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Bu makale, pilot se¢gme siirecinde goz izleme araglarinin kullanimini anlamay1
gelistirmektedir. Aday pilotlarin g6z hareketleri ve dikkat dagiliminin
arastiritlmasi, daha zorlu ugus egitim asamalarinda gorsel davranig tahmini yapma
yeterliligi saglayabilir. Arastirma kapsaminda psikolojik testler, katilimcilarin
ucus taramasi ve bir g6z takip cihazi ile birlikte simiilasyondaki basarilar
degerlendirildi. Katilimcilar yiiksek, orta ve diisiikk performans olmak iizere ii¢
kategoriye ayrildi. Psikolojik test sonuglart ve ugus tarama sonuglari agisindan
ayr1 ayr1 degerlendirildi. Bir goz takip cihazi katilimcilarin gorsel davraniglarim
gorsel alg1 ve hizi lizerinden takip etti. Katilimeilar arasindaki gorsel tepki farkini,
simiile edilmis ucus sartlarinda gdziin bir yere sabitlenme(fixation) ve tekrar
bakma(revisit) sayilar1 Olctii. Sonuclarin karsilagtirilmasi, psikolojik test
sonuglart ile pozitif bir uyum gosterdi. Ancak, ugus tarama sonuglari ile uyum
dogrulanamadi. Geleneksek goz hareketi 6l¢iitlerinin eksikliklerini asmak i¢in ii¢
ana hedef 6l¢iitii igeren yeni bir ag tabanli yaklagim kullanildi. Grafikler ve
normallestirilmis Onem Olgiitlerinin analizi seklinde sunulan bu ag tabanl
yaklagimin sonuglari, her bir katilimciya 6zgii bir sakkad(saccade) stratejisinin
cikarilabilecegini gosterdi.Aralarindaki farkliliklar, zayif noktalarin pozitif olarak
tespit edilmesini sagladi. Bu sekilde, goz izleme araglari potansiyel olarak pilot
secim siirecini gelistirebilir ve diger test ve degerlendirme yOntemlerini
tamamlayabilir.

Anahtar Kelimeler: Gz hareketi, goz takibi, bakis, dikkat, sabitlenme, tekrar bakma,
ilgi alani, Ugug tarama
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Askeri pilot secimi uzun, kompleks ve pahali bir
siregtir. Hangi asamada(6r. Birincil, ikincil,
tciinciil) olduklarina bakilmaksizin se¢im
asamasinin ana amact , belli bagh bazi hizli jet
ucaklarin1 ve/veya helikopterleri siirebilecek profesyonel
veya acemi pilotlar1 filtrelemektir. Pilot olabilmek igin
gereken beceriler, mitkemmel saglik durumunun yani sira,
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tibbi ve psikolojik parametrelerle tanimlanir. Her adayin
genel ve Ozel yeteneklerin yani sira, stres altinda karar
verme, Ozgiiven gibi kisilik o6zelliklerine de yiiksek
diizeyde sahip olmasi gereklidir. Yukarida belirtilen tim
ozellikler, temel egitim siirecinde test edilir. Ogrenci
pilotlarin ugus miifredatin1 basariyla takip edebilme ve
gerekli pilot yetkinliklerini gelistirme becerisine sahip
olmalar1 gerekir (6r. prosediirleri anlama ve hatirlama,
gorsel  yoOnelim, prosediirler ve  operasyonlarda
diizenlilik)®.

Egitim dongiisiinii kisaltmak, verimliligini artirmak ve
maliyetleri diislirmek icin, yeni adaylarin baslangi¢
egitimleri jet savas ugaklari yerine pervaneli ugaklarla
yapilmaktadir. Ayrica, Wang ve Chan®, adaylarin
baslangi¢ egitim performansinin ve bunu degerlendirmek
icin kullanilan sistemlerin, gelecekteki ugus egitimindeki
basarilarin1  belirlemede kritik bir rol oynadigim
belirtmistir. Bunun yami sira, farkli ucgak sistemleri
arasindaki gecislerin (egitim siirecinde kullanilan) kokpit
icerisindeki gorsel arayiizler ve enstriimanlar agisindan
farkliliklar getirdigi unutulmamalidir®. Sonug olarak,
dijital kokpit enstriimanlariyla donatilmis yeni ugaklarin
tanitiminin mevcut egitim siirecini ve dolayisiyla se¢im
stirecini nasil etkiledigini anlamak zorunlu hale gelmistir.
Bu durum, adaylarin yeteneklerini degerlendirmek igin
farkli bir yaklasim gerekip gerekmedigi sorusunu da
giindeme getirmektedir.

Konudan bihaber olanlar i¢in bir 6zet gegmek gerekirse,
secim siireci ii¢ ana asamadan olusur. ilk asamada
adaylar zorlu bir medikal, psikolojik(dikkat kapasitesi
Olciimii, mantiksal akil yiiriitme, mental hiz, algisal akil

yliriitme, hafiza, ve uzamsal beceri) ve
psikomotor(bilgisayar tabanl bir goz-el-bacak
koordinasyon  testi  igerir.) testlerinden = ge¢cmek

zorundadirlar. Psikolojik testler ugus tarama testlerinden
once yapilir. Detaylandirmak gerekirse T2 ve T5 mantik
yiiriitme testleri ve Waulfften-Palthe(WP)(testler kagit
kalem ile ¢oziiliir.), adaylarin dikkat ve algi becerilerini
belirmelek icin kullamlir®©-(7), fkinci asama (ugus
tarama olarak da adlandirilir), hafif piston motorlu bir
ucakta temel ugus egitimini igerir. Bu asamada, ¢alisma
ve entelektiiel beceriler, algisal ve duygusal duyular gibi
cesitli  yetenekler  degerlendirilir®. Ugus  tarama
asamasinda daha gelismis ugaklarin tanitimi, operasyonel
karmagikligin ve ugus saat basina maliyetin artmasina
neden olur. Bu nedenle, uygun olmayan adaylarin
miimkiin olan en erken asamada tespit edilmesi biiylik
Onem tasir.
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Diger yandan, adaylarin se¢im siirecinin ileri
asamalarinda elenmesi, 6zellikle aday hizli jet egitim
ucaklarinda ugmaya baglamigsa, yliz binlerce dolara
varan ciddi mali kayiplara yol acgabilir. Bu nedenle,
secim siirecinin erken asamalarinda uyumsuz adaylari
filtrelemek icin, geleneksel yoOntemlerle uyumlu,
verimli ve diigilk maliyetli performans degerlendirme
yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amagla, 6nceki
birgok c¢alisma, genellikle simiile edilmis ucus
senaryolarinda uygulanan g6z izleme araglarinin
kullanilmasim  &nermistir®-(10 By  calismalarin
bazilari, farklt ugus senaryolar1 ve c¢esitli pilot
kategorileri icin pilotlarin gorsel tarama stratejilerini
analiz etmistir( D-(2:(13).04),

Sec¢im  siirecinin  ii¢lincli asamasinda, adaylar
aerobatik ucus becerilerine (6r. dikey manevralar, g-
kuvvetlerine uyum) dayali olarak hafif tek motorlu
pistonlu ugaklarda degerlendirilir. Bu asamada, yiiksek
performans gosteren radaylar hizli jet ucaklarinda ileri
egitime, ortalama performans gosterenler helikopter
egitimine gonderilirken, diisiik performans gosterenler
egitim silirecinden tamamen elenir.

Yukarida agiklanan se¢im agamalarindan, bu siirecin
oldukca maliyetli oldugu aciktir. Bu nedenle, egitim
maliyetlerini azaltmak i¢in uygun olmayan adaylari
miimkiin olan en erken agamada elemek kritik 6nem tasir.
Bu amagla, bir adaymn performansimi tahmin edebilen
daha ucuz bir alternatif yaklasim son derece faydali hale
gelir. Onceki birgok calisma, gdz takibi araglarmn,
kokpit igerisindeki pilotlarin gorsel tarama stratejilerini
analiz ederek performans degerlendirmesi yapilmasini
saglayan, uygun maliyetli bir alternatif oldugunu
gostermigtir (1907 Pilot se¢im gérevlerinin bilyiik bir
kisminin gorsel bilgi toplamayi icerdigi g6z Oniine
alindiginda, adaylarin performanslarini degerlendirmek
icin gbz izleme uygulamak mantikli bir yaklagimdir.
Bununla birlikte, bu tiir bir ortamda gz takibi
sonuglarinin gegerliligi ve bu sonuclarmn pilot se¢im
stirecine nasil katki saglayabilecegi gibi bazi sorunlar
bulunmaktadir; 6rnegin, gbz takibi caligmalarini hangi
asamada uygulamaliy1z?

Belirtilen ii¢ se¢im asamasi goz Oniine alindiginda, goz
takibi araglar1 ilk se¢im asamasindan once adaylari 6n
tarama i¢in mi kullanmilmali, yoksa diisiik performans
gosteren adaylart daha ileri asamalardan elemek igin
psikolojik tarama asamasini tamamlayicit bir yoOntem
olarak m1 kullanilmalidir? Bu 6nemli sorulart yanitlamak
icin, bu ¢aligmanin birincil amaci, ¢esitli goz takibi (EM)
Olciimleri (simiile edilmis ucus operasyonlar1 sirasinda
elde edilen) ile geleneksel psikolojik test sonuglar1 ve
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Ogrenci pilotlarin ugus i¢i degerlendirmesi arasindaki
korelasyonu analiz etmektir. Ayrica, ¢alismanin ikincil
amacl, adaylarin gorsel tarama stratejilerini analiz ederek,
onlar1 farkli performans gruplarina (yiiksek, orta ve diisiik)
ayirmada g6z takibi (EM) analizinin kullanilabilirligini
degerlendirmektir. EM analizi ile geleneksel yontemler
arasindaki uyum, dijital avionik kokpitler i¢in pilot se¢im
sirecinde diigiik maliyetli goz izleme araglarinin
kullanilmasimi daha da dogrulayacak ve onemli dl¢iide
maliyet tasarrufu saglayacaktir.

Bu amagla, mevcut ¢alismada, 6nceki ¢aligmalarin
aksine (Oncekiler daha ¢ok pilotlara odaklanmig
caligmalar; bkz. Tablo 1), yalnizca baslangic ugus
egitiminin bir adim gerisindeki yeni adaylarm gorsel
tarama stratejilerinin karsilagtirmali analizi yapilmistir.
Ayrica, yeni adaylarin goz izleme verileri bes farkli ugus
gorevi (6rnegin, kalkis, tirmanis, doniis, diiz ve seviyeli
ugus, inig) i¢in i Gorsel Ugus Kurallar1 (VFR) sortisi
boyunca analiz edilmistir.

Ayrica, goz takibi analizinin, simiile edilmis ugus
senaryolarinda gereken siireyi azaltarak egitim siirecini
daha da basitlestirip basitlestiremeyecegini de arastirdik.
Bunu ele almak icin, Ozellikle ugus simiilasyonu
gorevlerinin en kritik asamalar1 olarak kabul edilen
‘kalkis’ ve ‘inig’ sirasinda, adaylarin gorsel dikkat
dagilimi dinamiklerini degerlendirmeye yardimci olan
derinlemesine ag tabanli bir EM analizi 6nerdik. Adaylar,
bu iki kritik agamada ekranda 6nemli bélgelere yeterince
dikkat gostermediklerinde, diger ugus asamalarindaki
performanslarindan bagimsiz olarak ¢ok diisiikk genel
puanlar almaktadir. Bu metodoloji, egitim siiresini
kisaltmamiza ve dolayistyla maliyetleri daha da
azaltmamiza yardimci olacaktir. Gorsel dikkat dagitma
stratejisinin dinamiklerini anlamak i¢in, yonlendirilmis ve
agirlikli bir ag biciminde EM verilerini gorsellestiren ve
ag tabanli 6nem metrikleri (6rnegin, Indegree, Closeness
ve Betweenness; detaylar arka plan bdliimiinde
aciklanmigtir) kullanarak gelismis EM oOlgiitleri gelistiren
ag tabanli EM analizini kullandik(®-(19),

Bu makalede, pilot se¢im siirecindeki mevcut sorunlari
ele almak icin kontrollii bir ortamda gergeklestirilen
geleneksel psikolojik testleri (kagit ve kalem tabanli),
simiile edilmis ucuslar sirasinda toplanan gbz izleme
metodolojisini ve canli egitimi birlestiren yeni bir yontem
oneriyoruz.

Vlacic, S., Knezevic, A., Mandal, S., Rodjenkov,S & Vitsas, P. (2020)
Improving the pilot selection process by using eye-tracking tools

ik olarak, adaylarin psikolojik testlerdeki basarilarina
iliskin yararli bir tahmin araci olarak g6z takibi (EM)
analizinin kullanimini arastirdik. Ikinci olarak, EM
verilerinin ugus tarama ¢iktilariyla olast korelasyonunu
analiz ettik. Ugiincii olarak, adaylarin gorsel tarama
stratejisinin dinamiklerini ¢dzmek icin, gorsel tarama
yollarinin ag tabanli temsilini uyarladik ve g¢esitli
gelismis EM oOl¢iitlerini degerlendirdik. Bu ol¢iitler,
dinamik gorevler (6rnegin, ucak ugurma) baglaminda,
gorsel tarama stratejisine gore ekrandaki gesitli
bolgelerin degisen dnemini anlamay1 saglar. Bu analiz
ayrica, EM Olgiitlerine iliskin bar grafikleriyle
desteklenmistir. Bu grafikler, adaylar arasindaki gorsel
tarama stratejisi farkliliklarinin  karsilastirmali  bir
analizini ve belirli bir adayin cesitli ugus asamalar1
boyunca stratejisinin nasil  gelistigini anlamay1
kolaylagtirmistir.

2. Arka Plan
2.1 Psikolojik secilim

Biz, psikolojik se¢im sirasinda laboratuvar
ortaminda dokuz katilimcinin gorsel davranislarini
incelemek icin Aeromedical Enstitiisii arsiv verilerini
kullandik (Sekil 4). Psikolojik se¢cim asamas1 T2, T5 ve
Waulfften-Palthe (WP) olmak {izere 1ii¢ testten
olusmaktadir®©-"Bu testler, adaylarin gérsel algilama
yeteneklerini ve dikkat kapasitelerini degerlendirmek
icin kullanilan ¢oklu yetenek bataryasi testlerinin bir
pargasidir. Sirp Hava Kuvvetleri adaylarinin segiminde
otuz yili askin siiredir kullanilmaktadir. T2 ve T5
testleri bir adayin gorsel algisini degerlendirir. T2 testi
gorsel akil yiriitme hizin1 degerlendirirken, T5 testi
elde edilen durumlarda algisal diisiinme hizin1 dlger.

T2 testi, artan karmagiklikta 52 goérevden olusur.
Katilimcilardan, beslik bir grup i¢inde belirtilen dort
0zdes ucak figiiriinii bulmalar1 istenmistir. Amag, 6zdes
ucaklar1 harf ve numara ile eslestirmektir (6rnegin, 1-D,
2-E, 3-B, 4-A) ve her gorev i¢in 12 saniyelik bir zaman
sinir1 bulunmaktadir. Sekil 1, T2 testi i¢in kullanilan
ekran diizenine bir drnek gostermektedir.Ote yandan,
TS5 testi artan karmasiklikta 48 maddeden olusur ve 4
dakikalik bir zaman sinir1 bulunmaktadir. Katilimcilar,
bir odak noktasi ve artan sayida ¢evresel noktalar
iceren kesitlerle, topografik haritalarla karsilagir. Amag,
hizli ve dogru bir gorsel arama ile ¢evresel noktalarin
hangilerinin odak noktasina daha yakin oldugunu
belirlemektir (6rnegin, A-B-D-C). Sekil 2, T5 testi i¢in
kullanilan ekran diizenini gostermektedir.
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Sekil 1. T2 testi i¢in kullanilan ugak sekilleri
ornekleri

Sekil 2. T5 testi i¢in kullanilan, odak noktasina sahip
harita drnegi

Sekil 3. WP testi 6grnegi (WP testi i¢in kullanilan
kagidin bir kismi).

WP (Wulfften-Palthe), dikkatin odaklanmasini ve
gorev sirasinda bunun dalgalanmasmi Slgen bir testtir.
Katilimcilardan 50 satir1 incelemeleri ve 3/4/5 nokta
gruplarindan yalnizca dort nokta formunu hizli ve dogru
bir sekilde bulup iizerini ¢izmeleri istenmistir (Sekil 3). Bu
test, toplam test siiresi, dogru cevap sayisi, atlama ve hata
gibi psikometrik parametreleri dlger. Psychogram, dogru
cevaplar, hatalar ve atlamalarla birlikte zaman
fonksiyonunda test sonucunu temsil eder.
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Bu geleneksel testlerin  tamami smuf ortaminda
yapilmaktadir.  Psikolojik testlerin  gerceklestirildigi
Aeromedical Enstitiisii laboratuvari ile kokpit ortami ayni
degildir. Ayrica, kokpit prosediirlerinin is yiikii yogun
fiziksel c¢abayr da igerir. Canli egitim sirasinda kisilik
ozellikleri (6zgiiven, stres altinda karar verme) on plana
¢ikar. Tam psikolojik se¢im siralamasi, ayrica Kisilik
Envanteri ve Psikomotor testlere de baghdir. Bu
aragtirmada verilen kategoriler, yalnizca daha Once
aciklanan Biligsel test veri diizenine dayalidir. Bu nedenle,
dolayli olarak siralama listesi iizerinden her bir adayin
verimliligi degerlendirilebilir.

Pervaneli ugaklardaki analog kokpitten dijital kokpit
enstriimanlariyla donatilmis yeni bir ugaga gecis nedeniyle,
bu testlerin mevcut egitim siireci ve dolayisiyla secim
stireciyle uyumlu olup olmadigi sorusu giindeme
gelmektedir. Bu caligmada, ekrandaki cesitli bdlgelerin
degisen Onemini anlamay1 saglayan cesitli gelismis EM
Ol¢iitlerini  degerlendirdik. Bu, adaylar1 ilk tarama
asamasindan dnce 6n eleme i¢in mi kullanilmasi gerektigi,
yoksa diigiik performansli adaylari daha ileri taramalardan
once elemek i¢in psikolojik tarama agsamasini tamamlayici
bir yontem olarak mi kullanilmasi gerektigi sorusunu da
ele almaktadir.

2.2 Ucus taramasi ile secilim

Sec¢im siirecine gore (Sekil 4), psikolojik segimi
gegen adaylar, ugus tarama sec¢iminin merkezi bir
parcast olan temel ugus egitimine gegerler. Temel ugus
egitimi sirasindaki degerlendirme, ugus egitmenleri ve
ucus denetleyicileri tarafindan yer egitimi ve ugus
degerlendirmesi sirasinda verilen notlar1 (5 ile 10
arasinda) igerir. Bu degerlendirme, ugus icin gerekli
duyular ve beceriler ile havadaki pilotluk becerilerine
iliskin aday degerlendirmesinden olusur. Ugus igin
gerekli duyular ve beceriler bes gruba ayrilmistir. Daha
hassas bir degerlendirme i¢in ve benzerliklerine gore su
sekilde  smiflandirilmistir:  Caligma  becerileri,
Entelektiiel beceriler, Algisal duyular, Duygusal
duyular ve Sonu¢ odakhi beceriler®. Pilotaj
tekniklerinin  degerlendirilmesi, standart izleme,
degerlendirme ve 6lgme uygulamalarina gore havada
yapilir®, Bu, ilgili aday1 denetleyen ugus egitmeni ve
bir VFR ugusu sirasinda denetim yapan bir smav
gorevlisi tarafindan gergeklestirilir. Degerlendirme,
farkli unsurlar1 igcermektedir. Ugus parametreleri (hiz,
irtifa, kanat agisi1), adayimn smav gorevlisiyle ugtugu son
ucusun her bir asamasi igin 6nceden tanimlanmigtir®,
Ayrica, bu parametrelerin izin verilen sapma araliklar
da tanimlanmig olup, her bir not i¢in istenen degerden
belirli bir sapma aralig1 belirlenmistir®
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Parametrelerin bu 6nceden tanimlanmis degerler iginde
tutulmasini saglayan beceriler, smav gorevlisi tarafindan
deneyime dayanarak degerlendirilmelidir. Bu durum,
pilotlar  icin  geleneksel = uygulama  testlerinin
giivenilirligiyle ilgili potansiyel sakincalar dogurabilir®Y,

Goz takibi (EM) analizi ile geleneksel yontemler
(psikolojik ve ucus se¢imi) arasindaki uyum, dijital
avionik kokpitler icin pilot secim siirecinde diisiik
maliyetli goz izleme araglarinin kullanimmi daha da
dogrular ve 6nemli maliyet tasarrufu saglar.

2.3 Geleneksel EM Olciitii ve Pilot

Secim Siirecindeki Uygulamasi

Tablo 1, yalnizca ugus simiilasyonu ortaminda toplanan,
uzman ve acemi pilotlarin performans dngoriiciilerini ve
tarama davraniglarini gostermektedir. Goz izleme, algi ve
bilis hakkinda 50 yili askin siiredir 6nemli bir bilgi
kaynagidir®. Bu, su gibi gesitli konular incelemek igin
kullanilmigtir:Metin okuma sirasinda sabitlenme ve sakkad
desenleri®, Farkli ugus agamalarinda pilotlarm is
yiki®®29 Ugus egitiminde farkli tarama desenlerinin
uygulanmasi®®(9,  Ugus  performansinda pilotlarin
goriintiileme  stratejilerinin  rolii®”, Gérsel reklamlarm
etkinligi®® ve diger pek ¢ok konu. Grup secimi iizerine
yapilan Onceki bir¢ok c¢alisma, acemi ve profesyonel
pilotlarin tarama davranisi ozelliklerinin
karsilastirilmastyla ilgilenmistir. Tablo 1, bu ¢aligmalardan
bazilarini 6zetlemektedir.

Lijing, Hongpeng, Dayong ve Xiuly" ile Comstock,
Coates ve Kirby® tarafindan yapilan calismalar,
baslangic egitim siirecindeki pilotlarin géz hareketi
ozelliklerini  incelemistir. Ayrica Yu, Wang, Li,
Braithwaite ve Greaves'in®® aragtirmasinda yalnizca “18
tane goreve hazir, nitelikli savag pilotu” katilimer olarak
yer almistir.

Bu aragtirmada, g6z takibi sonuglari, tim AOI'ler
(llgi Alanlar1) igindeki toplam sabitlenme sayisini
icerirtGOGD ve diger caligmalarda oldugu gibi®(?, Bu,
geleneksel olarak kabul edilen bir yaklagimdir. Goz takibi
verileriyle ilgili aragtirma makaleleri, “bir AOI'den
digerine yapilan sakkadin(saccade) bir gecis(transition)
olarak adlandinldigini” belirtir®. Ayrica sakkad, “bir
sabitlemeden(fixation) digerine yapilan hizli bir goz
hareketi” olarak tanimlanir®. Lijing ve Lin®Y tarafindan
aciklanan benimsenen tarama modu, EM gecisinin
OC(kokpit disindaki) AOI'den (gdz odak noktast) baslayip
hiz gostergesi AOl'ye gectigini ve ardindan tekrar OC'ye
dondiigiinii belirtmektedir. Bu sira herhangi bir AOI'den
baslayabilir ve farkli bir AOI ile "tekrar ziyaret" veya geri
donen tarama yolunu olusturabilir.
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Lijing, Hongpeng, Dayong ve Xiuly®, deneyimli ve
acemi pilotlarin tarama teknigi ve performansi ile goz
hareketi gostergelerinin korelasyonunu, ozellikle de
sakkad genligi, sakkad agis1 ve g6z sabitlenme siiresinin
ugus becerileriyle olan iliskisini agiklamaktadir. Ancak,
bu goz sabitlenme gostergelerinin tekrar ziyaret sayisini
igerip igermedigi belirtilmemistir. Mandal ve Kang®),
Hava Trafik Kontrolérlerinin Egitimini Gelistirmek I¢in
Go6z Hareketi Veri Gorsellestirmesi Kullanimi {izerine
yaptiklar1 ¢alismada, AOI'ler arasinda sik EF(Eye
Fixation - Goz Sabitlenmesi) gegisleri sorununu ele
almak icin en uygun yaklagimi arastirmistir. Burch,
Beck, Rasche, Blascheck ve Weiskopf®? tarafindan
aciklanan Yonlendirilmis Ag Gorsellestirme
yaklagimini en uygun yontem olarak tanimlamislardir.
Burada, bir tepe noktasinin (AOI) “indegree”si, agdaki
diger tim tepe noktalarindan ona gelen toplam
agirliklarin toplamidir ve bu agurliklar, AOI ciftleri
arasindaki EF gecislerinin miktarini temsil eder. Ancak
dikkatlice incelendiginde, AOI ¢iftleri arasindaki EM
(Eye Movement - G6z Hareketi) gegislerinin yalnizca
sabitlenme sayisini varsaydigi goriiliir.

Robinski ve Stein!?, deneyimli ve deneyimsiz
helikopter pilotlarinin  tarama teknikleri arasindaki
farklar1 inceledikleri c¢aligmalarinda, “deneyimli pilotlar
tarafindan kullanilan TF(target fixations - hedef
sabitlenmeleri) ile 6grenci pilotlarin daha sik kullandigi
ve kritik ugus durumu parametrelerini g6zden
kagirmalarma neden olan “Istem Dist TF” arasinda farklar
oldugunu” belirtmigtir. Ayrica, TF teriminin tek bir
sabitlenme degil, belirli hedef nesnelere veya
enstriimanlara bakis siiresinin toplami anlamina geldigini
acgiklamislardir.

Bu terimin tanitilmasimin gerekliligi, goz takibi
kayitlarinin analizi sirasinda ayni katilimcilarin  bazi
AOIl'lerde  onemli  sayida  sabitlenme  yaptigini
gostermesidir. Bu, o&zellikle kokpit disindaki (OC)
sabitlenmeler igin gegerlidir. Ancak, bu sabitlenmeler
genis bir alana yayilmistir ve belirli bir nokta etrafinda ya
da mantiksal bir desen i¢inde yogunlagmamistir.

Bu deneyde, tekrar ziyaretlerin ve sabitlenme
sayilarmin  6l¢limii  yapilmig, ancak bakis siiresi
Olciilmemigtir. Bu iki 6l¢imiin bakis deseni kalitesinin
degerlendirilmesinde karsilagtirilmasi, {i¢ acemi pilot
grubu arasindaki kargilastirma i¢in anlamli olabilir.
Ciinkii acemi pilotlarin TF yerine Istem Dis1 TF yapma
olasihigr daha yiiksektir. Ote yandan, her AOI'deki
sabitlenme sayilarinin yalnizca toplanmasi, daha oOnce
belirttigimiz gibi kaliteyi temsil etmez.
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Tablo 1

Ugus egitiminde goz takip ¢calismalar

Nr. Arastirma Grup se¢imi Ucus asamalari Metrikler

1 (Diaz et al. 2017) Uzman pilotlar ve pilot son yaklagsma Sabitlenme sayisi, sabitlenme
adaylart stiresi

2 (Lijing et al. 2016) Acemi ve profesyonel kalkis Sabitlenme say1si, sabitlenme
pilotlar stiresi

3 (Yuet al. 2016) Uzman ve acemi pilotlar

(savas pilotlary)

arama, takip etme, kilitlenme

Sakkad siiresi, goz bebegi
boyutlari, sabitlenme siiresi

4 (Lijing et al. 2015) Acemi pilot adaylart (ugus

tecriibesi olmayan)

Kalkis, tirmanis, ugus, doniis,
yaklasma, inig

Sabitlenme sayisi, sabitlenme
stiresi, sakkad genligi, sakkad
agis1, sakkad siiresi, ortalama
sabitlenme siiresi

5 (Yuet al.2014) Nitelikli, géreve hazir

savas pilotlar

Hazirlik, nisan alma ve
birakma, kopus

Sabitlenme siiresi, g6z bebegi
boyutlari, ig yiikii

6 (Robinski 2013) Deneyimli ve deneyimsiz

Helikopter inisi

Hedef Sabitlenme (TF) sayisi,

helikopter pilotlar performans, is ytki
7 (Kasarskis 2001) Uzman ve acemi pilotlar Yaklasma ve inig Sabitlenme sayisi, sabitlenme
stiresi
8 (Comstock 1995) Baslangi¢ egitim Seviyeli ugus ve donis Bakis siireleri, enstriimanlar
siireci;.'tdeki pilotlar izerindeki  bakis  siralarmin
(acemi) incelenmesi

Bazi referans caligmalar, "daha az sayida EF (Eye Fixations
- GOz Sabitlenmesi) veya daha kisa siireler olsa bile, bir
hedefin, birden fazla hedef arasindaki EM (Eye Movement -
Goz Hareketi) akisinda kritik bir rol oynarsa veya iki
baglantisiz hedef grubu arasinda bir kdprii gérevi goriiyorsa,
onemli kabul edilebilecegini" gostermektedir!®. Varsayim,
katilimcmin bakist bir AOI'den ayrildiginda, bagka bir AOI
icinde sabitlenme yaptiginda ve ardindan onceki AOI'ye
dondiigiinde sayilan tekrar ziyaretlerin, uygun bir tarama
modu izlendigini ve dolayisiyla kaliteyi gosterdigidir. Bu,
ozellikle bizim durumumuzda acemi pilotlar i¢in gegerlidir.

Tablo 1'de belirtilen ¢aligmalarin ¢ogu, nitelikli pilotlarin
tarama Ozellikleri ve deneyimli ile deneyimsiz pilotlar
arasindaki karsilagtirmalarla  ilgilenmistir. Bunun tek
istisnas1  Lijing, Hongpeng, Dayong ve Xiuly'nin®
calismasidir. Dolayisiyla, bu ¢aligmalarin bulgular1 yalnizca
pilot secim siirecinde dolayli olarak kullanilabilir. Biz, aday
pilotlarin psikolojik ve ugus tarama segimleri sirasindaki
basarilarini aragtirdik ve bunlari simiile edilmis VFR ugus
ortaminda geleneksel ve EM metrikleri ile karsilastirdik.
Ayrica, ag tabanlt EM analizinin sonuglari, farkli katilimer
tirlerinin tarama O6zelliklerini bulmak i¢in kullanilmistir.
Yiksek, orta ve diisiikk performansh adaylar arasindaki
ayrimi basartyla yapabilmek, goz izleme cihazinin segim
sirecine dahil edilmesinin etkilerini ortaya c¢ikarmaya
potansiyel olarak yardimeci olabilir.

2.4 Ag tabanh goz takip analizi

Mandal & Kang®), dinamik gorevler i¢in ag
tabanlit EM analizinin uygulanmasini 6nermistir. Bu
yontemde, cesitli AOI'ler (ilgi Alanlari) bir agin tepe
noktalar1 olarak gosterilir ve bunlar arasindaki EM
gegisleri, agin tepe noktalart arasinda yonlendirilmis
kenarlarla temsil edilir. Ag tabanli gorsellestirmenin
gelistirilmesi, Oncelikle AOI geg¢is matrisinin
olusturulmasini gerektirir. Bu matris, g¢esitli AOI
giftleri arasinda meydana gelen goz sabitlenme
gegislerinin tablosal bir sunumudur. Daha sonra bu
gecis matrisi bilgisi, gozlemcinin gdrsel tarama
stratejisini gorsellestiren ag temsili olusturmak icin
kullanilir. Bu siirecte yer alan c¢esitli adimlarin
derinlemesine incelenmesi igin, Mandal ve Kang('¥)
tarafindan yazilan makaleye basvurulmalidir. Ayrica,
Mandal & Kang!"”, gozlemcinin gorsel tarama
stratejisine gore bir AOI'nin O6nemini
degerlendirmeye yardimci olan, ag bilimi alanindan
uyarlanmig {i¢ 6nem Ol¢iisiiniin (Indegree, Closeness
ve Betweenness) uygulanmasim tanitmigtirG3-G4,
Indegree, bir AOI'nin aldig1 dogrudan dikkatin
miktar1 olarak tamimlanir. Matematiksel olarak su
sekilde tanimlanir:

I =ZE§.

1
J

Wy

(i)
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Burada Wy , kK AOI'den j* AOl'ye gelen EF (Eye
Fixation) geciglerinin sayisini ifade eder ve m, AOI
sabitlenme dizisindeki benzersiz AOI'lerin toplam
sayisini ifade eder. Bizim durumumuzda, AOI sayis1 her
zaman dort oldugundan m bir sabittir. Closeness 0Ol¢iisi,
bir AOI'nin gozlemcinin gorsel tarama stratejisine gore
diger tim AOI'lere olan yakinligi agisindan ne kadar
onemli oldugunu nicelendirir. Ancak, bu yakinlik
Olgiistiniin, AOI'lerin ekrandaki fiziksel yakinligi ile
karistirilmamasi gerektigi unutulmamalidir. Bu, biligsel
diizlemdeki yakinlik olarak yorumlanmalidir.
Matematiksel olarak, bir AOI'nin Closeness degeri,
Opsahl, Agneessens ve Skvoretz®# tarafindan su sekilde
tanimlanmistir:

C =2k 7~ (ii)

k=zj
Burada dj, j” AOI'den k” AOI'ye olan minimum
mesafeyi ifade eder (eger birden fazla yol mevcutsa) ve m,
benzersiz AOI'lerin sayisini ifade eder. Betweenness

olgiisii, j” AOI igin su sekilde tanimlanir G%:

B' = m ::;
J zk:lzﬁ'# .
Burada spy, k& AOI'den /”* AOI'ye olan toplam en kisa

yol sayisini (eger birden fazla yol varsa) temsil eder ve spf{l,

sl
P (iii)

bu en kisa yollarmn j# AOI'den gegen sayisini ifade eder.

3. onerilen yontem

Sekil 4, pilot se¢im siirecinin akis semasint ve bu
stirecin g6z hareketi (eye-movement) arastirmasiyla
baglantisin1  gostermektedir. Ayni zamanda, psikolojik ve
ucus tarama asamalarindan elde edilen sonuglarin,
kaydedilen goz takip (EM) verileri ile analiz edilmesi ve
karsilastirilmasi i¢in onerilen yontemin adimlarini da temsil
etmektedir.

3.1 Adim 1. psikolojik se¢ilimden sonuclari
toplama

Bu adimin girdisi, adaylarin dikkat ve algilama yeteneklerini
degerlendirmek i¢in kullanilan T2 ve TS akil yiiriitme testleri
ile Wulfften-Palthe (WP) testlerinden (her ikisi de kagit ve
kalem tabanl testler) elde edilen sonuglardir®+©X?),

Siire¢ tamamlandiginda, psikolojik se¢gimden sorumlu olan
Acromedical Enstitiisii, adaylari ii¢ gruba ayirir: yiiksek
performans, orta performans ve diisik performans. Tam
psikolojik se¢im siralamasi, ayrica Kisilik Envanteri ve
Psikomotor testlere de baglidir. Bu aragtirmada verilen
simiflandirma yalnizca daha 6nce agiklanan Biligsel test veri
diizenine dayalidir ve keyfi bir siniflandirma yontemidir.
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T Pilot adaylari psikolojik segilimde aldiklari
sonuglara esasen toplam puan T(bitirme puany/ ii¢
testteki basar1) olacak sekilde siralanir.

AT Bl

Pilot o =

adavlan | P PR
o b, P By

oo 3

L

1: Psikolojik secilim

L
‘ Adaylar
siralanir

—

2: Ugus tarama segilimi

L el

Adaylar
siralanir

3: g6z takip 4: Deney ugus
. verist " asamalarina ayriir -
kaydedilir ‘
-PsPaPy
..C,C..C,

1
5: AOl'ler atanir ve

*  sabitlenme dizisi
gelistirilir

6: Geleneksel EM
s Verileri ugus segimi

basarilaryla

karsilastirilir

.

7: Yonlendirilmis
agirlikh ag | -
(DWN) yaklagimi

SON

Sekil 4. pilot se¢im siirecinin akig semasi ve bu siirecin goz
takip aragtirmasiyla baglantist

3.2 Adim 2. ucus tarama seciliminden
sonuglar: toplama

Ugus tarama sec¢imi siirecindeki siralama, {i¢ notun
ortalama performansi sonucunda belirlenir. Bu notlar,
smav gorevlisiyle yapilan son ugusta alinan not ile
katilimcinin (o donemde pilot adayi) sorumlu ugus
egitmeni tarafindan verilen iki nottan olusur. Bu notlar,
adaylarin gelisimlerinin siirekli takibi sonucu elde edilir.
Ortalama notu 7.00’nin altinda olan tiim adaylar diisiik
performans grubuna, 7.00 ile 7.50 arasinda olanlar orta
performans grubuna ve 7.50’nin {izerinde olanlar yiiksek
performans grubuna aittir®. Mevcut ¢aligmada, temel
ucus egitimi sirasinda degerlendirilen tiim kategorilerin
toplam sonuglari dikkate alinmistir.
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3.3 Adim 3. Katilhmcimin goz takip verisini

toplama
Bu arastirmada, gdz takibi sonuglari tim AOTI'lerde (llgi
Alanlar1) gergeklesen toplam  sabitlenme  sayisini

icermektedir; bu, ¢aligmalar®?-GD ve ayrica galismalar®-(1?)
ile uyumludur. Bu, gelencksel olarak kabul edilen bir
yaklagimdir. Ayrica, katilimcilarin istenilen tarama moduyla
baglantisint  gostermek icin tekrar ziyaretlerin(revisit)
Olcimiinii tanitmaya karar verdik. Bu, AOI iftleri
arasindaki ardistk EM gecislerinden olusur. Bir AOI'den
herhangi bir diger AOl'ye yapilan EM gecisi ve ardindan
onceki AOl'ye geri donen EM gegisi bir “Tekrar Ziyaret”
olarak kabul edilir.

3.4 Adim 4. Deneyi ucus asamalarina ayirma

Zaman araliklari, gorev Ozelliklerine dayali olay tabanli
zaman araliklarma gore secilmistir. Bu ¢alisma, VFR ugus
senaryosunda farkli ugus gorevleri (ugus agamalar1) boyunca
katilimer gruplarinin dikkat 6zelliklerini aragtirmistir. Her
katilimc1 U¢ 15 dakikalik sortie gergeklestirmistir ve bu
ucuslar igindeki zaman noktalar1 arasindaki analiz,
arastirmacinin degerlendirmesine gore segilmistir.

3.5 Adim 5. AOI'leri atama ve sabitlenme

dizisi gelistirme
Goz hareketi verilerini dort ilgi Alani'nda (AOI) topladik.
Ilgi Alanlar1 sunlardi: Hiz Bandi (AST), Irtifa ve Dikey Hiz
Bantlar1 (AVST), Motor Enstriimanlar1 (EI) ve Kokpit Dist
(OC). Bu AOTI'lerin, temel VFR uguslarin1 gergeklestirirken
pilotun durumsal farkindaligi (SA) icin en kritik bilgileri
sagladig1 varsayilmistir. Katilimcilarin goz sabitlenmelerini
(EF) kaydettikten ve ucuslar1 kaydettikten sonra dinamik
Ilgi Alanlar1 olusturduk. Arastirmacinin degerlendirmesine
gore, adim 4'te tanimlanan zaman noktalarina dayali olarak,
dinamik olarak i¢ ige gegmis dikddrtgen Ilgi Alanlar1 (AOT)
gergeveleri ve bunlar arasindaki analiz se¢ildi. Sadece AOI
dikdortgen alanlar1 iginde kalan géz sabitlenmeleri (EF),
AOI sabitlenme dizisi gelistirilmesi i¢in dikkate alinmistir.

3.6 Step 6. Geleneksel EM verilerini ucus
secilimi basarilariyla karsilastirma

Bu adimin birincil amaci, g6z takibi cihazi kullanilarak elde
edilen sonuglari, onlarca yildir adaylarin psikolojik
seciminde kullanilan ve pratikte dogrulugu kanitlanmisg
psikolojik testlerin sonuglariyla karsilastirmaktir. Bagarilt
bir karsilastirma, bir sonraki asama olan ugus taramasina
yonelik bir 6ngdrii arac1 olarak hizmet edecektir. i1k olarak,
gdz izleme cihazinin adaylarin psikolojik testlerdeki
basarilarina iliskin yararlt bir tahmin araci olarak kullanimi
ve bu sonuglarin  ugus tarama sonuglariyla olasi
korelasyonunu arastirdik (Sekil 4).
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Sonug analizi, gbz izleme cihazi ile toplanan EM (Eye
Movement - GOz Hareketi) metriklerinin pilot se¢cim
slireciyle olan korelasyonunu ortaya koyacaktir. Bu
gérevin gergeklestirilme yontemi, toplanan verilerin
1statistiksel analizidir.

3.7 Adim 7. Yonlendirilmis Agirhkh Ag
yaklasimini uygulama

Katilimcilarin =~ gorsel  tarama  yollarinin  daha
derinlemesine bir analizi, Yonlendirilmis Agirlikls
Aglar (DWN) temsilini uygulayan ag gorsellestirme
adimlariyla gerceklestirilmistir. Simiilasyon igindeki
gorevler (ugus agsamalar1), olay tabanli olarak segilen
zaman araliklarindan olusmus ve bu zaman
araliklarndan ~ AOI  (ilgi  Alanlar1)  dizileri
gelistirilmistir. Mandal, Kang ve Millan'in® DWN
galismas1 ve Mandal & Kang('® tarafindan tamitilan
degistirilmis Dinamik Ag (DNet) yaklagimmin bu
calisma i¢in uygun oldugu bulunmustur. Ag
gorsellestirme siirecinde uygulanan adimlar, 3 ila 5.
adimlardan elde edilen veri girdilerini kullanir.

3.7.1 Secilen zaman araliklari icin AOI gecis
matrislerini gelistirme
Adim S5'te olusturulan sabitlenme dizisini, her AOI
dizisi i¢in ayni boyutta bir AOI gecis matrisine
doniistiirdiik ¢linki bizim durumumuzda AOI sayist
onceden belirlenmis ve her zaman aynidir.
3.7.2 DWN gorsellestirmelerini olusturma
AOI geg¢is matrislerini grafiklere doniistiirmek igin R
yaziliminda igraph paketini kullandik®>. Agmn temsili,
Mandal ve arkadaslarinin(2016) oOnerdigi tasarim
ilkeleri baz1 degisiklikler yapilarak gergeklestirildi.
Onerilen ilkelerle fark, diigiimiin rengindedir. R
yazilimindaki RColorBrewer paketinin RGB paletine
gore, kirmizi renk diisiik EF siiresini, turuncu renk
daha yiiksek EF siiresini ve sar1 renk en yiiksek EF
stiresini ifade eder.

3.7.3. Hedefin (veya AOI’nin) 6nem
olciitlerini hesaplama ve gorsellestirme

Onceki EM metrikleri yerine yeni ag ile ilgili
metrikler hesaplanmistir. Newman®® ve Opsahl,
Agneessens ve Skvoretz®¥ tarafindan o6nerilen iig
digimle ilgili merkezilik 06lgiisli; indegree,
closeness ve betweenness olarak belirlenmistir.

Ag gorsellestirme siirecinin son adimi, tiim hedef
onem Olgiitleri igin normalizasyon siirecini temsil
eder. Mesafe normalizasyon siireci, belirli bir
AOI'nin 6nem Ol¢limiiniin, o ol¢glim i¢in zaman
araliginda goézlemlenen maksimum degerden ne
kadar uzakta oldugunu hesaplamay igerir.
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Dort AOI'nin bes ugus asamasi boyunca her ti¢ katilimer igin
normallestirilmis goreli 6nem Olciitlerinin bar grafigi temsili,
tek bir 6nem Ol¢iitiiniin karsilagtirilmasina yardimer olur.

Bu makalede kullanilan mesafe normalizasyonu, belirli bir
AOTI'nin énem Ol¢iimiiniin, belirli bir zaman araliginda (ugus
asamasi) o Ol¢iim i¢in gozlemlenen maksimum degerden ne
kadar uzakta oldugunu hesaplamayi ifade eder.Zaman araligt
¢ i¢in jim AOI'nin mesafe normallestirilmis 6lgiisii su sekilde
hesaplanir:

(pj (t) -min,‘ (pj (t)

(5 = ; (iv)
¢ () max; Q; (¢) -min; @, (¢)
Burada, maxjp(t), ming(t) and @;
maksimum, minimum ve mesafe

normallestirilmis deger ¢;(t) (0< @;(t) < 1).

4. Deney
4.1 Senaryo

Goz takibi verilerini dort flgi Alani'nda (AOI) topladik. ilgi
Alanlan1 sunlardi: Hiz Bandi (AST), Irtifa ve Dikey Hiz
Bantlar1 (AVST), Motor Enstriimanlar1 (EI) ve Kokpit Dis1
(OC). Bu AOTl'ler, temel VFR uguslarmi gerceklestirirken
pilotun durumsal farkindaligi (SA) ic¢in en kritik bilgileri
saglayan kaynaklar olarak varsayilmistir. Bu veriler ve gapraz
kontrol desenleri, adaylar ve kursiyerler tarafindan kullanilan
resmi kilavuzlarda oOnerilmis veya tanimlanmigtirGo-G7),
Cevrimsel veya yar1 ¢evrimsel alanlarda hareket eden
gostergeler, egilim bilgisi igeren veya icermeyen hareketli
bantlar (dogrusal hareket olgegi), degisen rakamlar veya
degisen renkler ve birincil ugus ekrani (PFD-primary flight
display) sembolleri olsun, ucus giivertesi, gelencksel T
diizeninde veya modern cam kokpit diizeninde bir enstriiman
paneli ile gbzlemci i¢in dinamik uyaranlarin kaynagini temsil
eder!”, Cam kokpit bilesenleri, 6rnegin Hiz Bandi (AST),
irtifa ve Dikey Hiz Bantlari (AVST), Motor Enstriimanlart
(EI), dinamik uyaranlar sunan alanlardir. Kokpit Dis1 (OC)
alani, ugus sirasinda kokpit ¢ercevesinin ufka yansitilmasi ile
ufuk diizeni arasindaki degisimlerin meydana geldigi ekranin
bir kismudir. Bu alan, 6zellikle acemi pilotlarin egitimi i¢in
onemlidir ¢iinkii egitmenler onlara dikkat tarama modunda su
stray1 Ogretir: "OC, hiz gostergesi, OC, yatig gostergesi, OC,
altimetre"®D. Katilimcilarmn gdz sabitlenmelerini (EF) ve
ucuslan kaydettikten sonra dinamik Ilgi Alanlar olusturduk.
Zaman araliklari, gorev oOzelliklerine dayali olay tabanli
zaman araliklarina gore segildi.Bu ¢alisma, VFR ugus
senaryosunda farkli ugus gorevleri (ugus agamalari) boyunca
katilimei gruplarinin dikkat ozelliklerini
aragtirmugtir. Dinamik olarak i¢ ige gegcmis AOI (ilgi Alan)
gerceveleri ve zaman noktalar1 arasindaki  analiz,
aragtirmacinin degerlendirmesine dayali olarak seg¢ilmistir.
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Pilotlarm dikkat tahsisiyle ilgili Anders®® ve gorsel
tarama desenleriyle ilgili Rudi, Kiefer ve Raubal!”
tarafindan yapilan gbz hareketi arastirmalarinda,
Birincil Ugus Ekrani (PFD) ve Navigasyon Ekrani
(ND) en fazla gorsel dikkat alan alanlar olarak
belirlenmistir. Bu deneyde kullanilan goz izleme
araci, Garmin G500 PFD'nin sol ve sag kenarlarinda
yer alan hiz gostergesi (AST) ve irtifa ile dikey hiz
bantlarini (AVST) temsil etmistir. Anders (38)
tarafindan yapilan 6nceki arastirmalar, yapay ufuktan
(AH) sonra PFD ig¢indeki en fazla gorsel dikkat alan
alanlarin  %10.5 ile yapay ufuk, %7.8 ile hiz
gostergesi, %7.6 ile irtifa gostergesi ve %3.3 ile
dikey hiz gostergesi oldugunu ortaya koymustur.
Bunlarin  yan1 sira, (6rnegin, Yatis Olcegi,
Kayma/Kaydirma Gostergesi) gibi birgok bagka bilgi
alan1 da bulunmaktadir ve kayitlar katilimcilarim bu
alanlara sabitlenmeye caligtiklarini gostermistir. Tiim
bilgilerin farkli enstriimanlar arasinda "dagitildig1"
geleneksel bir ugus paneline (T-diizeni) sahip bir
ucak, temel ugus egitimi (ab-initio) igin kullanilmigtir.
Bu baglamda, yalnizca AST ve AVST dikkate
alinmistir ¢iinkii bu iki gosterge, VFR ucuslar icin
kokpit igindeki en kritik bilgileri saglamaktadir.

Ab-initio egitim sirasinda, katilimcilar daha once
belirtilen tarama modu ile egitilmistir®®-CD-G7 By
rasyonel dikkate alindiginda, yatis agisindaki
degisiklikler ilk olarak Kokpit Dis1 (OC) alaninda,
kokpit gergevesinin ufuk {izerine projeksiyonundaki
farklar olarak, daha sonra ise Yapay Ufuk (AH)
iizerinden kaydedilmektedir. Bu nedenle, katilimcilar
yatig acisini diizeltmek i¢in OC'yi kullanmakta ve
buna bagl olarak AH'yi(yapay ufuk) gérmezden
gelmektedir. Her katilimer ii¢ 15 dakikalik sortie
gerceklestirmistir. Ug sortie boyunca her bir ucus
gorevi icin sabitlenme ve tekrar ziyaret sayilari,
katilimcinin ortalama performansi olarak
degerlendirilmistir.

4.2 Gorevler

Adaylardan VFR kosullarinda ugagi ugururken bes
farkli gorevi yerine getirmeleri istenmistir: 1) Kalkis,
2) Tirmanma, 3) Diiz ve egimli ucus, 4) Donis,
and 5) Son yaklagma ve inis

4.3 Katihmcilar

Toplamda dokuz kursiyer bu uzun siireli arastirmaya
katilmigtir. Hepsi temel ugus egitimini (ab-initio)
tamamlamis olup, yalnizca tarama uguslarina dayal
sinirlt havacilik bilgisi ve ugus deneyimine sahiptir. Her
kursiyerin toplam ugus saati, yardimci kategoriye ait
hafif piston motorlu bir ugakta 10 saattir{'?,
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o . 4.4.1.2 Eye Tracking Tools
Temel ugus egitimi sirasinda, katilimcilara/kursiyerlere farkli ) - o o
VFR ugus asamalarinda dogru dikkat dagilimi deseni (tarama  Pilotlarin goz hareketlerini kaydetmek i¢in GP3
modu) tzerine dersler verildi. Katilimeilarin tamami_erkek  Masaiistii goz takip cihazi kullandik(yenileme hizi 60Hz,

(S)%l[:) lyfgl;fll) 20 ile 24 arasinda degismekteydi (M=22 yil, gorsel ag1 hassasiyeti 0.50 — 1°)

4.4 Cihaz 4.4.2. Yazihm
4.4.1. Donanim

GP3 Masaiistii Goz Izleme yazilimi, “.csv” Excel
4.4.1.1 Flight simulator tablolarinda iki tiir EM (Eye Movement - G6z Hareketi)
Microsoft Flight Simulator X (FSX) yazilimmi kullanarak, ~ Verisi disa aktarir. Sabitlenmelerle ilgili EM verileri,

. . yatay ve dikey koordinatlar1 (“bakis pozisyonu x” ve
hem donanim hem de yazilim dahil olmak iizere COTS “bakis pozisyonu y”), bakis siiresini (kayit
(Commercial-Off-The-Shelf - Raf Ustii Ticari) bilesenleriyle ~ baslangicindan itibaren), bakis siiresini ve bakis
kimligini igerir. Ikinci dosya ise, AOI adlart ve
iliskilendirilmis sabitlenme ve tekrar ziyaret sayilari ile
birlikte bir Veri Ozeti raporudur. Ayrica, her biri bes
yapilandirmasina  yiiklendi®?. Ozel bir eklenti, dijital ~AOI dizisine (ugus asamalarina) ait AOI dizisinin
baslangi¢ zamanlar1 da bulunmaktadir.

bir ugus simiilatorii olusturduk. Bu yazilim paketi, aragtirma

¢aligmasi sirasinda ticari olarak mevcut olan bir donanim

kokpite sahip Lasta askeri egitim ucaginin oOzelliklerini

tasimaktadir. Sekil5,simiilatér kurulumunun bir gériintiisiinii Microsoft Flight Simulator X, FSX olarak da bilinir,

gostermektedir. 2006 yilinda Microsoft Windows igin Microsoft
tarafindan  gelistirilen ve yayimlanan bir ugus
simiilasyonu bilgisayar oyunudur. Flight Simulator X
ii¢ farkli siirimde yayimlanmistir: Standard, Deluxe ve
daha sonra Gold Edition. Deluxe Siirimi, Standard
Siirtimdeki 18 ugaga kiyasla 24 ugak icermektedir.

Aragtirma ekibi Vlagié, Knezevi¢ ve Milutinovi¢®®
tarafindan FSX paketinde bulunmayan 6zel bir piston
motorlu askeri egitim ucagi simiile etmek i¢in uzun
vadeli bir siire¢ gergeklestirilmis ve uygun bir Lasta
egitim ugagi eklentisi olusturulmustur. Bu eklenti, s6z
konusu ugagin hem aerodinamik modelini hem de yeni
enstriman panelini kopyalamaktadir. AOI gecis
matrislerini grafige doniigtiirmek ve ag tabanli gelismis
EM olgiitlerini hesaplamak i¢in Csardi ve Nepusz®®
tarafindan gelistirilen igraph paketini R yaziliminda

Sekil 5. goz takip cihazi igeren simiilasyon diizenegi kullandik.

4.5 Veri Analizi
4.5.1 Geleneksel EM metrikleri ile veri analizi

Birincil amag, sabitlenme sayis1 ve tekrar ziyaret sayisi
seklinde sunulan g6z izleme cihazi ile elde edilen
sonuglari, onlarca yildir adaylarin psikolojik se¢iminde
kullanilan ve pratikte dogrulugu kanitlanmis psikolojik
testlerin sonuglartyla karsilastirmakti. Basarili  bir
karsilastirma, bir sonraki asama olan ugus taramasi igin
potansiyel bir dngdrii araci olarak hizmet edebilir. Ilk
olarak, gbz izleme -cihazinin adaylarin psikolojik
testlerdeki basarilarina iligkin yararli bir tahmin araci
olarak kullanimi arastirildi. Daha sonra, ugus tarama
sonuglartyla olast korelasyon incelenecektir. Bu
islemler, arastirma calismasinin Adim 6'sindaki Akis
Semasinda sunulmustur (Sekil 4).
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Cesitli denemeler veya testler yoluyla elde edilen birkag
sonug grubu veya pilot adaylarinin basarilari vardir ve bunlar
arastirma veritabanini olusturur. Bunlar sunlardir:

» Psikolojik testler (Sekil 8 ve Tablo 4 - Bu, adaylarin
psikolojik test puanlarina gore gruplandirildigi adim olarak
'psikolojik se¢im akisi' olarak adlandirilmistir).

» Goz takip testleri (Sekil 10, Sekil 11, Sekil 12, Tablo 3 ve
Tablo 4).

* Ucgus tarama sonuglar1 (Sekil 9 ve Tablo 5 - Bu, adaylarin
ucus tarama puanlarina goére gruplandirildigi adim olarak
'ucus tarama se¢im akis1' olarak adlandirilmigtir).

Bu veritabaninin normalizasyonu i¢in yalnizca bir ortak
ozellik vardir. Bu 6zellik, adayin denemelerdeki basarisi veya
siralamasidir ve bu, sorgulanabilir ve manipiile edilebilir hale
getirir.

Birinci agsamada, se¢im siirecinin erken asamalarindaki
sonuglarina gore test katilimcilarina isim verilmistir (P1, P2).
Anahtar, {Psikolojik se¢cim siralamasi - katilimci ID} olarak
belirlenmistir. Psikolojik se¢cimde en fazla puanit alan
katilimcr P1 olarak adlandirilmistir (Tablo 3). Buna bagh
olarak diger tiim katilimeilar da isimlendirilmistir.

Caligma kapsaminda se¢im siireci zaten tamamlanmigtir
(Sekil 4). Arastirmaya, temel ucus egitimini (ab-initio ugus
taramas1) tamamlamig, yalnizca tarama uguslarina dayali
smirli havacilik bilgisi ve ugus deneyimine sahip olan askeri
akademi pilot adaylart katilmigtir. Her katilimcinin toplam
ucus saati, hafif piston motorlu bir ucakta 10 saattir.
Psikolojik testlerin ve ugus tarama sonuglarinin zaten mevcut
olmasi, bu arasgtirmay1 bir tiir post-hoc(bir seyden sonra)
se¢im veya analiz haline getirmistir.

Onerilen metodolojinin 6. adiminda yapilan arastirma, veri
analizi acgisindan iki ayr1 akisa ayrilmistir. Birinci akis, daha
¢ok psikolojik odakli olarak, katilimecilarin psikolojik
secimdeki onceki sonuglarii géz takip cihazi sonuglariyla
kargilastirir. Bu agsama, ugus taramasindan 6nce gelir ve bu
nedenle 6nce tartisilacaktir. Ikinci akis, katilimeilarm ugus
tarama basarisini, simiile edilmis ugus senaryosunda
kaydedilen g6z takip metrikleriyle karsilastirir.

Her iki asamay1 da gecen ve bir sonraki adima gecen adaylar
askeri akademi pilot adaylar1 olmustur. Karsilagtirmalar igin
yalnizca bu adaylarin basarilar kullanilmistir.
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4.5.2 Ag tabanh veri analizi

GP3 Masaiistii goz takip cihazi, ".csv" Excel veri
tablolarinda iki tiir EM (G6z Hareketi) verisi disa aktarir.
Sabitlenmelerle ilgili EM verileri, yatay ve dikey
koordinatlar ("bakig pozisyonu x" ve "bakis pozisyonu
y"), bakis siiresi (kaydin baglangicindan itibaren), bakis
siiresi ve bakis kimligi (ID) icerir. Ikinci dosya, AOI
adlar1 ve bunlara bagli sabitlenme ve tekrar ziyaret
sayilariyla birlikte bir Veri Ozeti raporudur. Ayrica, her
bir ugus asamasina (bes AOI dizisi) ait AOI dizisinin
baslangi¢ zamanlari da mevcuttur.Tanimlanmis AOI
koordinatlari igindeki bakislar1 ¢ikarmak igin, Veri Ozeti
raporundaki AOI dizisinin baglangic zamanini (ugus
asamas1) kullandik. Bilinen siireye sahip olay tabanh
araliklar1  sectigimizden, bu aralik i¢inde bakis
kimliklerinden (Excel tablosundaki satirlar) bir dizi
sectik. Her AOI dizisini, Excel'deki veri filtreleme
araclarini kullanarak analiz ettik. Belirtilen satirlardaki
AOI koordinatlartyla veri siitunlarint  filtreleyerek
sabitlenme dizisini elde ettik.Son sabitlenme dizisi, ham
sabitlenme dizisinin 6zetlenmis bir formudur ve Mandal
& Kang!" tarafindan tamimlanan yaklagimla aynidir.
Yani, aynt AOl'ye ait ardigik birden fazla sabitlenme, tek
bir sabitlenme haline getirilmistir.

Uretilen sabitlenme dizisini, her AOI dizisi i¢in ayni
boyutta bir AOI gecis matrisine doniistiirdik (Katilimer
P9 igin Ornek Tablo 2'de verilmistir), ¢linkii bizim
durumumuzda AOI sayisi 6nceden belirlenmis ve her
zaman aynidir.

Tablo 2

Katilimer P9 igin diiz ve seviyeli u¢us asamasina ait
zaman araligi icin AOI sabitlenme dizisinden
gelistirilen AOI gec¢is matrisi

Ik AOI Son AOI
AST AVST EI oC
AST 0 1 2 6
AVST 1 0 1 8
EI 1 0 0 3
oC 7 8 2 0

Agin temsili, Mandal, Kang ve Millan, 2016!%
tarafindan Onerilen tasarim ilkeleri bazi degisikliklerle
uygulanarak yapilmistir. AOI gegis matrislerini grafige
doniistirmek i¢in R yazillminda igraph paketi
kullanilmistir®®.  Onerilen ilkelerden farkli olarak
diigiim renginde degisiklik yapilmistir. R yazilimindaki
RColorBrewer paketinin RGB paletine gore kirmizi
renk diigiik EF siiresini, turuncu renk daha yiiksek EF
stiresini ve sar1 renk en yiiksek EF siiresini ifade eder
ve ilgili AOI iizerinde meydana gelir.
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Agin diiglim yaricapt boyutu, ilgili AOI tarafindan
alman EF sayistyla orantilidir. Ayrica, bir digim gifti
arasindaki kenar kalinlig1, kenarin yoniindeki diigiimler
arasinda meydana gelen EF gecislerinin sayisiyla
orantilidir ve bu durum Mandal, Kang ve Millan® ile
aynidir. Bu nedenle, Tablo 2'de verilen 6rnek i¢in Sekil
6'da gosterildigi gibi statik ag sunumu elde edilmistir.

Sekil 6. Tablo 2°den AOI gegis matrisinin statik ag
gorsellestirme 6rnegi

Bu ¢aligsma i¢in {i¢ karakteristik katilimei segilmistir. Her
bir katilimci, daha 6nce tanimlanan gruplardan birine aittir.
Her {i¢ katilimc1 igin, bes ugus asamasinin her biri igin statik
ag gelistirilmistir. AOI 6nem olgiitlerinin hesaplanmasi, R
yazilimindaki igraph paketi kullanilarak denklemler (i), (ii),
(iii) ile yapilmis ve daha iyi bir karsilastirma igin
normallestirilmistir. Tanimlanmis AOI ve katilimcilar P2,
P9 ve P8 i¢in indegree'nin mesafe normallestirilmis 6l¢iitiine
ait cubuk grafigi (Sekil 7) sunulmustur.
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‘Indegree’ Degerleri

1
0.5 h
0
AST

Sekil 7. Cubuk grafik, ii¢ katilimec1 arasinda
tanimlanmis  AOI'ler i¢in goreli indegree
degerlerini gostermektedir ve bu katilimcilar
gruplarim temsil etmektedir. Onceki g¢ubuk
grafiklerde uygulanan renk semasi su sekildedir:
Mavi - Yiiksek performansli katilimcilar,
Kirmizi - Ortalama performansh katilimceilar ve
Yesil - Diigiik performansl katilimcilar.

L. .

AVST El
KALKIS

m P9

o]

ocC
u P8

Normal mesafeli
Igiim

5. Sonuglar

5.1 Psikolojik secim akis1 analizi

Sekil 8, T2 ve TS5 testlerinin (gorsel
algiy1 6lcen) ve WP (Wulfften-Palthe) testinin
(odaklanmig  dikkatin  dagilimini  dlgen)
sonuglarin1  gostermektedir. Pilot adaylari,
psikolojik se¢im sirasinda elde ettikleri toplam
T puani (li¢ testin toplam basarilart) agisindan
siralanmugtir. Sekil 8'deki sari trend ¢izgisi T
puani  degerini  gdstermektedir.  Bireysel
katilimcilarin  genel siralamasi  Tablo 3'te
verilmistir.

250.00
200.00
150.00
100.00

i T2

i T5

Skor ( Puan)

=WPT

0.00 Total

HTmm
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9
Participants
Sekil 1. Psikolojik se¢im akisi analizinin

sonuglart.

Siire¢ tamamlandiktan sonra, psikolojik se¢imden
sorumlu olan Aeromedical Enstitiisii, adaylar1 {i¢ gruba
ayirir: yiksek performans, orta performans ve diisik
performans. Tam psikolojik se¢im siralamasi, ayrica
Kisilik Envanteri ve Psikomotor testlere de baglidir. Bu
arastirmada verilen siniflandirma, yalnizca daha 6nce
aciklanan Bilissel test veri diizenine dayanmaktadir ve
keyfi bir siniflandirma yontemidir.
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Bu ¢alismada, Tablo 3'teki toplam puan 6rneginden 67.
ve 33. ylizdelik degerlerini hesaplayarak, katilimcilart
toplam puanlarma gore {i¢ kategoriye ayirdik, ¢iinkii
ornek dagilimi normal degildi.
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Tablo 3

Psikolojik secim testi icin tiim pilot adaylarinin siralamasi.
Katilimel P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8 P9
Toplam skor 192.5 192 179 175 175 168 168 162 157
Psikolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9
secilim
siralamasi

Boliinme asagidaki denklemler (v) ve (vi)
kullanilarak yapilmistir:

67" Yiizdelik= min+ 0.67 *(max- min).. (v)
33"“Yiizdelik = min+ 0.33*(max- min).. (vi)

Burada max ve min, sirasiyla T puaninin
maksimum ve minimum degerlerini temsil eder.
Denklem (4) ve (5)'te ilgili degerleri yerine koyarak su
sonuglar elde edilir:

67" Yiizdelik=157+ 0.67* (192.5 — 157) =180.758,
33" Yiizdelik =2+ 0.33* (192.5 — 157) = 168.715.

Tablo 4, yukarida belirtilen esik degerleri
kullanilarak  adaylarin  {i¢  performans grubuna
ayrildigimi  gostermektedir.  Diisiik  performansli

adaylarm, psikolojik se¢imi gecen kisiler oldugunu
unutmayin;  diger  basarisiz  adaylar  dikkate
almmamistir. Bu, adaylarin psikolojik test puanlarina
gore gruplandirildigi adim olarak 'psikolojik segim
akist' olarak adlandirilmistir.

Table 4

Psikolojik se¢im testi icin adaylarin ti¢ performans
grubuna ayrilmasi.

Siralama  Katihmci Grup
1 P1 Yiiksek
2 P2 Performans
3 P3
5 P5 Performans
6 P6
7 P7 Diisiik
8 P8 performans
9 P9

Adaylar farkli performans gruplarma ayrildiktan
sonra, farkli gruplara ait katilimcilarin farkli gorsel
tarama stratejileri sergileyip sergilemedigini bulmak
icin gorsel tarama desenlerini daha ayrintili olarak
analiz ettik.
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5.2 Ucgus secilimi akis analizi

Sekil 9, 'ugus tarama asamasi' icin cesitli
katilimcilarin puanlarini gostermektedir. Mavi
cizgi, tiim tarama notlarmin ortalamasini
gostermektedir. Tablo 5, pilot se¢im siirecinin
bu asamasindaki puanlarina gore
katilimeilarin siralamasini gostermektedir.

Ugus Tarama Sonuglari

mmmm Duyular ve
beceriler

e Ortalama Not

9
= . i
e 7 : -.'*lh
Q
) N mmmm Sinav
<>: 6 gorevlisi
=
ag >
£, Plot
= teknigi
g 3
E )
=
21
=
0

P5P2P6P9P3P8P1P4P7
KATILIMCILAR

Sekil 9. Ugus tarama se¢ilimi sonuglari

The Ugus tarama se¢im siirecindeki siralama, {i¢ notun
ortalama performansi sonucunda belirlenmistir. Bu
notlar sunlardir:Sinav gorevlisiyle yapilan son ugusta
alman not,Katilimcimin (o doénemde pilot adayi)
sorumlu ugus egitmeni tarafindan verilen iki not.Bu
notlar, adaylarin  gelisimlerinin  stirekli  takibi
sonucunda elde edilmistir. Ortalama notu 7.00'nin
altinda olan adaylar diisiik performans grubuna, 7.00 ile
7.50 arasinda olanlar orta performans grubuna ve
7.50'nin lizerinde olanlar yliksek performans grubuna
aittir?, Tablo 5 ayrica her katilimcinin ait oldugu
grubu da listelemektedir.
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Bu adimi, adaylari ugus tarama puanlarina gore
gruplandirarak ‘ucus sec¢ilimi akisi analizi’ olarak
adlandirdik.

Tablo 4 ve Tablo 5 karsilastirildiginda, yalnizca
Katilimeilar P2, P3 ve P7'min orijinal gruplarimi
korudugu olduk¢a agiktir. Katilmci P2, orijinal
siralamasini  bile korumustur. Bu durum, psikolojik
testlerin ugus performansi i¢in kesinlikle bir siralama
ongoriiciisii olmadigini gosterebilir. Katilimer P2'nin
siralamasinin  sadece bir tesadiif oldugu sonucuna
varilabilir. Bu tiir bir durum beklenmekteydi, ¢ilinkii
kokpit ergonomisi, giiriiltii, hava trafik kontrolii (ATC)
ile iletisim gibi c¢evresel faktorler ugus taramasi
sirasinda  katilimcilarin - ¢ogunu etkilemistir. Sonug
olarak, siralamalari (Tablo 4 ve Tablo 5'te temsil edilen)
ayni1 degildir.

Tablo 5
Ucus Tarama Sonuglart

Ucus Kathma Ucus Grup
tarama secilimi
siralamasi notlari
(toplam)
1 P5 7.75 Yiiksek
2 P2 7.74 Performans
3 P6 7.35
4 P9 7.26 Orta
> P3 7.21 Performans
6 P8 7.10
7 P1 7.07
8 P4 6.89 Diisiik
9 P7 6.11 Performans

5.3 Geleneksel EM Metrik Sonu¢ Analizi

Geleneksel EM  metriklerinin  kaydi, baz
katilimcilarin daha 6nce benimsedikleri temel ugus
becerilerini sergiledigini gdstermistir. Lijing ve Lin®D
tarafindan agiklanan benimsenen tarama modu, EM
gecisinin, 6rnegin OC AOI'den baslayip hiz gostergesi
AOI'ye gectigini ve ardindan OC'ye dondiigiini
varsayar (Sekil 10).

Sekil 10, istenen tarama modunun  bir
illiistrasyonunu gostermektedir. Sekil 10'da (yesil renkli
daireler) kalkig sirasinda istenen tarama modunu takip
eden ve daha kisa siireli sabitlenmelerle (daha kiigiik
yarigapla temsil edilen) doniis yapan bir katilimcryla,
Sekil 11'de (kirmizi renkli daireler) yalmizca kokpit
disina ardisik bakislar yapan ve daha uzun siireli
sabitlenmeler (daha biiyiik yaricapla temsil edilen)
yapan bir katilimcinin arasindaki fark, tekrar
ziyaretlerin dnemini vurgulamaktadir.
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Katilimer P7'in  kaydi, istenen tarama modunun
benimsenmedigini ve AOI "OC" iginde Istem Dis1 TF
(Target Fixation) yaptigimi gostermektedir (Robinski
ve Stein(!? tarafindan daha once aciklanmistir) ve
bunun sonucunda biiylk bir sabitlenme sayisi
olusmustur. Yalnizca sabitlenme sayisina bakmak,
tarama deseninin daha yiiksek kalitede oldugu
varsayimina yol acgabilir, ancak durum boyle degildir.
Sekil 11, bakis siiresini temsil eden daire yarigaplarinin
daha biiyliik oldugunu ve EM geg¢iginin OC'den hiz
gostergesine kaymadigini gostermektedir.

AOTI'ler: Hiz Band1 (AST) irtifa ve Dikey Hiz Bantlari
(AVST) Motor Enstriimanlar1 (EI) Kokpit Dis1 (OC).
Tanimlanan AOI'ler (Sekil 12), temel VFR uguslari
gerceklestirirken pilotun durumsal farkindaligi (SA)
icin en kritik bilgileri saglayan kaynaklar olarak
varsayilmistir (bkz. 4.1).

Geleneksel EM verilerinin, katilimcilarin psikolojik
secimdeki basarilartyla karsilastirilmasi, daha Once
Tablo 4'te tanimlanan gruplar kullanilarak yapilmistir
(Psikolojik se¢im testi i¢in adaylarin {i¢ performans

grubuna ayrilmasi).
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Sekil 10. Katilimc1 P5'in kalkis asamasina ait kaydi. 3 saniyelik bakig grafigi. Daha kiiciik yarigcapa sahip ve
dolayisiyla daha kisa siireli sabitlenmeler (Yesil daireler) mevcut. AST AOI'den OC AOIl'ye gecisler
(sakkadlar) gbzlemlenmistir.

- < 'l ‘ " '\\ N
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Sekil 11. Katilime1 P7'nin kalkis agsamasina ait kaydi. 3 saniyelik bakis grafigi. Daha biiyiik yarigapa sahip ve
dolayistyla daha uzun siireli sabitlenmeler (Kirmizi daireler) mevcut. AST AOI'den OC AOl'ye (veya tam
tersi) gecisler (sakkadlar) mevcut degildir.
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Sekil 12. Ilgi Alanlarmin (AOIs) Konumu. No26'dan No32'ye kadar sabitlenmeler, 3 saniyelik bir siire boyunca.
Bakis noktasi analizorii, her 3 saniyede bir bakiglarla ekrani yenileyecek sekilde ayarlandi. Katilime1 P5 6rnegi.

Sekil 13. Her bir katilimcinin gergeklestirdigi ¢
sortienin kayitlarindan alinan, bes ucus asamasi
boyunca AOI ‘AST’ igindeki ortalama sabitlenme
sayisini ve iligkili standart hatalar1 gosteren sonuglar.

"AST” AOI'I gbz sabitlenmesi
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Sekil 13. Psikolojik se¢im akisi i¢in bes ugus asamasi
boyunca AOI ‘AST’ igindeki gz sabitlenme sayisi ve
iligkili standart hatalar.

FAOI AST igin, yiiksek performanslt katilimcilar
diger iki gruba kiyasla daha fazla sayida goz
sabitlenmesi gerceklestirmistir (bkz. Sekil 13). Buna
karsilik, AOI AVST igin yiiksek performansli
katilimeilar, tiim bes asama boyunca ortalama ve
diisiikk performansli katilimcilara goére daha az goz
sabitlenmesi gerceklestirmistir (bkz. Sekil 14).
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Diisiik performanslt katilimcilar, ‘Kalkis’ ve ‘Doniig’
asamalar1 disinda diger li¢ asamada AOI AVST
icindeki en yiiksek sabitlenme sonuglarini elde
etmiglerdir; bu iki asamada ise ortalama performanslt
katilimcilar en fazla sabitlenmeye sahip olmustur (bkz.
Sekil 14).

"AVST” AOI’I gbz sabitlenmesi
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Sekil 14. Psikolojik se¢im akisi i¢in bes ucus
asamasi boyunca AOI ‘AVST’ igindeki sabitlenme
sayisi1 ve iligkili standart hatalar.

AOI OC durumunda, yiiksek performansli
katilimeilar, ‘Kalkis’ ve ‘Inis> asamalar1 sirasinda daha
fazla sabitlenme yapmis, diger asamalarda ise ortalama
ve disiik performanshi katilimcilardan biraz daha az
sayida sabitlenme gergeklestirmistir (bkz. Sekil 15).
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Sekil 15 Psikolojik se¢im akisi icin bes ugus

agsamasinda AOI ‘OC’ igindeki sabitlenme sayisi ve
standart hatalar.

Tim katilimecilarm daha 6nce edindikleri temel ugus
becerilerinin bir kismini sergiledigi goriilmektedir, ¢iinkii
tim bes asama boyunca, {i¢ grubun tamaminda en yiiksek
sabitlenme sayisi "Kokpit Disi" (Outside Cockpit) AOI
icinde, inig asamasinda gerceklesmistir (Sekil 15).

Tek Yonli ANOVA yalmizca OC AOI igindeki sabitlenme
sayisinda gruplar arasinda anlamli farklar oldugunu ortaya
koydu (F(3. 21299) = 10.03922, p < 0.01). Gruplar
arasindaki ikili t-testi, su farkliliklari gosterdi: Yiiksek
performansh katilimeilar (M = 23.582, SD = 7.42) ile diisiik
performansh katilimcilar (M = 28.037, SD = 5.16) arasinda
(t(4.72) = 2.048, p < 0.01), Yiiksek performansh katilimcilar
(M = 23.582, SD = 7.42) ile orta performansh katilimeilar
(M =17.016, SD = 7.44) arasinda (t(2.14) = 2.068, p < 0.05).
Yiiksek performansl katilimcilar, ortalama performansl ve
diisiik performansl katilimcilara gére Kokpit Dis1 (OC) AOI
icinde daha fazla sabitlenme yapmustir. Diger AOI'lerde
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamlt bir fark
gbzlemlenmemistir.

EI AOI igindeki sabitlenme sayisi, mutlak ve goreceli
olarak 6nemsizdir. Bu durum, katilimcilarin egitimsiz acemi
pilotlar olduklarmin bir bagka teyididir (yetenekli pilotlar
motor parametrelerine daha fazla dikkat ederdi). Bu bilgi,
ucus simiilatoriindeki  sortie  degerlendirmeleri icin
gelecekte referans olabilir.

Tek Yonli ANOVA, AST AOI igindeki tekrar ziyaret
sayisinda da gruplar arasinda anlamli farklar oldugunu ortaya
koydu (F(3.2199) = 6.7093, p < 0.01). Gruplar arasindaki
bagimsiz t-testleri su sonuglar1 gosterdi: Yiiksek performansl
katilimeilar (M = 15.532, SD = 5.11) ile diisiik performansl
katilmeilar (M = 9.0245, SD = 4.24) arasinda anlaml1 fark
(t[3.566] = 2.048, p < 0.01),
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Yiiksek performansh katilimcilar (M = 15.532, SD =
5.11) ile orta performansh katilimcilar (M = 12.9046,
SD = 4.85) arasinda anlamli fark gozlemlenmedi
(t(1.24405) = 2.0686, p = 0.2260). Orta performansl
katilimeilar (M = 12.9046, SD = 4.85), disik
performanshi katilimcilardan (M = 9.0245, SD = 4.24)
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha fazla tekrar
ziyarete sahiptir ([2.4428] = 2.0345, p < 0.02).

“El” AOI'1 goz sabitlenmesi
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Sekil 17: Psikolojik se¢im akisi i¢in bes ugus
asamasinda AOI ‘EI” i¢indeki sabitlenme sayisi.

Sekil 17, orta performansh katilimcilarin tirmanig
sirasinda yiiksek performansh katilimcilara gore biraz
daha fazla tekrar ziyarette bulundugunu gostermektedir.
Bu durum, yiiksek performansl katilimcilarin daha aktif
gorsel tarama modeli sergilediklerini teyit eder. Katoh*D
tarafindan yapilan bir galisma, inis agamasinda hem
enstriimanlara hem de kokpit digina dikkat verilmesi
gerektigini ve en aktif tarama modelinin inis asamasinda
mevcut olmasi gerektigini belirtmistir.

'AST' AOI tekrar ziyareti
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Sekil 18: Psikolojik se¢im akisi ig¢in bes ugus
asamasinda AOI ‘AST’ i¢indeki tekrar ziyaret sayisi ve
iligkili standart hatalar.
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Kaydedilen tekrar ziyaret sayisinin (Sekil 17 ve
Sekil 18'de gosterilen) kullanilmasi ve tiim ugus
asamalar1 boyunca katilimcilarin siralamasinin her iki
durumda da (Sekil 13 ve Sekil 15'teki sabitlenme sayisi
ile Sekil 17 ve Sekil 18'deki tekrar ziyaret sayisi)
yiksekten  disiige dogru siralanmasi, yiiksek
performanslt  katilimcilarin ~ hedef  sabitlenmeleri
gergeklestirdigi ve daha c¢evik bir tarama modeli
sergiledigi sonucuna vartlmasini saglamistir.

Buna gore, psikolojik se¢im sirasinda belirlenen
katilimc1 siralamasi, sabitlenme ve tekrar ziyaret
sayilart agisindan gbéz takip cihazi sonuglariyla
korelasyon gostermektedir.

'0OC' AOI tekrar ziyareti

_ 25
£ 20 &
© |-
< 15 i
o 8 " Vi
S 10 I f z Yiksek
E' 5 . 1 B Ortalama
©
Z ﬂ . Dusuk
N 0
= Kalkis Tirmanig  Seviyeli Dénis inis
< Ucus
'JJ
it
Sekil 18.1. Psikolojik se¢im akigi i¢in bes ugus

asamasinda AOI 'OC' icindeki tekrar ziyaret sayisi ve
iligkili standart hatalar.

Sekil 19'da kutu grafigi ile sunulan sonuglar,
yliksek performanslt katilimcilarin AST AOI iginde
istatistiksel olarak en anlamli sabitlenme sayisina sahip
oldugunu dogrulamaktadir.

“AST” AOI sabitlenme istatidi
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Sabitlenme Sayisi

Sekil 19. AOI ‘AST’ igindeki sabitlenme sayisi i¢in
kutu grafigi
“AST” AOI igindeki tekrar ziyaret istatistikleri ile

ilgili olarak, Sekil 20 sonuglar1 ve ii¢ katilimer grubu
arasindaki siralamay1 gostermektedir.

18

Vlacic, S., Knezevic, A., Mandal, S., Rodjenkov,S & Vitsas, P. (2020)
Improving the pilot selection process by using eye-tracking tools

“AST” AOI tekrar zivaret istatidi

1F

Tekrar ziyaret Sayisi

Yiksek Orta Disik

Sekil 20. AOI ‘AST’ igindeki tekrar ziyaret sayisi igin
kutu grafigi.

Karsilagtirmanin bir sonraki adiminda, EM verileri
ucus tarama se¢im sonuglarina gore belirlenen katilimer
gruplar1 ve siralamalariyla (Tablo 5 - Ucgus tarama
se¢cim sonuglar1) karsilagtirildi.  Psikolojik  se¢im
akiginda oldugu gibi, istatistiksel analiz denendiginde,
tek yonli ANOVA, sabitlenme sayilar1 agisindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gostermedi; bu durum, VFR ucguslan sirasinda 6nemli
olmayan bir AOI olan EI AOI disinda ayni kaldi. OC
AOI icindeki tekrar ziyaret sayisindaki katilimcilar
arasindaki farklarin istatistiksel dogrulanmasi durumu,
sabitlenme sayist ile neredeyse aynidir. Ucus tarama
sonuglart ile laboratuvar ortamindaki testler (bu
durumda EM metrikleri) arasinda bir korelasyon bir
kez daha dogrulanamadi. Bu, psikolojik testlerin ucus
tarama sonuglarinin tahmin edicisi olarak kullanilmasi
durumunda da gegerliydi (bkz. 5.2).

5.4 Aga Dayali EM Metrikleri Sonu¢
Analizi

Onceki boliim, geleneksel EM metriklerinin
(sabitlenme ve tekrar ziyaret sayisi) askeri akademi
pilot adaylarmin ugus se¢im siireci igin bir tahmin araci
olarak kullanilmasmin, katilimcilarin  ugus segim
siralamalariyla herhangi bir korelasyon gostermedigini
ortaya koymustur. Ayrica, sakkad stratejisinin varligina
dair kesin bir kanit bulunmamis ve test katilimcilari
arasindaki farklar belirlenememistir; bu nedenle, daha
ayrintili bir yaklagima ihtiya¢ duyulmustur.

Agin temsili, Mandal ve Kang!® tarafindan
Onerilen tasarim ilkeleri benimsenerek
gerceklestirilmigtir.  Sabitlenme  dizisi igin  girdi,
EF'lerin (Eye Fixation) sayisi oldugu igin, ortalama
sabitlenme sayisint iceren tabloyu sagladik ve {i¢
karakteristik katilimciy1 segtik.

Bu ii¢ katilimci, toplam sabitlenme sayilarina gore
kendi gruplarmi (Yiiksek performans, Orta performans
ve Diigiik performans) temsil etmektedir. Denklem (v)
ve (vi) kullanilarak Tablo 6'da verilen durum elde
edilmisgtir.
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Tablo 6
Ortalama Sabitlenme Sayisi ve Genel Basarilar
Siralama Sabitlenme Katihme1  grup
Sayilari
1 480 P2 D Yitksek
2 478 P4 Performans
3 469 P1
4 461 P3
5 427 PS5 _ Ortalama
6 407 CP9_D Performans
7 372 Pa_ Diisiik
8 345 Qpg D Performans
9 323 P7

Tablo 6'ya gore, katilimc1 P8 Diigiikk Performans
grubunda yer almaktadir. Psikolojik se¢im sirasinda da
(bu adimi, adaylar1 psikolojik test puanlarina gore
gruplandirarak  ‘psikolojik  se¢im  akigi”  olarak
adlandirdik, bkz. Tablo 4) Diisiik Performans grubunda
yer almistir. Ayrica, ugus tarama se¢imindeki ortalama
performans notu da 7.00'a (Diisiik Performans) yakin
olmustur (Tablo 5). Diger iki katilimci, P2 Yiiksek
Performans grubunda ve P9 Orta Performans grubunda
yer almistir (Tablo 5). Her ikisi de ugus tarama
seciminde ayn1 gruplarda kalmistir (Tablo 5).

Sekil 21, Sekil 22 ve Sekil 23, tirmanis ugus
agsamas1 sirasinda, dort AOI i¢in {i¢ katilimcinin EM
verilerinin ag gorsellestirmesini temsil etmektedir.

Sekil 21: Katilime1 P2 igin, AOI AST birincil AOI'dir ¢iinkii
en fazla EF sayisina (daire boyutu) ve en uzun EF siiresine
(daire rengi) sahiptir. Bu AOI'yi yakindan takip eden OC AOI
gelmektedir. AVST AOI oldukg¢a daha az 6nem tagirken, EI
AOI neredeyse hi¢ 6nem tagimamaktadir.

Sekil 22: Orta Performans katilimcisi P9 igin birincil AOI
OC'dir. iki AOI olan AST ve AVST oldukca daha az 6nem
tagimaktadir. AVST AOI, diger yandan EI AOI'den daha kisa
bir EF stiresine sahiptir; ancak AST, daha uzun EF siirelerine
ve daha biiyiik EF sayilarmna sahiptir. Onceki durumun aksine,
EI AOI, katilime1 P9 i¢in bazi 6nem tagimaktadir.

Sekil 23: Katilime1 P8 igin birincil AOI OC'dir. Onceki
durumlarla karsilastirildiginda, bu en az énemli "birincil
AOI"dir ¢iinkii en az EF sayisina (daire boyutu) ve en kisa EF

stirelerine (daire rengi) sahiptir. Bu durumda, AST AOI ikincil

oneme sahiptir ve diger iki AOI g6z ard1 edilmistir.

Sekil 21 ila Sekil 23, bazi AOI'ler arasinda EF gecis sayisinda
fark oldugunu ve bazi katilimeilar i¢in AOT'ler arasinda
baglant1 bulunmadigini da gostermektedir.
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some AOIs and that some connection between AOIs
does not exist for some participants.

| h_-. @

Sekil 21. Tirmanis sirasinda Katilimer P2 igin EM
verilerinin ag gorsellestirmesi.

o

®

Sekil 22. Tirmanis sirasinda Katilimer P9 igin EM
verilerinin ag gorsellestirmesi.

ANET

Sekil 23. Tirmanig sirasinda Katilimer P8 i¢in EM
verilerinin ag gorsellestirmesi.
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FSekil 24a. Kalkis ugus asamasi sirasinda AOI'ler i¢in mesafe normallestirilmis 6l¢iim degerleri
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Sekil 24b. Tirmanis ugug asamasi sirasinda AOI'ler i¢in mesafe normallestirilmis dl¢im degerleri.
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Sekil 24c. Diiz ve Seviyeli ugus asamasi sirasinda AOI'ler i¢in mesafe normallestirilmis 6l¢iim degerleri.
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Sekil 24d. Doniis ugus agamasi sirasinda AOI'ler i¢in mesafe normallestirilmis dl¢iim degerleri.
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Sekil 24e. Bes ugus asamasi boyunca AOI'ler i¢in mesafe normallestirilmis 6l¢iim degerleri."I(“AOI”)", "C(“AOI”) ve
"B(*AOI”) sirastyla normallestirilmis indegree, closeness ve betweenness degerlerini ifade eder. Farkli katilimcilar
farkli renklerle temsil edilmektedir.
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Sekil 24a'dan e'ye kadar olan bar grafikleri, her ii¢
katilimeinin bes ugus asamasi boyunca dort AOI'nin
goreli dnem Olciitlerini gdstermektedir.

EAOT'lerin Géreli Onem Olgiitlerinin Incelenmesi

Bes ucus asamasinda her bir katilimcinin AOI'lere iliskin
goreli 6nem olgiitlerini Sekil 24a'dan 24e'ye kadar incelemek,
her bir katilime1 igin bazi egilimleri géstermektedir ve bu da
sakkad stratejilerinin varligin diistindiirmektedir.

Yiiksek performansl katilimer P2, AST ve OC AOTI'leri igin
yiiksek indegree ve closeness degerlerine sahipti. Ote yandan,
AST AOI igin betweenness degerleri, inis asamasi diginda
onemsizdi (Sekil 24e). OC AOI igin betweenness degerleri
ise sabit kaldi. Tablo 6'ya gore, P2 en yiiksek sabitlenme
sayisina sahipti. Sekil 21'den (P2) EF siirelerinin yiiksek
olmadigin1 gordiigiimiizde, bakis siirelerinin oldukc¢a kisa
oldugunu soyleyebiliriz. Bu kattlimcinin yalnizca AST
AOTI'ye oncelik verdigini gdz oniinde bulundurursak, belirgin
bir sakkad stratejisine sahip oldugunu sdyleyebiliriz.

Orta performansli katilimer P9, dikkatini tiim AOI'ler
arasinda esit sekilde dagitmaya calisti, bu durum Sekil 22'de
(P9) acikca goriilmektedir. Sekil 24a'dan e'ye kadar olan
grafikler, tim ugus asamalarinda tim AOI'ler i¢in en yliksek
indegree ve closeness seviyelerine sahip oldugunu
gostermektedir (doniis sirasinda indegree disinda). Onun
merkezilik degerleri, gozlemlenen tiim AOI'ler igin yiiksek
olmanin yani sira, tim ugus asamalarinda neredeyse ayniydi.
Ayrica, AST AOI igin bazi betweenness degerlerine de
ulagsmistir. Onun sakkad stratejisi de ayut edilebilir
durumdadr.

Diisiik performansli katilimer P8, her bir AOI igin her bes
ucus asamasinda farkli 6nem Olgiitlerine sahipti (Sekil
24a'dan 24e'ye). Sakkad stratejisinde baskin AOI, indegree
ve betweenness degerlerine dayanarak OC AOI idi. Baz1
durumlarda, OC AOI i¢in indegree degeri tiim katilimcilar
arasinda en yiiksek seviyedeydi (Sekil 24b, 24c, 24e), ancak
kalkis ve doniis sirasinda en diisiik seviyedeydi. En diisiik
sabitlenme sayisina sahip olmasi (Tablo 6) ve EF siirelerinin
diisiik olmasi (Sekil 23), istenen AOl'lere dikkat etmedigini
ve sakkad stratejisinin eksikligini gosterir.

6. Tartisma

Bu aragtirmanin ilk bélimiiniin sonuglari, sabitlenme ve
tekrar ziyaret sayilari ile askeri akademide pilot aday1 se¢im
stirecinin ilk agamasi olan psikolojik se¢im performansi
arasinda pozitif bir korelasyon oldugunu gostermistir.
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Sonug olarak, psikolojik secim sirasinda Yiiksek
Performans olarak degerlendirilen katilimcilar, goz
takip deneyinde daha iyi sonuglar elde etmislerdir
¢inki  AST AOI i¢inde daha fazla sabitlenme
yapmuslardir. Ancak, bu durum daha iyi bir tarama
teknigine sahip olduklarinin bir teyidi degildir.

Referans literatiirde, Katoh®Y, pilotlarin  inis
sirasinda en kisa bakig siirelerini sergilediklerini
belirtmistir. Bu bulgu, inis sirasindaki gorsel tarama
desenlerinin ucusun diger donemlerinden belirgin
sekilde farkli oldugunu diisiindiirmektedir. Sabitlenme
sayilariyla ilgili olarak, AST AOI i¢inde inis asamast
sirasinda  yapilan  sabitlenme sayisini  gdsteren
grafiklerdeki siitunlar (Sekil 13) ve OC AOI igindeki
sabitlenmeleri gosteren grafiklerdeki siitunlar (Sekil 15)
ayn1 durumu isaret etmektedir. Katoh®) ayrica,
inislerin hem enstriimanlara hem de dig goriise dikkat
gerektirdigini dnermistir. Bu nedenle, pilotlarin daha
aktif gorsel tarama desenlerine sahip olmalar
gerekmektedir. Aktif tarama desenleri hipotezinin
teyidi, Sekil 17 ve Sekil 18'de verilen tekrar ziyaret
sayilar1 olabilir.

Tirmanis ve diiz ugus asamalari diginda, tim diger
asamalarda Yiiksek Performans katilimcilarinin OC
AOI icinde en yiiksek tekrar ziyaret sayilarina sahip
olduklar1 goriilmektedir (Sekil 18). Orta Performans
katilimcilart daha az, Diisiik Performans katilimcilari ise
en az sayida tekrar ziyaret yapmistir. Ozellikle, Kalkis
ve Inis asamalarindaki siitunlar, Diisiik Performans
katilimcilarimin OC AOI iginde diisiikk sayida tekrar
ziyaret yaptigii gostermektedir. Bu durum, Kasarkis,
Stehwien, Hickox ve AretzCD tarafindan 6nerildigi gibi,
istenmeyen bir pilot yetenegidir.

Sabitlenme sayisini (Tablo 1'de gosterilen birgok
calismada standart bir yaklasim olarak kullanilan) ve
tekrar ziyaret sayilarini igeren EM metriklerinin analizi,
ugus tarama sonuglariyla bir korelasyon
kanitlayamamistir. Psikolojik se¢im sonuglartyla bir
korelasyon bulunmusg olsa da, bu tek basina gelecekteki
pilotlar1 segmek i¢in yeterli degildir. Psikolojik testlerin
yapildigr siif ortami ile kokpit ortami ayni degildir.
Canli egitim, kigilik O6zelliklerinin (6zgiliven, stres
altinda karar verme) o6n plana c¢iktig1 yerdir. Tam
psikolojik se¢im siralamasi, ayrica Kisilik Envanteri ve
Psikomotor testlere de baglidir. Bu arastirmada verilen
siniflandirma, daha once agiklanan Bilissel test veri
diizenine dayanmaktadir.
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Ucus tarama siirecinde gelistirilen ve siav gorevlisi
ile yapilan son ugusta sergilenen psikomotor beceriler,
bir adayimn pilot olmaya hak kazanip kazanmayacagini
belirlemede en 6nemli faktorlerden biridir. Adaylarin
siralamalari, tim notlar (ugus tarama ve psikolojik
secim) dikkate alinarak tahmin edilmektedir.

Referans literatiirde tanimlanan  prosediirden
uyarlanarak olay tabanli zaman araliklarinda uygulanan
yeni DWN  yaklasimi, sakkad  stratejilerinin
gorsellestirilmesini sagladi. Segilen katilimcilarin her
biri i¢in bir AOI dizisinin ag gorsellestirilmesi, EM
akisinin AOI'ler arasinda nasil ilerledigini gosterdi.
Goreceli olarak kiiciik EF sayilarina ve EF siirelerine
ragmen, diigiim temsili modeli sayesinde katilimcilar
arasindaki farklar1 kesinlikle belirleyebildik. Ayrica,
tim AOI'ler ve ili¢ katilimci i¢in ugus asamalari
boyunca normallestirilmis 6nem olgiilerinin ¢ubuk
grafiklerle temsili, her bir katilimcinin belirgin sakkad
stratejisini tanimlamamizi sagladi.

7. Varilan Sonug

Bu calisma, psikolojik testler ile sabitlenme ve
tekrar ziyaret sayilari arasinda potansiyel bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, bu calismanin
birincil hedeflerinden biri olan ugus simiilasyon
ortaminda goz takip 6l¢timlerinin standart psikolojik test
sonuglartyla korelasyonunu belirleme hedefi kismen
yerine getirilmigtir. Ancak, bu tahmin ediciler (tekrar
ziyaretler, sabitlenmeler), canli ugus performansiyla
istatistiksel olarak iyi bir sekilde iliski gdstermemistir.
Bunun sebebi, mevcut orneklemin kiigiik olmasindan
kaynaklaniyor olabilir.

Geleneksel yaklagimlarin eksikliklerini agmak ve
test katilimcilar1 arasindaki farklari dogrulamak icin
indegree, closeness ve betweenness olmak tizere ii¢
hedef 6nem o6l¢iisiinii igeren ek bir ag temsili yontemi
uyguladik. Bu yaklagim, farkli renk ve boyutlara sahip
diigiimler ile agirliklt ve yonlendirilmis kenarlarla
grafik  nesnelerinin  ¢izilmesini  igeriyordu. Ag
gorsellestirmelerini ve  normallestirilmis  dnem
oOlciilerini cubuk grafiklerde, daha once belirlenmis
sabitlenme  sayisiyla  karsilagtirmak, katilimecilar
arasindaki sakkad stratejilerindeki farki dogruladi. Bu
durum, goz takip cihazlarinin daha rafine EM metrik
gorsellestirme yontemleriyle pilot se¢im siirecinde
uygulanmasint dnermektedir.
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8. Siirlamalar ve Gelecek
Calismalar

Ilk karsilashgimz zorluk, olay tabanli zaman
araliklarinin (ugus asamalari)) m1 yoksa kaydedilen
ucusun tim siiresi boyunca EM metriklerinin mi
degerlendirilmesi gerektigi ikilemi oldu. Kaydedilen
ucusun tiim siiresinin kullanilmasi, sabitlenme ve tekrar
ziyaretler gibi EF metriklerinin daha biiyiik bir
orneklemini kesinlikle olusturacaktir. 15 dakikalik
sortie siiresinin ¢ogu, 6zellikle yaklasan bir olaya (ugus
asamasi) hazirlanmak icin ugus elemanlarini ayarlayan
acemi bir pilot icin diiz ucgusta geger. Daha Once
bahsettigimiz istem digt TF'ler, kesinlikle bu siirenin
biiyiik bir boliimiinii kapsayacaktir. Uretilen miktar,
tekrar ziyaret Ol¢limiinii bunu ortadan kaldirmak i¢in
tanitmamiza ragmen, bazi katilimcilar igin sakkad
stratejilerinin kalitesi hakkinda yanlis sonuglara yol
acabilir. Diger yandan, olay tabanli araliklarin daha kisa
siiresi daha kii¢iik EF sayilart ve muhtemelen gegersiz
bir 6rneklemle baglantilidir. Olay tabanli araliklarmn tiim
ucus siiresi yerine segilmesi, sorunu ¢ézmek i¢in daha
fazla kaydedilmis deneme gerektirdi. Ek olarak, olay
tabanli araliklarin sec¢imi, smav gorevlisiyle yapilan
ucuslar sirasinda talimatlarla uyumludur. Bizim
goriislimiize gore, gelecekteki c¢aligmalar, Onceden
belirlenmis senaryolar iginde yalnizca bir ugus
asamasini birden fazla deneme ile gerceklestiren
katilimcilarla yapilmalidir. Bu, odaklarini yalnizca ugus
elemanlarina ve ugus organizasyonuna degil, kendisine
tutacaktir.

Ayrica, farkli AOIl'lerin sayisini se¢gme sorunu,
yalnizca Onemlerinin degil, boyutlarmin da bir
sorunudur. Elektronik ucus enstriimanlart diizeni, daha
once farkli sekil ve pozisyona sahip birkag enstriimanin
entegrasyonunu temsil eder. Bu entegrasyonla,
pozisyonlarini ve sekillerini kaybettiler ve dikkat
¢ekmek i¢in bagka bir mantik kullanildi. PFD, ugus i¢in
gerekli verilerin ¢ogunu saglar. Cok islevli ekran MFD,
VFR uguslari i¢in kritik degildir. PFD i¢inde daha fazla
AOI olusturmak, yalnizca bunlarm kiigiiltiilmesine ve
EF sayilarinda ek bir azalmaya yol acgacaktir. Ayrica,
daha hassas bir goz takip cihazi gerekecektir. Bu
alandaki gelecekteki caligmalar, geleneksel enstriiman
diizeniyle dijital olan arasinda EM metriklerinin
karsilastirilmasi olabilir. Ugus senaryosu kesinlikle Alet
Ugus Kurallar (IFR) altinda yapilmalidir.
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9. Etik ve Cikar Catismasi

Yazar(lar), makale igeriginin etik kurallara uygun oldugunu
ve bu calismanin yaymlanmasiyla ilgili herhangi bir ¢ikar
catismasi bulunmadigini beyan eder.

http://biblio.unibe.ch/portale/elibrary/BOP/jemr/ethics.html

10.Tesekkiir

Yazarlar,  ugus simiilatorii ~ deneylerindeki
desteklerinden dolayr Neda Mili¢ ve Gojko Vladic'e
tesekkiir eder.
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