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Göz İzleme Sistemi ve Ortodonti

ÖÖZZEETT  Yaklaşık bir asır önce ortaya çıkan göz hareketlerini izleme fikri, ilk dönemlerde sınırlı kul-
lanıma sahip iken, günümüzde teknolojik gelişmelere paralel olarak kullanımı oldukça yaygınlaş-
maktadır. Göz hareketlerinin izlemi ilk kez 1936 yılında Mowrer tarafından geliştirilen sistem ile
gerçekleştirilmiştir. Mowrer’in geliştirdiği bu sistem, gözün nereye baktığını ve baktığı bölgedeki
nesneleri algılamak (görmek) için ne tür hareketler yaptığını değerlendirmeyi amaçlamıştır. Göz iz-
lemi (eye tracking) olarak adlandırılan bu sistemle, kişinin nereye baktığını ve baktığı noktalardan
yola çıkarak nelere ilgisi olduğu analiz edilebilmektedir. Günümüzdeki modern göz izleme sistem-
leri sayesinde; gözlemcinin ilk baktığı yer, en uzun süre bakılan bölgeler veya noktalar, gözün; takip
ettiği yol ve bakmadığı alanlar değerlendirilebilmektedir. Göz izleme sistemlerinin; tıbbi araştır-
malar, psikoloji, ürün pazarlama gibi çok yaygın kullanım alanları mevcuttur. Son yıllarda estetik
algının değerlendirilmesi amacıyla ortodontik araştırmalarda da kullanılmaya başlanmıştır. Orto-
dontik tedavi öncesi maloklüzyonun ya da tedavi sonunda elde edilen sonuçların; ortodontistler, diş
hekimleri, hastalar ya da konudan bağımsız kimseler tarafından nasıl algılandığı birçok araştırmaya
konu olmuştur. Estetik algının değerlendirildiği rutin araştırmalar genellikle resimli anket çalış-
malarıdır, ancak göz izleme sistemi; anket çalışmalarına kıyasla estetik algının değerlendirilme-
sinde daha objektif sonuçlar verebilen, sayısal verilere dayalı bir teknolojidir. Bu çalışmada, “Göz
İzleme Sistemi ve Ortodonti” başlığı altında, bu yeni teknolojiye ilişkin ortodontistler arasında bir
farkındalık oluşturulması amaçlanmıştır.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Ortodonti; teknoloji; göz hareketleri  

AABBSSTTRRAACCTT  The idea of tracking eye movements that appeared about a century ago had limited
usage in the its first periods but today; in parallel with technological developments, usage of
eye tracking system has become widespread. The tracking of eye movements were first applied
via a system developed in 1936 by Mowrer. This system has aimed at where an eye looks and
what movements an eye does to perceve the objects in the area where it looks. Within this sys-
tem called eye tracking, it can be analyzed where the person is looking at and what the person
is interested in. Thanks to modern eye tracking system today, the first place which observer has
looked, the areas which has been looked longest period or the way which eye is looking or areas
which eye is not looking can be evaluated. Eye tracking systems has a large variety of usage
areas such as medical researches, psychology and  product marketing. In recent years, it has
also been used in orthodontic researches in order to evaluate aesthetic perception. Evulation of
the perception of orthodontists, dentists, patients and laypersons about the malocclusion before
orthodontic treatment and the treatment result have been the subject of many researches. Rou-
tine research in which aesthetics is assessed is often a picture survey study, but the eye track-
ing system is a technology based on numerical data, which can give more objective results in
evaluating aesthetics compared to survey studies. In this review, under the title of “Eye Track-
ing System and Orthodonti”, it is aimed to raise awareness among orthodontists against this new
technology.

KKeeyywwoorrddss::  Orthodonti; technology; eye movements 
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stetik, hastaların ortodontik tedavi görmek
istemelerinde önemli bir motivasyon kayna-
ğıdır.1 Fasiyal ve dental estetik; temel olarak

kişilerin kendini nasıl değerlendirdiği ile ilişkili
subjektif olgulardır.2 Estetik algı; ortodontistler ve
hastalar arasında da farklılıklar gösterebilmektedir.3

Ortodontistlerin estetik algısı; referans çizgiler,
norm değerleri, oranlar ve açılara dayanır iken,
hastaların estetik algısı daha subjektif kriterler ile
ilişkilidir.4 Ortodontist, diş hekimliği öğrencileri ve
hastaların estetik algılarının değerlendirildiği bazı
çalışmalarda, gruplar arasında önemli algı farklılık-
larının olduğu görülmüştür.5,6 Estetik algı farklılık-
larının değerlendirildiği bu çalışmalarda, genellikle
silüet, profil resimleri ya da photoshop ile düzen-
lenmiş resimler kullanılmıştır.6-7 Bu algı farklılıkla-
rının tespiti; hastanın tedaviden beklentisini, tedavi
ihtiyacını, tedavi sonucunu ve hasta psikolojisini
değerlendirmede önemli bir role sahiptir. Ancak,
estetik algı farklılıkları saptanırken ortodontist ve
hastanın algısı kadar dışardan üçüncü bir göz ola-
rak toplumun, yani birlikte yaşadığımız insanların
estetik algılarının da değerlendirmeye alınması ge-
rekmektedir. Çünkü, bazı hastaların ortodontik te-
davi görme isteği başkalarının (toplumun) kendisi
hakkındaki algısını değiştirme ihtiyacından kay-
naklanmaktadır.8 Zira, tedavi sonucu sadece orto-
dontist ve hasta tarafından değil toplum tarafından
da değerlendirilmektedir. Bu yüzden son dönemde
bazı araştırmacılar; estetik algının değerlendiril-
mesinde göz izleme (eye tracking) sistemini kul-
lanmaktadır.9 Fotoğraflar ya da silüet resimler
kullanılarak estetik algı değerlendirilmesinin ya-
pıldığı yayınlara kıyasla, daha objektif sonuçlar ve-
rebilmesi bu sistemin en büyük avantajıdır.

GÖZ İZLEME (EYE TRACKING)
SİSTEMİ NEDİR?

Göz izleme; bir objeye bakarken göz pozisyonlarını
ve göz hareketlerini ölçme sürecidir. Bu tür de-
neyleri gerçekleştirirken kullanılan aygıtlara göz
izleyici (eye-tracker) denir. “Eye-tracker”lar genel
olarak ikiye ayrılır:

Kafaya monte (head mounted) edilenler
(Resim 1),

Uzak (remote) olanlar (Resim 2).10,11

Kafaya monte edilen göz izleyicilerinde sen-
sörler; takılan aygıtlara ya da gözlüklere gömülü
iken, uzak (remote) göz izleyicilerinde göz hare-
ketlerini kaydeden sensörler ekrana gömülüdür.
Göz izleyicisinin göz hareketlerini yakalama oranı,
örnekleme frekansı (sampling frequency) olarak bi-
linmektedir.12 Örnekleme frekansı ne kadar yük-
sek ise, cihaz tarafından birim zamanda kaydedilen
bakış noktalarının sayısı da o kadar yüksek olmak-
tadır. Göz izleme deneylerinin yapılandırılması,
tekrarlanması ve analizi için özel yazılımlar gerek-
mektedir.13

GÖZ İZLEME SİSTEMİ İLE İLGİLİ BAZI KAVRAMLAR

Gaze:: Belirli bir noktada/kelimede anlık bir
göz sabitlemedir. Süreyle ilişkisi yoktur.14

RESİM 1: Kafaya monte edilen göz izleyici.

RESİM 2: “Remote” göz izleyici.
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Fiksasyon:: Belli bir noktada/kelimede uzun sü-
reli göz fiksasyonu. Süreyle ilişkili bir kavramdır.15

Saccade::  İki fiksasyon arasında gözün çabuk
hareketidir.16

Scanpath:: Ardışık göz fiksasyon dizisidir.17

GÖZ İZLEME TEKNOLOJİSİ NASIL ÇALIŞIR?

Piyasadaki mevcut göz izleme sistemleri, genellikle
“korneal-yansıma/göz bebeği-merkez” tekniği ile
gözün bakış noktalarını ölçerek çalışmaktadır.18

Standart bir bilgisayarda monitör üzerine yerleş-
tirilmiş kızıl ötesi kameradan çıkan kızıl ötesi
ışınlar, hedef göz bölgesinde güçlü yansımalar
yapmakta ve bu yansımalar sayesinde göz izleme
sağlanmaktadır. Retinaya giren ışın göz bebeğinin
parlak görünmesini sağlamakta ve retinadan
büyük ölçüde geri yansımaktadır.19 Bu esnada gö-
rüntü işleme yazılımı ile göz bebeğinin merkezi ve
korneal yansımanın konumu saptanmakta ve bu
ikisi arasındaki vektör ölçülerek çeşitli trigono-
metrik hesaplarla gözün dikkat noktası belirlen-
mektedir.20

Bu tekniğe ilave olarak; göz çevresini kaplayan
derideki elektriğin ölçülmesi ya da göze takılan
özel lenslerle hareketin izlenmesi gibi farklı tek-
nikler de mevcuttur.

GÖZ İZLEME TEKNOLOJİSİ KULLANIM ALANLARI

1936 yılında Mowrer, göz hareketlerini otomatik
olarak kaydeden ve değerlendiren bir sistem geliş-
tirerek, gözün baktığı bölgeyi ve baktığı bölgedeki
nesneleri algılamak (görmek) için nasıl hareketler
yaptığını değerlendirmiştir.21 Mowrer’in geliştir-
diği bu sistem, günümüz modern göz izleme sis-
temlerinin temelini oluşturmuş ve bu sistemin
kullanımı son yıllarda ciddi şekilde artmıştır. Psi-
koloji, pazarlama araştırmaları, tıbbi araştırmalar,
insan-bilgisayar etkileşimi gibi çok çeşitli alanlarda
kullanılmaktadır. Göz izleme sisteminin kullanıl-
dığı diğer alanlar şöyle sıralanabilmektedir:

Araç simülasyonları,
Nöroşirürji,
Ürün geliştirme,
Çalışan eğitimi,
Okuma değerlendirme,

Havacılık,
Manyetik rezonans görüntüleme (MRG)/

Manyetoensefalografi (MEG)/Elektroensefalografi
(EEG),

Lazer cerrahi vb.
Bu listeye son yıllarda yapılan çalışmalara ba-

kılarak “ortodontik araştırmalar” başlığı da eklene-
bilmektedir.22

GÖZ HAREKETLERİ VE GÖRSEL DİKKAT

Göz izleme sistemini kullanarak, bir kişinin dikkat
ettiği alanların takibi sağlanabilmekte ve bu yön-
temle gözlemcinin hangi noktalara veya alanlara il-
gisi olduğu hakkında fikir elde edilebilmektedir.23

Bu içsel kavrama süreci; görsel dikkat (visual at-
tention) olarak tanımlanmaktadır. Görsel dikkat
noktası, gözlemlenen tüm alan içerisinde görsel
seçicilikle ilginin toplandığı alana karşılık gel-
mektedir. Ancak göz izleme sistemi, tek başına
izleyicinin üzerinde yoğunlaşmayı seçtiği alanın
öneminin ya da anlamının saptanmasında yeterli
değildir. Çünkü bir görüntüye bakmak; bilinçli
veya bilinçsiz şekilde meydana gelebilen karmaşık
bir durumdur.24 Görsel bir uyarana karşı önce genel
çerçevede bir görme gerçekleşmekte, ardından il-
ginç özellikler ve dikkat çekici unsurlara doğru
daha detaylı inceleme için ilgi bu noktalarda top-
lanmakta ve gözler hızla bu noktalara kaymakta-
dır. Gözler hareketini tamamladıktan sonra ilgili
bölgeyi yüksek çözünürlükte değerlendirerek algı-
lamaya başlamaktadır. İşte bunlar göz izleme sıra-
sında takip edilen hareketlerdir.23

ELDE EDİLEN VERİLERİN DEĞERLENDİRİLME BİÇİMİ

Göz izleme sistemindeki kamera, göz hareketlerini
video formatında kaydetmektedir. Elde edilen bu
işlenmemiş bilgiler özel yazılımlar ile farklı for-
matlarda analiz edilerek görüntülenmektedir. Ve-
rilerin değerlendirilmesinde kullanılan teknikler şu
şekildedir:

Bee Swarm tekniği: Görüntüye bakan kişi-
nin dikkatini en çok çeken yerleri (gaze fixation)
noktalar hâlinde göstermektedir (Resim 3).24

Gözlemcinin göz hareketleri hakkında anlık bilgi
vermektedir. Özellikle video klip değerlendirme-
lerinde etkilidir.
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Heat Map tekniği: Meydana gelen sıcak ve
soğuk lekeler aracılığıyla bir ısı haritası oluşturul-
makta ve bu harita baz alınarak değerlendirme ya-
pılmaktadır (Resim 4).24

Gaze Plot tekniği: İzleme sırasını, düzenini
ve süresini görüntülemektedir (Resim 5).25

Cluster tekniği: En yüksek gözlem yoğunlu-
ğuna sahip alanları çokgenler şeklinde göstermek-
tedir (Resim 6).26

Areas of Interest (AOIs): Cluster’a benzer bir
tekniktir (Resim 7).27 Cluster tekniği ile yapılan de-
ğerlendirmeler kolaylıkla bu teknik ile elde edilen
verilere dönüştürülebilmektedir.

GÖZ İZLEME SİSTEMİNİN DEZAVANTAJLARI

Göz izleme sisteminin yaygın kullanımı ve birçok
avantajının yanı sıra sahip olduğu dezavantajlar da
şu şekildedir:

Kişilerin ilgi alanları; yaş gruplarına, cinsi-
yete, sosyoekonomik düzeye ve eğitim seviyesine
bağlı olarak değişkenlik gösterebildiğinden, hedef
kitle seçimi konusunda dikkatli olunmalıdır.

Bir teste tabi tutulduklarının gözlemciler ta-
rafından bilinmesi; gözlemcilerin rutin alışkanlık-

RESİM 4: Heat Map tekniği.

RESİM 5: Gaze Plot tekniği.

RESİM 6: Cluster tekniği.

RESİM 7: Areas of Interest (AOIs) tekniği.

RESİM 3: Bee Swarm tekniği.
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larından bağımsız farklı tepkiler vermesine sebep
olabilmektedir.

Ayrıca, göz izleyici (eye tracker) cihazlar ve
sonuçları değerlendiren özel yazılımlar yüksek ma-
liyet gerektirebilmektedir.

GÖZ İZLEME SİSTEMİ İLE YAPILMIŞ 
ORTODONTİK ÇALIŞMALAR

Göz izleme sisteminin kullanıldığı ortodontik araş-
tırmalar çok az sayıdadır. Meyer-Marcotty ve
ark.nın; tek taraflı dudak-damak yarıklı (DDY) has-
tanın tedavi edilmiş ve edilmemiş hâlinin fotoğraf-
larını, DDY’si olan ve olmayan insanlara göstererek
yaptıkları değerlendirmede; her iki grubunda DDY’li
fotoğrafta burun ve ağız bölgesine daha uzun süre
baktığı saptanmıştır. Ayrıca, DDY’li gözlemcilerin
DDY’si olan ya da olmayan fotoğraflara, DDY’si ol-
mayan gözlemcilere kıyasla burun bölgesine daha
uzun süre ve göz bölgesine daha kısa süre baktığı bil-
dirilmiştir.28 DDY’li hastaların burun estetiğini daha
çok önemsediğini gösteren bu çalışmadan yola çıka-
rak; bu hastaların tedavi planlaması yapılır iken
yüzün orta üçlüsüne daha fazla dikkat etmenin ya-
rarlı olabileceği sonucuna varılabilmektedir.

Wang ve ark., üç farklı fotoğraf grubu üze-
rinde göz izlemi yapmışlardır. Birinci grup; tedavi
görmemiş normal oklüzyona sahip bir bireyin isti-
rahat ve gülüş fotoğrafı, ikinci grup; maloklüzyonu
bulunan hastanın tedavi öncesi istirahat ve gülüş
fotoğrafı, üçüncü grup; maloklüzyonu bulunan
hastanın tedavi sonrası çekilen gülüş ve istirahat
fotoğrafıdır. Meslekten olmayan insanların ardışık
göz fiksasyon dizilerinin incelenerek değerlendi-
rildiği bu çalışmada; maloklüzyonu olan hastanın
tedavi öncesi gülüş fotoğrafında, maloklüzyonu ol-
mayan normal bireyin gülüş fotoğrafına kıyasla;
göz bölgesinde daha geç ve daha az fiksasyon, ağız
bölgesinde daha erken ve daha fazla fiksasyon sap-
tanmıştır. Ayrıca; maloklüzyonu olan hastanın is-
tirahat fotoğrafında, maloklüzyonu bulunmayan
hastanın istirahat fotoğrafına kıyasla ağız bölge-
sinde daha erken fiksasyon tespit edilmiştir.29 Bu
durum; mevcut maloklüzyonun bireydeki diğer
özelliklere nispeten daha erken fark edildiğini or-
taya koymakta ve bireyin toplumdaki algılanış bi-
çimini etkileyebildiğini göstermektedir.

Richards ve ark. tarafından, kadınlarda ma-
loklüzyonun (DDY) ve fasiyal çekiciliğin gülüş es-
tetiğine etkisinin değerlendirildiği çalışmada;
maloklüzyonun fasiyal çekiciliği anlamlı ölçüde et-
kilediği, fiksasyon sayısı ve süresi bakımından göz-
lerin bulunduğu alanın, ağzın bulunduğu alana
üstün olduğu saptanmıştır. Dişlerin çekiciliği azal-
dıkça görsel ilginin ağızdan gözlere doğru kaydığı
rapor edilmiştir. Hickman ve ark.nın yaptığı benzer
çalışmada, fiksasyon süresinin ve miktarının sıra-
sıyla en fazla göz, burun, ağız, kulak ve çene böl-
gesinde olduğu saptanmıştır. Gülüş esnasında dahi
ağız bölgesine gösterilen görsel ilginin %10’dan az
olduğu bildirilmiştir.30 Fiksasyon süresinin; burun
bölgesinde ağız bölgesinden fazla olması ve çene
bölgesinde en az olması, orta yüz estetiğinin öne-
mini ortaya koyan ve ortodontistlerin dikkat etmesi
gereken önemli bir konudur.

Cheung’in üst lateral eksikliği tedavisinin so-
nuçlarının değerlendirildiği tez çalışmasında, eksik
dişi bulunmayan kontrol grubu, kaninlerin lateral
yapıldığı grup ve lateraller yerine implant yapılan
grupların fotoğrafları; ortodontistlere ve meslekten
olmayan insanlara gösterilmiştir. Ortodontistler ka-
ninin laterale dönüştürüldüğü fotoğraflarda bu dö-
nüşümü fark edip, lateral ve köpek dişlerine; lateral
implant ve kontrol grubu fotoğraflarına kıyasla
daha uzun süreli bakar iken, meslekten olmayan
insanların iki tedavi seçeneği (lateral implant veya
kaninin lateral yapılması) arasında estetik olarak
bir farklılık algılayamadığı saptanmıştır (Cheung,
C, Doktora tezi, 2015). Her iki tedavi seçeneği (la-
teral implantı ya da kaninin lateral yapılması) farklı
estetik sonuçlar ortaya koyabilmektedir ve bu
durum ortodontistlerin karar vermesini zorlaştır-
maktadır. Ancak estetik kaygılar sebebiyle orto-
dontistlerin karar vermekte zorlandığı bu iki tedavi
seçeneği arasında, meslekten olmayan insanlar bir
farklılık algılayamamıştır; bu yüzden ortodontist-
lerin tedavi planlaması yaparken bu durumu gözö-
nünde bulundurmalarında fayda vardır. 

SONUÇ

Estetik algının değerlendirilmesinde geleneksel
olarak kullanılan resimli anket çalışmalarının ak-
sine; göz izleme sistemin sayısal veriler ışığında
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daha objektif sonuçlar vermesi bu sistemin kulla-
nımını daha cazip hâle getirmektedir. Bu sistem;
hastanın ve toplumun beklentilerinin, farkındalık-
larının değerlendirilerek tedavi planlamasının ya-
pılmasına olanak tanımaktadır. Bu da en doğru
estetik sonucu elde etme noktasında, ortodontiste
kolaylık sağlamakta ve hasta memnuniyetini artır-
maya imkân tanımaktadır. Konu ile ilgili çalışmalar
çok sınırlı sayıda olduğundan, göz izleme sistemi-
nin ortodontik çalışmalarda etkin kullanılabilirli-

ğinin değerlendirilmesi için konu ile ilgili daha çok
çalışmaya gereksinim duyulmaktadır.

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Yazar herhangi bir çıkar çatışması veya finansal destek bildir-
memiştir.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı

Bu çalışma tamamen yazarın kendi eseri olup, başka hiçbir
yazar katkısı alınmamıştır.
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