyondan s6z edilebilir (Bu durum sekil-2 deki ommekte aciklanmasuir). Boyle bir
negatif korelasyonun anlami su olabilir: Yukarda aciklandig: tzere kiigiik amplitiidli
regresyon sakkadi, disik acisal hizla geriye dogru kelime veya kelimeler tizerinden
gecerken bu gecilen bolgenin bilgisini almaya daha cok zaman tamimaktadir. Boylece
miiteakip sakkad, Gyle goriliiyor ki, bilgisi cok iyi alinan (okunan) bu bélgeden gecip
cok daha uzaga gozleri yoneltmektedir. Bu suretle bu biyik sakkad ortaya cikabilir. Daha
biiyiik regresyon sakkadi ise biytkligi olclisinde daha yiliksek acisal huzla gerceklesirken,
iizerinden gecilen kelime veya kelimelerin semantigi daha eksik alinacagindan gézler daha
xisa mesafeye fikse olarak eksik viziiel bilgiyi boylece tamamlayabilir. Daha diisiik
amplitidli sakkad ortaya cikisi bu sebeble olabilir. Bu muhtemel aciklamay: getirirken
arastirmanin bulgulan, okunan satirlara ait viziiel bilginin sadece vizilel fiksasyonlarla
degil, aym1 zamanda sakkadlar sirasinda da saglandiini kabul eden goriisleri
desteklemektedir (4, 5). Sakkad sirasinda viziiel mput olmadifini, aksine viziiel
persepsiyonda supresyon oldugunu savunan yazarlarin gériislerinden uzaklagiimaktadir (2,
3).

Sonuc olarak caliymanin bulgulari, sakkadlann Tiirkge metinlerin okunusu sirasinda
[ngilizceye gore daha sik belirdigini gdstermektedir. Bu durum Tiirkcenin bitisken dil
vapisimin getirdii bir viziiel persepsiyon oOzellifinden ileri gelebiir. Ayrica viziel
persepsiyonun sakkadlar sirasinda supresyona ugramadig: izlenimi alinmistir.
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