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OZET

Otizm spektrum bozuklugu (OSB), bir ¢ocugun sosyal iletisim gelisimini etkileyen
karmasik norolojik bir durum olarak tanimlanir. OSB’nin erken teshisi, zor ve uzun
degerlendirme siireci gerektirmektedir. Erken yastaki ¢ocuklarda OSB'yi degerlendirmek
icin bircok farkl: veri analizi teknigi kullanilmistir. Yapilan arastirmalarda goz izleme (GI)
verilerinin klinik teshis i¢in yararli bilgiler sagladigi bulunmustur. Literatiirde genellikle
tahmin yontemleri kullanilsa da, tanimlayici tekniklerin uygulanmasinin bu alanda ortak
bir anlayisa yol acabilecegi gosterilmistir. Bilinen istatistiksel teknikler, insanlarin
anlayabilecegi agik bilgiler saglamada yetersizdir. Diger yandan, dilsel 6zetleme teknikleri,
ham verilerden dogal dilde iiretilen ve kolayca anlasilabilecek bilgiler saglar. Bu tezde
bulanik dilsel 6zetler iiretmek iizere literatiirden edinilen Bayley 6lcekleri ve GI veri seti
kullanmigtir. OSB'li ¢ocuklar ile normal gelisim gosteren ¢ocuklar arasindaki farklari
degerlendirebilmek igin GI verileri ve Bayley puanlart birlikte kullanilmistir. Dilsel
ozetleme teknikleri ile dogal dilde basit, anlasilir ifadeler olusturulmus ve dilsel Gzetler
yar1 bulanik temelli yontem ile degerlendirilmis, OSB'li ve normal gelisen (NG) ¢ocuklar
arasindaki karsilastirmali sonuglar sunulmustur.
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ABSTRACT

Autism Spectrum Disorder (ASD) is defined as a complex neurological condition that
affects a child's social communication development. The early diagnosis of ASD requires a
difficult and time-consuming assessment process. Various data analysis techniques have
been used to assess ASD in young children at an early age. Research has found that eye-
tracking data provides valuable information for clinical diagnosis. Although predictive
methods are commonly used in the literature, it has been demonstrated that applying
descriptive techniques can lead to a common understanding in this field. Traditional
statistical techniques are inadequate in providing clear information that humans can
understand. On the other hand, linguistic summarization techniques provide quickly
understandable information in natural language derived from raw data. This thesis used
Bayley scales and the eye-tracking dataset from the literature to produce fuzzy linguistic
summaries. To evaluate the differences between children with ASD and those with
typically developed, eye-tracking data and Bayley scores were used together. Linguistic
summarization techniques have been used to create simple, understandable statements in
natural language, and the linguistic summaries have been evaluated using a semi-fuzzy
based method. Comparative results between children with and without ASD have been
presented.
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1. GIRIS

Bu boliimde teze konu olan ¢aligmanin amaci, 6nemi ve sinirliliklarina yer verilmistir. Goz
izleme (GI) verisi ve Bayley olcekleri Otizm spektrum bozuklugu (OSB) taramasinda
yaygin olarak kullanilan yontemler olmasina bagli olarak calismanin konusu OSB

taramasinda g6z izleme verilerinin dilsel 6zetlemesi olarak tanimlanmistir.

Konunun tanimi

OSB sosyal iletisimde siirekli zorluklar, sinirh ilgi alanlar1 ve tekrarlayici davraniglarla
karakterize edilen karmasik bir gelisimsel bozukluktur. 2013'te Amerikan Psikiyatri Birligi
tarafindan yayimlanan Zihinsel Bozukluklarin Tanisal ve Istatistiksel El Kitabi'nda (DSM-
V El Kitabi), norogelisimsel bir bozukluk olarak tanimlanmistir [1]. Bir 6nceki el kitabi
DSM-IV'de OSB teshisi i¢in karsilanmasi gereken kriterler, sosyal etkilesimde nitel
bozulma, iletisimde nitel bozulma, siirl tekrarlayict ve kaliplagsmis davranis , ilgi olarak
verilmistir [2]. DSM-V el kitabina gére OSB teshisi i¢in karsilanmasi gereken iki kriter, i)
coklu baglamlarda sosyal iletisim ve sosyal etkilesimde siirekli eksiklikler ve ii) smirli,
tekrarlayic1 davranis, ilgi veya etkinlik kaliplaridir. DSM-IV'de gelisim yasi ii¢ yasindan
once baslangi¢ olarak tanimlanirken, DSM-V'de belirtiler erken gelisim déneminde mevcut
olmali, ancak sosyal talepler sinirli kapasiteleri astiginda ortaya ¢ikabilir olarak
belirtilmistir. Coklu baglamlarda sosyal iletisim ve sosyal etkilesimde siirekli eksiklikler
icin tan kriterleri, sosyal-duygusal karsiliklilikta eksiklikler, anormal sosyal yaklasim ve
karsilikli konusmada basarisizlik, ilgi, duygular veya etkileri paylasmada azalma, sosyal
etkilesimleri baslatma veya yanitlama yeteneginde eksiklik, sosyal etkilesim i¢in kullanilan
s0zel olmayan iletisim davraniglarinda eksiklikler, kotii entegre edilmis sozel ve sozel
olmayan iletisim, goz temas1 ve jest/viicut dili anormallikleri, cesitli sosyal baglamlarda
davranig1 ayarlamada, yaratict oyunu paylagsmada veya arkadas edinmede zorluklar veya
akranlara ilgisizlik olarak gosterilir [1]. Ote yandan, smirly, tekrarlayic1 davrans, ilgi veya
etkinlik kaliplari, stereotipik veya tekrarlayict motor hareketler, nesnelerin veya
konugsmanin kullanimi, ayniliga 1srar, rutinlere veya sozel/s6zel olmayan davranigin
ritiiellestirilmis kaliplarina kat1 esnek olmayan baglilik, yogunluk veya odag: anormal olan
siirl, sabit ilgiler, duyusal girdiye hiper- veya hipo reaktivite veya c¢evrenin duyusal

yonlerine alisilmadik ilgi alanlarindan en az ikisiyle gosterilir [1].



OSB, bir spektrum kosulu oldugundan, her bireyde farkli sekillerde goriiniir. Genellikle
sosyal iletisimde zorluklar, tekrarlayici davranislar ve duyusal hassasiyetler gibi 6zellikler
erken yaslarda ortaya ¢ikar ve bir kisinin yasami1 boyunca devam edebilir. Bu nedenle,
OSB'in erken yaslarda degerlendirilmesi ¢ok Onemlidir. Erken teshis, bireylere uzun
vadeli sonuclar1 en iyi sekilde optimize etmelerine yardimci olabilecek kisiye 6zel, kanita
dayali miidahalelere erisim saglama agisindan kritiktir [3]. Ayrica, OSB tanis1 konulmus
cocuklarda erken teshis ve miidahale, yasam Kkalitelerini Onemli Ol¢lide artirma
potansiyeline sahiptir. Ancak, OSB'nin tanisinda ve degerlendirmesinde bazi metodolojik
zorluklar bulunmaktadir. OSB degerlendirmesi, genellikle klinik gozlem ve cesitli
standardize edilmis Olgiim araglarinin kullanildig1 bir siirectir. Bu degerlendirme, farkli
uzmanlik alanlarindan gelen profesyonellerin isbirligi yaparak yliiriittiigii bir siireci igerir
ve bireyin genel gelisimi, iletisim becerileri, sosyal etkilesim yetenekleri ve davranigsal
ozelliklerini degerlendirmeyi igerir [4]. OSB degerlendirmesi sirasinda gozlem, goriisme,
standardize edilmis testler, gelisimsel tarama araglari, gorlintileme teknikleri gibi
yontemler kullanilir [5]. Etkili bir miidahale plani olusturmak i¢in OSB'li ¢ocuklarin gii¢lii
ve zayif yonleri, NG c¢ocuklardan farkli yonleri belirlenmelidir. OSB'nin ¢ocuklar
iizerindeki etkisi genis bir yelpazede degisir; bazilar1 hafif zorluklar yasarken digerleri
daha ciddi zorluklarla karsilasabilir. Iletisim zorluklar1 izolasyona yol agabilirken, sosyal
etkilesim zorluklar1 iliski kurmay1 zorlastirabilir. Tekrarlayict davramiglar ve duyusal
uyaricilara hassasiyet, ¢ocugun yeni durumlara uyum saglama yetenegini etkileyebilir.
OSB tani kriterlerine dayanarak, yillar boyunca OSB'li ¢ocuklarin tam potansiyellerine

ulagmalarina yardimci olmak i¢in erken miidahale ile ilgili bir¢ok ¢alisma belgelenmistir.

Arastirmacilar ve klinisyenler i¢in i¢goriiler sunan cesitli araclar ve erken gelisimsel
isaretlerle OSB'yi inceledigimizde, bu araglar erken tan1 ve miidahale siireglerine biiytlik
katk1 saglar. Bu da, etkilenen ¢ocuklar i¢in daha iyi sonuglara yol agar ¢iinkii erken tani ve
miidahale, ¢ocuklarn gelisimine 6nemli 6lgiide katki saglar. Ornegin, bir cocugun bakis
deseni ve gorsel dikkatinin gézlemi ve analizi, OSB'nin erken tespiti ve tanisi i¢in olanak
tanir. Yapilan ¢aligmalar, OSB riski altindaki bebeklerin NG bebeklere kiyasla farkli goz
bakis1 davraniglar sergileyebilecegini gostermistir. Bu farkliliklar: belirlemek, ¢ocuklara
ve ailelerine zamaninda destek saglamaya yonelik erken tespit ve miidahalede yardimci
olabilir [6]. GI ¢alismalar1, OSB olan ¢ocuklarin sosyal ipuglari, dzellikle yiiz ifadeleri ve
g0z temasi gibi, nasil igledigini anlamamiza yardimci olabilir. OSB'li bireyler genellikle

sosyal sinyalleri anlama ve bu sinyallere yanit verme konusunda zorluk yasarlar. GI



caligmalari, bu zorluklar1 niceliksel olarak Slgebilir ve analiz edebilir. Bu bilgi, OSB'nin
sosyal iletisim eksikliklerinin dogasini daha iyi anlamamiza ve 6zel miidahale stratejileri

gelistirmemize yardimer olur [7].

Bunun yani sira, arastirmacilar ve klinisyenler, OSB riski altinda olabilecek veya OSB
teshisi konmus ¢ocuklarin gelisimsel yolculugunu takip eder. Bebekler ve Kiigiik Cocuklar
icin Bayley Gelisim Olgekleri [8], bebeklerin ve kiiciik cocuklarm gelisimsel ilerlemesini
degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilan bir degerlendirme aracidir [9]. Bayley
degerlendirmesi, bir ¢ocugun bilissel, dil ve motor becerileri hakkinda kapsamli veri
saglar. Bu alanlardaki gecikmeleri veya farkliliklart belirlemek, OSB'min heterojen
dogasini anlamaya katkida bulunur ve bireysellestirilmis tedavi planlarinin gelistirilmesine
rehberlik eder [10]. Bayley Olgekleri, klinik ve arastirma ortamlarinda erken gelisimsel
gecikmenin en yaygin kullanilan objektif olgiisii olmustur [11]. Goz izleme ve Bayley
degerlendirmeleri, erken gelisimsel belirtegler, sosyal iletisim eksiklikleri ve biligsel-motor
beceriler hakkinda degerli bilgiler saglayarak degerlendirme siirecinde objektif veri sunar.
Ayrica, OSB’li gocuklar igin erken miidahalelerin etkinligini izlemede dnemlidirler. GI
hareketlerinde ve gelisimsel becerilerde zaman igindeki degisiklikleri degerlendirerek,
arastirmacilar ve klinisyenler ¢esitli miidahalelerin etkinligini belirleyebilir, erken teshis ve
OSB’li ¢ocuklarda uzun vadeli sonuglara ulasmak tizere gerekli bireysellestirilmis

miidahaleleri yapabilirler.

Amac ve kapsam

Bu tez calismasmin amaci OSB taramasinda kullamlan Gi verisi ile birlikte Bayley
Olgeklerinin dilsel 6zetlemesidir. Bu sayede yapisal verilerden OSB’li ve NG c¢ocuklar
arasindaki farklar tizerine bilgi ¢ikarmay1 ve OSB taramasi iizerinde ¢alisan profesyoneller,

klinisyenler ve bireyler i¢in anlasilir ve agik ciimlelerle i¢gdriiler sunmay1 hedeflemistir.

Klinik uzmanlar, goz izleme ve Bayley verilerini tedavi kararlarinda kanit olarak
kullanabilirler. Bu, klinik uygulamalarinda veriye dayali yaklasimlara gliveni saglayarak
miidahalelerin hassasiyetini ve etkinligini artirir. Ancak, bu tiir verilerin analizi teknik bilgi
gerektirir. GI verilerini ve Bayley olgeklerini OSB taramasi igin sadece bir uzman
yorumlayabilir. OSB’li ve NG ¢ocuklar arasindaki farkin GI verileri veya c¢ocuklarmn

Bayley o6lcekleri iizerinden uzman olmayan kisilerce anlasilmasi zordur. Bu durumda,
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dilsel 6zetleme, GI verileri ve Bayley puanlarindan dogal dilde elde edilen i¢gériileri
anlamak igin kritik ve degerlidir. Dilsel 6zetlemenin sonucu, Gi dl¢iimleri veya Bayley
Olcekleri hakkinda teknik bilgi gerektirmeksizin herkes tarafindan kolayca yorumlanabilir.
Aynm1 zamanda bu Ozellikle ailelere degerlendirme bulgularin1 ve tedavi Onerilerini
aciklamada da degerlidir. Verilerden elde edilen dilsel 6zetler, ailelerin ¢ocuklarinin giiglii

yonlerini ve gelisim alanlarini daha iyi anlamalarina ve dikkat etmelerine yardimei olabilir.

Bu kapsamda, literatiirden bir ¢calismadan [12] alinan GI verileri ile bu ¢calismada GI verisi
toplanan ¢ocuklarin Bayley puanlari da kullanilarak OSB’li ve NG ¢ocuklar arasindaki
farklar1 belirlemek ve dogal dilde agiklamak tizere dilsel Ozetler iki asamada tiretilmistir.
Birinci asamada sadece GI verileri kullamlarak temel dilsel dzetleme teknigi ile zetler
iiretilmis ve skalar kardinalite temelli yontem kullanilarak ciimleler degerlendirilmistir.
Ikinci asama GI verisine, gocuklarin bayley puanlar1 da eklenerek elde edilen kapsamli veri
seti ile dilsel ozetler iiretilmistir. Bu ciimleler ise yari-bulanik niceleyici temelli yontem
kullanilarak  degerlendirilmistir. Dilsel 6zetlerin etkinligini, anlagilabilirligini ve

uygulanabilirligini artirmak {izere yorumlanabilirlik ¢alismasina yer verilmistir.

Tezin organizasyonu ise su sekildedir; ikinci boliimde, OSB taramasinda Gi ¢alismalarinin
ve Bayley degerlendirmesine ait literatiir taramas1 verilmektedir. Uciincii boliimde GI ve
Bayley verisi ve bunlarin OSB’de kullanimi hakkinda genel bilgiler sunulmustur.
Dordiincii bolimde, dilsel 6zetleme teknikleri, tanimlar , dogruluk derecesi degerlendirme
yontemleri, yorumlanabilirlik agiklanmaktadir. Dilsel 6zetleme uygulamasi ve
uygulamanin sonuglari beginci boliimde bulunmaktadir. Altinct boliimde yer alan sonug ve
oneriler kisminda tezin degerlendirmesi ile birlikte gelecek caligmalar i¢in Onerilere yer

verilmistir.



2. LITERATUR TARAMASI

OSB klinik caligmalarda kullanilmak {izere veri analitigi ¢alisma alaniyla
iliskilendirilmektedir. Bu nedenle, literatiir taramasi, OSB taramasina yonelik veri
analitigine iliskin mevcut ¢alismalar1 ortaya ¢ikarmak amaciyla yapilmistir. Bibliyometrik
verilerin gorsellestirilmesine yonelik bir yazilim aract olan VOSviewer [13], slirim 1.6.19
[14] kullanilarak, Scopus veritabaninda bulunan makalelerin bibliyografik verilerinin
anahtar kelimelerle birlikte olusum analizi gergeklestirilmistir ve Sekil 2.1'de ag haritasi
verilmistir. Arama "otizm spektrum bozuklugu" anahtar kelimesi ile yapilmis ve "veri
analitigi" anahtar kelimesi ile detaylandirilmistir. Dil kriteri olarak Ingilizce secilip
makale, konferans bildirisi, derleme, kitap boliimii, kitap ve konferans incelemesi belge
tirlerine yer verilmis, yil filtresi uygulanmamis ve sonug¢ olarak literatlir haritasi

olusturmak i¢in 451 kaynak kullanilmistir.
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Sekil 2.1'den kolayca anlasildign iizere Gi verileri, OSB arastirma alaninda yaygin bir
sekilde kullanilmistir. Ayrica, smiflandirma gorevleri i¢in bir¢cok farkli yapay zeka
tekniginin veri madenciligi veya makine Ogrenmesi igin kullanildigi goriilmektedir.
Literatiir taramasi, bilimsel veri taban1 Scopus ile sinirlandirilmistir. Scopus veri tabani
aramasinda once "otizm spektrum bozuklugu" anahtar kelimesi kullanilarak 17.897 belge
bulunmustur. Arastirmay1 "gdz izleme" anahtar kelimeleriyle sinirlanarak 3.964, ardindan
"veri analitigi" ve "gorsel dikkat" anahtar kelimeleri ile 1.065 sonu¢ bulunmustur. Daha
sonra bu sonuglar sadece son bes yilda (2019-2023) yayinlanan makaleler ve konferans
bildirileri ile smirlt hale getirilmistir. Sonug olarak, bu boliimde 17 makale detayli olarak

incelenmistir.

Son bes yilda yapilan ¢alismalara bakildiginda OSB simiflandirma ¢aligsmalari i¢in agirlikli
olarak goriintiileme cihazlarindan alinan veriler kullanilmistir. Haputhanthri ve digerleri
[15], Elektroensefalografi (EEG), sinyal isleme ve Ogrenme modellerine dayali olarak
OSB'yi smiflandirmak i¢in diisiik maliyetli ve basit bir teshis yaklasimi sunmustur ve
EEG'deki anormalliklerin OSB'yi teshis etmek i¢in giivenilir biyobelirtegler olarak
kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir. Buna bagl olarak, Rastgele Orman ve korelasyon
tablanli 6zellik se¢imi yaklasimi ile %93'lik bir dogruluk seviyesi elde etmislerdir. Genel
olarak, ¢alismalar ¢ocuklardan alinan veriler tizerinde yapilmistir; ancak Achermann, Bolte
ve Falck-Ytter [16], ilk kez ¢cocuklarin kardeslerini ve ebeveynlerini de i¢eren veri grubunu
literatiire kazandirmistir. Calisma OSB tanis1 konmus bir kardesi olan bebekleri ve OSB
aile oykiisii olmayan bebekleri icermektedir. Gl verileri ile yapilan bir bagka ¢alismada ise
Gl verilerinin OSB’li ¢ocuklarin gormeyle ilgili goérevlerini tahmin etmek igin
siniflandirmaya dayali bir 6zellik ¢ikarma yontemi Onerilmistir [17]. Buna ek olarak,
Klinik Arastirmalar i¢in Otizm Biyobelirtegleri Konsorsiyumu [18], klinik denemelerde
kullanilmak {izere gocuklarla yapilan lab-tabanli davramigsal video takibi, EEG ve GI
Olctimlerini degerlendirmek amaciyla genis bir OSB’li ve NG c¢ocuk orneklemi iizerinde
bir ¢alisma yiiriitiildiigiinii ve yiiksek diizeyde basari elde edildigini bildirmistir. Vettori ve
digerleri [19], hizl1 periyodik gorsel uyarim sirasinda goz takibi ve EEG kaydini ele alarak
g6z takibinin genellikle sosyal tercihi incelemek i¢in tercih edilen metot oldugunu, ancak
gizli dikkati gizleyebilecegini gostermislerdir. EEG verilerini iceren bir diger ¢alismada ise
Xu ve Chen [20], test katilimcilarinin EEG gii¢ spektrum analizini hizli Fourier doniistimii
ile igleyerek farkli gruplar arasindaki etkileri kesfetmistir. EEG ile birlikte farkli veri

tirlerinin kullanilmasi da siklikla kullanilan bir yontem haline gelmistir. Buna 6rnek olarak



Chen ve digerleri [21], klinik degerlendirme, nérogdriintiileme, gen mutasyonu verileri de
dahil olmak iizere ii¢ y1l boyunca ¢oklu veri tiirleri toplamiglardir ve gesitli veri tiirlerini
birlestirerek OSB tahmini i¢in bir smniflandirma modeli olusturmuslardir. Vettori ve
digerleri [22], EEG ve Gi verilerini kullanarak ¢ocuklarin cinsiyetlerini de dikkate alan
farkli bir ¢alismada hem OSB hem NG grubunun yiizlere karsi daha biiyiik sinirsel
tepkilere sahip oldugunu, ancak OSB'li erkeklere gére NG erkek cocuklarda farkin daha
belirgin oldugunu gostermislerdir. Bu, NG erkek c¢ocuklarin sosyal bilgi konusunda daha

giiclii bir tercih gosterdigini ifade etmektedir.

Zhang ve digerleri [23], EEG verilerinden ¢ok kanalli EEG'nin senkronizasyon olgiileri,
bilgi entropisi ve zaman-frekans ozelliklerini, ayn1 deneklerin GI verilerini ise rastgele
orman kullanilarak belirledikleri en onemli ozelliklerle birlikte kullanmislardir ve bir
grafik evrisimsel ag modeli ile OSB’li ve NG c¢ocuklar1 ayirt etmek {izere bir yaklagim
sunmuslardir. Onerilen yaklasim OSB tespitinde %95 dogruluk saglayabilecegini ve iki

biyo-sinyal arasinda giiglii korelasyonlar oldugunu gostermektedir [23].

GI verisi ile bir diger ¢alisma da karsilikli bakis tespiti {izerine yapilmistir. Guo ve
digerleri [24], OSB’li ¢ocuklarla terapi uzmanlar1 arasindaki sosyal etkilesimleri incelemek
ve degerlendirmek igin otomatik karsilikli bakis tespiti ¢ergevesini tanitmislardir. Otomatik
karsiliklt bakis tespiti, OSB terapisi sirasinda sosyal gorsel davranis analizi i¢in etkili bir
tahmin modeli olarak kullanilmaktadir. Sonuglar, tahmin modelinin terapi uzmanlarinin el
ile kodladigr sosyal gorsel davranig puanlarini glivenilir bir sekilde temsil ettigini
gostermektedir. Bu calismanin OSB’li ¢ocuklar icin gorsel davranis analizi baglaminda
onemli bir katki sagladigi sonucuna varilmistir [24]. Yiiz takibi tekniklerinin
kullanilmastyla otomatik sistemler olusturulabilir, ancak OSB'deki dikkat davraniglarinin
karmasiklig1 bu sistemlerin olusturulmasini zorlastirir [25]. Banire ve digerleri [25], 46
cocuk tizerinde yapilan deneyler ile Destek Vektor Makineleri smiflandiricisini kullanan
geometrik Ozellik doniisiimiiniin Evrisimli Sinir Aglar1 yaklagimindan daha basaril
oldugunu gostermislerdir. Ayrica, dikkat tespitinin NG ¢ocuklar arasinda daha
genellestirilebilir oldugunu bulmuslardir. GI ve EEG verilerinin birlestirilmesi, tanisal
biyobelirtegler iiretir ve belirli bir gorsel desene iliskin biligsel degisikligi tanimaya
yardimci olur [26]. Liao, Duan ve Wang [27], OSB tanisi konulan ¢ocuklar1 tespit etmek
icin EEG ve Gl ile yiiz ifadesi gibi davramgsal verileri birlestiren siniflandirma dogrulugu

%87,50 olarak bulununan naive-Bayes algoritmasi temelli bir hibrit bir makine 6grenme
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yaklagimi &nermislerdir. Bu ¢alisma Gi, yiiz ifadesi ve EEG'nin OSB ve NG ¢ocuklarm
tespiti icin farkli ayirt edici giiclere sahip oldugunu ve EEG'nin en ayirt edici bilgi
oldugunu goéstermektedir [27].

Bir bireyin bir hedef nesnenin hareketini takip etmesinin dikkat degerlemesi, OSB dahil
biligsel bozukluklarin davranigsal desenlerini anlama konusunda degerli iggoriiler sunar.
Mevcut calismalar genellikle bakis yakalama i¢in 6zel cihazlar gerektirir, sabit hedef
nesnelere odaklanir veya katilimcinin tepkisinin zamansal analizini yapamaz. Bu nedenle,
Dhanawansa ve digerleri [28], 3 boyutlu bas pozisyon agilari ile nesne yer degistirmesi
arasindaki zamansal iliskiyi analiz etmek i¢in ¢ok degiskenli zaman serisi analizini
onermislerdir ve bir video veri kiimesi iizerinde uygulayarak gegerliligini gostermislerdir.
Burada, istatistiksel korelasyon, dikkatin genel bir Olciisii olarak zaman serileri arasindaki
benzerligi hesaplamakta kullanilirken Dinamik Zaman Savasimi algoritmasi ilgili zaman

bazli metrikleri hesaplamakta kullanilmistir [28].

Literatirde GI-EEG ve diger arag verilierini kullanan calismalar oldugu gibi OSB
tahminine yonelik herhangi bir goriintiileme cihazi verisi kullanmayan calismalar da
mevcuttur. Surendiran ve digerleri [29], bir cihaz kullanmadan davranigsal bir yontem
tabanli, sistemde kullanilan cocukluk ve ergenlik analiz modeline odakli korelasyonlu
ozellik se¢imi tabanli Rastgele Orman algoritmasi ile bir OSB tespit sistemi
gelistirmislerdir ve uyguladiklar1 Yapay Sinir Aglar algoritmasi %97,68 dogrulukla diger
yontemleri geride birakmistir. Monarca ve digerleri [30], kiigiik bir veri seti kiimesi
kullanarak ¢cocuklarin jest kaliplart arasindaki farklar1 ortaya ¢ikarmak i¢in sentetik veri ile
veri setini gelistirdikleri ve %99 dogruluk derecesi elde ettikleri bir siniflandirma modeli
gelistirmislerdir. Ghazal ve digerleri [31], transfer Ogrenme AlexNet modeli
kullanmiglardir ve bu yontem diger OSB tespit modellerinden daha iyi performans
gOstermistir. Sonug olarak, bu ¢alismalar, goz takibi verilerini diger ayirt edici verilerle
birlestirerek erken OSB tespitini klinik uygulamada kolaylagtirabilecek farkli derin

ogrenme modellerinin kullanildigin1 gostermektedir.

GI verisi OSB taramasinin veri analizinde odak noktasi olmasina ragmen, veri analitigi
tabanli arastirmalarda Bayley puanlarinin eksikligi s6z konusudur. Bu eksiklige odaklanan,
dogal dil tabanl1 bir dzetleme yéntemi olan GI verilerini Bayley puanlari ile biitiinlestiren

bir yaklagim, kritik bir dnem kazanmaktadir. Dilsel 6zetleme burada karmasik sayisal



veriden uzmanlar ve uzman olmayanlar i¢in agik ve anlasilir dogal dil tabanli ¢iktilar
iiretebilme potansiyeli ile degerli bir kaynaktir. Karmagik veriyi basit anlasilir 6zetlerle
birlestirmek, OSB tarama prosediirlerinin etkinligini ve erisilebilirligini artirabilir. GI
verilerini ve Bayley puanlarini anlasilir bir dil ile birlestirme fikrine odaklanmak, OSB’nin
herkes i¢in daha anlasilabilir olmasma ve OSB’li ¢ocuklarin klinik arastirmalarina
yardimc olabilecek potansiyele sahiptir. Bu nedenle bu ¢alismada, ¢ocuklarin GI verileri

ve Bayley puanlarinin dilsel 6zetlemesi hedeflenmistir.
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3. GOZ IZLEME ve BAYLEY OLCEKLERI

Bayley Olgekleri ve GI verisi, farkli alanlarda kullanilan énemli arastirma araclaridar. ikisi

de ozellikle ¢ocuklarin gelisimini anlamak ve aragtirmak i¢in kullanilir.

Yenidogan ve kii¢iik ¢cocuklarin bilissel, motor ve dil gelisimini 6lgmek i¢in kullanilan bir
dizi gelisimsel degerlendirmeler olan Bayley Gelisim Olgekleri, Bayley Olgekleri olarak
bilinir. Bu o6lgekler, bir ¢ocugun yasamin ilk yillarinda gelisimsel ilerlemesini
degerlendirmek icin standart bir yol saglar [10]. Bayley Olgekleri, bebeklerin ve kiigiik
cocuklarin zihinsel, motor ve sosyo-duygusal gelisimlerini degerlendirmek icin kullanilan
standart bir test setidir [8]. Bilesenleri dil, mantik, algi ve problem ¢6zme yeteneklerini
degerlendiren zihinsel 6lgek, ince ve kaba motor becerilerini, yani hareket kontrolii ve
koordinasyonunu olgen motor Ol¢ek, sosyal etkilesim, duygusal ifade ve iliski kurma
yeteneklerini degerlendiren sosyo-duygusal olgektir [32]. Gelisimsel gecikmeleri ve
bozukluklar1 erken tanimlamak, bireysel egitim planlar1 olusturmak ve cocuklarin zaman
icindeki ilerlemelerini takip etmek igin kullanilir [10]. Psikolog Nancy Bayley tarafindan
ilk olarak gelistirilen Bayley Olgekleri, yillar i¢inde birden fazla revizyondan gegmistir. En
bilinen siiriimleri, Bayley Gelisim Olgekleri, Uciincii Bask1 (Bayley-1Il) [8] ve Bayley
Gelisim Olgekleri, Dérdiincii Bask1 (Bayley-1V) 'dir [33]. Bayley-IV, bebek ve kiigiik
cocuk gelisimini biligsel, dil, motor, sosyal-duygusal ve adaptif davranis olmak {izere bes
olgekte degerlendirir [33]. Bayley Olgekleri, farkli gelisimsel alanlar1 degerlendirmek igin

belirli gorevler ve yas normlarinin bir kombinasyonunu kullanir [34].

GI ise bir kisinin gdz hareketlerini, bakis noktalarin1 ve géz bebeklerinin genislemesini
kaydeden bir teknolojidir [35]. Bilesenleri kiginin neye baktiginin kaydi olan bakis noktasi,
gozlin hizli hareketleri, goziin belirli bir noktaya sabitlendigi anlardir [36]. Baslica
kullanim alanlar1 dikkat, algi1 ve 6grenme siireclerini anlamak i¢in psikoloji ve egitimde
[37], reklam ve iriin tasarimlarinin etkinligini degerlendirmek igin pazarlama
arastirmalarinda [38], web siteleri ve uygulamalarin kullanici dostu olup olmadigini
anlamak i¢in kullanict deneyimi aragtirmalarinda kullanilir [39]. Gi teknolojisinin 6zel
egitimde okuma, kelime 6grenme, matematik becerileri, sosyal iletisim, dil gelisimi, motor
O0grenme, gérme iyilestirmesi ve rota 6grenme alanlarim1 kesfetmede faydali oldugunu

ortaya koyulmustur [40].
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Bu araclarin her ikisi de, ¢ocuklarin nasil 6grendigini ve diinyay1 nasil algiladigin1 anlamak
icin kritik 6neme sahiptir. Bayley Olgekleri, ¢ocugun biligsel ve duygusal gelisimini
degerlendirirken, GI teknolojisi, ¢ocuklarin ilgisini ¢eken seyleri ve onlarmn 6grenme

stireclerini gozlemlemek i¢in kullanilabilir.

Ayrica bu dlgekler, saglik profesyonelleri, egitimciler ve arastirmacilar tarafindan ¢ocugun
gelisimini degerlendirmek ve olasi gecikmeleri belirlemek igin kullanilabilir. Verilerden
elde edilen sonuglar, bir ¢ocugun gii¢lii ve zayif yonlerini anlamak ve ihtiyaca gore

miidahaleleri ve destekleri yonlendirmek i¢in kullanilabilir.
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4. DILSEL OZETLEME

Bu boéliimde, bulanik kiimeler ve bulanik kiimle islemleri, temel dilsel 6zetleme, dogruluk

derecesi degerlendirme yontemleri ve yorumlanabilirlik konularina yer verilmistir.

4.1. Bulanik Kiimeler

Bulanik kiimeler, degerlerin 0 ile 1 arasinda tiyelik derecelerine sahip olmasina izin veren
matematiksel bir kiime tirtdiir. Klasik veya kesin kiimelerde her eleman ya kiimeye aittir
ya da degildir. Ancak bulanik kiimelerde, bir elemanin bir kiimeye {iyelik derecesi 0 ile 1
arasinda degisebilir; burada 0, elemanin higbir sekilde kiimeye ait olmadigimi ve 1,

elemanin tamamen kiimeye ait oldugunu gosterir.

Bulanik kiime kavrami, gercek diinya problemlerindeki belirsizlik ve kesin olmayan
durumlarla basa ¢ikmak i¢in Lotfi Zadeh tarafindan 1965 yilinda tanitilmistir [41]. Bulanik
kiimeler, kontrol sistemleri, karar verme, desen tanima ve yapay zeka dahil olmak iizere
genis bir alanda uygulanmistir. Zadeh'in tanimina gore [41], X evrensel kiimsesinde bir A
bulanik kiimesi, X'teki her x elemana [0,1] araliginda bir u,(x) tiyelik derecesi atayan bir

Uy lyelik fonksiyonu ile karakterize edilir.

Uyelik fonksiyonu u,(x), X'in A'ya ne derece ait oldugunu temsil eder. p,(x)= 0
oldugunda x, A'nin bir tyesi degildir ve pu,(x)= 1 oldugunda x, A'nin bir tam iyesidir.
pa(x)'in 0 ile 1 arasindaki degerleri i¢in x, A'ya kismen iiyedir, yani belirli bir dereceye

kadar A'ya aittir.

Zadeh'in bulanik kiime tanimi, belirsizlik ve kesin olmayan durumlarin klasik kiimelerden
daha dogal ve esnek bir sekilde temsil edilmesine olanak tanir. Bulanik kiimeler, ¢esitli
uygulamalarda bulanik ve belirsiz bilgilerle basa ¢ikmak i¢in 6nemli bir ara¢ haline
gelmistir.Buna gore bir bulamik kiime, kiimeye degisen derecelerde iiyelikleri olan
elemanlar igerir ve bu, klasik veya kesin kiimelerle zitlik olusturur ¢ilinkii klasik bir
kiimenin {iyeleri tam {iyelik olmadik¢a iliye olamadig1 acik¢a anlasilmaktadir. Bulanik bir
kiime, bir liyenin kismi bir {liyelik derecesine sahip olmasina izin verir ve bu kismi derece

tiyeligi bir fonksiyona veya bir iiyelik degerleri evrenine doniistiiriilebilir [42]. A'nin bir
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bulanik kiime oldugu ve x elemaninin bu bulanik kiime A'nin bir {iyesi oldugu varsayalirsa

bu Es. 4.1 ile gosterilebilir.

Us(x) - [0,1], Vx € X (4.2

Bir x elemani igeren bir A bulanik alt kiimesinin, u4(x) tiyelik fonksiyonuna sahiptir. X

evrensel kiimesi kesikli ve sonlu oldugunda, bu Es. 4.2 ile ifade edilebilir.

A

_HaG)  paCe) s G zn:uA:ci) 4.2)

X1 Xy X

X evrensel kiimesi siirekli ve sonsuz oldugunda, A bulanik kiimesi Es. 4.3 ile temsil
edilebilir.

Az{f“A(x)},VxeX (4.3)

X

Bulanik kiime taniminda kullanilan "y}, "[ ", "/" ve "+" sembollerinin cebirsel bir anlami
yoktur. Kiime siirekli ise | ile gosterilir. Kiime ayrik ise Y ile gosterilir. Bir bulanik
kiimenin elemanlarmin {iyelik fonksiyonlarinin temsilleri, kesikli veya siirekli olmalarina

gore sirastyla Sekil 4.1(a) ve Sekil 4.1(b)'de verilmektedir.

#A‘(lx ) #A‘(lx )

AL

(a) (®)

\J
=

Sekil 4.1. (a) Kesikli bulanik kiime, (b) siirekli bulanik kiime

Bulanik kiimelerin 6zellikleri Sekil 4.2, Sekil 4.3'te verilen bulanik terminolojiler Es.4.4 ile

Es.4.9 arasindaki esitliklerle tanimlanir [43].
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> X

— Smir — — Smr —

I Destek i
Sekil 4.2. Bulanik kiimelerde 6z, destek ve sinir
0z(A) = {x € X|u (x) = 1} (4.4)
Destek(A) = {x € X|us(x) > 0} (4.5)
Stmir(A) = {x € X|0 < uy(x) < 1} (4.6)
Yiikseklik(A) = sup{u,(x)} (4.7)

xeX

Bir bulanik A kiimesinin destegi, py(x)> 0 olacak sekilde tim x € X noktalarinin

kiimesidir ve giiglii a-kesmesine esittir.

Bir bulanik A kiimesinin 6zii, u4(x)= 1 olacak sekilde tim x € X noktalarinin kiimesidir.
A bulanik kiimesinin smir1, 0 < p,(x) < 1 olacak sekilde evrensel kiimenin x elemanlarin

icerir ve destek ile 6z arasindaki farka esittir.

Bulanik kiimenin yiiksekligi, o kiimedeki elemanlarin maksimum {iyelik derecesidir.
Bulanik kiimenin 6zii bos degilse bulanik kiimenin yiiksekligi 1'dir. Aksi halde 1'den farkli

olabilir.
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ta(x)
A
l ____________________
L E— T
+— Bantgenisligi —
; >
X1 X3 Xa Xp

Sekil 4.3. Bulanik kiimelerde bant genisligi ve gecis noktalari

Gegis Noktalari(A) = {x € X|us(x) = 0.5} (4.8)
Bantgenisligi(A) = {|x1 - x2|,where u,(x;) = ps(x,) = 0.5} (4.9)

Bir bulanik A kiimesinin gegis noktasi, u,(x)=0,5 olan bir x € X noktasidir.

Bulanik bir kiimenin bant genisligi, iki benzersiz gecis noktasi arasindaki mesafedir.

Bulanik kiimeleri kesin kiimelere doniistiirmek i¢in a kesmeleri kullanilir. Bir elemanin
Abulanik kiimesine iiyelik derecesi a'dan biiyiik veya ona esitse, bu elemanin A, ile
gosterilen kesin kiimeye tliyelik derecesi 1 degerini alir. Bir elemanin A bulanik kiimesine
iiyelik derecesi ise sadece a'den biiyiikse, bu elemanin 4,+ kesin kiimesine iiyelik derecesi
1 degerini alir [44]. @ € [0,1] ile a kesmesi ve a™ kesmesi Es. 4.10 ve Es. 4.11°de

sirasiyla verilmistir.

A, = {x € E|luy(x) = a) (4.10)

Agr = {x EE|pus(x) > a} (4.11)

Sekil 4.4°de verilen alfa kesmeleri dikkate alindiginda,

A,=0,2 kiimesi x;'den X.'ya kadar olan tim elemanlar igerir, her iki u¢ deger de dahildir.

A, =0,5 kiimesi x,'den X,'ye kadar olan tiim elemanlar1 igerir, her iki u¢ deger de dahildir.
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A, =1 kiimesi, her iki son deger de dahil olmak iizere xs'ten X,'ya kadar tiim elemanlar1

igerir.

0.5

0.2

X;p Xz X3 Xq Xp X

Sekil 4.4. Bulanik kiimelerde alfa kesmeleri

Farkli a degerleri igin Sekil 4.5'de gosterilen farkli kesin kiimeler elde edildiginde

a; > aise Ay, S Ag,0ldugu gosterir.

pa(x)

A

Y

boAg, A

— Ay, —

Sekil 4.5. Farkl alfa kesmeleri ve iliskiler

X evrensel kiimesindeki bir bulanik alt kiime, digbiikey ve normal ise bulanik say1 olarak

adlandirilir [43]. Disbiikeylik ve normallik sirastyla Es. 4.12 ve Es 4.13 tanimlanir [45].

pa(Axy + (1 —Dxy) = min(/xA(xl),,uA(xz)) YV x,x, €EX, A €0,1] (4.12)
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Bir bulanik A kiimesindeki herhangi bir x1, X, Ve X3 eleman1 i¢in, X1 < Xz < X3 iligkisi su
anlama gelir: p,(x;) > min (u,(x1),14(x3)). Bu kosul tiim noktalar igin gecerliyse
bulanik kiimeye digbiikey bulanik kiime adi verilir. A'nin tiim a-seviye kiimeleri digbiikey
ise disbiikeydir. Digbiikey (konveks) ve disbiikey olmayan (non-convex) bulanik kiimeler

Sekil 4.6'da verilmistir.

g (x) Ua(x)

A A

A J
=

A\ J

Sekil 4.6. (a) Disbiikey (konveks) bulanik kiime, (b) disbiikey olmayan (non-convex)
bulanik kiime

Esitlik 4.13’de verildigi gibi bir bulanik A kiimesinin 6zii bos degilse veya yiiksekligi 1'e

esitse normaldir.
) . __ sup _
Yikseklik(A) = L X{,UA(X)} =1 (4.13)

Bulanik kiimeler, Sekil 4.7'de verilen agik veya kapali bulanik kiimeler seklinde olabilir.
Sola agik bulanik kiimelerin, belirli bir noktadan sonra soldaki tiim elemanlarin {iyelik
degeri 1'dir ve belli bir noktadan sonra sag taraftaki tiim elemanlarin liyelik degeri 0'dir

[46]. Sola ag¢ik bulanik kiime Es. 4.14’de verilmistir.

eger lim p,(x) = 1ve lim pyu(x) = 0ise sola agtk (4.14)
n—-—oo n—-oo

Saga agik bulanik kiimelerde, belli bir noktadan sonra soldaki tiim elemanlarin iiyelik
degeri 0, sag taraftaki tiim elemanlarin ise belli bir noktadan sonra iiyelik degeri 1'dir

[46]. Saga agik bulanik kiime Es. 4.15°de verilmistir.
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eger lim p,(x) =0ve lim puyu(x) = 1ise saga acgtk (4.15)
n——oo n—-oo

Kapali bulanik kiimelerin belli bir noktadan sonra sol veya sag taraftaki tiim elemanlarinin

iiyelik degeri 0'dir. Kapali bulanik kiime Es. 4.16°da verilmistir.

eger lim p,(x) =0ve lim puy(x) = 0ise kapalt (4.16)
n—-—oo n—-oo
pa(x)
Sola acik Kapali Saga acik
1 N

Sekil 4.7. Acik, kapali bulanik kiimeler

Bulanik  kiimeler, belirsiz kavramlar1 inceleyerek ve bir ¢0ziime ulasarak
niceliklendirmede daha fazla esneklik saglar. Dilsel degiskenlerin niceliklendirilmesinde
yaygin olarak kullanilan bazi kavramlar arasinda bulanik {icgensel, yamuksal ve bunlarin

genellestirilmis formlari bulunmaktadir [47].

Bu kiimelerin {iyelik fonksiyonlari, nicel bir anlam tagiyan bulanik sayilar olarak goriiliir.
Bir bulanik sayi, tek degerli bir fonksiyonda oldugu gibi kesin degil, belirsiz bir niceliktir.
Bulanik sayilar tiggensel, yamuksal, besgensel, yedigensel, s-tipi bulanik sayilar gibidir
[48]. Bulanik sayilara ornekler Sekil 4.8’de, Es. 4.17°den Es. 4.20’ye kadar olan

denklemlerle verilmistir.

Besgensel bulanik sayilarin denkleminde w1 ve wo, sirasiyla b, d noktalarinin dereceleri
olan agirliklardir. Uyelik fonksiyonunun b, d'deki degeri, a<b<c<d<e ; a,b,c,d,e € R iken
w; > (b-a/c-a) ve w, > (a-e/c-e) olacak sekilde olmalidir. Aksi takdirde, besgensel bulanik
sayinin dis biikeylik 6zellikleri saglanmaz. w; = w, = 0 oldugunda, besgensel bulanik say1
bir iggensel bulanik sayiya doniisiir ve wy = w;, = 1 oldugunda, besgensel bulanik sayi bir

yamuksal bulanik sayiya doniisiir [49] .



ta () 14 (x)
A A
1 : 1
> X > x
a b c a b c d
(a) (b)
ta(x) pa(x)
A A
1 T
: : . > X : ; > X
a b c d e a (atb)/2 b
(c) (d)
Sekil 4.8. (a) Uggen, (b) yamuk, (c) besgen, (d) s-tipi bulanik sayilar
(x—a
a<x<b
b—a
lvli'u;gen(x) =43C—X b<x<c (4.17)
c—b
0 d.d.
x—a <x<bh
P a<x<
1 b<x<c
Hyamuk (x) = d—x -
c<x<d (4.18)
kd —C
0 d.d.
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( xX—a
Wlb—a a<x<b
1= (1= w2 b<x<
(™ — x<c
Ubesgen(x) = 9 1 X —c x=c (4.19)
1—(1—w2)d_c c<x<d
x—d
er—d d<x<e
0 x>e
(0 x<a
X — a2 a+b
2( ) a<x<
psG) =4 b—a 2
x—b\> a+b (4.20)
1—2( ) <x<b
b—a 2
1 x>b

A bulanik kiimesi, eger x = a merkez noktasi etrafindaki tiyelik fonksiyonu p,(x +

a) = us(x-c), vx € X ise simetriktir [50].

Bulanik kiimelerde kesisim ve birlesim

Kesin kiime islemlerine benzer sekilde, bulanik kiime islemleri de kesisim, birlesim ve
timleyen igerir [51] , kesisim Es. 4.21, birlesim Es. 4.22 ve tiimleyen Es. 4.23 ile asagida

tanimlanmistir.

Hang(x) = min(pa(x), pg(x))

(4.21)
Maug(x) = max(pa(x), up(x)) (4.22)
pa(x) =1 —py(x) (4.23)

Burada A ve B iki bulanik kiimedir ve x, X evrensel kiimesindeki bir 6gedir. T-norm (&:
[0,1] x [0.1] — [0,1]) ve t-konorm (&: [0,1] x [0,1] — [0,1]) operatorleri bulanik

kiimelerde kesisim ve birlesim i¢in kullanilir.
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A1 ve A; X evrensel kiimesinde tanimlanan bulanik kiimeler ve p, (x) ve uy,(x) bu
kiimlerin tiyelik fonksiyonu olsun. A; and A; bulanik kiimelerinin kesisimi A;NA; olmak
tizere iiyelik derecesi py, g, (%), ®:[0,1]x[0,1] - [0,1] Es.4.24’de verilmistir [52].

Hana,( ) = ® (,UA1 (x),uAl(x)) Vx €X (4.24)
A; ve A, X evrensel kiimesinde tanimlanan bulanik kiimeler ve ,uAl(x) Ve Uy, (x) bu

kiimlerin iiyelik fonksiyonu olsun. A; and A; bulanik kiimelerinin birlesimi A;UA, olmak
tizere tiyelik derecesi py, 4, (x), @ : [0,1]x[0,1] — [0,1] Es.4.25’de verilmistir [52].

Hasoa, () = @ (a, (), b, () Vx € X (4.25)

Bir operatoriin t-norm veya t-konorm olmasi igin Cizelge 4.1" deki kosullarin VX1, X2, Y1, Y2
€ [0,1] ifadesiyle karsilanmasi gerekir. Literatiirde siklikla kullanilan t-norm ve t-konorm

operatdrleri Cizelge 4.2 ve Cizelge 4.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 4.1. T-norm ve t-konorm operatérlerinin saglamasi gereken kosullar

t-norm t-konorm

Sinir R (x,1)=x @D (x,0)=x

Monotonluk | y; <y, icin ® (x,y1) < (x,¥2) | y1 < ¥2 icin @ (x,y1) <O (x,¥,)

Simetri R (x,y) =@ (v,x) @ (x,y) =@ (v,x)

Birlesme R (*® (1,2) =0 (® x,y).2) |®(x® ¥.2) =0 (@ (x,y),2)




Cizelge 4.2. Yaygin olarak kullanilan t-norm operatdrleri
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t-norm operatorleri
Minimum Qumin(x1,y1) = min(xy, y;)
Product ®Product(x1: yl) = X1)1
Lukasiewicz Qrux(x1,y1) = maks(0,x; +y; — 1)
Drastic X1, ify; =1
®pra(x1,¥1) = {yp if x; =1
0, 0.W.
Nilpotent min(x4, , ifx;+y,>1
P Qnitp (x1,¥1) = {0, (1, 71) I;‘:} "
Hamacher 0, ifx;=y;=0
Qnam(x1,¥1) = { X1Y1 , d.d.
X1+ Y1 — X101

Cizelge 4.3. Sikca karsilasilan t-konorm operatorleri

t-konorm operatorleri

Maksimum O mars (X1, ¥1) = max(xq,y1)
Product Oproduct (X1,¥1) = X1 + y1—x1¥1
Lukasiewicz Qrur (X1, y1) = min(1,x; + y;)
Drastic X1, egery, =0
@Oprq(x1,¥1) = {YL eger x; =0
1, d.d.
Nilpotent max(x1,y1), if xq+y, <1
Qnip (X1,¥1) =
0, d.d.
Kardinalite

Bir bulanik kiimenin skaler Kkardilanitesi, bulanik kiimenin tiim elemanlarinin iyelik

degerlerinin toplamidir [53]. X evrensel kiimesindeki bir A bulanik kiimesinin kardinalite

derecesi, siirekli oldugunda Es. 4.26' da ve kesikli oldugunda Es 4.27' de oldugu gibi

tanimlanir.
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kard(A) = [ pa (x) dx (4.26)
kard(A) = z 1w (%) (4.27)

Bir A kiimesinin bir D kiimesine gore goreceli kardinalite derecesi, ayn1 zamanda A'nin da
elemanlari olan D' nin elemanlarinin yiizdesinin bir dlgiistidiir [54]. Genel sekli Es. 4.28’de

verilmistir.

) . kard(An D)
Goreceli Kard(A/D) = W (428)

Gergek veya tam sayi olsun, skalar bir deger, bulanik kiimelerin 6nem derecesini
tanimlamak i¢in kullanilan yaygin bir yaklasimdir. "Bulanik kardinalite" bulanik bir
kiimenin kardinalitesini temsil eden baska bir yaklasimdir. Bu nedenle dnem derecesi,
negatif olmayan tamsayilar lizerinden bulanik bir kiime olarak temsil edilir. Literatiirdeki
farkli bulanik kardinalite tanimlarindan ilk tanim Zadeh tarafindan verilmistir [54].

Zadeh’in bulanik kardinalitesi Z(A) [55] Es.4.29’da tanimlanmuistir.

_ 0, eger (al| |A,| = k) yoksa
Z(A k) = {destek{al A, = K3, d.d.

(4.29)
Delgado ve arkadaslar1 [54] Es. 4.30°da verilen E tipi bulanik kardinaliteyi tanimlamistir.
X = {Xy,......xn} ve A, X lizerinde bulanik kiime ise, L(A k), X'in en az k elemaninin A'ya
ait olma olabilirligidir. L(A,k) Es. 4.31°de verilmistir. Es. 4.32’de verilen li, tanimlanan

indekslerin k-demetleri kiimesidir. @ ve @ sirasiyla t-norm ve t-konorm'dur.

E(A k) =LA KQLAk+1) (4.30)
1, k=0
0, k>n

L(A k) ® (4.31)

Iy, ..., L)€l Axi1)) ® .. @ A(x)), 1<k<n
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I ={(y, . I < - < I, Lie (1,..,n) ¥ je(1,.., k) } (4.32)
Bir bulanik kardinalite ailesi, E ifadesiyle tanimlanir. Literatiirde Dubois-Prade yontemi
[56], Zadeh'in FECount'u [57] ve Ralescu'nun yontemi [58] gibi mevcut bazi yontemlerin

E ailesine ait oldugu kanitlanmigtir [54].

Bulanik c-ortalamalar algoritmasi

Veri analizindeki en bilinen tekniklerden biri kiimelemedir. Son yillarda verilerin hacminin
biliylimesi ve karmagikliginin artmasi nedeniyle, kiimeleme dikkat ¢eken bir konu haline
gelmistir. Bulanik yontem nesnelerin {iyelik derecelerine dayanarak kiimeler halinde
gruplandirilmasini igerir; bu liyelik dereceleri, her bir nesnenin tiim prototiplerden ne kadar
farkli olduguna bagl olarak birim araliginda degisir [59]. Bulanik kiimelemede, bir veri
noktasinin bir kiimeye ait olma olasiligi 1 ile 0 arasinda bir deger alir. Bulanik c-ortalama
(BCO) algoritmasi, bunlardan biridir. BCO algoritmasi, Bezdek ve digerleri [60] tarafindan
gelistirilmistir ve bulanik kiimelerin olasilik  fonksiyonlarin1  belirlemek i¢in

kullanilmaktadir.

Algoritma, kii¢iik bir € sayisi, kiimelerin sayis1 ¢ ve yinelemelerin sayist m € (1, ©)
timiiniin bilindigi varsayimi lizerine ¢aligir. Algoritma, iyelik matrisi U'nun rastgele
atanmasiyla baslar ve kiime merkezlerini hesaplar. m belirli bir degere ulastiginda veya
son iki hedef fonksiyon arasindaki fark e'dan kiigiik oldugunda algoritma sona erer.
Minimize edilmesi gereken hedef fonksiyon, Es. 4.33' de tanimlandigi sekilde J hedef
fonksiyonudur, cj, Es. 4.34' de tanimlanan j kiimesinin merkezini gosterir, U;;, Es. 4.35'de

tanimlanan x;' nin j kiimesine tiyelik derecesini gosterir.

n C
2
In= > Uil g 4.33)

i=1j=1

noygmnxy.
¢ = ot (4.34)

n m
i=1 Ujj
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1
s .
xi— Ci m—1
Zier (fredt)

llxc;— crll

(4.35)

Cizelge 4.4°de verildigi gibi algoritmanin sonucu olarak, U;; matrisi, lyelik dereceleri her

i elemaninin bulanik kiime j’ ye liyelik derecesi ve kiime merkezleri c; elde edilir.

Cizelge 4.4. BCO algoritmasi

BCO Algoritmasi

Adim 1. Ujj matrisini baslat.

Adim 2. ¢; giincelle

Admm 3. Uj; giincelle

Adim 4. Eger Jym — Jn-1 < € ise dur.
d.d.; adim 2 ‘ye git.

4.2. Temel Dilsel Ozetleme

Gilinlik hayatta bir¢cok karar belirsizlik altinda alinir ve belirsizlik, kesin kiimelerle
gercekei bir sekilde modellenemez. Ancak bulanik kiimeler bu modellemeyi yapabilme
yetenegine sahiptir. Verilerin dilsel 6zetlemesi, bulanik kiimeler teorisine dayanmaktadir.
Bu 6zetleme, verilerin dilsel bir 6zetini saglar ve hem sayisal hem de sayisal olmayan
veriler i¢in kullanilabilir. Veri analizinde dilsel 6zetleme uygulamalari, biliylik ve karmagik
veri setlerinin okunabilir dzetlerini dogal dil kullanarak iiretmeyi igerir [61]. Bu ozetler,
verilerde bulunan temel iggoriileri, desenleri ve egilimleri aktarmayr amagclar, bdylece
uzman olmayan kisilerin bilgileri anlamasi1 ve yorumlamas: kolaylasir. Dilsel 6zetleme,
ham veriler ile anlamli iggoriiler arasinda bir koprii gorevi gorerek, karar vericilerin
Ozetlenmis bilgilere dayanarak bilingli se¢cimler yapmasina olanak tanir. Veri analizinde
dilsel 6zetlemenin bazi ana uygulamalari is zekasi, finansal veri analizi, sosyal medya ve

duygu analizi, haber ve medya izleme, nesnelerin interneti veri analizidir [62].

Is zekas1 baglaminda, dilsel 6zetleme, is performans, satis egilimleri, miisteri davranisi ve

diger kritik metriklerin hizli bir genel bakisini saglayan yonetici panolar1 ve raporlar
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olusturmak i¢in kullanilabilir. Bu 6zetler, yoneticilerin ve miidiirlerin, altindaki verilerin

karmasikliklarina girmeden veri odakli kararlar almasini saglar [63].

Finansal veri analizi i¢in, dilsel Ozetleme, hisse senedi piyasasi egilimlerini, finansal
performans gostergelerini, yatirim firsatlarin1 ve risk degerlendirmelerini 6zetlemeye
yardimci olabilir. Bu, yatirimcilarin ve finans analistlerinin verileri etkin bir sekilde

anlamasina ve buna gore hareket etmesine olanak tanir [64].

Saglik alaninda, dilsel Ozetleme, hasta kayitlari, tibbi arastirmalar ve klinik deney
verilerine uygulanabilir. Tibbi verilerin 6zetlenmesi, saglik profesyonellerinin dogru
teshisler yapmasina, hasta sonuglarindaki egilimleri belirlemesine ve tibbi literatiirle
giincel kalmasina yardime olabilir. Saglik hizmetlerinin sunumu, yonetimi ve planlamasi
icin zengin saglik verilerinden ¢ikarilan bilgiler hayati 6neme sahiptir. Ancak, simdiye
kadar yapilan caligmalarin ¢ogu, hastaliklarin teshisi ve tedavisi amaciyla klinik/tibbi
saglik verilerine odaklandig i¢in operasyonel ve finansal saglik verileri konusunda ¢ok

fazla aragtirma yapilmamistir [65].

Dilsel 6zetleme, sosyal medya gonderilerinden, iiriin incelemelerinden veya miisteri geri
bildirimlerinden duygular1 ve goriisleri 6zetlemek ig¢in de kullanilabilir. Bu, sirketlerin
kamu algisim1 degerlendirmesine, pazarlama kampanyalarinin basarisini degerlendirmesine

ve iyilestirme alanlarini belirlemesine yardimei olur [66].

Medya ve haber analizinde, dilsel Ozetleme, biiylik hacimli haber makalelerini ve
raporlarint  Ozetlere doniistiirebilir. Bu, gazetecilerin, arastirmacilarin ve medya
profesyonellerinin giincel olaylar ve trend konular hakkinda bilgili kalmalarma yardimci
olur [67]. Biiyiik kuruluslarin, giincel gelismelerden haberdar olmak ve haberlerde nasil
temsil edildiklerini takip etmek icin medya iizerinde gozlem yapan 6zel boliimleri vardir.

Bu medya izleme gorevi, bir dlgiide desteklenebilir [68].

Nesnelerin interneti alaninda, gesitli cihazlardan gelen veri akiglarinin bol oldugu yerlerde,
dilsel Ozetleme gercek zamanli olarak eyleme gecirilebilir i¢gdriiller sunabilir.
Kullanicilarin verilerdeki énemli egilimleri ve anomalileri hizli bir sekilde kavramasina

olanak tanir [69]. Veri analizine dilsel 6zetleme uygulamalari, bilgi islemeyi hizlandirr,
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veri anlayigini gelistirir ve anlasildigi iizere ¢esitli alanlarda bilingli karar verme siirecini

destekler.

Yager [70] tarafindan 1982'de sunulan verilerin dilsel 6zetlemesi bulanik kiimeler {izerine
dayanir. Veri li¢ deger acisindan Ozetlenir: bir Ozetleyici, bir dilsel niceleyici ve bir
dogruluk derecesi [71]. Dilsel 6zet olusturmak icin temel olarak tip 1 ve tip 2 niceleyici
climleler tanitilmig, daha sonra farkli yontemler gelistirilmistir. Bu iki tiir climle, Zadeh
[55] tarafindan Onerilen mutlak ve goreceli niceleyicilere dayanmaktadir. Bulanik
niceleyiciler bilindigi lizere bir kiimedeki bir elemanin iiyelik derecesini ifade eder. Zadeh,
mutlak ve goreceli niceleyicilere atifta bulunmak igin "birinci tiir bulanik niceleyiciler” ve
"ikinei tiir bulanik niceleyiciler" smif etiketlerini kullanmistir. Birinci tiir niceleyicilerin
yaygin ornekleri sunlardir: “birkag, yaklasik bes, ona yakin, ondan ¢ok daha biiyiik,” vb.
Ikinci tiiriin &rnekleri ise: “cogu, biiyiik bir kisim, ¢ok” vb. Buna 6rnek olarak mutlak

niceleyici “yaklasik li¢” ve goreceli niceleyici “en az yaris1” Sekil 4.9’da verilmistir.

A J
=

(a) (b)

Sekil 4.9. (a) Mutlak niceleyici, (b) goreceli niceleyici

Dilsel bir 6zetin dort 6gesi sunlardir: (i) bir bulanik kiimeyle etiketlenmis dilsel niceleyici
Q, (i1) bir bulanik kiimeyle etiketlenmis dilsel 6zetleyici S, (iii) bir bulanik kiimeyle
etiketlenmis bir dilsel onciil dzetleyici S, ve (iv) T ozetin dogruluk derecesi. Dogruluk
derecesi, [0,1]'de bir deger alir ve verilerin olusturulan 6zeti ne 6lgiide destekledigini ifade
eder [71]. Cizelge 4.5 dilsel oOzetleme siirecinde kullanilan semboller ve bunlarin

aciklamalar1 6rneklerle birlikte gostermektedir.
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Sembol | Aciklama Ornek

D Veritabani Cocuk veritabani

Y Veritabanindaki nesneler OSPB’li ¢cocuklar

Vm Veri tabanindaki m. nesne m. ¢ocuk

Vg g. ozellik Animasyon bekleme siiresi (ABS)
Xk Vi 6zelliginin tanim kiimesi [590-13051] ABS

\ g. 6zelligin m. nesne i¢in degeri m. ¢gocugun ABS

[ Ym nin tiim 6zelliklere ait degerleri [3965 ABS, ..]

S Ozetleyici orta, ytiksek,...

Q Niceleyici cogu,azl...

Sg Onciil 6zetleyici Yasa gore ileride, yasa gore geride
T Dogruluk derecesi 0.95

Tip-1 nicleyici ctimleler, onerilen ciimle yapilarindan ilkidir. Ctiimle "Q Y'ler S'dir/vardir.
[T]" seklindedir. Yalnizca Tip-I climleler mutlak niceleyici belirteglerini kullanabilir
(6rnegin yaklasik on, yaklasik ii¢). Bu yapi, "Cocuklarin yaklasik beginin animasyonda
kalma siiresi yiiksektir [0,80]" gibi 6rneklerin olusturulmasina olanak tanir. Buna drnekteki
tip-1 ciimlede “yaklasik besi”, “cocuklar”, “yiiksek animasyon kalma siiresi” ve [0.80]
sirastyla niceleyici Q'yu, nesne Y'yi, ozetleyici S'yi ve dogruluk derecesi T'yi ifade

etmektedir.

Tip-11 nicleyici ctimleler Zadeh'in 6nerdigi diger ciimle bigimidir [55]. Climle "Q Sg Y'ler
S 'dir/vardir [T]" seklinde yazilir. Bir 6nceki ornek ciimle icin diistiniildiigiinde eger
cocuklarin biligsel 6zelligi de veri setinde yer aliyorsa, bu yap1 "Yaslarina gore geride olan
[0,70]"

“cocuklar”,

cocuklarin ~ ¢ogunun  animasyonda kalma  siiresi  yiiksektir orneginin

olusturulmasina olanak tanir. “Cogu”, “yasa gore geride”, “yiiksek
animasyon bekleme stiresi” ve [0.70] tip II ctimlede sirasiyla niceleyici Q, dnciil 6zetleyici

Sg, nesne Y, ozetleyici S ve dogruluk derecesi T"yi ifade eder.

Ozet ciimlelerinin sayisi, niceleyicilerin sayisi ile dzetleyicilerin sayisinin kombinasyonuna

esittir. En anlamli ve faydali cimle en yiiksek dogruluk derecesini gosterir. Bu sebeple
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genellikle belli bir esik degerinin iizerinde dogruluk derecesi lireten climleler se¢ilmektedir
[72].

Yari bulanik niceleviciler

Nicleyici dilsel 6zet ciimlelerinde mutlak ve goreceli niceleyiciler kullanilmaktadir ancak
"li¢ ¢ocuk disinda hepsi yasa gore ileridedir” veya "kiz ¢ocuklardan yaklasik ti¢ kat daha
fazla yasa gore ileride ¢ocuk vardir” gibi ciimleler mutlak veya goreli niceleyicilerle ifade
edilemez. Klasik niceleyiciler yalnizca kesin argiimanlarla ilgilenir; ancak bulanik bir
dilsel niceleyici bulanik argiimanlari kabul eder ve dogruluk derecesi [0,1] araligindaki bir

degere esittir.

Yar1 bulanik bir niceleyici, klasik bir niceleyici ile bulanik bir niceleyici arasinda
tanimlanir [73]. Yar1 bulanik niceleyici kesin argiimani klasik bir niceleyici olarak kabul
eder, ancak dogruluk derecesi bulanik bir niceleyici olarak [0,1]'deki bir degere esittir [74].
Bu nedenle yar1 bulanik niceleyici, niceleyici climlelere dayali farkli tiirde ozet

olusturmanin esnek bir yoludur.

Yar1 bulanik niceleyiciler klasik niceleyicilere benzemekle birlikte sonuglarin [0,1]
araliginda degismesine izin vermesi nedeniyle “yaklasik 57 ve “yaklasik %80 veya daha
fazla” yar1 bulanik niceleyicilere 6rnek olabilir [75]. Sekil 4.10 (a) ve (b)' de yar1 bulanik
niceleyicilerin tanimi i¢in bulanik sayilar sirasiyla “yaklasik 57 ve “yaklasik %80 veya

daha fazla” verilmistir.

v
=

(a) (b)

Sekil 4.10. (a) yaklasik 5, (b) yaklasik %80 veya daha fazla
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Ormnegin, bu bulanik niceleyicilerin

yaklagik 5(X1, X2) = T14,69(X1 N X2l)

|X1N X2|)

X
yaklasik %80 veya daha_fazla = (X1, X,) = 50'5'0'8( X4 | 1 # 0
1

X]_:@

oldugu diisiiniilsiin. Burada Tapcq 0zl [b,c] ve destegi (a,d) olan yamuk fonksiyonunu
(bkz. Es. 4.18) , Sqy(x) Zadeh’in S- fonksiyonunu (Bkz. Es. 4.20 ) temsil eder [41].

“yaklasik %80 veya daha fazla ¢ocuk OSB’lidir” climlesi i¢in E = {ey, ..., eq} referans

kiimesi , “cocuk” ve “OSB’li” kiimeleri sirasiyla X;, X, asagidaki sekilde olmak {izere

Xy ={ey, ..,es} , Xy ={ey, €5 €3 €6}
Bu ciimlenin degerlendirmesi ;

[X1N Xs|

yaklasitk_%80_veya daha fazla = (X1, X2) = Sy 508 ( il
1

) = 0.22 olarak yapilir.

Yar1 bulanik niceleyiciler tekli, ikili, ti¢lii, dortlii olmak {izere dort ana kategoride

FN,v

siniflandirilmaktadir [75]. Yar1 bulanik niceleyici, Q,l}"fé’l_type veya Qy q'type

olarak gosterilir;
burada FN, Z, [0,1] veya R iizerindeki bulanik sayidir; v € [0,1] ; Y evrensel kiimedir, a €
N yart bulanik niceleyicinin niteligidir, tiir ise kardinal, oransal veya karsilagtirmali gibi
yar1 bulanik niceleyicilerin olusturulmasina yonelik farkli segenekler arasinda ayrim yapan
bir parametredir. Farkli tipteki yari bulanik niceleyicilere oOrnekler Cizelge 4.6°da

verilmistir.
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Cizelge 4.6. Yari-bulanik niceleyici 6rnekleri

Yari-bulanik niceleyici Ornek
_ [Y =S| Hastalarin yaklasik %30'a
FN y $
QYlh@PSl harig_ Oransal(S) ( Y| ) harig tamami (;ocuktur.
(Y:Hasta, S: Cocuk)
Qf:’;’ Y an karsilastirma (51,5,) = Kizlarin iki kati kadar
FN(l'Sll/lSZD 52 +0 erkek vardir. (Sl: Erkekler,
FN(OO) Sl + Q) /\SZ — Q) SZZKIZIaI‘)
FN(1) SI=0AS, #0
% Orantisal olarak kelime
Qy3 Jkarsilastirma_ oran(S1,52,83) = FN |Sln1$3| O0grenen kizlarin  orani,
15,05, 151l okuyan kizlarin iki kati
N (m) veya daha fazladir. (Si:
Kizlar, Syt Kelime
ogrenme, S3:0kuma)
Q?X Y an karsilastirma (51,55,53,54) = Orantisal olarak okuyan
( 1S1nS5| kizlarin  oram1  kelime
FN <|5'35r$5' 4|> 15105 + QN 1530154 +0 ogrenen erkeklerin iki kati
J |31 151l 15| veya daha fazladir. (S;:
FN(OO) ISlnSZ| =+ (D |S3ﬂS4.| = (D KlZlaI‘, SZ: Okuma, 53:
L 1541 131 Erkekler, S,: Kelime
v e [0,1] otherwise grenme)

4.3. Dogruluk Derecesi Degerlendirme Yontemleri

Dilsel o6zetlerin iiretiminin en O6nemli kismi, climlelerin degerlendirilmesidir. Daha
giivenilir ctimleler iiretildikge, verilerden elde edilen gercek ig¢goriiler o kadar yansitilir.
Dogruluk derecesi, elde edilen dilsel Ozetin yeterli veri tarafindan desteklenip
desteklenmedigini 6l¢gmek icin kullanilir. Bu nedenle, dilsel 6zetleme iizerine yapilan ¢ogu
teorik caligma, dogruluk derecesine odaklanmistir. Dogruluk derecesinin nasil
hesaplanacagi, kardinalite tiirline gore skalar kardinaliteye dayali yontemler ve bulanik
kardinaliteye dayali yontemler olarak iki gruba ayrilmistir. Tip-l niceleyici ve tip-Il
niceleyici climlelerin degerlendirilmesinde kardinalite tabanli olmayan yontemlere burada

yer verilmemistir.
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Ik olarak, Zadeh [55], Yager [76], Bosc and Lietard [77], dogruluk derecesini hesaplamak
icin skalar kardinaliteyi kullanmay1 dnermislerdir. Skalar kardinaliteye dayali yontemler,
hesaplama maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasi nedeniyle dilsel 6zetleme uygulamalarinda

yaygin olarak kullanilmistir [78].
4.3.1. Skalar kardinaliteye dayal dogruluk derecesi degerlendirme yontemleri

Zadeh tarafindan Onerilen yontemler, skalar kardinaliteye dayali dogruluk derecesi
hesaplama yontemlerinin temelini olusturur [79]. Tip | niceleyici ciimle ig¢in hesaplama
yontemi Es. 4.36°da verilmistir. Burada Q: dilsel niceleyici (6rnegin, ¢ogu, yaklasik iic
vb.), Y: (m=1,...,M) nesneler, S ozetleyici (6rnegin, yas, boy vb.), T: dogruluk derecesi
[0,1], u: tiyelik fonksiyonu, d,, : m'inci nesnenin d 6zelliginin degeri seklinde ifade edilir.

M M G li nicelevici
T =g (Zm_lus(dm)) R= { oreceli niceleyici (4.36)

R |1, Mutlak niceleyici

Tip Il niceleyici climle igin hesaplama yontemi Es. 4.37'de verilmistir. Burada Q: dilsel
niceleyici (6rnegin, ¢ogu, yaklasik ii¢ vb.), Sg : 6n-ozetleyici (6rnegin, yas, maas vb.), Y:
(m=1,...,M) nesneler, S 6zetleyici (6rnegin, yas, boy vb.), T: dogruluk derecesi [0,1], u:
tiyelik fonksiyonu, d,, : m'inci nesnenin d 6zelliginin degeri, v;*: m'inci nesnenin g

ozelliginin degeri seklinde ifade edilir.

M
Zm=1(|’lwg (Sg) (vgl)®l»ls (dm))

M m
Zm=1 l’le(Sg)(vg )

T = g (4.37)

Olusturulan niceleyici ciimlede birden fazla 6zetleyici varsa bunlarin t-norm operatorii @

ile kesisimi elde edilir ve dogruluk derecesi hesaplamasina dahil edilir [72].

Dogruluk derecesini hesaplarken skalar kardinalite kullanilmas1 baz1 durumlarda tutarsiz
sonuglar tiretilmesine sebep olur, ¢iinkii cok sayida kiigiik iiyelik derecesi, az sayida biiyiik
tiyelik derecesini bastirir [79]. Bu nedenle, literatiirde skalar kardinalite yerine bulanik
kardinaliteye dayanan dogruluk derecesini hesaplama yontemleri de 6nerilmistir ancak bu

yontemlerin detaylarina bu ¢alismada yer verilmemistir.



34

4.3.2. Yari-bulanik niceleyici temelli yontem

Literatiirde, bulanik kardinaliteye dayali farkli yontemler Onerilmistir. Yar1 bulanik
niceleyiciye dayali yontem, bulanik kardinaliteye dayali diger yontemlerden biridir. Yar1
bulanik niceleyiciye dayali yontem, bulanik kardinaliteye dayali yontemlerin daha genel
bir formu oldugu i¢in, bulanik niceleyici ile iiretilen ciimleleri degerlendirme yetenegine

sahiptir.

Bilindigi iizere ciimlelerde mutlak ve goreceli niceleyiciler kullanilmaktadir. Ancak "¢
cocuk disindaki tiim ¢ocuklar yasa gore geridedir” veya "OSB'li ¢ocuklardan yasa gore ¢ok
geride olan ii¢ ¢ocuk vardir" gibi ciimleler, mutlak ve goreceli niceleyicilerle ifade
edilemez. Bulanik kiimeler, « kesmeleri tanimlayarak kesin kiimeler haline
dontstiiriilebilir. « kesmeleri ile elde edilen kesin kiimelerin kombinasyonu, bulanik kiime
olusturur. Boylece, 6zellikler bulanik kiimelerle ifade edildiginde, niceleyici ciimleler yar1

bulanik niceleyiciler ile modellenebilir.

Yar1 bulanik niceleyiciler, bulanik niceleyicilere gore ¢cok daha sezgisel ve tanimlanmasi
kolaydir, ancak bulanik niceleyicilerle ciimlelerin degerlendirilmesi sorununu tek basina
cozemezler. Bu nedenle, 6zellikleri bulanik kiimeler tarafindan tanimlanan yar:1 bulanik
niceleyicileri kullanmak i¢in farkli bulaniklastirma mekanizmalar1 6nerilmistir. Niceleyici
bulaniklagtirma mekanizmalari, yar1 bulanik niceleyicileri bulanik niceleyicilere
donistirmemizi saglar [75]. Literatiirde, yar1 bulanik niceleyicilere dayali bulanik
niceleyiciler tanimi, iki niceleyici bulaniklastirma mekanizmasi ile miimkiin kilinmistir.
Bunlar, Glockner [80] tarafindan tanimlanan M mekanizmasi ve Diaz-Hermida ve digerleri
[75] tarafindan tanimlanan olasiliksal F/ mekanizmasidir. Bu caligmada kullanilan F!

mekanizmasi, agagida verilmistir.

E bir kiime, 1 = [0,1], Xef(E) Ve ye L XIUn | X7Me¥ ¢ o(E) Es. 4.38 ve Eg. 4.39 ile

tanimlansin.
) Xs1/2 y=0
X)?/nm =I1X.1 1 >0
>+3y 4 (4.38)
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ymax {le/z y=20
N r=>0 (4.39)

Xsqg ={e€E: pu(e) =2 a} o kesmesi ve X5, ={e€eE: pu,(e)> a} gigli a

kesmesidir.

Bulanik medyan med;; : I x I = | EQ. 4.40 ile tanimlanur.

min(uy,u,)  min(ug,u,) > 1/2
max(uy,u,) max(ug,uy) <1/2
1 (4.40)

> d.d.

medi(uq,u,)

2
Genellestirilmis bulanik medyan my, : go(I) = I Es. 4.41 ile verilmistir. Burada inf en
biiyiik alt sinir and sup en kiigiik {ist sinirdir.

mi(X) = med.i(infX ,sup X) forall X € o(1) (4.41)

Bulanik niceleyici Qy: @(Y)* - I Es. 4.42 ile tim Q: $(E)° — 1 yari-bulanik

niceleyicileri i¢in tanimlanir.
Qy(XerZ. v Xp) = ml{Q(YL Y, .., Y): (Xi))rxnin cY < (Xi))rlmx} (4.42)
2

Buna gore, Y evrensel kiime , ye[0,1] olmak iizere, Sy,S,,...,Sxeo(Y) Y evrensel
kiimesinde tanimlanan bulanik kiimelerin dilsel 6zetleridir. Olasiliksal F! mekanizmasi Sk»
k=1,..,K ep(Y) bulanik kiime; (Sx)>4, Sk’'nin a kesme seviyesi ay; ve Q K’nin yari

bulanik niceleyicisi olmak iizere Es. 4.43’de tanimlanir.

FI(Q)(Sy, ., ) = f J Q(SDays r (S)say) day ... day (4.43)
0 0

F'mekanizmasini temel alarak, "Yaslarina gore geride olan OSB'li ¢ocuklarin yaklasik

hepsinin animasyon net kalma siiresi yiiksektir." climlesinin dogruluk derecesini
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hesaplayabiliriz. Yasa gore geride = B, yiiksek animasyon net bekleme siiresi = A, yaklasik

hepsi = Q ve A ve B kiimeleri asagidaki gibi olsun.

0.8 09 1 0.2 1 0.8 0.3 0.1
Az{—I_J_J_} B:{—,—,—,—}
€1 €z €3 €4 €1 €2 €3 €4

max{2<w)_10} X+ 0@
yaklasikhepsi(X;, X,) = | X1 ' '
1 Xl = Q)

Boylece A ve B’nin o kesmeleri Cizelge 4.7, ve F!(yaklasikhepsi)(4, B) Cizelge 4.8 ‘da

verilmistir.

Cizelge 4.7. A ve B’nin o kesmeleri

(A)say (B)2a
a; € (09,1] {es} a, € [1,0.8] {ei}
a; € (0.8,0.9] {e,,e3} a, € (0.8,0.3] {e1, €5}
a; € (0.2,0.8] {e1, ez, €3} a, € (0.3,0.1] {e1, ez, €3}
a; € (0,0.2] {e1,e5,€3,64} a, € (0.1,0] {e1,e5,€3,€64}

Cizelge 4.8. F!(yaklasikhepsi) (A, B)

yaklastkhepsi | a, € [1,0.8] a, € (0.8,0.3] a, € (0.3,0.1] a, € (0.1,0]
a; € (09,1] 0.02:0.00 0.05:0.00 0.02:1.00 0.01:1.00
a, € (0.8,0.9] |0.02:0.00 0.05:0.00 0.02:1.00 0.01:1.00
a, € (0.2,0.8] |0.12:0.00 0.30:0.33 0.12:1.00 0.06:1.00
a, € (0,0.2] 0.04:0.00 0.10:0.00 0.04:0.50 0.02:1.00

Cizelge 4.8°deki matrisden degerlendirme sonucu F!(yaklasikhepsig)(Xy,X,) = 0.02 X
0+--40.02x1 = 0.379 olarak elde edilir.
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4.4. Yorumlanabilirlik

Bulanik niceleme {izerine yapilan arastirmanin ii¢ temel odak noktasi yorumlama,
muhakeme ve Ozetlemedir. Yorumlamanin hedefi, bulanik nicelemenin anlamini agik bir
sekilde belirlemek iken muhakemenin amaci, bulanik niceleyicilerle daha fazla bilgi
¢ikarmaktir ve 6zetleme ise en uygun nicel ifadeyi sunmak icin yapilir [80]. Ozetlemenin
gergek hayata wuygulanabilirligini artirmak ic¢in, onun dilsel kalitesini artirmak
gerektiginden Ozetin igerisine yorumlanabilirligi dahil etmek 6nemli bir konudur [81].
Yorumlanabilirlik, Lesot ve digerleri [82] tarafindan bireysel ve grup ctimleleri bazinda iki
sekilde incelenmistir. Degerlendirme prosediirii, her climlenin kalitesinin degerlendirildigi,
kaliteli climlelerin secildigi ve dilsel ¢evirinin yapildig: ciimle seviyesinde baslar. Bir grup
climleyi bir biitlin olarak degerlendirme yetenegi, her bir cilimlenin ayr1 ayr
degerlendirilme yetenegine baglhidir. Derlenen bilgiler her ciimle tarafindan temsil
edilmelidir. Bu seviye temsili degerlendirmek i¢in genellikle dogruluk derecesi kullanilir
ancak Yager'in bilgi vericilik diizeyi [70] , Kacprzyk'in kalite gostergeleri [83] ve Wu ve
Mendel'in yontemi [84] gibi diger Olgiitler de tamtilmistir. Bir oOzetin genel
yorumlanabilirligi, sadece her ciimlenin ayr1 ayri ne kadar iyi anlasilabilecegine bagl
degildir, ayn1 zamanda kolektif olarak ne kadar iyi anlasilabilecegine de baglidir [82].
Ozetler igin indirgeme algoritmasma gore [85], elde edilen ciimlelerden yiiksek kaliteli
climleler, siralama tabanli veya puan tabanli esik teknikleri kullanilarak bulunabilir.
Ozetler, tiim potansiyel kombinasyonlar kullanilarak olusturulur ve ardindan dogruluk
derecesine gore azalan sirada diizenlenir. Siralama tabanli esik deger teknigine gore ilk k
climle ¢ikarilir. Puan tabanli esik yaklasimi, 6nceden belirlenen bir esik degerle yiiksek

dogrulukta 6zet ciimlelerini ¢ikarilmasini ifade etmektedir.

Genel yorumlanabilirligin farkli yonleri climlelerin tutarliligy, artiksizlik ve bilgi igerigidir.
Bir 6zet, ¢elismeme ve ¢ift olumsuzlama saglandiginda tutarl olarak ifade edilebilir [82].
Celismeme, celiskili bir terim igeren iki ciimlenin tamamlayici dogruluk degerlerine sahip
olmasina igaret eder. "S = Q B Y A" climle yapisinin iki ¢eligkili hali "C1(S) = ~QBY A"
ve "C2(S) = Q B Y —A" seklindedir, burada — olumsuzlamay1 temsil eder. Ornegin, S=
"Cogu ¢ocuk uzun boyludur” ise, C1(S) "Az ¢ocuk uzun boyludur" ve C2(S) = "Cogu ¢ocuk
kisa boyludur" seklindedir. Dogruluk dereceleri T(C1(S)) = T(C2(S)) = 1- T(S) olmalidir.
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Ote yandan, bir ciimleye c¢ift olumsuzlama uygulandiginda, dogruluk derecesi degismez.
S'nin ¢ift olumsuzlamas1 D(S) = CI(C2(S))= C2(CI(S)) = "~Q B Y —A" seklindedir.
Ornegin, Snin ¢ift olumsuzlamas1 D(S) = "az cocuk kisa boyludur" seklindedir, burada

kisa uzun kelimesinin zittidir.

Ozetin yorumlanabilirligindeki ikinci faktdr artiksizliktir, birden fazla ciimlenin ayni fikri
ilettigi ve Ozeti gereksiz yere uzadigi durumdur. Artiksizlik analizi, gereksiz iiretilen
ciimlelerin ¢ikarilmasim saglar. 11k olarak, ¢ift olumsuzlamanin bir tiir tekrar oldugu ve S
veya D(S)nin ciimleden ¢ikarilmasi gerektigi hatirlanmalidir. Diger tekrar ornekleri,

icerme ve benzerlikten kaynaklanir [82].

Icerme, bir ciimlenin 6zetleyicisinin veya niceleyicisinin baska bir ciimlenin 6zetleyicisi
veya niceleyicisi i¢inde oldugu duruma isaret eder. Eger Q € Q1 ve A€ Al, “SI =QBY
A’ ve “S2 = QI BY Al ise S1 S2 iginde yer alir. Ozetleyicide icerme drnegi igin, S1 =
"Cogu geng¢ ¢ocugun boyu 140cm'dan az" ve S2 = "Cogu gen¢ ¢ocugun boyu yaklasik
130cm" seklinde oldugu varsayildiginda, S2 gereksizdir ¢iinkii zaten onceki cimlede yer
alir. Niceleyici icerme igin baska bir 6rnek , S1 = "cogu OSB’li ¢ocuklar animasyon
videosunu tercih eder" ve S2 = " OSB’li ¢ocuklarin %80'inden fazlasi animasyon
videosunu tercih eder” seklinde verildiginde S2 gereksizdir ¢iinkii "%80'den fazla™ zaten

"cogu" iginde yer almaktadir.

Ciimleler arasindaki benzerlik de tekrar olarak degerlendirilir. iki ciimle birbirine ¢ok
benzerse, 6rnegin, kullanici taniml bir esik degere gore, olusturulan climleler kiimesinden
cikarilabilirler. Bu benzerlik 6l¢iimii, sim; ve sim, fonksiyonlarmin nasil tanimlandigina
baghdir. "S3 = Q1 B1 Y Al" oldugunda, T1 ve T3 dogruluk dereceleri, benzerlik Es. 4.44
'de oldugu gibi tanimlanir. Burada sim, iki bulanik kiime arasindaki benzerliktir ve sim,

iki gergek deger arasindaki benzerligi ifade etmektedir.

sim(S1,S3) = min(sim; (Q1,Q3), sim, (Al,A3), sim, (B1,B3), sim, (T1,T3)) (4.44)

Ozetin yorumlanabilirliginin iigiincii yonii, kullanicinin 6zetten tek tek ifadelerden degil,
bunlar arasindaki baglantilardan aldigi bilgidir. Cimle yorumlama ve anlam, ciimleler
arasindaki iliskilere dayali bilgi kaynaklarina iki Ornektir [82]. Ciimleleri birbirine

baglayarak veya aralarindaki iliskiyi vurgulayarak cilimleler arasindaki nedensellik
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anlamlarin1 gelistirmemizi saglar. Ornegin, "Q1 A Y, B'dir* ve "Q2 B Y, C'dir" iki
Ozetinden bilgi, "Q Y, A ve C'dir" olur. "Q B Y A'dir" ifadesinin altinda yatan anlamin
¢ikarimi i¢in tim B ciimleleri incelenmelidir. B’ye dayali tiim ciimleler yiiksek kalite
derecesine sahip oldugunda, tim "Q B Y A'dwr" ctimleleri tek bir "Q Y A'dw" ifadesiyle
degistirilebilir. "Q Y, attr(B)'den bagimsiz olarak A'dw" protoformu bu denkligi
vurgulamak i¢in kullanilabilir; burada attr(B), B'nin o6zelligidir; burada "biiyiik" ve
"kiigiik" , "boyut" ozelligidir. "Hepsi # ¥ A" ve "Hepsi 4 ¥ " ciimleleri "Hepsi £ ¥V ¢
bi¢iminde yeni bir climleyle ifade edilebilir. Temel anlamsal 6zellik onciil 6zetleyiciler
iizerinden hesaplanir. Ornegin, tim B 6nciil dzetleyicilerin "Q B Y A" ciimlelerinin ciimle
setinde yliksek derecede dogrulukla mevcut oldugunu varsayalim. O halde tek bir climle
olan "¢ ¥ A" ile ifade edilebilirler. Birkag¢ ciimle niceleyiciler agisindan birlestirilebilir ve
tek bir ciimlede ifade edilebilir. Ornegin, bir ciimle kiimesi "Cogu ¥ A", "Az V 7' ve "Az V
(" igeriyorsa " ¥ cogunlukla A, bazen £Zve " gibi tek bir ciimleyle ifade edilebilirler.
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5. UYGULAMA

Bu ¢alismada, bulanik niceleyicilere dayali olarak OSB'li ve TD'li ¢ocuklarin goz takibi ve
Bayley verilerinden dilsel 6zetler iiretilmistir. Uygulama iki agamada yapilmistir. Birinci
asamada sadece goz izleme verileri dikkate alinmis olup ikinci agsamada ¢ocuklarin Bayley
puanlarinin eklenmesiyle veri seti genisletilmistir ve yar1 bulanik tabanli degerlendirme
yontemleri yardimiyla ¢ocuklarin farkli 6zelliklerini tanimlayacak ciimleler ve dogruluk
dereceleri iiretilmistir. Uretilen 6zetlerin anlasilirthgin1 artirmak iizere bir dnceki boliimde

aciklanan yorumlanabilirlik 6zellikleri ile nihai 6zet ciimeleleri elde edilmistir.

Bu uygulamada Ozdemir ve digerleri tarafindan gelistirilen projenin [12] veri seti
kullanilmistir. Veri seti ortalama yaslar1 34.85 ay (aralik: 28-36 ay) olan 61 OSB olan geng
cocuk ve ortalama yaslar1 32.90 ay (aralik: 26-36 ay) olan 72 NG ¢ocuklar olmak iizere iki
grup cocuk icermektedir. Verisi toplanan ¢ocuklar Ankara, Tiirkiye'de hem metropol hem
de kirsal bolgelerde bulunmaktadir ancak bu detay kullanilan veri setinde mevcut degildir.
OSB tanili ¢ocuklar, lisansli ¢ocuk psikiyatristleri tarafindan DSM - V [1] kriterlerine
gore onceden tan1 almiglardir. OSB’li ¢cocuklar, dil isleme becerisi gerektirmeyen bir pasif
izleme kullanan bu c¢alisma nedeniyle kronolojik yaslarina gére NG grubuyla
eslestirilmistir. Tiim katilimecilar 18 ila 36 ay arasinda olmak, ndbet bozuklugu veya
bilinen genetik bir hastaligi olmamak ve diizeltilmeyen isitme veya gérme bozukluguna

sahip olmamak kriterlerini karsilamaktadir.

Veri toplama siirecinde [12] de belirtildigi sekilde GI veri kayd: igin bir 17 ing ekran, 250
Hz ornekleme hizinda goz hareketlerini kaydeden SensoMotoric Instruments (SMI)-
Red250 uzaktan goz takibi cihazinin altina yerlestirilmistir. Katilmeilarin - g6z
hareketlerini 6lgmek icin pasif izleme GI egzersizleri kullanilmistir. Bu ¢alismada ikili
gorme gorevi kullanilmistir ve her grup katilimcisina tek bir oturumda verilmistir. Bu iki
gruplandirmayi olusturan ¢iftler sosyal ve sosyal olmayan uyaricilardan olusmaktadir. ilk
set, {i¢ ¢ift oyuncak filminin ve sosyal etkilesim (SI) videolarinin oldugu, ikinci set ise ii¢
animasyon videosunun ve Sl filmlerinin oldugu bir ¢aligmadir [12]. Resim 5.1’de 6rnek

ekran goriintiisli verilmistir.
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Ozdemir ve digerleri tarafindan yapilan bu ¢alisma [12], OSB olan geng ¢ocuklarin gérsel
dikkat farkliliklarin1 yakalamada iki farklt sosyal olmayan uyarici olan oyuncak veya
animasyon setlerinin hangisini daha 1iyi yakalayacagini belirlemeyi amaglamaistir.

Animasyon videolar1 ayr1 uyarici setleri olarak degerlendirilmistir.

AQI (PEOPLE)

Resim 5.1. (a) Sl-oyuncak gorsel uyarici seti, (b) Sl-animasyon gorsel uyarici seti [12]

Bu GI veri setinde 14 6zellik bulunmaktadir. SMI kilavuzunda [86] 6zelliklerin tanimlar
bulunmaktadir. Calismalarinda, 6zellik se¢imi asamasinda belirgin 6zellikleri ¢ikarmak
i¢in agik kaynakli bir makine 6grenimi arac1 olan WEKA'nin [87] "Ozellik se¢imi modu"
kullanilmis ve 10 katli ¢apraz dogrulama ydntemi uygulanmistir. Ozellik seciminde [12]
odak sayisi, kalma siiresi ve animasyon ilgi alan1 (AOI: area of interest) 6zelliklerini ayirt
edici Ozellikler olarak tanimlamistir. AOI i¢indeki sabitlenme sayis1 odak sayisi olarak
bilinir. AOI'yi alan tiim sabitlenmelerin toplam siiresi Kalig Siiresi'ni olusturur. Sl -
Animasyon veri setinde, genel bulgularina gore bir¢ok siniflandirma algoritmasi daha

yiiksek siniflandirma basaris1 gostermistir [12].

Ozdemir ve digerleri’nin bu g¢aligmadaki bulgulari, animasyon tabanli gorsel setlerin
oyuncak tabanli olanlardan daha fazla dikkat ¢ektigini 6nermektedir. Bu nedenle, sonraki
arastirmalar i¢in deney tasariminda animasyonlu uyaricilarin kullanilmasini 6nermislerdir.
Ayrica, 6zellik se¢imi kullanilan yaklagimlar tarafindan gosterildigi gibi, net kalig Siiresi
gibi bazi 6zelliklerin OSB olan geng¢ ¢ocuklar1 tanimlamada c¢ok ayirt edici oldugunu

gostermektedir.
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5.1. Animasyon Izleme Verilerinin Dilsel Ozetlemesi

Tip I ve Tip II 0Ozet yapilarimin olusturulmasi, animasyon - Sl veri kiimesine
dayanmaktadir. Ozellikler [12] calismasinda kullanilan 6zellik se¢imi yontemi ile segilen
ayirt edici Ozelliklere uygun olarak se¢ilmistir. Bu 6zellikler, cocuklarin SI ve animasyon
gorsel dikkatine ait olan net kalis siiresi, kalis siiresi, bakis siiresi, sapma siiresi, ilk
sabitleme siiresi, sabitleme sayis1 ve sabitleme siiresi gibi Ozelliklerdir. Kullanilan goz

izleme verisi Ozellikleri agiklamalari ile birlikte Cizelge 5.1°de verilmistir.

Cizelge 5.1. Goz izleme ozellikleri

Ozellik Aciklama Deger
Net Kalis Stiiresi Belirli bir noktaya sabitlenmis | <diistik, orta, yiiksek>
Zaman
Kalis siiresi Bir katilimcinin sabitledigi <diistik, orta, yliksek>

toplam stire

Bakis Stiresi Bakisin hedefe dogru hareket <diistik, orta, yliksek>
ettigi siire

Sapma Stiresi sapma siiresi toplaminin <diisiik, orta, yiiksek>
katilimci sayisina boliimii

[k Sabitleme Siiresi [lk sabitlenmenin siirdiigii siire | <diisiik, orta, yiiksek>
Sabitleme Say1s1 Tiim sabitlemelerin sayisi <diistik, orta, yliksek>
Sabitleme Siiresi Sabitleme zamani <diisiik, orta, yliksek>

Ozellikler, BCO algoritmasi ile ii¢ bulanik kiime halinde gruplandiriimigtir. Bulanik
kiimeler, Sekil 5.1' de verilmistir. Niceleyici ctimleler, niceleyici Q:{¢ogu, yaklasik yarisi,
azi}, ozetleyici S: {yiiksek, diistik, orta}, ve onciil ozetleyici S,={dusik, orta, yiksek}’
dir. Onciil 6zetleyici SI ve animasyon videolardan toplanan ayni 6zellik olarak secilmistir.
Ornegin, katilimci bir animasyon videosunu izlerken &lgiilen bir animasyon kalis siiresi
bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, katilimci SI videosunu izlerken 6Slgiilen SI kalis siiresi de
bulunmaktadir. Cocuklar bu iki tiir videoyu ayn1 anda izlemislerdir ancak veriler ayr1 ayri

kaydedilmistir.
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1 (x) pa(x) .
az yaklasik yarist  ¢ogu disik  orta yuksek
1 ---- ---- : 1
0 : x 0 x
0.2 04 06 08 1 0.26 0.72 12 145
x : Nicelevici x : Net kalig sliresi (ms) -10*
14 () (a) a (%) (b)
disik orta yiiksek diisiik orta yuksek
1
x 0 L. x
0.24 0.68 1.17 1.46 0.25 0.69 1.19 1.46
x : Kalis stiresi (ms) -10¢ x : Bakis sliresi (ms) -10*
() (d)
Ua (x) . Ha (x) e e liksek
disik orta yiiksek disik orta yukse
1 1 :
0 X 0 : X
0.26 0.71 1.2 1.47 304 1129 3231 5587
x : Sapma siresi (ms) -10¢ x : lIk sabitleme suresi (ms)
129 (X) (e) Ua (_y') (f)
diisiik orta vilksek diisiik orta yiiksek
1 1 !
I
I
0 X 0 : X
5 14 24 41 0.22 0.65 1.12 1.39
x : Sabitleme sayisi x : Sabitleme siiresi (ms) -10°
(9) (h)

Sekil 5.1. (a) Dilsel niceleyici ve bulanik say1 degisken kiimeleri (b) net kalig siiresi, (c)
kalis stiresi, (d) bakis siiresi, (¢) sapma siiresi, (f) ilk sabitleme siiresi, (g)
sabitleme sayis1 ve (h) sabitleme siiresi

Tim degiskenlerin ve niceleyicilerin kombinasyonlar1 MATLAB [88] programlama

kullanilarak Zadeh'in [55] skaler kardinaliteye dayali degerlendirme yontemine gore (Bkz.
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Eq.4.36, EQ. 4.37) iretilmis ve degerlendirilmistir. Secilen dilsel 6zetler ve dogruluk
dereceleri Cizelge 5.2' de verilmistir.

Cizelge 5.2. Animasyon izleme verilerinin dilsel 6zetlemesi

Dilsel Ozet T
Tip-1 | Cocuklarin ¢ok azinda animasyon videoda yiiksek bakis siiresi vardir. 1.00
Cocuklarin yarisinin animasyon videosuna odaklanma siiresi diistiktiir. 0.93
Cocuklarin ¢ok azinda animasyon videoda kalis siiresi yiiksekfir. 1.00
Cocuklarin ¢ok azinin animasyon videosunda uzun siire kalis siiresi 1.00

vardir.
Tip-1l | Animasyon videosunda net kalis siiresi yiiksek olan OSB'li ¢ocuklarin 1.00
¢ogu, Sl videosunda diisiik net kalis siiresine sahiptir
Animasyon videosunda net kalis siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarinin 0.80
cogu, SI videosunda yiiksek net kalis siiresine sahiptir.

Animasyon videoda kalma siiresi yiiksek olan OSB'li ¢ocuklarin 1.00
¢ogunun Sl videosunda kalma siiresi diistiktiir.

Animasyon videosunda diisiik bekleme siiresine sahip NG ¢ocuklarin 0.96
cogunun SI videosunda yiiksek kalis siiresi vardir

Animasyon videoda bakis siiresi yiiksek olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun | 1.00
Sl videosunda bakas siiresi diistiktiir.
Animasyon videosunda bakis siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarin ¢ogunun | 1.00
SI videosunda yliksek bakis siiresi vardir.
Animasyon videosunda sapma stiresi yiiksek olan OSB'li ¢ocuklarin 1.00
¢ogunun Sl videosunda sapma siiresi diistiktiir.
Animasyon videosunda sapma siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarin gogunun | 1.00
SI videosunda yiiksek sapma stiresi vardir.
Animasyon videosunda ilk sabitleme siiresi diisiik olan OSB'li 1.00
cocuklarin ¢ogunun SI videosunda ilk sabitleme siiresi diistiktiir.

Animasyon videosunda ilk sabitleme siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarin 1.00
cogunun SI videosunda ilk sabitleme siiresi diistiktiir.
Animasyon videosunda yiiksek sabitleme sayisina sahip OSB ¢ocuklarin | 1.00
cogunun SI videosunda diisiik sabitleme sayis1 vardir.

Animasyon videosunda orta diizeyde sabitleme sayisina sahip NG 1.00
cocuklarin ¢ogunun SI videosunda orta diizeyde sabitleme sayis1 vardir.
Animasyon videosunda yiiksek sabitleme siiresine sahip OSB'li 1.00
cocuklarin ¢ogunun SI videosunda sabitleme siiresi diisiiktiir.

Animasyon videosunda sabitleme siiresi diisiik olan TD ¢ocuklarmin 0.86
cogunun SI videosunda yiiksek sabitleme siiresi vardir.
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Tip-1 dilsel ozetler, OSB olan ve NG c¢ocuklarin veri setinin ana O6zelliklerini
gostermektedir. Bu Ozetlerden, ¢ocuklarin 6zellikle animasyon videosu igin sabitleme
stiresi, sabitleme sayisi, bakis siiresi, sapma stiresi ve kalis siiresi gibi 6zelliklerde yiiksek
degerlere sahip olmadigi anlasilmaktadir. Sadece birka¢ cocuk daha yiiksek degerlere
ulagsmugtir. Tip-II climleler, animasyon videosunda daha yiiksek bir deger elde edildiginde
SI videosunda daha diisiik degerlere ulasildigini gostermektedir. Bu nedenle, kalis siiresi,
bakig siiresi, sapma siiresi ve sabitleme siiresi Ozellikleri, gorsel dikkat temelli OSB
taramasinda ayirt edicidir. Bununla karsilastirildiginda, ilk sabitleme siiresi ve sabitleme

sayisinin da ayni yonde etkili oldugu sonucu ¢ikarilir.

Bu bulgular, OSB'li kii¢iik ¢cocuklarin SI videolar1 yerine animasyon videolarina yonelik
pasif gorsel dikkat tercihine sahip olduklarmi gostermektedir. Ote yandan, NG
cocuklarinin ¢ogu, SI videolarina gorsel ilgiSinin arttigini ve onlari izlemeyi tercih ettigini
gostermistir. Dolayisiyla sonuglar OSB'li ¢ocuklarin animasyon videolarini tercih ederken,
NG c¢ocuklarin SI videolarmi tercih ettigini gostermektedir. Bulgular ayn1 zamanda g6z
hareketi parametresi olan ilk sabitleme siiresinin gruplar arasindaki gorsel dikkat
farkliliklarin1 gostermeyebilecegini de agiga g¢ikarmaktadir. Genel olarak bu sonuglar,
OSB'li ¢ocuklar ile NG ¢ocuklar arasindaki gorsel dikkat farkliliklarini ve bu farkliliklarin
onlarin belirli video tiirlerine yonelik tercihlerini nasil etkileyebilecegini anlamanin

onemini vurgulamaktadir.

GI calismalar1 ayrica OSB'li ¢ocuklarin sosyal bilgilere azalmis dikkat gosterdigini ve
sosyal sahnelerin sosyal olmayan unsurlarina (6rnegin, yiizler yerine dis alan veya
nesneler) artan bir tercih gosterdigini gostermistir [12]. Bu fark, g¢ocuklarin her iki tiir
videoya olan dikkatini yansitan karsilagtirma ciimlelerinde kanitlanmistir. Calisma
sonuglar, OSB’li c¢ocuklar ile NG ¢ocuklar arasinda gorsel dikkatte net farkliliklar
gostermistir. Tip-I1 bulgulari, animasyon videolarinda yiiksek net kalig siiresi, kalis stiresi,
bakis siiresi ve sabitleme sayisina sahip olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun SI videolarinda
diisiikk net kalig siiresi, kalis siiresi, bakis siiresi ve sabitleme sayisina sahip oldugunu

gostermistir.
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5.2. Goz Izleme Verisi ve Bayley Puanlarimin Dilsel Ozetlemesi

Bu asamada cocuklarin GI verileri ve Bayley puanlar1 kullamilmustir. Biitiin ¢ocuklarm
Bayley puanlarinin bulunmamasi nedeniyle bu asamaya 130 ¢ocugun verileri dahil
edilmistir. Ozdemir ve digerleri’nin [12] ¢alismasindaki GI verilerinin yan1 sira, cocuklarin
Bayley skorlarini toplanmiglardir. Kullanilan veri setinde yas , biligsel bilesik, biligsel yas,
dil bilesik, alic1 dil, ifade edici dil, motor bilesik, ince motor, kaba motor Bayley puanlari

bulunmaktadir.

Biligsel bilesik, bir ¢ocugun genel bilissel gelisimini temsil eden bir 6zet puandir. Bu, bir
cocugun problem c¢ozme yeteneklerini, hafizasini, dikkatini ve kavramlar1 anlama
yeteneklerini degerlendiren bir dizi gorev ve etkinlikten tiiretilir. Biligsel bilesik puant,
cocugun zihinsel gelisiminin genel bir resmini verir [89]. Bilissel yas, bir cocugun tipik bir
yas araligina gore gosterdigi bilissel gelisim seviyesini ifade eder [90]. Ornegin, bir
cocugun biligsel yasinin NG 2 yasindakiyle esdeger oldugu belirlenirse, ¢ocugun bilissel
yetenekleri genellikle 2 yasindakinden beklenenle ayn1 diizeydedir.

Dil bilesik puani, bir ¢gocugun genel dil gelisimini temsil eder. Bu, alic1 ve ifade edici dil
becerilerinin degerlendirmelerine dayanir. Alici dil, dil anlama ve kavrama yetenegini
icerirken, ifade edici dil, kelimeleri ve jestleri kullanarak diisiince ve fikirleri iletebilme
yetenegi icerir. Alict dil, dil degerlendirmesinin bir alt kiimesidir ve 6zellikle bir gocugun
dil anlama yetenegini degerlendirir. Talimatlar1 takip etme, nesnelere isaret etme ve
sorulara yanit verme gibi becerileri degerlendirir [91]. ifade edici dil, dil
degerlendirmesinin bir baska alt kiimesidir ve bir ¢ocugun kelimeleri, jestleri veya diger
araglar1 kullanarak iletisim kurma yetenegine odaklanir. Kelime dagarcigi gelistirme,
ithtiyaclari iletmek icin kelimeleri kullanma ve temel konusma yapabilme yetenegi gibi

becerileri degerlendirir [11].

Motor bilesik puani, bir cocugun genel motor gelisimini yansitir, bu da ince ve kaba motor
becerileri dahil olmak {izere tiim motor becerilerini icerir [92]. ince motor beceriler, el ve
parmaklardaki kiiciik kaslarin koordinasyonunu ve kontroliinii icerir. Kii¢iik nesneleri
kaldirmak, ¢izim yapmak ve nesneleri manipiile etmek ince motor becerilere gereksinim
duyar. Kaba motor becerileri, kollar, bacaklar ve govde bolgelerindeki biiyiik kaslarin

koordinasyonunu ve kontroliinii igerir. Bu, siliriinme, yliriime, ziplama ve kosma gibi
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aktiviteleri icerir

5.3’de verilmistir.

Cizelge 5.3. Bayley ozelliklerinin agiklamalar1

[93]. Kullanilan Bayley o6zellikleri agiklamalari ile birlikte Cizelge

Ozellik Aciklama Deger

Bilissel Bilesik Cocugun genel biligsel gelisim | <diistik, orta, yliksek>
puant

Biligsel Yas Tipik bir yag araligina kiyasla | <cok geride, geride, esit,
bir ¢ocugun gosterdigi bilissel | 6nde, ¢ok ileride>
gelisim diizeyi

Dil Bilesik Cocugun genel dil gelisimi <diistik, orta, yliksek>
puant

Alic1 Dil Cocugun dili anlama ve <¢ok geride, geride, esit,
kavrama yetenegi onde, ¢ok ileride>

Ifade Edici Dil Cocugun sozciikleri, jestleri <¢ok geride, geride, esit,
veya diger araclari kullanarak | 6nde, ¢ok ileride>
iletisim kurma yetenegi

Motor Bilesik Cocugun genel motor gelisimi | <diisiik, orta, yiiksek>

Ince motor El ve parmaklardaki kii¢iik <¢ok geride, geride, esit,
kaslarin koordinasyonu ve onde, c¢ok ileride>
kontrolii

Kaba Motor Kollar, bacaklar ve govdedeki | <cok geride, geride, esit,

biiyiik kaslar1 koordine etmek
ve kontrol etmek

onde, cok ileride>

Uygulama siireci
Animasyon-SI ozellikleri ¢ocuklarin SI ve animasyon gorsel dikkatine ait olan net kalig

stiresi, kalis siiresi, bakis siiresi, ilk sabitleme siiresi, sabitleme sayisi ve sabitleme

suresidir.

5.2'de verilmistir. Ciimlelerin olusturulmasinda kullanilan
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Veri Veri Modelleme Degerlendirme Yorumlanabilirlik
« GI Hazirlama » Tip-II * Yan Bulanik Tabanh * climlelerin
. Bayley « BCO climle ¢« F Mekanizmasi tutafllllgl
* Dilsel + artiklik
Etiketleme * bilgi

Sekil 5.2. Uygulama siireci

Ozellikler, BCO algoritmasiyla diisiik, orta ve yiiksek olmak iizere ii¢ bulanik kiimeye
ayrilmistir. Az, yaklasik yarisi ve ¢ogu ciimlelerde kullanilan niceleyicilerdir (Bkz. Sekil
5.1.) Benzer sekilde, BCO kullanilarak ¢ocuklara ait Bayley verilerinin bilesik 6zellikleri
diisiik, orta ve yliksek olmak tizere ii¢ bulanik kiimeye boliinmiistiir. Bilesik 6zelliklerin

bulanik kiimeleri Sekil 5.3'te verilmistir.

pa(x) 1)

diigtik orta yiiksek diisiik orta yitksek

a X
30 45.4 81.2 1054 139 52 61.1 90.6 108.6 139
x : Motor bilesik x : Dil bilesik
(a) (b)
fa ()
diisiik orta yiiksek

x
55 61 82,6 1015 140
x : Biligsel bilesik
(c)

Sekil 5.3. Bilesik 6zelliklerin bulanik kiimeleri

Bilesik 6zellikler biligsel bilesik, dil bilesik ve motor bilesiktir. Biligsel yas, dil bilesik alic1
dil, ifade edici dil, ince motor ve kaba motor olan diger d6zellikler ise ¢ocuklarin yasina

gore "yasa gore geri", "yasa gore ¢cok geri", "yasa esit", "yasa gore ileri", "yasa gore ¢ok

ileri” olmak tizere bes gruba ayrilmistir ve Sekil 5.4'de verilmistir.
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Bu biligsel 6zelliklerin veya dil 6zelliklerinin herhangi bir minimum/maksimum sinir1 veya
esigi yoktur. Cocuklarin bu oOzelliklere gore degerlendirilmesi her zaman g¢ocuklarin
yaslarina gore Ozellik degerleri karsilastirilarak yapilir. Bayley veri seti ayn1 zamanda
cocuklarin yasini ve bilissel yasini da igermektedir. Bu nedenle ¢ocuklar "bilissel yasa gore

ileri" veya "alic1 dil yasinin gerisinde" gibi degerlendirilebilir.

paCx)

Y

¢ok geride geride esit ileride ¢ok ileride

x : Yasa gore Bayley puanlari

Sekil 5.4. Bayley puanlarmin kiimesi

Ozetleyicilerin, dnciil 6zetleyicilerin ve niceleyicilerin tiim kombinasyonlart MATLAB
[88] programlamasi ile olusturulmustur. Veri kiimesindeki tiim ¢ocuklar i¢in ciimleler

olusturulmustur.

Dilsel o0zetlerde yar1 bulanik niceleyici tabanli dogruluk derecesi hesaplamasinin
kullanilmas1 nedeniyle F! mekanizmasi kullanilmis ve dogruluk derecesinin 0,90'dan
biiylik oldugu esik degerlerine gore ciimleler secilerek climle degerlendirmesi yapilmistir.
Segilen ciimlelerden bazilar1 ve dogruluk dereceleri Cizelge 5.4'de verilmistir. Bu tabloda
"cogu" niceleyicisi olan climlelere yer verilmistir, ¢iinkii "az1" niceleyicisi olan ciimleler

onlarin olumsuzlaridir.

Cocuklarin Bayley 0Olcegi ozelliklerini iceren climleleri dikkate aldigimizda eger OSB'li
cocuklar yas acisindan gerideyse, iletisim 6zellikleri de yas agisindan geride oldugu

anlasilmaktadir. Bilissel bilesikleri diisiikse, dil bilesik degerlerinin de diisiik oldugu
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goriilmektedir. Bu nedenle, cocuklarin iletisim, bilissel veya motor yetenekleri arasinda

iliski oldugu anlagilmaktadir.

Cizelge 5.4. OSB ve NG ¢ocuklar i¢in yar1 bulanik niceleyici ile degerlendirilen climleler

Dilsel Ozet T
Bilissel bilesimi diisiik olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun ortalama sabitleme siiresi | 0.98
de diistiktiir.

Diisiik bilissel bilesime sahip OSB'li ¢ocuklarin ¢cogunda ayni zamanda dil 0.92
bilesik de diisiiktiir.

Net kalig siiresi yliksek olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun ayn1 zamanda animasyon | 0.93
net kalma siiresi de diistiktiir.

Yiiksek net kalis siiresine sahip olan OSB'li cocuklarin ¢ogu ayn1 zamanda 0.84
yiiksek net kalis siiresine de sahiptir.

Ifade edici dil yasina gore ileri diizeyde olan OSB'li gocuklarin ¢ogunun SI 0.9
ortalama sabitleme siiresi de diistiktiir.

Ifade edici dil yasina gore geride olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda SI ilk sabitleme | 0.98
stiresi de diistiktiir.

Animasyon giris siiresi diislik olan NG ¢ocuklarin ¢gogunun SI ilk sabitleme 0.98
stiresi de diistiktiir.

Animasyon giris siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarin ¢ogunda animasyon sabitleme | 0.91
sayis1 da diisiiktiir.

Animasyon giris siiresi yliksek olan NG c¢ocuklarin ¢cogunun ayni1 zamanda 0.99
animasyon net kalma siiresi de duigiiktiir.

SI sapmasi yiiksek olan NG ¢ocuklarin ¢ogu ayn1 zamanda yiiksek SI bakis 0.89
stiresine de sahiptir.

Yiiksek SI sapmasina sahip NG ¢ocuklarin ¢ogunda ayn1 zamanda diisiik 0.95
animasyon sapmasi da vardir.

Biligsel bilesimi yiiksek olan NG ¢ocuklarin ¢ogunun ST ilk sabitleme siiresi de 0.99
distiktiir.

Ifade edici dil yasina gore geride olan NG cocuklarin cogunda animasyon 0.96
sabitleme sayis1 da diisiiktiir.

ST ilk sabitleme siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarin ¢ogunun ayni1 zamanda ilk SI 0.99
sabitleme siiresi de diisiiktiir.

Sl ilk sabitleme siiresi diisiik olan NG ¢ocuklarin ¢ogunun animasyon sabitleme | 0.96
sayis1 da diisiiktiir.

Motor bilesik yiiksek olan NG ¢ocuklarin ¢ogunda SI ilk sabitleme siiresi de 0.99

distiktiir.
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Cizelge 5.4. (devam) OSB ve NG ¢ocuklar i¢in yar1 bulanik niceleyici ile degerlendirilen
climleler

Dilsel Ozet T

Motor bilesik yiiksek olan NG ¢ocuklarin ¢cogunda animasyon sabitleme sayisi da | 0.98
diisiiktiir.

Kaba motor becerileri yasina gore ¢ok geride olan ¢ogu OSB'li gocugun 0.84
animasyonda ilk sabitleme siiresi de diisiiktiir.

Kaba motor becerisi yasina gore ¢ok geride olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda SI

. . . e 0.96
ilk sabitleme siiresi de diistiktiir.

Tekrar ziyareti diisiik olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun SI ortalama sabitleme

siiresi de diisiiktiir. 0.86

Bilissel yasa gore ¢ok geride olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda ayni zamanda dil 0.95
bilesik dustiktiir.

Bilissel yasa gore cok geride olan OSB'li cocuklarin ¢ogunda alic1 dil de yasa 0.9
gore ¢ok geridedir.

Bilissel yasa gore ¢ok geride olan OSB'li ¢ocuklarin ¢cogunda ifade edici dil de 0.89
yasa gore ¢ok geridedir.

Biligsel yasa gore geride olan OSB'li cocuklarin ¢ogunda SI ilk sabitleme siiresi | 0.99
de diistiktiir.

Animasyon giris siiresi diisiik olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun SI ilk sabitleme 0.96
siiresi de diisiiktiir.

Animasyon giris siiresi diisiik olan OSB'li ¢cocuklarin ¢cogunun ortalama SI 0.92
sabitleme siiresi de diisiiktiir.

Kaba motor becerileri yasina gore ¢cok geride olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda 0.98
alic1 dil de yasina gore ¢ok geridedir.

Kaba motor becerileri yasina gore ¢ok geride olan OSB'li cocuklarin ¢ogunda 0.96
ifade edici dil de yasina gore ¢ok geridedir.

Yaslarma gore esit kaba motor becerisine sahip olan OSB'li cocuklarin ¢ogunun | 0.86
animasyon ilk sabitleme siiresi de diistiktiir.

Yaglarma gore esit kaba motor becerisine sahip olan OSB'li cocuklarin gogunda | 0.99
SI ilk sabitleme siiresi de diisiiktiir.

Yiiksek SI sapma siiresine sahip OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda animasyon net kalig | 0.92
siiresi de diisiiktiir.

Yiiksek SI sapma siiresine sahip OSB'li ¢ocuklarin ¢ogu ayn1 zamanda yiiksek 0.82
net kalig siiresine de sahiptir.

Bilissel bilesimi diisiik olan OSB'li ¢ocuklarin gogunun ST ilk sabitleme stiresi de | 0.97
distiktiir.
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OSB'li ve NG c¢ocuklar arasindaki benzerlikleri gosteren climleler de bulunmaktadir. "Yasa
gore kaba motoru esit / yilksek animasyon giris siiresi / yiiksek animasyon tekrar ziyaret /
yiiksek dil bilesik/ yiiksek motor bilesik / yiliksek SI giris siiresi / yiiksek SI sabitleme
sayis1 / diisiik animasyon ilk sabitleme siiresi / diisiik SI ortalama sabitleme siiresi / diigiik
SI ilk sabitleme siiresi olan OSB / NG ¢ocuklarin ¢ogunun diisiik SI ilk sabitleme siiresine
sahip oldugu" seklinde bir yapiya sahiptirler. Bu sonu¢ aynit zamanda gruplar arasindaki
gorsel dikkat farkliliklarmin g6z hareketi Olcilisii olan ilk sabitleme stiresi tarafindan

gosterilmeyebilecegini desteklemektedir.

OSB ve NG cocuklart i¢in ayri ayri tiim 6zelliklerin kombinasyonunun ¢ok fazla ciimle
iirettigi aciktir. Cocuklar arasindaki farklar1 ¢ok sayida ciimleyi okuyarak ortaya ¢ikarmak
zaman alic1 ve zordur. Bu nedenle, 6zet yorumlama teknikleri, toplu olarak anlasilabilen
ciimleler olusturmak icin kullanilmustir. Ik olarak, OSB ve NG gruplari igin iiretilen
climlelerin sonug¢ kiimesinden yiiksek kaliteli ciimleler seg¢ilmistir. Ciimleler, yiiksek
dogruluk derecesi ile ciimle kiimesinde bulunuyorsa, tek bir ciimle ile ifade edilmistir.
Ardindan, niceleyicilier agisindan birkag ciimle bir araya getirilmis ve OSB ve NG i¢in iki
farkli ciimle kullanmak yerine tek bir climle ile ifade edilmistir. Ayrica, ciimlelerin
tutarliligini ve ciimlelerin sagladigi bilgiyi dikkate alarak, ciimleler aynmi fikre atifta
bulunmakta ve 6zeti gereksiz yere uzatmaktadir; bu nedenle anlamsiz iiretilmis ciimleler
kaldirilmigtir. Bu tekniklerle, sonuglarda artiksizlik saglanmig ve ciimlelerin dilsel kalitesi
artirilmistir. Olusan dilsel 6zetler, OSB’li ¢ocuklar i¢in Cizelge 5.5' de ve NG ¢ocuklar i¢in
Cizelge 5.6’da verilmistir.
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Cizelge 5.5. OSB’li ¢ocuklar i¢in dilsel 6zetler

ayn1 zamanda dil bilesik degeri diistiktiir ve alic1 dilleri de yaslarina gére ¢ok

geridedir.

Dilsel Ozet T
Yasa gore ¢ok geride olan veya kaba motor becerileri yasa gore cok geride olan | 0.90
OSB'li ¢ocuklarin cogunda SI ortalama sabitleme stiresi vardir , dil bilesik

degeri diisiiktiir ve alic1 dilleri yaglarina gore ¢cok geridedir.

Animasyon net bekleme siiresi veya animasyon sabitleme sayisi1 yiiksek olan 0.90
OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda ayn1 zamanda SI net kalma stiresi, bekleme siiresi,

bakis siiresi, sapma, sabitleme siiresi, ortalama sabitleme siiresi de diistiktiir.

Yasina gore alici dili cok geride olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunun dil bilesik 0.90
degeri diisiiktiir ve ifade edici dilleri de yaslarina gore ¢ok geridedir.

SI net kalma siiresi yliksek olan OSB'li ¢ocuklarin ¢ogunda animasyon net 0.90
kalma siiresi, sabitleme sayisi, sabitleme siiresi diigiiktiir.

Animasyon bekleme siiresi yiiksek olan OSB'li cocuklarin cogunun SI sabitleme | 0.90
stiresi ve ortalama sabitleme stiresi diisiiktiir.

Ifade edici dili yaslarina gore ¢ok geride olan OSB'li ¢ocuklarm gogunun dil 0.96
bilesik degeri diisiik ve alici iletisimleri yaslarina gére cok geridedir.

Ince motor becerileri yagma gére ¢cok geride olan OSB'li gocuklarin gogunda 0.92

OSB'li cocuklarmm iletisim veya motor davranislarinin birbiriyle uyumlu oldugu acikg¢a

goriilmektedir. Ozellikle OSB'li ¢cocuklarm yaslarma gore geride ya da ¢ok geride olmasi

durumunda, ince ya da kaba motor, dil ya da ifade edici dil ve dil bilesik ayirt edici
ozelliklerdir. Bu o6zellikler ortalama sabitleme siiresiyle ayni davranisi ifade eder. Ancak

bu, goz hareketi metriginin sabitlenme siiresinin dil bilesik, alic1 dil veya kaba motorla

iligkili oldugunu gostermez. Ote yandan OSB'li gocuklar animasyon videolarma SI

videolarindan daha fazla ilgi gostermektedir. Ayrica yapilan 6zetlemelerden net kalis

stiresinin ayirt edici bir 6zellik oldugu ortaya ¢ikmakta ve bu sonug¢ [12] calismasiyla

uyusmaktadir.




Cizelge 5.6. NG ¢ocuklar i¢in dilsel 6zetler

55

Dilsel Ozetler

Animasyon giris siiresi yiiksek olan TD c¢ocuklarimin ¢ogunun ayni zamanda
animasyon net bekleme siiresi, bekleme siiresi, bakis siiresi, oyalanma, bakis
sayisi, tekrar ziyaret, sabitleme sayisi ve sabitleme siiresi de diisiiktiir.

0.96

Animasyon sapmasi diisiik olan TD ¢ocuklarinin ¢ogunda animasyon sabitleme
sayis1 ve sabitleme siiresi de diigtiktiir.

0.95

Yiiksek SI sapmasina sahip TD c¢ocuklarinin ¢ogunda ayni zamanda diisiik
animasyon net kalma siiresi, kalma siiresi ve bakis siiresi de vardir.

0.95

SI sabitleme sayis1 veya SI bakis siiresi yiiksek olan TD ¢ocuklarinin ¢ogunun
aynt zamanda animasyon net kalma siiresi, bekleme siiresi, bakis siiresi,
saptirma, sabitleme sayisi, sabitleme siiresi de diigiiktiir.

0.94

Ifade edici iletisimi yaslarma gére 6nde olan TD ¢ocuklarinin ¢ogunun bilissel,
dil ve motor bilesik ytiksektir.

0.91

Animasyon net bekleme siiresi veya animasyon sabitleme siiresi veya bakis
sayist diisiik olan TD ¢ocuklarinin ¢ogunun animasyon bekleme siiresi, bakis
sliresi, sabitleme sayisi, sabitleme siiresi diistiktiir.

0.93

Yiiksek SI net kalma stiresine sahip TD c¢ocuklarinin ¢ogunun animasyon
bekleme stiresi, bakis sliresi, sabitleme sayisi, sabitleme siiresi, kalma siiresi,
oyalanma diigiiktiir.

0.95

Animasyon bekleme siiresi diisiik olan TD c¢ocuklarinin ¢ogunun animasyon net
bekleme siiresi, bakis siiresi, sabitleme sayisi, sabitleme siiresi, oyalanma orani
distiktiir.

0.95

Yiiksek SI sabitleme siiresine veya diisiik animasyon tekrar ziyaretine sahip TD
cocuklarinin ¢ogunda animasyon net kalma siiresi, bakis siiresi, sabitleme sayisi,
sabitleme siiresi, kalis siiresi, oyalanma diistiktiir.

0.95

SI bakis sayis1 diisiik olan NG ¢ocuklarinin ¢ogunda animasyon bakis siiresi,
sapma, tekrar ziyaret, sabitleme sayis1 ve sabitleme siiresi diistiktiir.

0.99

Yiiksek SI bekleme siiresine sahip NG ¢ocuklarin ¢ogunda animasyon bekleme
siiresi, bakis siiresi, sabitleme sayisi, sabitleme siiresi, net kalis siiresi ve sapma
distiktiir.

0.95

Bilissel yasa gore 6nde olan NG ¢ocuklarin ¢cogunun animasyon sabitleme sayisi
diistik ve biligsel bilesik degeri yiiksektir.

0.90

Animasyon sapmasi diisiik olan NG ¢ocuklarin ¢ogunda ayni zamanda
animasyon net kalma siiresi, kalma stiresi, bakis siiresi ve sapma da diistiktiir.

0.95
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Gorlilmektedir ki, NG ¢ocuklar i¢in animasyon giris siiresi, animasyon net kalis siiresi,
kalis siiresi, bakis siiresi, sapma, bakis sayisi, tekrar ziyareti, sabitleme sayis1 ve sabitleme
stiresi ile ters orantili sonuglar vermektedir. SI sapma ve SI sabitleme sayis1 da benzer
sonuglar gostermektedir. Bu nedenle, SI sapma ve sabitleme sayisi i¢in animasyon ve SI
benzer sonuglar tiretmektedir. Ayrica, ifade edici dil bilesenleri ile pozitif bir iligkisi vardir.
Animasyon net kalis siiresi, NG ¢ocuklar icin de ayirt edici bir 6zelliktir. SI bakis sayist ve
SI tekrar ziyareti, animasyon bakis siiresi, sapma, tekrar ziyareti, sabitleme sayisi ve
sabitleme siiresi ile pozitif bir iligkiye sahiptir, SI kalis siiresi ise animasyonla ilgili
ozelliklerle negatif bir iliskiye sahiptir. Ote yandan, NG g¢ocuklarin bilissel yaslarmin
biligsel bilesik olg¢ekleri ile iligkili oldugu ortaya ¢ikmugtir.

Bu oOzetlerden de anlasilmaktadir ki dilsel ozetleme, calismasi OSB taramasi ve
degerlendirmesinde karar vericiye destekleyici nitelikte c¢iktilar tretmektedir. Dilsel
Ozetleme, cocuklarin Ozelliklerindeki desenleri analiz etmek ve ¢ok erken yaslarda
cocuklar arasindaki farklar1 belirlemeye yardimci olmak icin kullanilir. Ayrica, biiylik
verileri kullanarak gelisimdeki degisiklikleri zaman icinde takip etmek i¢in dilsel 6zetleme
kullanilabilir. Boylece, miidahalelerin etkinligini degerlendirmek ve OSB'li bireylerin

ilerlemesini izlemek agisindan da yardimer olacaktir.

Klinik uygulamalarda, dilsel 6zetlemeler kullanilabilir. Dilsel 6zetlemenin klinik teshisi
degistiremeyecegi, ancak klinisyenlere degerli ek bilgi saglayabilecegi unutulmamalidir.
Bu ek bilgi, tan1 siirecine ve agiklanabilir teshislere yardimci olabilir. Dilsel 6zetleme,
diger teshis ve tarama yoOntemleri ile birlestirilerek kullanilabilir. Dil analizini klinik
degerlendirme ve diger degerlendirmelerle birlestirmek, OSB taramasinin ve
desteklemenin hassasiyetini ve etkinligini artirabilir. Ancak Bayley degerlendirmeleri yasa
uygun ve gelisimsel degisikliklere duyarlidir [94]. Bu nedenle, Bayley verilerinin dilsel
Ozetlemeye veya baska veri odakli yaklasimlara hazirlanmasi belirli bir alan bilgisi
gerektirir. Ayn1 yas veya yakin yaslh ¢ocuklardan veri toplama zorluklar1 nedeniyle, GI ve

Bayley verilerinden biiyiik veri kiimelerine erisim sinirl1 olabilir.

Ayrica, bu uygulamadan dilsel 6zetlemenin OSB’li ve NG c¢ocuklar arasindaki farklari
Olgmeye izin verdigi anlasilmaktadir. Bu, arastirmacilarin, klinisyenlerin veya uzman
olmayan bireylerin 6zelliklerdeki degiskenligi dl¢ebilecegi anlamina gelir, bu da OSB’li ve

NG cocuklar arasindaki gelisim farklarini daha hassas bir sekilde anlamalarina yardimci
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olur. Bu calisma farkliliklara odaklansa da, OSB’li ve NG c¢ocuklar arasindaki benzerlik

alanlarii da aciga ¢ikarmistir.

Dilsel 6zetlemenin, OSB’li ¢ocuklar i¢in erken tam1 ve miidahale stratejileri i¢in 6nemli
sonuclar1 vardir. Dilsel 6zetleme, OSB’li ¢ocuklar i¢in tan1 ve miidahale i¢in veri odakli bir
yaklasgim sunar ve tanmnin hassasiyetini onemli Olglide artirabilir, boylece uygun
miidahalelere ve desteklere daha erken erisim saglar. Bu, klinisyenlere karar siirecinde
destek sagladigi gibi OSB’li bireylerin ve ailelerinin uzun vadeli sonuglarin1 ve yasam

kalitesinide artirr.
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6. SONUC ve ONERILER

Giderek artan veri hacminin neticesi olarak veriden ¢ikarilacak anlamli bilgilere farkli
alanlarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Veriden iiretilecek anlamli bilgi karar verme siirecine
destek olacagindan, karar kalitesini artirmada ve karar verme siirecini kisaltmada etkilidir.
Yapisal veya yapisal olmayan veriden bilgi c¢ikarimi veri madenciligi altinda
incelenmektedir ve yaygin olarak kullanilmaktadir. Dilsel 6zetleme tanimlayici
yontemlerden biri olup bulanik kiimeleri kullanarak dogal dilde ¢iktilar iiretir. Boylece
OSB gibi anlagilmas1 gili¢ konularda acik, net ve herkesce anlasilabilir bilgi ¢ikarimini

saglar.

Giliniimiizde siklikla karsilagilan OSB bireylerin yasamini etkileyen onemli bir ¢aligma
konusudur. OSB taramas i¢in farkli teknikler kullanilmakta olup teknolojik gelismelerden
faydalamlmaktadir. Gi bunlardan biri olup GI verileri OSB tespitine yonelik makine
O0grenmesi c¢alismalarinda son yillarda siklikla kullanilmaktadir. Diger yandan OSB
tanisinda Bayley degerlendirmesinden yararlanilmaktadir. OSB taramasi veri analizi
literatiiriine bakildiginda GI ve Bayley verilerinin birlikte kullanildig1 bir calisma olmadig:
aym zamanda OSB taramasinda GI ve Bayley verileri ile birlikte dilsel 6zetleme caligmasi
yapilmamis oldugu goriilmektedir. Bu nedenle bu tez calismasinda ilk olarak GI verisi ile
ikinci olarak ise GI ve Bayley verisi ile birlikte dilsel 6zetleme yapilmistir. Konunun
dogas1 geregi anlasilirhigimi artirmak iizere c¢ikarilan Ozetler lizerinde yorumlanabilirlik

caligmasina da yer verilmistir.

Bu caligmadaki dilsel 6zetleme, ¢oklu veri kaynaklarinin entegrasyonunu kullanir. GI
verileri gorsel dikkat ve bakis desenleri hakkinda bilgi saglarken, Bayley verileri
gelisimsel kilometre taglarini degerlendirir. Bu nedenle, cocuklarin biligsel gelisimi
acisindan GI desenlerinin 6nemini yorumlayarak, gorsel dikkat ile biligsel gelisim
arasindaki iliskiyi inceleme olanagi saglamistir. Bu nedenle, klinisyenler veya uzmanlar da
degerlendirmelerinde ve miidahalelerinde dilsel 6zetlemeleri kullanabilirler. Bu, OSB’li ve

NG c¢ocuklar arasindaki farklar1 anlama konusunda veri odakli bir yaklasim sunar.

GI ve Bayley verilerinin dilsel &zetlemesi, ¢ocugun gelisimini anlamak icin 6nemli bir

aragtir, ancak smirlamalar1 ve zorluklari mevcuttur. GI verileri ve Bayley puanlari
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degisken olabilir; bu nedenle veri kalitesi i¢in farkli ¢ocuklardan veri toplama zorluklari

nedeniyle, biiyiik miktarda Gi ve Bayley verisine erisim sinirl1 olabilir.

Smirlamalara ragmen, daha genis ve daha ¢esitli yas araliklarmi kapsayan GI veri
kiimelerinin toplanmasi, EEG gibi diger degerlendirmelerle birlestirmek ve farkli dilsel
Ozetleme tekniklerini kullanmak ve sonuglart dogrulamak i¢in disiplinler arasi ¢alismak
ulagilan sonuglarin etkinligini gelistirebilir. Dilsel 6zetlemeler farkli kiiltiirel baglamlarda
uygulanabilir. Bu, ¢esitli niifuslarda dil gelisimini inceleme olanag: saglar ve evrensel ve
kiiltiir 6zgli desenleri potansiyel olarak ortaya cikarabilir. Dilsel 6zetleme teknikleri,
OSB’li ve NG g¢ocuklar1 anlama ve destekleme konusunda daha etkili araglar haline
gelebilir. Bu nedenle, bu zorluklar ve olanaklar gdz dniine alindiginda, GI-Bayley veri seti
iizerinde farkli dilsel 6zetleme tekniklerini kullanmak, veri gesitliligini ve/veya hacmini

artirmak Onerilmektedir.



10.

11.

12.

13.

61

KAYNAKLAR

American Psychiatric Association. (2013). DSM-V Diagnostic and statistical manual
of mental disorders (5th ed.). Washington, DC.: American Psychiatric Publishing, Inc.

American Psychiatric Association. (1994). DSM-1V Diagnostic and statistical manual
of mental disorders (4th ed.) Washington. DC.: American Psychiatric Publishing, Inc.

Zwaigenbaum, L., Bauman, M. L., Stone, W. L., Yirmiya, N., Estes, A., Hansen, R. L.
and Wetherby, A. (2015). Early identification of autism spectrum disorder:
recommendations for practice and research. Pediatrics, 136(1), 10-S40.

Huerta, M. and Lord, C. (2012). Diagnostic evaluation of autism spectrum disorders.
Pediatric Clinics, 59(1), 103-111.

Allen, R. A., Robins, D. L. and Decker, S. L. (2008). Autism spectrum disorders:
Neurobiology and current assessment practices. Psychology in the Schools, 45(10),
905-917.

Guillon, Q., Hadjikhani, N., Baduel, S. and Rogé, B. (2014). Visual social attention in
autism spectrum disorder: Insights from eye tracking studies. Neuroscience &
Biobehavioral Reviews, 42, 279-297.

Chevallier, C., Parish- Morris, J., McVey, A., Rump, K. M., Sasson, N. J., Herrington,
J. D. and Schultz, R. T. (2015). Measuring social attention and motivation in autism
spectrum disorder using eye- tracking: Stimulus type matters. Autism Research, 8(5),
620-628.

Bayley, N. (2005). Bayley Scales of Infant and Toddler Development (Third Edition).
APA PsycTests.

Albers, C. A. and Grieve, A. J. (2007). Review of Bayley Scales of Infant and Toddler
Development--Third Edition. Journal of Psychoeducational Assessment, 25(2), 180—
190.

Del Rosario, C., Slevin, M., Molloy, E. J., Quigley, J. and Nixon, E. (2021). How to
use the Bayley scales of infant and toddler development. Archives of Disease in
Childhood-Education and Practice, 106(2), 108-112.

Anderson, P. J. and Burnett, A. (2017). Assessing developmental delay in early
childhood concerns with the Bayley-I11 scales. The Clinical Neuropsychologist, 31(2),
371-381.

Ozdemir, S., Akin-Bulbul, I., Kok, I. and Ozdemir, S. (2022). Development of a visual
attention based decision support system for autism spectrum disorder
screening. International Journal of Psychophysiology, 173, 69-81.

Van Eck, N. and Waltman, L. (2010). Software survey: VOSviewer, a computer
program for bibliometric mapping. Scientometrics, 84(2), 523-538.



62

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

VosViewer. (2023). Centre for Science and Technology Studies. Leiden University:
The Netherlands.

Haputhanthri, D., Brihadiswaran, G., Gunathilaka, S., Meedeniya, D., Jayawardena,
Y., Jayarathna, S. and Jaime, M. (2019, July). An EEG based channel optimized
classification approach for autism spectrum disorder. 2019 Moratuwa Engineering
Research Conference (MERCon),123-128.

Achermann, S., Bolte, S. and Falck-Ytter, T. (2020). Parents’ experiences from
participating in an infant sibling study of autism spectrum disorder. Research in
Autism Spectrum Disorders, 69, 101454,

Rahman, S., Rahman, S., Shahid, O., Abdullah, M. T. and Sourov, J. A. (2021,
January). Classifying eye-tracking data using saliency maps. 25th International
Conference on Pattern Recognition (ICPR), 9288-9295.

Webb, S. J., Shic, F., Murias, M., Sugar, C. A., Naples, A. J., Barney, E., Borland, H.,
Hellemann, G., Johnson, S., Kim., M.,Levin, A.R., Sabatos-DeVito, M., Santhosh, M.,
Senturk, D., Dziura, J., Bernier, R.A., Chawarska, K., Dawson, G., Faja, S. and Jeste,
S. Autism Biomarkers Consortium for Clinical Trials. (2020). Biomarker acquisition
and quality control for multi-site studies: the autism biomarkers consortium for clinical
trials. Frontiers in Integrative Neuroscience, 13, 71.

Vettori, S., Van der Donck, S., Nys, J., Moors, P., Van Wesemael, T., Steyaert, J.,
Rossion, B. and Boets, B. (2020). Combined frequency-tagging EEG and eye-tracking
measures provide no support for the “excess mouth/diminished eye attention”
hypothesis in autism. Molecular Autism, 11(1), 1-22.

Xu, W. and Chen, J. (2020). Analysis of EEG signals in children with autism spectrum
disorder under positive and negative emotional stimuli. Chinese Science Bulletin,
65(21), 2245-2255.

Chen, T., Froehlich, T., Li, T. and Lu, L. (2020). Big data approaches to develop a
comprehensive and accurate tool aimed at improving autism spectrum disorder
diagnosis and subtype stratification. Library Hi Tech, 38(4), 819-833.

Vettori, S., Dzhelyova, M., Van der Donck, S., Jacques, C., Van Wesemael, T.,
Steyaert, J., Rossion, B. and Boets, B. (2020). Combined frequency-tagging EEG and
eye tracking reveal reduced social bias in boys with autism spectrum disorder. Cortex,
125, 135-148.

Zhang, S., Chen, D., Tang, Y. and Zhang, L. (2021). Children ASD evaluation through
joint analysis of EEG and eye-tracking recordings with graph convolution network.
Frontiers in Human Neuroscience, 15, 651349.

Guo, Z., Kim, K., Bhat, A. and Barmaki, R. (2021, October). An automated mutual
gaze detection framework for social behavior assessment in therapy for children with
autism. Proceedings of the 2021 International Conference on Multimodal Interaction,
444-452,



25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

63

Banire, B., Al Thani, D., Qarage, M. and Mansoor, B. (2021). Face-based attention
recognition model for children with autism spectrum disorder. Journal of Healthcare
Informatics Research, 5, 420-445.

Tan, G., Xu, K., Liu, J. and Liu, H. (2021). A trend on autism spectrum disorder
research: Eye tracking-EEG correlative analytics. IEEE Transactions on Cognitive and
Developmental Systems, 14(3), 1232-1244.

Liao, M., Duan, H. and Wang, G. (2022). Application of machine learning techniques
to detect the children with autism spectrum disorder. Journal of Healthcare
Engineering, 2022,10.

Dhanawansa, V., Samarasinghe, P., Gardiner, B., Yogarajah, P. and Karunasena, A.
(2022, May). The Automated Temporal Analysis of Gaze Following in a Visual
Tracking Task. International Conference on Image Analysis and Processing, Cham:
Springer International Publishing, 324-336.

Surendiran, R., Thangamani, M., Narmatha, C. and Iswarya, M. (2022). Effective
Autism Spectrum Disorder Prediction to Improve the Clinical Traits using Machine
Learning Techniques. International Journal of Engineering Trends and Technology
(IJETT), 70(4), 343-359.

Monarca, 1., Cibrian, F. L., Chavez, E. and Tentori, M. (2023). Using a small dataset to
classify strength-interactions with an elastic display: a case study for the screening of
autism spectrum disorder. International Journal of Machine Learning and
Cybernetics, 14(1), 151-169.

Ghazal, T. M., Munir, S., Abbas, S., Athar, A., Alrababah, H. and Khan, M. A. (2023).
Early Detection of Autism in Children Using Transfer Learning. Intelligent
Automation And Soft Computing, 36(1), 11-22.

Nellis, L., and Gridley, B. E. (1994). Review of the Bayley Scales of Infant
Development—second edition. Journal of School Psychology, 32(2), 201-209.

Bayley, N. (2019). Bayley Scales of Infant and Toddler Development (Fourth Edition).
New Jersey: Pearson.

Bedford, H., Walton, S. and Ahn, J. (2013). Measures of Child Development: A
review. UCL Institute of Child Health: London, UK.

Carter, B. T. and Luke, S. G. (2020). Best practices in eye tracking research.
International Journal of Psychophysiology, 155, 49-62.

Punde, P. A., Jadhav, M. E. and Manza, R. R. (2017, October). A study of eye tracking
technology and its applications. 1st International Conference on Intelligent Systems
and Information Management (ICISIM), 86-90.

Mele, M. L. and Federici, S. (2012). Gaze and eye-tracking solutions for psychological
research. Cognitive Processing, 13, 261-265.

Wedel, M. and Pieters, R. (2008). Eye tracking for visual marketing. Foundations and
Trends in Marketing, 1(4), 231-320.



64

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

471.

48.

49,

50.

51.

52.

53.

54,

55.

Bergstrom, J. R. and Schall, A. (2014). Eye tracking in user experience design.
Burlington, Massachusetts: Elsevier.

Donmez, M. (2023). A systematic literature review for the use of eye-tracking in
special education. Education and Information Technologies, 28(6), 6515-6540.

Zadeh, L. A. (1965). Fuzzy sets. Information and control, 8(3), 338-353.

Bai, Y. and Wang, D. (2006). Advanced Fuzzy Logic Technologies in Industrial
Applications. London: Springer. 17-36.

Klir, G. and Yuan, B. (1995). Fuzzy sets and fuzzy logic. New Jersey: Prentice hall. 1-
55.

Ross, T. J. (2009). Fuzzy logic with engineering applications. New York: John Wiley
& Sons.

Zadeh, L. A. (1975). The concept of a linguistic variable and its application to
approximate reasoning—I. Information Sciences, 8(3), 199-249.

Yalvac, T. H. (1987). Fuzzy sets and functions on fuzzy spaces. Journal of
Mathematical Analysis And Applications, 126(2), 409-423.

Dijkman, J. G., Van Haeringen, H. and De Lange, S. J. (1983). Fuzzy numbers.
Journal of Mathematical Analysis and Applications, 92(2), 301-341.

Kamble, A. J. and Venkatesh, T. (2014). Some results on fuzzy numbers. Annals of
Pure and Applied Mathematics, 7(2), 90-97.

Panda, A. and Pal, M. (2015). A study on pentagonal fuzzy number and its
corresponding matrices. Pacific Science Review B: Humanities and Social Sciences,
1(3), 131-1309.

Mendel, J. M. and Wu, H. (2007). Type-2 fuzzistics for symmetric interval type-2
fuzzy sets: Part 1, forward problems. IEEE Transactions on Fuzzy Systems, 14(6), 781-
792.

Riesgo, A., Alonso, P., Diaz, 1. and Montes, S. (2018). Basic operations for fuzzy
multisets. International Journal of Approximate Reasoning, 101, 107-118.

Poli, J. P., Boudet, L. and Le Yaouanc, J. M. (2018, July). Online spatio-temporal
fuzzy relations. IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZ-IEEE), 1-8.

Dhar, M. (2013). On cardinality of fuzzy sets. International Journal of Intelligent
Systems and Applications, 5(6), 47.

Delgado, M., Sanchez, D. and Vila, M. A. (2000). Fuzzy cardinality based evaluation
of quantified sentences. International Journal of Approximate Reasoning, 23(1), 23-
66.

Zadeh, L. A. (1983). A computational approach to fuzzy quantifiers in natural
languages. Computers & Mathematics with Applications, 9 (1), 149-184.



56.

S7.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

65

Dubois, D. and Prade, H. (1989). Fuzzy sets, probability and measurement. European
Journal Of Operational Research, 40(2), 135-154.

Zadeh, L. A. (1984). Fuzzy probabilities. Information Processing & Management,
20(3), 363-372.

Ralescu, D. (1995). Cardinality, Quantifiers, And The Aggregation Of Fuzzy Criteria.
Fuzzy Sets And Systems, 69(3), 355-365.

Ferraro, M. B. and Giordani, P. (2019). Soft clustering. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Computational Statistics, 12(1), 1480.

Bezdek, J. C., Ehrlich, R. and Full, W. (1984). Fcm: The fuzzy c-means clustering
algorithm. Computers & Geosciences, 10 (2-3), 191-203

Yogish, D., Manjunath, T.N. and Hegadi, R.S. (2019). Review on Natural Language
Processing Trends and Techniques Using NLTK. Recent Trends in Image Processing
and Pattern Recognition RTIP2R 2018. Communications in Computer and Information
Science, vol 1037. Springer, Singapore.

Andhale, N. and Bewoor, L. A. (2016, August). An overview of text summarization
techniques. International conference on computing communication control and
automation (ICCUBEA). Pune, India, 1-7.

Castillo-Ortega, R., Marin, N. and Sanchez, D. (2010, June). Time series comparison
using linguistic fuzzy techniques. International Conference on Information Processing
and Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems. Heidelberg: Springer.
330-399.

Calo, T. (2021). Financial Time Series Summarization. Master Thesis, Politecnico Di
Torino, Torino.

Altintop, T., Yager, R. R., Akay, D., Boran, F. E. and Unal, M. (2017). Fuzzy
linguistic summarization with genetic algorithm: An application with operational and
financial healthcare data. International Journal of Uncertainty, Fuzziness and
Knowledge-Based Systems, 25(04), 599-620.

Moussa, M. E., Mohamed, E. H. and Haggag, M. H. (2018). A survey on opinion
summarization techniques for social media. Future Computing and Informatics
Journal, 3(1), 82-109.

Steinberger, R., Pouliquen, B. and Van der Goot, E. (2013). An introduction to the
europe media monitor family of applications. Proceedings of the SIGIR Workshop.
Boston, Massachusetts USA.

Kabadjov, M., Steinberger, J. and Steinberger, R. (2013). Theory and Applications of
Natural Language Processing. Heidelberg: Springer. 229-252.

Shen, Y., Pedrycz, W., Li, W., Xiao, Z., Chen, T., Hu, X. and Chen, Y. (2023).
Exploring the Structure of loT Data: A Symbolic Analysis Perspective. Wireless
Communications and Mobile Computing, 2023, 1-16.



66

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

Yager, R. R. (1982). A new approach to the summarization of data. Information
Sciences, 28(1), 69-86.

Bouchon-Meunier, B., Yager, R. R. and Zadeh, L. A. (1991). Uncertainty in
Knowledge Bases.3rd International Conference on Information Processing and
Management of Uncertainty in Knowledge-Based Systems. Paris: Springer Science &
Business Media.

Aydogan, S., Okudan Kremer, G. E. and Akay, D. (2021). Linguistic summarization to
support supply network decisions. Journal of Intelligent Manufacturing, 32, 1573-
1586.

Glockner, 1. and Knoll, A. (2001). Granular Computing: An Emerging Paradigm.
Heidelberg: Physica-Verlag GmbH. 215-256.

Diaz-Hermida F. and Bugarin A. (2003). Definition and classification of semi-fuzzy
quantifiers for the evaluation of fuzzy quantified sentences. International Journal of
Approximate Reasoning, 34(1), 49-88.

Diaz-Hermida F. and Bugarin A. (2011). Semi-fuzzy quantifiers as a tool for building
linguistic summaries of data patterns. 2011 IEEE Symposium on Foundations of
Computational Intelligence (FOCI), Paris, France, 2011, 45-52.

Yager, R. R. (1988). On ordered weighted averaging aggregation operators in
multicriteria decisionmaking. IEEE Transactions on systems, Man, and Cybernetics,
18(1), 183-190.

Bosc, P. and Lietard, L. (1994, December). Monotonic quantified statements and fuzzy
integrals. Proceedings of the First International Joint Conference of The North
American Fuzzy Information Processing Society Biannual Conference. The Industrial
Fuzzy Control and Intellige, San Antonio, TX, USA, 1994, 8-12.

Aydogan, S., Akay, D., Boran, F. E. and Yager, R. R. (2018). An extension of fuzzy
linguistic summarization considering probabilistic uncertainty. International Journal
of Uncertainty, Fuzziness and Knowledge-Based Systems, 26(02), 195-215.

Boran, F. E., Akay, D. and Yager, R. R. (2016). An overview of methods for linguistic
summarization with fuzzy sets. Expert Systems with Applications, 61, 356-377.

Glockner, 1. (2006). Fuzzy quantifiers: a computational theory. Heidelberg: Springer,
25-217.

Ramos-Soto, A. and Pereira-Farina, M. (2018). Reinterpreting interpretability for
fuzzy linguistic descriptions of data. Information Processing and Management of
Uncertainty in Knowledge-Based Systems. Theory and Foundations: 17th International
Conference, IPMU 2018, Cadiz, Spain, June 11-15, 2018, Proceedings, Part | 17,40-
51. Springer International Publishing.

Lesot, M. J., Moyse, G. and Bouchon-Meunier, B. (2016). Interpretability of fuzzy
linguistic summaries. Fuzzy Sets and Systems, 292, 307-317.



83.

84.

85.

86.

87.

88.
89.

90.

91.

92.

93.

94.

67

Kacprzyk, J. and Zadrozny, S. (2005). Linguistic database summaries and their
protoforms: towards natural language based knowledge discovery tools. Information
Sciences, 173(4), 281-304.

Wu, D. and Mendel, J. M. (2011). Linguistic summarization using IF-THEN rules and
interval type-2 fuzzy sets. IEEE Transactions on Fuzzy Systems, 19(1), 136-151.

Pilarski, D. (2010). Linguistic summarization of databases with quantirius: a reduction
algorithm for generated summaries. International Journal of Uncertainty, Fuzziness
and Knowledge-Based Systems, 18(03), 305-331.

SMI BeGaze Manual, version 3.4. (2014). Teltow: SensoMotoric Instruments GmbH.

Hall, M., Frank, E., Holmes, G., Pfahringer, B., Reutemann, P. and Witten, I. H.
(2009). The WEKA data mining software: an update. ACM SIGKDD Explorations
Newsletter, 11(1), 10-18.

MATLAB. (2017). Natick, Massachusetts: The MathWorks Inc.

Duncan GJ and National Institute of Child Health and Human Development Early
Child Care Research Network. (2003). Modeling the impacts of child care quality on
children's preschool cognitive development. Child Development, 74(5),1454-75.

Wilkes, R. E. (1992). A structural modeling approach to the measurement and meaning
of cognitive age. Journal Of Consumer Research, 19(2), 292-301.

Flynn, R.S., Huber, M.D. and DeMauro, S.B. (2020). Predictive Value of the BSID-II
and the Bayley-Ill for Early School Age Cognitive Function in Very Preterm Infants.
Global Pediatric Health. (20)7, 1-7.

Case-Smith, J. and Alexander, H. (2010). The Bayley-I1l1l motor scale. In Bayley-I1lI
clinical use and interpretation. Massachusetts: Academic Press, 77-146.

Steenis, L. J., Verhoeven, M., Hessen, D. J. and Van Baar, A. L. (2015). Performance
of Dutch children on the Bayley IlI: a comparison study of US and Dutch norms. Plos
One, 10(8).

Sadhwani, A., Wheeler, A., Gwaltney, A., Peters, S. U., Barbieri-Welge, R. L.,
Horowitz, L. T., Noll, L.M., Hundley, R.J., Bird, L.M. and Tan, W. H. (2021).
Developmental skills of individuals with Angelman syndrome assessed using the
Bayley-111. Journal of Autism And Developmental Disorders, 53, 720 - 737.






N e s
LD aenen

Gazili olmak ayricaliRtrr




