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Ozet

Bu belge, otizmli ¢ocuklarda robot destekli miidahalede duygu tanima teknolojilerinin
uygulanmasina iliskin yonergeleri ve uygulamalar1 degerlendirmeyi sunar. Yonergeler, AB
Erasmus Plus EMBOA projesi kapsaminda gelistirilmistir. Yonergeler, duygu tanima
teknolojilerini sosyal olarak yardimci robotlarla birlestirmeye odaklanir. Ana amag, otizm
terapisinde robot temelli miidahaleye duygusal bir geri bildirim dongiisii eklemektir.

Gorsel Ozet

Sosyal
Robaotlar

Otizrm
Terapisi

Anahtar Kelimeler
Sosyal yardimai robotlar (SYR); otizm; otizm spectrum bozuklugu (OSB); duygu tanima



1. Baglam ve Motivasyon

1.1. Belge Hakkinda

Bu belge, robot ve otizmli ¢cocuk arasindaki etkilesimin gézlemlenmesinde duygu tanima
teknolojisini kullanmak igin bir yonerge ve oneriler listesi igerir. Belge, EMBOA Avrupa
Birligi Erasmus Plus projesi kapsaminda hazirlanmistir.

Belge, projenin ana g¢iktisidir. Literatiir taramasi ve gozlemsel g¢alismalar vasitasiyla
cikarilan derslerin tanimlanmasini ve aciklanmasini amaclamaktadir. Belge Ingilizce,
Lehge, Makedonca, Almanca ve Tiirk¢e olarak hazirlanmistir. Belge, CC-BY Creative
Commons lisansi altinda ticretsiz olarak mevcuttur.

Belgenin tiim dillerdeki versiyonlar1 EMBOA projesi web sitesinde mevcuttur:

1.2. Motivasyon

Otizm, insanlarin diinya algisin1 ve bagkalariyla etkilesimini etkileyen yasam boyu siiren
bir engeldir. Sosyal iletisim ve etkilesimdeki eksiklikler ve sinirli/tekrarlayan
davranig/ilgi/faaliyet kaliplar1 olarak tanimlanir ve niifusun %1'ini (7,5 milyon Avrupa
vatandasini) etkiler. Bagimsiz yasam, 6z bakim, egitim ve istihdam beklentilerinde
yasanan zorluklarla birlikte engelleyici bir durumdur. Bireylerin neredeyse yarisi zihinsel
bir bozukluga sahip olacak ve asla konusma becerisini gelistirmeyecektir. Otizmin
“tedavisi” yoktur. Bununla birlikte, 6grenmeyi ve gelismeyi desteklemek icin bir dizi
miidahaleler vardir. Sosyal yeterlilik otizmli bireyler i¢in uzun vadeli sonuglarin bir
gostergesi olarak gosterilmektedir bu ytizden herhangi bir miidahale ¢ocugun sosyal
becerilerini gelistirmeye odaklanmalidir. Otizm, her birey icin bireysellestirilmis ve 6zel
miidahaleler gerektiren oldukg¢a heterojen bir bozukluktur. Bir ¢ocuk i¢in ige yarayan sey,
digeri icin ise yaramayabilir. Uygun miidahale olmadan otizm; ailelerin parcalanmasina,
akil hastaliklarina ve aile tiyelerinin 6miir boyu bakici olmalarina neden olabilir.

Otizm spektrum bozuklugu (OSB) olan ¢ocuklar ¢oklu eksikliklerden muzdariptir ve
sinirl sosyal ve taklit becerileri, etkilesim ve iletisime dahil olma yeteneklerini etkileyen
faktorler arasindadir. Iinsan-insan etkilesiminde sinirh iletisim olusur ve bu durum aile
tiyeleri, akranlar ve terapistler ile iligkileri etkiler. Duygusal beceriler de OSB'li cocuklarda
olumsuz etkilenecek beceriler arasindadir.

Otizmli ¢ocuklarda iletisim eksiklikleri, miidahaleler sirasinda ¢ocuk ve terapist
arasindaki iletisimde de mevcuttur. Son zamanlarda, bilim toplulugu, otizmli ¢ocuklarin
sosyal ve duygusal gelisimini desteklemede robot tabanli miidahalede umut verici
sonuglarini kesfetmektedir. Cocuklarin gorevlere katilimini saglamak i¢in robotlar1 sosyal
aracilar olarak kullanmak, 6ngortilebilir ve giivenilir ortamlara izin verir. Robotlarin
sagladigi bu fayda 6rnegin sosyal kabulii artiran davraniglarda 6nem arz eder. Ciinkii bu
davraniglarin kazandirilmasinda 6ngoriilebilirlik 6nemlidir.
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Otizmli ¢ocuklarin neden insanlarla etkilesime girmeyip robotlarla etkilesime girmeye
istekli olduklarini bilmiyoruz. Istekli olma durumu, robotlar insana benzer bir goriiniime
sahip olsalar bile ortaya ¢ikmaktadir. Bazi psikologlar, bu durumu otizmde 6ne ¢ikan
ongortilebilirlik ihtiyacina baglamaktadir. Sebep ne olursa olsun, sosyal robotlar, bir
¢ocugun sosyal engellerini agmasinin ve onu etkilegsime dahil etmenin bir yolu oldugunu
kanitlamistir. Etkilesim gerceklestiginde, bir ¢ocugun yavas yavas sosyal ve duygusal
becerilerini insa ve pratik etmeye katilmasi i¢in egsiz bir firsata sahip olunmaktadir.

Robotlarla sosyal etkilesim, siirece duygusal bir dongii ekleyerek duygusal agidan
zenginlestirilebilir. Duygusal dongiiniin gerceklesebilmesi i¢in otizmli ¢ocuklarin
duygularinin sadece etkilenmesi degil, algilanmasi da gerekmektedir.

EMBOA projesi, otizmli ¢ocuklar i¢in yeni bir miidahale araci olarak otomatik duygu
tanima teknolojileri ile birlikte robot kullaniminda bir altyapi ¢alismasi ve kanit sunmay1
amaglar.

1.3. Proje Hakkinda

EMBOA projesi (Otizmli Cocuklar I¢in Bir Miidahale Araci Olarak Sosyal Yardimli
Robotlarda Duyugsal Déngii), otizmli ¢ocuklarda robot destekli miidahalede duygu
tanima teknolojilerini uygulamak igin yonergeler ve pratik testler gelistirmeyi
amaglamaktadir. Proje, Avrupa Birligi Erasmus Plus Yiiksek Ogrenim icin Stratejik
Ortaklik programi (The project is financed by the European Union Erasmus Plus Strategic
Partnership for Higher Education programme) tarafindan finanse edilmektedir.

Proje, engelli cocuklarla calisma, robotik ve duygu tanima teknolojileri alanlarinda
uzmanlagmis yliksek 6grenim ortaklarini bir araya getirmektedir.

Proje is birlikgileri;

Gdansk University of Technology, Polonya,

University of Hertfordshire, Birlesik Krallik,

Istanbul Teknik Universitesi, Ttirkiye,

Yeditepe Universitesi, Tiirkiye,

Macedonian Association for Applied Psychology, Kuzey Makedonya,

University of Augsburg, Almanya.

EMBOA Projesi sosyal robotlar uluslar aras: toplantsi resim 2’de.



i
{
|

Resim. 2. Sosyal robotlarla etkilesim, EMBOA prje egitimi, Hertfordshire, Birlésil< Krallik.

Projenin getirdigi yenilik, otizmli ¢ocuklar i¢in belirli miidahalelerde sosyal robotlar ve
otomatik duygu tanimanin birlestirmesidir. Bu sekilde olusturulan duygusal dongiiniin,
duygusal zeka becerilerine yonelik miidahaleler setini gelistirmesi beklenmektedir.

Onerilen proje; robotik, ICT (Bilgi ve Iletisim Teknojileri) ve bilissel bilimler, gelisim
psikolojisi, pedagoji, insan-makine arayiizii ve digerleri gibi disiplinleri birlestiren,
teknolojilerin otizmli ¢ocuklarin ve onlara bakim veren kisilerin ihtiyaclarini karsilamaya
yonelik 6zel bir pencere agmasi i¢in son derece disiplinler arast bir girisimdir. Otizmli
¢ocuklara yonelik miidahalelerde insansi robotlarin kullanimi son birka¢ yildir
artmaktadir ve ilk aragtirma sonuglart olduk¢a umut vericidir. Ayrica otizmli ¢ocuklara
yonelik miidahalelerde yardimci robot teknolojisi basli basina yenilik¢i bir yaklagimdir.
Bizler bu yaklagima otomatik duygu tanima 6zelligini de eklemeyi hedefledik.

EMBOA projesinin amaci, robot tabanli miidahale ve duygu tanima teknolojilerinin
uygulama (fizibilite calismasi) olasiigini  dogrulamaktir.  Ozellikle, teknoloji
kombinasyonlarinin kullanilmasindaki en iyi uygulamalar1 ve engelleri belirlemeyi
amacladik. Projenin cevaplayacag: temel arastirma sorusu sudur: Etkilesim siirecini
destekleyen duygusal durumlar kolaylastirmak icin ¢ocuklarin sosyal robotlar
tarafindan etkilenmesi etkin bir sekilde nasil izlenir, temsil edilir ve yorumlanir?

Projenin ana basamaklar su sekildedir:

e Sistematik literatiir taramasma dayali, otizm miidahalesinde insan-robot
etkilesiminde uygulanan duygu tanimanin giincel 6zeti.



e Robot tabanli miidahalede duygu tanima uygulamasi imkanini dogrulayan
fizibilite calismasini yapmak.

e Teknoloji kombinasyonlarinin kullanilmasindaki en iyi uygulamalar: ve siire¢
icinde karsilasilacak engelleri belirlemek.

e Yonerge gelistirmek ve otizmli ¢ocuklarda robot destekli miidahalede duygu
tanima teknolojilerinin uygulanmasini degerlendirmek.

2. Yonergenin kullanicilari ve amaci

2.1. Yonerge Amaci

2.2.

Otomatik duygu tanima teknolojileri, biiyiiyen bir dizi uygulama baglamiyla nispeten yeni
bir disiplindir. Duygu tanima i¢in kullanilan tim gozlem kanallar1 (yiz ifadeleri,
konusmanin prozodisi, fizyolojik sinyaller vb.) manipiilasyon ve rahatsizliklara yatkinlik
ile karakterize edilir. Bu rahatsizliklarin diizeyi ayrica bireye ve baglama baghidir. Otizmli
cocuklarda duygu tanimanin kullanimi heniiz tam anlamiyla kesfedilmemistir. Insansi
robotun duygu tanima teknolojileri ile birlikte kullanilmasi nadiren denenmis ve
incelenmistir. Insansi robotlar otizmli cocuklarin duygusal becerilerini giiclendirmede
desteklemek ve tesvik etmek icin tasarlanmis yeni bir yaklagimdir.

Yonergeler, otizmde robot tabanli miidahalede otomatik duygu teknolojilerinin
kullanilmasina iligkin 6nerileri ve zorluklar1 6zetlemeyi amac¢lamaktadir. Robot temelli
miidahalelerde otizmli ¢ocuklarin duygularimi algilama ve etkileme yontemleri gibi
duygusal bir dongii elde etmeyi umuyoruz. Robot destekli miidahalelerde duyguyu dogru
tanima, cocuklara ve terapistlerine énemli 6lciide fayda saglayacaktir. Iste baz1 6rnekler:
Robot, ¢ocugun duygusal durumuna gergek zamanli olarak tepki verebilir. Bu, ¢ocuklarla
daha dogal bir sohbete imkan tanir ve onlar1 akranlari, ebeveynleri, terapistleri vb. ile
gercek hayattaki konusmalara daha iyi hazirlar. Otomatik duygu tanima, robot destekli
miidahaleler sirasinda therapist tarafindan ihtiya¢ duyulan robotun manuel olarak kontrol
edilme miktarini azaltabilir. Boylece, terapistin miidahale seansinin bagarisini en st
diizeye ¢ikarmak i¢in ¢ocuga daha fazla konsantre olmasini saglanir.

Hedef Grup

Yonergelerin hedef grubu, terapistler ve bakim veren kisiler, arastirmacilar ve teknoloji
saglayicilarini kapsayan bir gesitlilige sahiptir.

Terapistler ve bakim veren kisiler, otizmli ¢ocuklar i¢in terapiyi yeni teknolojilerle (sosyal
robotlar, otomatik duygu tanima ve bu ikisinin bir kombinasyonu) zenginlestirme
olasiligini 6grenebilirler.

Hem teknolojik hem de pedagojik alanlardan arastirmacilar, 6nceki ¢alismalarla ilgili
gozlemlerimizden ve bunlarn gerceklestirme ve raporlama konusunda baz
onerilerilerimizden yararlanabilirler.



Teknoloji saglayicilari, otomatik duygu tanima teknolojileriyle sosyal robotlar gelistirmek
icin ilgin¢ segenekler kesfedebilir. Ayrica, duygu tanima teknolojisi saglayicilari, otizmli
¢ocuklarin duygularini algilamada teknolojilerin kullanimina iligkin sinirhiliklarla ilgili
gozlemlerimizden yararlanabilirler.

3. Gelistirme Yontemi

Yonergelerin gelistirilmesi birka¢ yonteme dayanmaktadir. ilk olarak, otizmde son teknoloji
robot tabanli miidahaleyi ve otizmli ¢ocuklara uygulanan otomatik duygu tanimayi tanimlamak
icin bir literatiir taramasi yaptik. Ikinci olarak, robot tabanli miidahale iizerine iki tur gézlemsel
¢alisma yaptik. Son olarak, yonergeler AGREE II araci kullanilarak degerlendirildi. Yonergeler,
ikinci tur gozlemler sirasinda da uygulandu.

3.1. Sistematik Literatiir Taramasi

Yonergelerin gelistirilmesi icin iki sistematik literatiir taramasi yapildi. Ilki otizmli
¢ocuklarda otomatik duygu tanima uygulamasiyla ilgiliyken, ikincisi otizm terapisinde robot
tabanli miidahaleyle ilgiliydi. Ilk calisma, otizm terapisi ve otomatik duygu tanima
teknolojilerinin kombinasyonundaki en son teknolojiyi kesfetmek icin yapildi. Daha kesin
olmak gerekirse bazi ¢aligmalar, ¢ocuklarin diger insanlarin duygularini tanima kapasitesini
degil, otizmli ¢ocuklarin hissettikleri duygular1 otomatik olarak nasil taniyacagini
gostermektedir. Baslangicta 7 arama motorundan 50'si nitel ve 27'si nicel analiz olmak tizere
2000’den fazla makaleye erisildi. Yapilan bu tarama, otizmli ¢ocuklarda duygu tanima igin
kullanilan gozlem kanallar;, modaliteler ve yontemler ile ilgili bazi gozlemleri ortaya
koymaktadir. Nitel analiz, katilimci grup olusturma ve en yaygin tarz ve ydntem
kombinasyonlar1 hakkinda o6nemli ipuglari ortaya koydu. Bu g¢alisma, otizmle ilgili
¢alismalarda duygu tanimayr uygulayan veya duygulanim smiflandirmasi i¢in yontemleri
zenginlestiren arastirmacilarin ilgisini c¢ekebilir. Bu sistematik literatiir taramasi, otizmli
¢ocuklar iizerinde yapilan ¢alismalarda duygu tanimanin uygulanmasiyla ilgili bir takim
zorluklar1 ortaya koydu. Bunun yaninda bazi iyi uygulamalar da belirlendi. Calismada
PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews) yliriitme ve raporlama semasi
kullanildi ve yayinlandu. [2]

Ikinci calismada, otizmli cocuklara miidahalede sosyal robotlarin en giincel kullanimimnin
kesfedilmesi amaglandi. Mevcut literatiir, OSB'li ¢ocuklarin robot tabanli miidahalelerden
fayda gordiigiinii gostermektedir. Bununla birlikte, galismalar katilime 6zellikleri, kullanilan
robotlar ve calisilan beceriler acgisindan 6nemli 6l¢tide farklilik gostermistir. Bu nedenle
robotlar, morfolojik 6zelliklerine gore bes kategoriye ayrilabilir: insansi, hayvan/yaratik,
mobil robot, top seklindeki robot ve digerleri. Bunlar arasinda otizm terapisinde en 6nemli
gorev, cocuklarda etkilesimi gelistirmeyi amaglayan robotlara (sosyal robotlar olarak
adlandirihr) diismektedir. Bazi sosyal robotlar Sekil 1'de gosterilmistir. Ucii insans,
sonuncusu ise bir hayvandir (kukla).



Sekil 1. Sosyal robot 6rnekleri soldan saga Nao, Kaspar, Pepper, Paro

OSB’li c¢ocuklar igin gesitli becerileri hedefleyen robot tabanli miidahaleleri ac¢iklayan
makaleleri Scopus, Web of Science ve PubMed veri tabanlarini kullanarak yaymlanmig tiim
ilgili makaleleri sistematik olarak olarak topladik ve inceledik. Belirlenen toplam 609
makaleden, 50 orijinal makale, gézden gecirme ve teorik makaleleri iceren 10 ampirik
olmayan makale dahil olmak {izere 60 yayin sentez i¢in uygun bulundu. Nao ve ZECA en sik
kullanilan robotlardi. Temel duygular: tanima ve etkilesime girme en sik calisilan beceriler
iken, mutluluk, tiziintii, korku ve 6fke en sik ¢alisilan duygulardi. Calismalar, robot tabanl
miidahale ile ilgili olarak, belirli OSB alt gruplar i¢in sinirhiliklar ve robotlarin giivenlik
yonlerinden, robotik sistemler tarafindan ¢ocuklarin duygusal durumlarinin otomatik olarak
taninmasina iligkin c¢abalara kadar ¢ok cesitli zorluklar bildirmistir. Son olarak, OSB'li
¢ocuklar icin robot tabanli miidahalelerin uygulanmasina iliskin oOnerileri 6zetledik ve
tartistik. Calismada ayrica PRISMA yiiriitme ve raporlama semasi kullanildi ve yayinland. [1]

3.2. Gozlemsel Oturumlar

Yonergelerin gelistirilmesi, duygu gozlem teknolojilerinin uygulandigr iki tur gozlemsel
¢alismadan yararlanmaktadir. Calismalar EMBOA projesi kapsaminda Makedonya, Polonya,
Birlesik Krallik ve Tirkiye'de gerceklestirilmistir. Caligmalar1 gerceklestirmek igin ortak
etkilesim senaryolar1 ve protokolleri kullanildi. Gozlemsel ¢alismalarin ilk turu, literatir
incelemelerinden elde edilen bulgulara gore hazirlandi. Sonrasinda ¢alismadan elde edilen
verileri gozden gecirdik ve yonergeleri buna gore olusturduk. Daha sonra ¢ikarilan derslere
gore bazi degisiklikler yapilarak ikinci tur ¢aligmalar yapildi.

Gozlem oturumlari i¢in bazi genel varsayimlar asagidaki gibidir:

e Bir cocuk odaya girmeden 6nce tiim kurulumlar hazir olmalidir.
e Bir ¢ocukla birden fazla oturum yapilabilir (en az 2).

e Alistirma seanslar1 desteklenir.

o Gergeklestirmek icin 6nceden hazirlanmig bir ortak senaryo listesi vardir.
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e Senaryolar ulusal dillere gevrilecek ve gerekirse uyarlanacak (6rnegin, ¢ocuklar farkl
tilkelerde farkl sarkilar soyler).

e Belirtilen senaryolar takip etmeye calisiyoruz, ancak bir cocugu takip ederken aralara baska
etkilesimler eklemek ya da ¢ikarmak mimkiin.

¢ Videoyu (miimkiinse 2 kamera ile), g6z-bakisini, sesi (2 mikrofon, yaka ve genel mikrofon
ile), fizyolojik sinyalleri (kalp atis hiz1 ve cilt iletkenligi) kaydedederiz.

e Oturum sirasinda en 6nemli gozlemleri yazariz ve oturum sonrasinda etiketleme yapariz.
e Konsorsiyum i¢inde verileri (anonimlegtirilmis ve kodlanmig) kaydeder, saklar ve paylasiriz.
Hazirlanan senaryolarin listesi su sekildeydi:

e Senaryo 1. Selamlamalar ve bir sarki ("Happy and you know it" veya esdegeri) - bu senaryo
temel selamlamalar1 (merhaba, hoscakal, nasilsin) ve misralara boliinmiis bir sark: icerir.
Selamlama becerilerini gelistirmek, birlikte sark: s6ylemek i¢in kullanilabilir.

e Senaryo 2. Duygular senaryosu - sesli iletisimle birlikte mutlu/tizgiin/saklanma/stirpriz
pozu gostermeyi icerir. Ancak ayni zamanda benzer pozu gostermesi i¢in cocuga ipucu saglar,
duygu tanima becerileri egitimi icin kullanilabilir.

e Senaryo 3. Hayvanlar senaryosu - hayvan sesleri ve sesleri ¢ikarmak i¢in ipuclar igerir.
Seslendirme, ses taklidi, sira alma, soru cevaplama egitimi i¢in kullanilabilir.

® Senaryo 4. Viicut boltimleri senaryosu - Kaspar'in viicut boliimlerini sesli iletisimle birlikte
gosterdigi pozlar icerir. Hareket taklidi, viicut bolimlerini (Kaspar'in veya kendisininki)
gosterme, sira alma egitimi icin kullanilabilir.

e Senaryo 5. Kaspar'i dykiinebilir misin? Kaspar'in ¢esitli pozlarini (el yana, 6ne, yukart, vb.)
icerir ve hareketleri 6ykiinmek icin ipuclar sunar - hareketlerin taklidi, sira alma, hafiza

oyunu egitimi icin kullanilabilir.

e Senaryo 6. Seslerin taklidi - se¢ilen harfleri (sesli harfler), heceleri ve cocugun tekrar etmesi
icin komutlar iceren basit kelimeleri icerir; Seslendirme, temel konusma becerileri, ses
taklidi, sira alma ve hafiza oyunu egitimi icin kullanilabilir.

Ayrica senaryolarin her biri temel ipuclar ve pekistiregler igeriyordu: aferin, bravo, tesekkiir
ederim, trompet + bravo, actyor, sira sizde gibi. Bunlar, bir cocugu senaryoyu takip etmesi ve
Kaspar ile etkilesim kurmasini tesvik etmek igin kullanilir. “Merhaba” ile basladik ve
“Hoscakal” ile bitirdik. Senaryolarin siras1 ayarlanabilir.

Calismalar gerceklestiren dort iilkedeki tiim ortaklar, gozlemlerin uygunlugu icin projede
kararlastirildig: gibi ayni ekipman setini kullandilar. G6zlem ¢alismalarimizda kullandigimiz
ekipmanlar asagidaki gibidir:

e Fizyolojik sinyalleri yakalamak i¢cin Empatica E4 bileklik;

e Bakislar1 yakalamak icin Gazepoint GP3 Eye tracker;
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e > mikrofon: Adaptérli Zoom H4n Pro ve AKG C 417 L yaka mikrofonu;

e 1 kamera (1. tur) ve 2 kamera (2. tur).

Proje Oneri asamasinda belirli cihazlar segildi ve bunlardan bazilari iyi segimler oldu. Liitfen,

yonergelerin bu cihazlardan herhangi birinin kullanilmasin1 6nermedigini, ancak bunlar

galismamiza referans olmasi (ve belki de tekrar) i¢in sagladigimizi unutmayin. Cihaz se¢imi

icin kullandigimiz kriterler sunlardi:

e (Cocuk i¢in 6l¢iimde en diisitk miidahale seviyesi.

e Uzun siireli 6l¢tim imkani.

e Bozulmaya kars1 dayaniklilik.

e Veriyi disa aktarma islevi.

e Fiyat- kalite orani.

Calismalarin ikinci turu sirasinda bir takim dersler ¢ikardik ve gozlem oturumlarinda bazi

degisiklikler yaptik:

2 kamera; ¢ocuga yakin olacak sekilde 6nden bir kamera ve bir de genel kamera (sahne
gorinimii) kullanma.

Kamera konumu ve a¢1 ayar1 ve kamera merceginin hem ¢oziiniirligiinii hem de
agisini raporlama.

(miimkiinse) alternatif kameralarin kullanilmasi (se¢ilenpartnerler).

Kaspar'in daha al¢akta oturmasina neden olan g6z izlemenin kaldirilmasi ve 6nden
alinan RGBvideo goriintiisiinden g6z izleme verilerini toplamaya ¢aligmak.

Yaka mikrofonundan kurtulma ve yalnizca genel mikrofonu kullanmak (yaka
mikrofonundan daha iyi sonuglar elde edilemedigi i¢in).

Cocugun sesi, oda giirtltiisi, robot glirtiltiisii ve konusma 6rneklerinin kaydedilmesi.
Sinyallerin senkronizasyonu i¢in ayarlama prosediirii.

... saytda OSB’li ¢ocuk ¢alismaya kaltilds, yaslari ... ve .... arasinda, ... sayida kiz, ... sayida erkek,

.. sayrda OSB’li cocuk caligmaya katildi. Ayni zamanda gelisimsel yas, bugiine dek aldiklar: terapi

tlrti ve siiresi, cok engellilik/ ilave hastaliklar, kardes sayisi; dili anlama, sozel beceri, hayvanlara

dair bilgi ve viicut bolimleri bilgisine ait puanlar1 not ettik.

4. Yonergeler

Literatiir incelemelerinden elde ettigimiz oneriler ve gerceklestirdigimiz gozlem

oturumlarindan ¢ikardigimiz dersler daha sonra birlegtirilmis ve yonergeler seklinde

ozetlenmistir.

Yonergeleri daha sistematik ve aranabilir hale getirmek icin asagidaki kategorilere ayirdik;

1. Gozlemsel kanallarin se¢imi ile ilgili yonergeler (CH olarak belirtildi).

ENIVIRY

Duygusal semptomlarin giivenilir sekilde kazanimu ile ilgili yonergeler (SYM).
Kullanilan teknoloji ve cihazlarla ilgili yonergeler (TECH).
Semptomlarin uygun sekilde elde edilmesini saglayan sosyal robotlarla etkilesim

aktiviteleri ve engellerle ilgili yonergeler (INT).
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Veri islemeye iligkin semptomlara iligkin yonergeler (PROC).
Otizmli ¢ocuklarla duygu tanimaya iligkin yonergeler (EMO).
Konu tizerine arastirma tasariminailigkin yongergeler (RES).

® N o

Duygu tanima, robotlar ve otizmli ¢ocuklar tizerine galismalarin raporlanmasina iligkin
yonergeler.

Yonergeler, daha kolay referans olmasi i¢in numaralandirilmistir ve daha kolay tanimlama igin
kategori kodu da atanmustir. Kategorilendirilmis g6zlemlere ek olarak, baglamak i¢in 6nerilen 3
genel yonerge (GEN) vardir.

Yonerge GENu:

Cocugu ve terapi amaclarim takip edin.

Robot tabanli miidahale, duygu tanima igin sinyaller toplamanin yani sira teknolojik
aletler gerektirir. Teknolojik aletler, operator tarafindan dikkat gerektiren cihazlarla
birlikte miidahale ortamini daha karmasik hale getirir. Bu yonerge, ¢ocuga ve terapinin
gereksinimlerine  odaklanmak anlamma gelirr Duygu tamima teknolojisi
gereksinimlerine uygun sekilde ayarlanmasi gereken ¢ocuk veya terapi degildir.
Cocugun terapi amaglar1 odak noktasi olmalidir ve duygu tanima diizenegi bu
odagi takip etmelidir.

Otizm terapisinde duygu tanimanin gercek hayattaki uygulamalarinin gelistirilmesinde
yapilan caligmalarin gesitliligini analiz ederken, bazi sorularin her ¢aligmanin en basinda
sorulmasi gereken en yiiksek 6neme sahip sorular oldugu goriiliiyor. Bu sorular;

e Duygular hangi amagla taninir - duygu fenomenini daha iyi anlamak i¢in mi, miidahaleyi
desteklemek i¢in mi veya teknoloji (robot, uygulama) davranigini ayarlamak igin mi?

e Duygu tanima, otizmli ¢ocuklarda becerileri gelistirmeye veya oyunu desteklemeye ne
sekilde yardimci olur?

e Hangi becerinin egitimi otomatik duygu tanimay1 gerektirir? [1]

Yonerge GEN2:

Cocuklarin duygu durumuyla ilgili neler bilmek istediginle baslayin.

[lk basta, neyi izlemek istediginizi ve cocugun duygular1 hakkinda ne bilmek istediginizi
distinmelisiniz. Bir ¢ocugun hangi duygusal durumlarinin ilgilioldugunu tanimlayin,
ardindan teknolojiyi se¢in ve buna gore ayarlayin. Hangi duygular1 tespit etmemiz
gerekiyor ve ne i¢cin? Sadece secilmis duygusal durumlari tespit etmek daha kolay olabilir.

Psikolojik aragtirmalarda, insan duygularinin agik bir tanimi1 yoktur [28]. Bununla birlikte,
ayrik duygu kavrami yaygin olarak kabul edilmektedir. Duygular temsil etmek i¢in birden
fazla model vardir [29]. Duygu tanima ile ilgili makaleleri inceleyerek hangi duygularin
ayirt edilip analiz edildigi konusunu gozlemledik. Makalelerin ¢ogu iki duygu modeli
kullanmaktadir: Ekman'in temel duygular (seving, o6fke, korku, igrenme, Uziintd,
sagkinlik) [30] ve/veya iki boyutlu degerlik ve uyarilma modeli. Ekman'in temel model
makaleleri, duygularin tamamini degil, bir alt kiimesini kullanir. Makaleler, duygular:
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tanimlamak i¢in farkli ifadeler kullanir ve belirli bir calismadaki anlamlarina ekstra dikkat
edilmelidir. Tanima stirecinden kaynaklanan duygu kiimesi, bu iki modelin tanimladig:
duygularla sinirhi degildir. Bazi arastirmalar, duygular disinda, ruh hallerini, zihinsel
durumlari (konsantrasyon gibi) ve hatta a¢lig1 da ele almistir. Biz ek olarak ele alinan diger
duygusal durumlar1 ve durumlarin birlikte ortaya ¢ikisini da analiz ettik - burada ayrintili
olarak bahsedilmeyecektir; liitfen makalemize bakiniz [2].

Bazen alt1 temel duygu (mutlu, korkmus, kizgin, sasirmis, igrenmis, tizgiin) baslangig i¢in
iyidir, ancak calisma veya miidahale icin yeterli olmayabilirler. Ornegin, bazi calismalar,
katilim ve stresin erken semptomlarini takip edilmesi en 6nemli olan duygular olarak
bildirmistir [31, 32].

Miidahalenin ve/veya ¢alismanin amaci ne olursa olsun, ¢ocugun haklarinin korunmasi
gerektigini lutfen unutmayiniz. Her seyden 6nce, cocugun mevcut en iyi terapiyi alma
hakk: vardir.

Bir diger konu ise cocugun mahremiyetinin korunmasidir. GPDR'ye ( )
gore kisisel veriler, kimligi belirli veya belirlenebilir bir gercek kisiye iliskin her tirli
bilgidir. Ad, kimlik numaralar1 veya adres gibi tanimlayicilar ifsa olmamalidir. Sonuglarin,
seslerin veya yiiz goriintiilerinin yayinlanmasi konusunda ayr1 bir onay ile bakim veren
kigilerden bilgilendirilmis onay alinmalidir. Diger etik riskler de dikkate alinmalidir.
Cocugun herhangi bir noktada etkilesimden kaginmasina miisade etmek onemlidir.
Glivenligi tehlikeye atan teknik riskler de dikkate alinmalidir (bkz. TECH1). Gerektiginde
etik kurul onayr alinmalidir.

4.1. Goézlemsel Kanallarin Secimi Ile ilgili Yonergeler
(CH)

Duygular tarafindan uyarilan insan organizmasinin sinir sistemi tepkileri; yiiz ifadesi, postiir,
ses, kalp atis hizi, cilt iletkenligi veya deri seviyesinde kaydedilen viicut sicakligi gibi
modaliteleri olusturan yasam aktivitelerinde degisikliklere neden olur. Duygu belirtilerine
iliskin i¢gorii elde etmek i¢in kullanilabilecek bu gozlemlenebilir bilgi birden fazla kanaldan
elde edilebilir. Kanal, bir sinyali kaydetmek i¢in bir aragtir, 6rn. video, ses. Modalite,
gozlemlenebilir bir bilgi tiiriidiir ve duygu tanima icin bir vekil olarak kullanilanilir. Onceki
¢alismalarda duygu tanima igin kullanilan yontemler su sekildedir;

e Hareket: yliz ifadeleri, postiir, bakis, bas hareketi, jestler (el hareketleri olarak da
adlandirilir) ve daha 6nceden siniflandirilmamis diger hareketler.

o Sesli ifadeler: ¢ocuk sesleri, konusmanin prozodisi.

e Kalp aktivitesi: kalp atig hizi, HRV (kalp atis hiz1 degiskenligi).
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e Hareketle ilgili olmayan kas aktivitesi: kas gerginligi.

e Terleme: cilt iletkenligi.

e Solunum: yogunluk veperiyot.

e Termal diizenleme:deri seviyesinde kaydedilen viicut sicakligi.
e Beyin aktivitesi: sinirsel aktivite. [2]

Yonerge CHi

Gozlemsel kanallar1 secerken aktivite tiirii, cocugun durumu ve baglamini goz
oniinde bulundurun.

Duygu tanima i¢in gozlem kanallarinin kullanighligi, gézlemlenen aktivitelerle siki bir
sekilde baglantilidir.

Bu nedenle kanallar secerken, ¢ocuk ve robot arasinda planlanan etkilesim tirtinii dikkate
almak 6nemlidir. Ornegin, fiziksel egzersiz gibi bir cocugun hareketini igeren bir etkilesim
sirasinda RGB kameranin kullanilmasi, ¢cocugun kameranin goriis alaninin disina ¢ikmasi
veya yliziiniin yakalanmamasi nedeniyle duygu tanima igin yeterli veri saglamayabilir.

Dikkate alinmasi gereken bir diger durum da ¢ocugun durumudur. Otizm spektrum
bozuklugu olan bazi ¢ocuklar fiziksel temasi reddederek bileklik gibi fizyolojik kayit
cihazlarinin takilmasini istemeyebilir. Bir ¢cocugun konusma becerilerini ve islevsellik
diizeyini de g6z 6ntinde bulundurun.

Gozlem kanallarinin se¢imi, yiriitiillen ¢alismanin baglamini da (yer, zamanlama dahil)
dikkate almalidir.

Yonerge CH2:

Gozlemsel kanallar tiim gozlem boyunca islevsel veriler sunmayabilir.

Hangi kanal kullanilirsa kullanilsin, bazi veriler periyodik olarak kaybolabilir/
toplanamayabilir. Boyle bir durumun nedenleri kullanilan kanallara veya cihazlara gore
farklilasacaktir. Ornegin, bir RGB kamerayla goriintii ¢ekerken katilimcr goriis alaninin
disina cikabilir, asag1 veya yanlara bakabilir veya yiizii kismen kapali olabilir. Bileklikle
fizyolojik verileri toplarken, hizli el hareketleri veya kipirdama, hatali okumalara neden
olabilir. Bunlar kaginilmasit miimkiin olmayan durumlardir ve igin dogasinda vardur.

Risklerin farkinda olmaniz ve veri islemeyi uygun sekilde yapmaniz gerekir. Belirli bir
kanal tarafindan saglanan verilerin kalitesinin zaman i¢inde izlenmesi ve semptomlar
acitkca goriilmedigi takdirde ilgili zaman araliginin silinmesi oOnerilir. Daha fazla
kullanilabilirlik elde etmek i¢in ¢ok modlu gbzlemi (bkz.CH3) veya tek bir modalitenin
goglatilmasini, Ornegin birden fazla kameranin kullanilmasini (bkz. SYM2),
distinebilirsiniz.

Yonerge CH3:

Giivenirlik ve kullanilabilirlik i¢in ¢cok modlu gézlemi g6z 6niinde bulundurun.
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Herhangi bir kanal gecici olarak kullanilamayabilir (Yonerge CH1), birden fazla kanal veya
cihaz kullanmak dogal bir fikir olarak ortaya cikar.

Cok kanalli ve ¢cok modlu gozlem ayirt edilmelidir. ilki, gézlemlenebilir semptomlar:
yakalamak icin kullanilan cihazlarin sayisini ifade eder, 6rn. bir kamera ve mikrofon
kombinasyonu kullanarak ya da ayn1 zamanda birden fazla kamera kullanarak. ikincisi,
cesitli semptomlarin analizine atifta bulunur; 6rnegin yiiz ifadeleri, konusma prozodisi
gibi. Litfen, ¢ok modlu gézlemin (6rnegin yiiz ifadeleri ve konugma prozodisi) tek bir
kanal (her iki modalite tek bir kameradan alinir) veya birden ¢ok kanal (hem kamera hem
mikrofon kullanilarak) temelinde gergeklestirilebilecegini unutmayin.

Cok modlu (veya ¢ok kanalli) duygu analizi, kullanilabilirlik ve giivenilirlik saglar.
Kullanilabilirlik ile ilgili olarak - ne kadar ¢ok cihaz kullanirsaniz, bunlardan en az birinin
duygusal semptomlar hakkinda degerli bilgiler saglamasi o kadar olasidir. Buna ek olarak,
¢ok modlu duygu tamima sistemleri, tek modalite tabanli ¢6ziimlerden daha ytiksek
siniflandirma dogrulugu sunar [6]. Bu nedenle, miimkiinse, farkli modaliteleri toplamak
icin g6zlemler sirasinda birden fazla kanalin kullanilmasi tavsiye edilir.

Cok modlu veya ¢ok kanalli gozlem uygulandiginda, kanallardan elde edilen verileri
fliizyonlama ile ilgili baz1 bagka zorluklar da vardir (litfen PROC1 ve PROC2 y6nergelerine
bakin).

Otizmli ¢ocuklar genellikle tekrarlanan ve ayni ortamlardan hoglanirlar. Viicuda takilan
cihazlar, odadaki cihazlar ve ortamdan bulunan fazla sayida kisi de dahil olmak tizere tiim
rahatsiz edici faktorler, calismaya katilmayr reddetmeye veya farkli davranmaya neden
olabilir. Ornegin, giiliimseme tanima iizerine bir ¢alisma, bir gocugun yiiziine yerlestirilen
kablosuz EMG'yi kullanir. Ancak yapilan calisma, ¢ocuklarin %70'inin yiiziine EMG
cihazlarimi takmayi kabul ettigini bildiriyor [33], bu da bazi gocuklara ait verilerin elde
edilemedigi anlamina geliyor. Buna ilave olarak yapilan ¢alismada, ¢ocugun cihaz
takmasinin davraniglari tizerindeki etkisinin 6l¢tilmedigi ifade ediliyor.

Ne kadar ¢ok cihaz kullanirsaniz, ¢ocugun ortamin farkli olmasi ve karmagiklig
(kameralar, bilgisayarlar, kablolar, odadaki gereginden fazla sayida bulunan insanlar)
nedeniyle katilmay reddetme olasilig1 o kadar yiiksektir. Bu yonergenin bir 6nceki (CHz2)
yonergede vurgulanan ne kadar fazla veri toplama kanali kullanilirsa o kadar yiiksek
seviyede giivenilir ve kullanilabilir veri elde edilecegi fikriyle tutarli olmadiginin
farkindayiz. Fakat giivenirlik ve kullanilabilirlik elde etmek ile ortamin basitligi arasinda
bir denge oldugunu ifade etmek isteriz.

Birden fazla modaliteyi yakalamak icin tek bir cihaz kullanmay1 diisiinebiliriz. Ornegin,
RGB video yiiz ifadeleri, postiir veya jestler hakkinda veri toplamay1 saglar [2]. Ek olarak,
pahali ve kalibre edilmesi zor goz takip cihazlar1 kullanmak yerine videodan g6z bakisi
verisi elde etmeyi dustnebilirsiniz. Cocugun Oniindeki masada veya c¢ocugun
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kiyafetlerinde dikkati dagitabilecek mikrofonlardan kaginmak i¢in ytiksek kaliteli bir video
kameradan da ses verisi alinabilir.

Cok modlu veri saglayacak minimal bir cihaz grubuna bir 6rnek, bir RGB kamera ve bir
biyosinyal kayit bilekligi olabilir. Kameray1 kullanarak hareket (6rnegin yiiz ifadeleri, goz
bakiglari, bas hareketi) ve ses (6rnegin konusma prozodisi, ses) ile ilgili modaliteler elde
etmek miimkiindiir. Ote yandan, cesitli biyosinyaller (6rn. kalp atis hizi, cilt iletkenligi,
sicaklik) bileklikler kullanilarak kaydedilebilir [2].

4.2. Duygusal semptomlarin giivenilir sekilde elde
edilmesi (SYM)

Belirledigimiz ikinci zorluk, kisi tiim oturumu cihazlar kullanarak kaydetmesine ragmen,
verilerin duygu belirtilerinden ¢ikarim yapmak igin yeterli bilgiyi icermemesidir. Bu, 6rnegin
kalibre edilmesi zor olan g6z izleme i¢in oldugu kadar diger modaliteler icin de gegerlidir. Ek
olarak, duygusal semptomlarin edinilmesi, gozlemin giivenilirligini etkileyebilecek ¢ok sayida
kafa karistirici riske karst korumasizdir. Bu nedenle, semptomlarin kaydedildigi kosullar
onemlidir ve bu kosullar, elde edilen belirli modalite tiirleri i¢in gecerlidir.

Cocugun yiiz ifadesi kayd: yongergesi

Yiz ifadelerinden duygular1 tanimak icin, elde edilen video gortintiisiiniin bir pargasi
olarak ¢ocugun yliziinlin tamaminin gorinir olmasi gerekir. Optimum video karesi igin
cocugun yiizii toplam gériintiiniin en az %10'luk kismim kaplamalidir. Ornegin, tipik bir
kii¢iik webcam kullanirken, ¢ocugun yiizii kameranin merceginden yaklasik 1-1,5 m uzakta
olmalidir. Mesafe, kamera ¢6ziiniirliigline ve agisina bagli olarak ayarlanabilir. Telphoto
lensler-kamera da distintlebilir. Aksi takdirde ytiz ifadesine dayali duygu tanimanin
etkinligi azalir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, baz1 otomatik duygu tanima ¢6ztimleri, yiiz goriintiisiiniin
toplam sahne goriintiisiiniin en azindan belirli bir kismin1 kaplamasin gerektirir. Ancak,
son islemde ytizli kesmek ve biiylitmek miimkiindiir. Ancak bu zaman alicidir ve disiik
¢ozunirlikli videoya uygulandiginda diisiik goriintii kalitesine neden olabilir. Bunun
yerine, kameray1 ¢cocugun yliziine yakin konumlandirin ve en uygun kaydi elde etmek i¢in
kamera ¢oztiniirliik ayarlarini kontrol edin.

Ote yandan, kameranin kapladig1 ac1 kiiciik oldugunda kamera mesafesi cok kisa olabilir.
Bu gibi durumlarda, ileri veya yana dogru hareket eden bir ¢ocukla (ki buna engel olmak
imkansizdir) ¢alisirken yiiziin yalnizca bir kismi kaydedilebilir ve otomatik duygu tanima
sonuglarinin elde edilememesine neden olur. Ultra genis a¢ili kameralarin kullanilmas: bu
zorlugun istesinden gelmek igin bir segenek olabilir.

_17_



Daha iyi tanima sonuglar1 elde etmek icin kayda baglamadan oOnce tiim yiiziin
gorinirligiini ve toplam goriintitye gore ¢cocugun ylziintin kapladigi alani kontrol edin.

Yonerge SYM2:

En azindan bir tanesi cocugun karsisinda olmak iizere birden fazla kamera ve

pozisyon kullanin

CH3 yonergesinde, birden fazla modaliteyi yakalamak icin tek bir cihaz kullanilmasini
tavsiye etmemize ragmen, tek bir kamerayla yapilan gozlemin de bazi risklere agik
oldugunu ifade etmeliyiz. Ornegin, bir cocuk odanin icinde tur atiyorsa veya otururken
yan doniiyorsa, tiim gozlem boyunca semptomlar: yakalamak icin tek bir kamera yeterli
olmayabilir. Cocugun yliztinti dogru agidan yakalama siiresini uzatmak igin farkli yerlere
farkli kameralar yerlestirmeyi diisiiniin. Cok yiiksege veya yanlara yerlestirilmis tek bir
kamera bir sahneyi kaydetmenizi saglar, ancak yiiz goriintiisiiniin kalitesini yeterli
diizeyde sunmaz. Agisal veya egik goriniimler de yiiz ifadelerini analiz etmeyi
zorlagtirabilir. Birden fazla kamera kullanirken senkronizasyon zorluguna dikkat
edilmelidir (bkz. PROC1 ve PROC2).

Yiiz ifadesi analizine dayali duygu tanimanin etkinligi, kameranin yiize gore konumundan
onemli 6lciide etkilenir [7]. Ornegin, kameray1 yiiziin yukarisina konumlandirmak, éfke
duygusunu, ¢ok algakta konumlandirmak ise sasirma duygusunu tamima sapmalarina
neden olur. Dikey hizalamayla da benzer bir sapma olusabilir. Bu nedenle 6zellikle tek
kamera kullaniliyorsa miimkiin oldugunca ¢ocugun karsisina yerlestirilmelidir.

Birden fazla kamera kullaniliyorsa, ek yan kameralar, postiir ve jestler gibi davranig
kaliplarini yakalayabilir.

Daha iyi otomatik duygu tanima sonuglar icin kameranin goriis alaninda bagka insanlarin
olmamasina dikkat edin.

Yonerge SYM3:

Maske, gozliik ve yiizii kapatan diger aksesuarlar duygu analizi i¢in giivenilir yiiz
ifadelerini yakalamayi engeller hatta bazen imkansiz kilar.

Yiizii kapatan aksesuarlar, yiiz ifadesi analizine dayali duygu tanimanin etkinligini 6nemli
olclide azaltabilir. En yaygin olanlar 6zellikle kalin ¢erceveli gozliiklerdir. Gozleri kapatan
uzun kahkiillii sa¢ kesimleri de yiiziin taninmasini ve dolayisiyla duygusal ifadeleri etkiler.
Pandemi nedeniyle yiiz ifadelerinin yakalanmasinin oniindeki engeller listesine maskeler
de eklenmistir.

Maskeyi giivenli bir ortamda ¢ikarmak veya saglar1 baglamak gibi 6nlemlerle yiizii kapatan
engelleri miimkiin oldugunca azaltin. Ancak bazi durumlarda bunlar da bir ¢6ziim
olmayacaktir (gozliik, bazen maske). Bu nedenle, toplanan verileri iglerken bu modalitede
duygu tanima verilerinin muhtemelen diisiitk dogruluga sahip oldugunu hesaba katmak
icin bu durumu arastirmanizda bildirmeniz 6nemlidir.
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Yonerge SYM4:

Cocugun yiiziiniin aydinlatma seviyesini ayarlama.

Video kaydederken uygun aydinlatma kosullarinin saglanmasi o6nemlidir. Asir
aydinlatma, asir1 1siklamaya neden olarak, 6rnegin bir ifadeye dayali olarak duygular:
tanimanin anahtar1 olan yiiz o6zellikleri dahil olmak tizere goriintii ayrintilarinin
kaybolmasina neden olur. Ote yandan, zayif aydinlatma, yiiz 6zelliklerinin algilanmasini
da saglayan golgelerin kaybina ve dolayisiyla yetersiz isiklamaya neden olur. Asiri isiklama,
yetersiz 1siklama ve esit olmayan aydinlatma, yiiz ifadelerine dayali duygu tanima
yontemlerinin etkinligini 6nemli 6l¢iide azaltabilen ve istenmeyen etkilere sahiptir.

Cocuklarla bir seansa baglamadan once, bir test videosu kaydederek aydinlatma
kosullarini kontrol edin. Burun, kaslar ve agiz gibi yiiz ayrintilarini iyi yakalamak i¢in
aydinlatmay1 ayarlayin. Liitfen pencerelerin konumuna dikkat edin (pencerenin ¢ocugun
arkasinda olmasi iyi degildir ve ¢ocuk yan oturursa yiiziin esit sekilde aydinlanmamasina
neden olabilir).

Cocugun ses kayd1 icin yonerge

Yonerge SYM5

Sessiz bir oda se¢in- dis ortam giiriiltiisiinii kontrol edin ve oda icinden

kaynaklanan giiriiltiiyii stmirlandirin.

Cocuklarin yiiksek kaliteli ses verilerini elde etmek i¢in, miidahale seanslar1 sadece arka
plan giiriiltiisiiniin az oldugu sessiz bir ortamda gerceklestirilmelidir. Ornegin yakindaki
sokaklardan, oyun alanlarindan vb. gelen giiriiltiiden kaginilmalidir.

Halihazirda bir caligma/terapi seansi yapilirken odanin oniine “liitfen sessiz olunuz”
seklinde bilgi levhasi yerlestirmeniz disaridaki gliriiltii seviyesini kontrol etmenize
yardimci olabilir. Miimkiinse, veri toplamaya bagladiginizda pencereleri kapattiginizdan
emin olun.

Miimkiinse, ¢aligmaniz/terapiniz i¢in yanki yapan bir oda se¢gmeyin. Bununla birlikte,
pencerelerde perde kullanmak, odaya sesi absorbe eden mobilyalar eklemek ve/veya oday1
yumusak oyuncaklar veya yastik gibi nesnelerle dekore etmek (ancak dikkat dagitma riski
oldugundan ¢ok fazla sayida olmasi énerilmez) yardima olabilir. Ek olarak bu énlemler
¢ocugun daha rahat hissetmesine yardimci olabilir.

Sandalyelerden, masalardan, kapilardan, mobilyalardan ve pencerelerden gelen seslerden
miimkiin oldugunca uzak durmaya calisin. Iste bunun nasil yapilacagina dair baz
ornekler: Veri toplama baslamadan 6nce pencereyi kapatin, miidahale sirasinda gerekli
tim oyuncaklar1 vs. yaninizdaki bir masaya/bir ¢antaya vs. koyun, boylece her seferinde
ayaga kalkip ilgili nesneyi dolaptan almak zorunda kalmazsiniz. Odadaki tiim insanlarin
ve masa, sandalye gibi esyalarin altina kilim sererek giirtiltiiyii 6nleyin.
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Terapistten ve ebeveynlerden ayakkabi, el ve kullanilan nesnelerle miimkiin oldugunca az
ses ¢ikarmalarini istemeniz de Onerilir.

Mikrofonu yerlestirirken arka plan giiriiltiistine dikkat edin: Mikrofonu, dokunuldugunda
veya hareket ettirildiginde yliksek ses ¢ikaran masalar veya giysiler tizerine yerlestirmeniz
onerilmez, ¢iinki bu, algilanan ¢ocuk seslerini azaltabilir.

Yonerge SYM6:

Cocugun ve baskalarinin seslerinin ayni anda ortaya ¢ikmasini sinirlandirin.

Ses sinyaline dayali duygu tanima, ses etkinligi algilamasindan yararlanir [g9]. Bununla
birlikte, cocugun sesi diger insanlarin sesleriyle ayni anda ortaya ¢ikarsa, gocugun sesinin
algilanmasi engellenir [10]. Bu nedenle, miidahale seansi sirasinda odada bulunan kisi
sayisini azaltmanizi Oneririz. Terapistin konugsma miktarin1 azaltmak muhtemelen
mimkiin degildir, ancak refakat eden ebeveynlerden miidahale sirasinda ¢ocukla aym
anda konusmamalarini istemeyi diisiinebilirsiniz. Ayrica terapist ve ebeveynler ayni anda
konusmaktan ka¢inmali ve birbirleriyle gereksiz konusmalar1 yani mevcut miidahale
seansiyla ilgisi olmayan konugsmalari miidahale seansinin sonuna ertelemeye tesvik
edilmelidir.

Calisma amaclari i¢in bir miidahale oturumu sirasinda bulunan yetigkinlerin sayisinin not
edilmesi onerilir.

Yonerge SYM7:

Cocugun ve diger kisilerin pozisyonuna gore mikrofon konumunu ayarlayin.

Cocugun ses verilerini yiliksek kalitede kaydetmek icin, mikrofonu diger insanlara ve
odadaki robota gore ¢ocuga daha yakin konumlandirmak 6nemlidir, ¢linkii bu, ¢ocugun
sesinin diger seslere kiyasla daha yiiksek seviyede kaydedilmesine yardimci olur. Terapist
mikrofondan miimkiin oldugunca uzaga oturmalidir. Cocuk ¢ok algak sesle konusuyorsa,
robotun ¢ocugun sesini isleyebilmesi i¢cin ¢ocugu daha yiiksek sesle konusmaya tesvik
edebilirsiniz.

4.3-Teknoloji ve aygitlar (TECH)

Gozlemsel c¢alismalarimiz sirasinda duygu tanima semptomlarini kaydetmek igin
kullandigimiz cihazlar1 se¢gmek, 6grenmek ve yapilandirmak bizi son derece zorladi. Bu
nedenle, cihazlarla ilgili olan bu yonerge oldukga ayrintilidir.

Yonerge TECHa1:

Cocuk i¢in giivenli ve dikkat dagitmayan bir ortam saglayin.
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Gozlem ortami sadece ¢ocuk igin degil, ayn1 zamanda robot ve kayit cihazlar icin de
giivenli olmalidir. Ortami 6nceden ayarlamalisiniz. Cocukla etkilesiminin sonucunda arag
gereclerin kontrolsiiz bir sekilde diismesine neden olmamasi igin ara¢ gerecler
sabitlenmeli ve giivenli bir sekilde yerlestirilmelidir. Ayrica bagh cihazlarin kablolarina da
dikkat etmelisiniz. Miimkiinse, takilip diismemesi ve kabloyu cekerek 6l¢tim ortamini
bozmamasi i¢in ¢ocuklarin yanina koymayin. OSB'li cocuklar i¢in bir robotun veya 6l¢iim
cihazinin diigmesi gibi olaylar ciddi reaksiyonlara neden olabilir.

Giivenligin yani sira, ¢ocugun dikkatinin dagilmasi da dikkate alinmasi gereken bir
noktadir. Bu nedenle, Ol¢gim ortaminin gereksiz unsurlarina maruz kalmaktan
kaginilmalidir. Bilgisayarlar ve kayit cihazlar1 bir panelin, perdenin veya hatta bir karton
kutunun arkasina gizlenebilir ve kablolar zemine bantlanabilir. Halilar da yerdeki
kablolar1 gizlemeye yardimci olabilir.

Yoner TECH2:

Cocugun konforuna ve aygit kurulumu icin harcanan ¢abaya dayal: olarak

aygitlar secin.

Bazi araglar veya cihazlar, verileri diizgtin bir sekilde kaydetmek ve islemek i¢in karmasik
bir kurulum prosediirii gerektirir. Ayrica bazilari ¢ocuk i¢in rahatsiz edici olabilir (bakiniz
TECH34).

Ses algilamasi tiim mikrofon tiirleri i¢in iyi calismayabilir. Ozellikle yaka mikrofonlar: gibi
OSB'li ¢ocuklar rahatsiz edebilecek mikrofonlar kullanmay1 planliyorsaniz, ses algilama
performansini kontrol edin. 1. gozlem turumuzda sesler hakkinda yaka mikrofonu dahili
mikrofondan [10] daha fazla bilgi vermedi, bu nedenle ikinci turda ¢ocuk i¢in rahatsiz edici
oldugu i¢in kullanmamaya karar verdik.

Bagka bir 6rnek, bir cocugun hareketsiz durmasini/oturmasini ve ekranda gortintiilenen
bir dizi noktaya zamaninda odaklanmasini gerektiren bir goz takip cihazidir. Boyle bir
kalibrasyon prosediiriinii takip etmek bir ¢ocuk icin zordur. Otizmli bir ¢ocuk i¢in daha
da zordur. Tavsiyemiz asagidakilerden birini yapmaktir: (1) kalibrasyon prosedirii
gerektirmeyen veya kalibrasyondaki bazi hatalara karsi toleransh bir cihaz (goz takip
cihazi) bulun; (2) ¢ocuk icin basitlestirilmis bir kalibrasyon prosediiriit denemeye ¢aligin;
(3) sadece yagcga biiylik ve daha yiiksek islevli ¢ocuklarda g6z takip cihazi kullanin.

Litfen baz1 goz izleme cihazlarimin (hepsinin degil) dar bir kayit ve analiz alanina sahip
oldugunu unutmayin. Ek olarak, bu cihazlar veri toplamasi zor olan bir ¢ocugun hareket
etmemesini (ileri/geri veya yana dogru) gerektirebilir. Bu nedenle, ¢ocukla bir seansa
baslamadan 6nce cihazi denemeniz ve pratik bir ortamda test etmeniz her zaman tavsiye
edilir. Cihaz1 kalibre etmek zordur ve ¢ocuklarin ¢ogundan toplanan verilerin gézlem
¢alisgmalarimiz boyunca analiz edilmesi zor olmustur.

Belirli bir modaliteye dair veri toplamak i¢in alternatif bir yaklasim diistiniin - 6rnegin,
algoritmalar bazi g6z bakis verilerini videolardan toplayabilir [34].
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Yonerge TECH3:

Cocuga giydirilmesi gereken cihazlar icin (ellerine, kiyafetine) alisma oturumu

yapmay1 diisiiniin.

Bazi ¢ocuklarin, ozellikle de viicutlarina veya kiyafetlerine takilmalari gerektiginde, bazi
cihazlardan rahatsizlik duyabilecegini unutmaymn. Bu nedenle cocugun viicuduna veya
kiyafetlerine tutturulmasi gerekmeyen cihazlar bulmaya ¢alisin. Miimkiin degilse, cocugun 6zel
ihtiyaclarina gore kisisellestirilebilecek bir alisma siireci tavsiye edilir.

Ornegin, bircok OSB'li cocuk i¢in yaka mikrofonunun kiyafetlerine tutturulmasini kabul etmek
zor olabilir. Bu nedenle, ¢alisma/terapi hedeflerinize ulasmak icin bdyle bir mikrofonun gerekli
olup olmadigini dikkatlice degerlendirin. Eger Gyleyse, ¢ocuklart mikrofona alistirmanin
yollarin1 bulmaya calisin. Ornegin, robot, terapist ve bakici icin benzer mikrofonlara (veya bir
mankene) sahip olmak yardima olabilir. Bazi ¢ocuklara robotun onlar1 ancak bu mikrofonu
takarlarsa duyabilecegi 6nerilebilir.

Fizyolojik sinyalleri yakalayan cihazlar i¢in (¢aligmalarimizda kullandigimiz E4 bileklik gibi)
kablosuz bir cihaz segin. Bileklikler bir saat gibi goriindiigii ve ¢ocuk tarafindan daha kolay
kabullenebilecegi icin iyi bir segenektir. Ayrica, aragtirmaci/terapist veya bakicinin 6nce cihazi
onlara gostermesi, diigmeye basmalarina izin vermesi vb. bazi ¢ocuklarin kendilerini rahat
hissetmelerine yardimai olabilir. Bilekligi diger ¢ocuklar i¢in yumusak renkli bir bezle sarmak
yardimc olabilir. Bagka bir olasilik da benzer bileklikleri (veyabir replikasini) Kaspar, terapist
ve bakiciya takmaktir, boylece bileklikler baglama 6zel bir sembol haline gelir.

Cocuklarin elleriyle ulagabilecekleri cihazlari (6rnegin bileklik, yaka mikrofonu) manipiile etme
egiliminde olduklarini unutmaym. Bu durum, baglangicta cihazi nasil acip kapatacaklarini
gordiiklerinde daha gegerlidir. Bu nedenle, cocuga bir cihazin nasil ¢aligtigini yalnizca bagka bir
alisma yontemi ise yaramiyorsa gosterin.

Yonerge TECH4:

Cocugun sesinin iyi algilanmasi icin mikrofon kayit seviyesini ayarlayin.

Mikrofonun ses kayit seviyesi diistikse, ses etkinligi algilama islevi diizgiin ¢alismayabilir ve bu
da ¢ocugun sesinin hi¢ algilanmamasina veya yalnizca birka¢ ¢ocugun sesinin algilanmasina
neden olabilir. Litfen gozlem oturumunun baslamasindan once ayarlar1 dikkatlice segin.
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Mikrofon yapilandirmasini odaya, arka plan giirtiltiisiine, mikrofon konumuna ve ¢ocugun ses
diizeyine gore ayarlayin. Gozlem seanslarindan 6nce (¢ocuksuz) bir test seansi yapilmasi tavsiye
edilir.

4.4.Sosyal robot etkilesiminde aktiviteler (INT)

OSB'li ¢ocuklarin sosyal ve duygusal gelisimini desteklemek igin robot kullanmanin umut
verici sonuclar1 vardir. Cocuklarin gorevlere katilimini saglayan sosyal aracilar olarak
robotlar, 6ngoriilebilir ve giivenilir bir ortam saglar; 6rnegin, 6ngoriilebilir kurallara sahip
olmak, toplumsal davranislar tesvik etmede 6nemli bir 6n kosuldur. OSB'li ¢ocuklarin neden
insanlarla degil de insan benzeri robotlarla etkilesime girmeye istekli olduklarin1 tam olarak
bilmiyoruz. Nedeni ne olursa olsun, caligmalar sosyal robotlarin bir ¢ocugun sosyal
engellerini agmanin ve onu etkilesime dahil etmenin bir yolu oldugunu kanmitlamistir.
Etkilesim gergeklestiginde, bir c¢ocugun sosyal ve duygusal becerilerini yavas yavas
olusturmak ve uygulamaya dahil etmek igin essiz bir firsata sahip oluyoruz. [1]

Yonerge INTx:

Duygu tanima amagclarini ve teknolojileri miidahale veya terapiye gore ayarlayin.

Daha onceki caligmalarda robot tabanli miidahalelerde hangi becerilerin 6gretildigini
analiz ettik. Burada referans olmasi i¢in bir liste sunuyoruz - size sosyal robotlarin ne i¢in
kullanilabilecegi hakkinda bir fikir verebilir [1]:

e Sosyal gelenek (selamlama becerisi, birlikte sarki séyleme, paylagsma, etkilegimi
bitirme, tesekkiir edebilme, liitfen deme);

e Sosyal etkilesim (etkilesime girme, sira alma, hareketleri takip etme/taklit etme,
sosyal dikkat becerileri, cocugun bir etkinlige katilimi, duyusal igsleme becerileri,
temel g6z temasi, sohbet etme, sosyo-duygusal davraniglar, baslatma, kendi
kendine baslattig: etkilesime odaklanma, birlikte oyun oynama, bir nesne talep
etme);

e Sosyal tepki (gozle takip, davranigsal bir istege yanit verme, isme tepki verme)

e Duygusal beceriler (temel duygulari tanima, duygu ve sesleri haritalama, baglam-
duygu iligkisi, diisiinceler ve duygular arasinda ayrim yapma, duygulari okuma,
robot egitiminde 6grenilen duygular taklit etme);

e Kontrol (robotu olumlu bir duygusal duruma ge¢irmek i¢in dokunmak, 6fke ve
tizlintiiyle ilgili durumlarda uyumsama davranislari, sosyal durumlarda olumsuz
duygularin kontroli);

e Diger beceriler (6z-bakim, biligsel beceriler, 6grenmeyi gelistirme, davul ¢alma,
ritmik sayma, iist ve alt viicut senkronizasyonu, sayarak hareket etme, diizenli bir
vurusta hareket etme, belirli renkleri se¢gme).
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Miidahalenin ve robot-¢cocuk etkilesiminin duygu tanimadan nasil yararlanabilecegini
dikkatlice disiiniin. Bu yiizden, belirli bir ¢ocuk ve terapi hedefi igin duygu tanima
hedeflerinin belirtilmesi 6nerilir. Dogru bir duygu tanima her zaman gerekli degildir.

Otomatik duygu tanima teknolojileri, 6zellikle duygusal beceriler ¢alisildiginda 6nemlidir.
Taninan duygular seti, egitim amacina ve ¢cocugun yetenegine gore ayarlanabilir. Ornegin
glilimseme egitimi sirasinda sadece “mutlu” ifadesi takip edilebilir.

Ote yandan, miidahalelerden herhangi biri sirasinda cocugun genel ruh halini veya
tutumunu yakalamak ilging olabilir. Ornegin, ilgi durumlar1 arasinda korku, 6fke, can
sikintis1 veya megguliyet ayirt edilebilir.

Bazi durumlarda, bir ¢ocugun aglayip aglamadigini otomatik olarak tanimak veya sadece
olumlu ve olumsuz tepkileri ayirt etmek yeterli olabilir.

Yonerge INT2:

Cocugun robota ve var olan diger aygitlara alismasi i¢in alistirma oturumu
planlayin.

Cogu kiictik cocuk i¢in, 6zellikle robot destekli miidahale konusunda 6nceden deneyime
sahip degilse, ¢aligma verilerini kaydetmeden 6nce robotla ve tiim cihazlarla (6zellikle
gocuklara takilan cihazlar - bkz. TECH4) bir alistirma oturumu yapmak faydal olabilir.
Bazi ¢ocuklarin bilmedigi oda ve tanimadig: insanlarla tanigsmas: gerekebilir.

Cocugun herhangi bir noktada etkilesimden kaginmasina izin vermek onemlidir (bkz.
GEN3). Terapist/aragtirmaci ¢ocugu robotla etkilesime girmeye tesvik etmeli ve motive
etmelidir, ancak ¢ocuga baski yapmamalidir.

Yonerge INT3:

ilerleyen oturum icinde aktiviteleri planla fakat gerektiginde akis icerisinde

uyarlamalar yapin.

Miidahale ¢ocugu takip etmelidir, yani, 6nceden sinirlar1 ¢ok net olmayan bir miidahale
planina sahip olmak iyidir, ancak aragtirmacilar/terapistler, miidahale faaliyetlerini
¢ocugun mevcut ihtiyaclarina uyarlamak i¢in yeterince esnek olmalidir.

Robot destekli miidahalenin baslangicinda, robotun kendini tanitmasi veya ¢ocugu
birlikte komik bir sarki soylemesi icin motive etmesi gibi ¢ocukla arasinda duvarlar
yikacak (ice breakers) girisimleri kullanmasi 6nerilir. Cocugun yasina, ilgi alanlarina ve
sozel becerilerine uygun farkli tiirde girisimlere sahip olmak iyi olabilir.

Miidahalenin kendisinin, OSB'nin ¢ok heterojen bir bozukluk oldugu dikkate almasi
gerekir. Bu nedenle miidahale, ¢ocugun bireysel dikkat siiresine ve sozel beceriler, bilissel
beceriler, beraberinde bulunan farkli bozukluklar/hastaliklar, yas ve tercihler dahil olmak
tizere diger ozelliklere gore uyarlanmalidir. Ornegin, bu tiir uyarlamalar, ¢ocuga gore
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oturumun uzunlugunun, se¢imin, etkinliklerin sirasinin ve uzunlugunun ve molalarin
sayisinin ve uzunlugunun uyarlanmast ile yapilabilir.

Yonerge INT4:

Farkli aktivite tiirleri ve farkli zorluk seviyelerini g6z 6niinde bulundurun.

Belirli yaslara, sozel ve bilissel kapasitelere, dikkat siiresine, bireysel ilgi alanlarina ve
terapi hedeflerine gore farkli etkinlikler hazirlanmasi 6nerilir. Ayrica, OSB'li her ¢ocuga
en uygun muidahaleyi saglamak i¢in farkli zorluk seviyelerine gore etkinlikler hazirlamak
yararhidir. Uygun aktiviteleri hizli bir sekilde se¢mek i¢in, 6rnegin zorluk seviyelerine gore
aciklama eklemek yardimei olur. Bir miidahale i¢in etkinlikler secilirken ¢ocuklarin ilgileri
dikkate alinmalidir. Ornegin bir¢ok cocuk en cok sarki séylemekten zevk aliyor gibi
gorliniiyorsa midahale seansinin basinda ve/veya arada, ¢ocuk stresli goriindigiinde
rahatlatmak igin bir sarki séylenebilir. Ote yandan, sarki sdylemenin her yastan ¢ocuga
faydasi olmayabilir. Bu nedenle, gercek robot destekli miidahale oturumundan 6nce gocuk
icin zevk almasi muhtemel aktiviteler hazirlamak i¢in ¢ocuga has ilgi alanlarini bulmak
faydali olacaktir. Sozel iletisim kurabilen ve yiiksek islevli ¢ocuklara sesli not oyunu bir
ornek olabilir.

Yonerge INT5:

Cocukla birden fazla oturum yapin.

Robot destekli miidahalenin basarisin1 standart terapotik yaklasimlara kiyasla
degerlendirmek i¢in, ¢ocugu daha uzun siireler boyunca takip etmek, yani bir ¢ocukla
robot etkilesim seanslarini birden fazla gergeklestirmek siddetle tavsiye edilir. Aragtirma
amaclar i¢cin boylamsal galismalara ¢ocuklar1 dahil etmek zorluklara neden olabilir. Bu
durumda robot destekli bu seanslari ¢ocuklarin diizenli terapi planina dahil etmek ve/veya
aileleri katilimcr yardimi veya g¢ocuklara oyuncaklar gibi “giizellikler” ile motive etmek
faydali olabilir.

4.5. Semptom verilerini isleme (PROC)

Literatiir taramasindan, modalitelerin islenmesi ile ilgili ¢calismalarda karsilasilan zorluklar
hakkinda bazi notlar ¢ikardik. Calismalarda kargilagilan zorluklar {i¢ kategoriye ayrilir: (1)
elde edilen veriler yiiksek kalitede degildir (¢cocugun duygu belirtileri hakkinda anlamli bilgi
icermez), (2) elde edilen modaliteleri, semptomlarin atipik kaliplar1 nedeniyle analiz etmek
zordur. (3) gozlenen duygu semptomlar geligkilidir.

Yonerge PROCx:

Coklu modalite kaydediyorsamiz senkronizasyona dikkat edin.
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Cok modlu duygu tanima sistemleri, tek modalite tabanli ¢6ziimlerden daha yiiksek
siniflandirma dogrulugu sunar [6]. En popiiler kanallar sunlar igerir: RGB video, derinlik
videosu, ses ve fizyolojik sinyaller. Ancak, kanallardan veri almak igin farkli cihazlar
kullaniliyorsa, senkronizasyon ile ilgili sorunlar ortaya ¢ikabilir. Ayrica, tiim cihazlarda
ayni anda kayda baslamak ¢ok zordur.

Bu nedenle, senkronizasyon stratejisini 6nceden detaylandirmak ve test etmek 6nemlidir.
Ornegin, her cihazin kaydetmeye basladigl tam zamani not edebilirsiniz. Veya zaman
etiketi gibi bir yontem diisiniin (belki de cihazin béyle bir iglevi vardir). Ayrica, gorsel-
isitsel kanallar i¢in, tiim cihazlar1 ayni anda baglatmak igin bir sinema klaketi veya bir
program kullanabilirsiniz. Hangi yontemi segerseniz secin, toplanan verilerin 6n isleme
stiresinde kanal senkronizasyonunu etkinlestirmesi 6nemlidir.

Yonerge PROC2:

Coklu modalite kaydediyorsaniz tutarsizliklara dikkat edin.

Cok modlu veya ¢ok kanalli duygu tanima sistemlerini kullanirken (bkz. CH3 ve REP2),
bireysel modalitelerin tutarsiz sonuglarina dikkat edilmelidir.

Cok modlu entegrasyondaki zorluklar listesi, digerlerinin yani sira, farkli duygu temsil
modellerinde elde edilen sonuglarin entegrasyonunu ve sonuglarin tutarsizligiyla
ilgilenmeyi icerir.

Hem farkli hem de ayni giris kanali analizine dayanan deneylerde tanima sonuglarinda
tutarsizliklar gézlemledik. [12] Ornegin, bir egitsel yonetim oyunu iizerinde yapilan bir
deneyde, kendi kendine degerlendirilen ve algilanan duygusal durumlar arasinda 6nemli
bir tutarsizlik bildirilmistir [13]. Bagka bir c¢alismada, monitoriin altina ve dstiine
yerlestirilmis iki kamera ile kaydedilmis yiiz ifadelerine dayali olarak taninan duygusal
durumdaki farkliliklar1 g6zlemledik [7].

Ayni kisiyle ve baglamla ayni gézlem anini analiz eden farkli algoritmalar, farkli duygu
tanima sonuglar: saglayabilir.

Onerilen yaklagim, veri isleme ve analize gegmeden 6nce kanallarin gegici olarak uygun
olmayabilecegininyan: sira veri kalitesini hesaba katmaktir. Tutarsiz duygu tanima
sonuglart konusunda verebilecegimiz bir diger Oneri, yorumlama asamasina dikkat
edilmesi ve bu agamada karsilasilan tutarsizliklarin rapor edilmesidir.

Yonerge PROC3:

Islem yapilirken ya da islem sonrasinda olaylara aciklama ekleyin.

Bir ¢ocuk-robot etkilesimi oturumu sirasinda, kaydedilen verileri etkileyebilecek ve
ardindan yanlis yorumlamaya neden olabilecek gesitli olaylar meydana gelebilir. Bu
nedenle, bu olaylar1 not ederken oldukga titiz olmak ¢ok 6nemlidir. Notlar, ti¢lincii bir
kisinin odaya girmesi gibi siire¢ kesintilerini ve odanin disinda veya odanin i¢inde
birseylerin yere diismesi gibi ekstra giiriiltii kaynaklarini icermelidir. Ayrica, bir ¢ocugun
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tipik olmayan davraniglarini ve pilin bitmesi, sensoriin kaymasi veya bir ¢ocugun sensorii
¢ikarmasi gibi kayit cihazlariyla ilgili olaylar1 not edin.

Mimkiinse, en iyi secenek bu notlar1 ger¢ek zamanl olarak almaktir (bazen gozlemci
olarak ek bir kisi gerektirir), ancak tiim olaylar1 not etmek zor olabilir. Kayitlarin post-hoc
agiklamas (bir video ile genel bir sahne kaydettiyseniz) da miimkindiir ancak zaman
alicaadur.

Post-hoc agiklama, sonuglarin yorumlanmasi igin ¢ok oOnemlidir ve gelecekteki
aragtirmalar igin bir veri seti yayinlama agisindan degerli olabilir (bakiniz RES2). Uygun
sekilde agiklama eklemek i¢in, agiklama eklenecek olaylarin, durumlarin ve gérevlerin
kesin tanimini, agiklamalarin birden ¢ok kisi tarafindan yapilmasini (tutarlilik kontrolii
dahil) ve siire¢ i¢in tekrarlanabilir yontemi (araglari) géz 6niinde bulundurun.

Yonerge PROC4:

Ses kanali i¢in ilk olarak ¢ocugun konusmasi diger seslerden ayirt edilmeli.

Cocugun duygu durumunu sesinden anlayabilmek i¢in dncelikle ¢ocugun ses verisinin
alindig1 bolimleri belirlememiz gerekir. Bu nedenle cocugun sesini diger seslerden ve arka
plandaki giiriiltiiden ayirt etmek 6nemlidir. Cocugun sesini iceren ve dogru bir sekilde
siniflandirdigimiz bolimlerin ¢ogunlukla arka plan giirtiltiisii olmayan veya cok az olan
bir ortamda yiiksek sesle ve net bir sekilde ifade edilen ¢ocuk konugmalarindan
olustugunu gozlemledik [10]. Yakinlardaki bekleme odalarindan gelen giirilti gibi
onlenemeyen arka plan giiriiltiisii varsa, ¢ocugun sesinin arka plan giiriiltiisinden ¢ok
daha yiiksek sesle kaydedilmesi yararl olur. Ayrica, ses aktivite dedektorii igin genis bir
egitim materyali yelpazesi saglamakta fayda vardir. Egitim materyali, 6rnegin sarki
sOyleme, hayvan seslerinin taklidi ve aglama olaylar gibi yeterli miktarda ses igermiyorsa,
ses etkinligi dedektoriiniin ¢ocuk sesi gibi olaylar1 algilamak i¢in sorun yasamasi olasidir
[10]. Farkli yaslardaki ¢ocuklarin farkli ses ozelliklerine sahip oldugu da goéz 6niinde
bulundurulmalidir.

Bir calisma planlarken, bir ses etkinligi dedektortiniin performansinin dikkatli bir sekilde
degerlendirilmesinin, ¢ocugun sesi, diger insanlarin sesleri, robot tarafindan {iretilen
sesler ve arka plan girtltiisti gibi ses tiirlerinin tiim olusumlarinin zaman kaybi olarak
etiketlenmesini sagladigini dikkate alin. Bir ses kanali i¢in bir referans noktasi kaydetmeyi
distiniin (bkz. PROCs).

Yonerge PROCs5:

Bazi sinyaller icin cocugun referansverileri kaydedilmelidir.

Bir referans verisinin kaydedilmesi, daha fazla veri isleme ve analiz i¢in iyi bir segcenek
olabilir. Referans verisi, kargilagstirma amaciyla kullanilan sabit bir referans noktasidir.
Ornegin, bir ses kanali icin, rahatsiz edilmemis bir ¢ocugun sesinin bir Ornegi
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kaydedilebilir. Fizyolojik sinyaller i¢in referans verisi, dinlenme sirasindaki bir kayittir
(tercihen: robotlu odadan bagka bir odada).

Insanlar, sinir sisteminin duygulara verdigi tepkiler acisindan énemli olciide farklilik
gosterir. Ornegin, yiiksek, orta ve diisiik tepkili bireyler vardir. Fizyolojik reaksiyonlar da
yasla birlikte degisir. Ayrica, otizmli c¢ocuk grubu, benzersiz bir yetersizliklerin
kombinasyonu nedeniyle daha da farklidir. Sinyalleri islerken cesitliligi g6z oniinde
bulundurmanin yolu, bir bireyin referans verisini (dinlenme sirasindaki fizyolojik bir
tepki) kaydetmektir.

Onceki calismalar, otizmli cocuklar icin duygu tanima referans verilerinin, tipik olarak
gelisen cocuklardan farkl diizeylere sahip oldugunu ortaya cikarmisti. Ornegin, otomatik
duygu tanimada kullanilabilecek sensorler ve teknolojilerle ilgili 6nemli gozlemleri
aciklamaktadir [16]: (1) OSB'li c¢ocuklarin, referans verilerinde tipik olarak gelisen
¢ocuklara gore 6nemli 6l¢liide daha distik solunum sintis aritmisi amplitiidii ve daha hizli
kalp atig hiz1 tespit edildi, (2) otizmli ¢ocuklarin biyiik bir yiizdesi anormal derecede
yiiksek sempatik aktiviteye, yani deri iletkenlik tepkisine sahipti. Bagka bir ¢alismada [17]
galvanik cilt tepkisi verileri, otizmli ve tipik olarak gelisen ¢ocuklar arasinda karsilastirildi.
Calisma, otizmli ¢ocuklarin daha diizensiz cilt iletkenligi fizyolojik sinyallerine sahip
oldugunu ortaya koydu.

Benzer sekilde, bir ses kanali igin, ilgilenilen ¢cocugun sesine ses aktivitesi dedektoriinii
optimize etmek i¢in miidahaleden 6nce veya oturumun en baginda ¢ocuktan bir ses 6rnegi
almay1 diisiinebilirsiniz. Bunun i¢in ¢ocuktan yaklagik 1 dakikalik ses kaydi almak idealdir.
Bu tiir kayitlarin nasil toplanacagina dair bazi 6neriler: (1) Daha biiyiik ¢ocuklar tipik okul
glnlerini, son tatillerini veya yakin zamanda gordiikleri bir rityayr (odadaki bagkalar
tarafindan rahatsiz edilmeden) anlatabilirler; (2) Kulakliklar1 reddetmeyen daha kiigiik
cocuklar, kulaklik araciligiyla bazi taklit komutlarin1 duyabilirler, 6rnegin: "Liitfen su
ctimleleri tekrarlayin: 'Arkadasimin bahgesinde bir elma agaci var', 'Kaspar miizigi ve yeni
arkadaglarla tanismayi sever'; (3) Kulakliklara tahammiilii olmayan daha kii¢iik ¢ocuklar,
kendisi konustugunda ses kaydini durduran bir terapist veya arastirmacidan bu taklit
ipuclarini duyabilir. Bu ses kayitlarini toplamak, robotu “etkinlestirmek” i¢in bir tlir oyuna
veya rutine bile yerlestirilebilir: “Liitfen Kaspar't uyandirman i¢in simdi sdyleyecegim tiim
ctimleleri tekrarla, boylece Kaspar seninle ya da benimle eglenceli oyunlar oynayabilir."

Elbette bu tiir ses kayitlar1 toplamak sbézel olmayan/az konusan g¢ocuklar igin ve
utangag/mutsuz olan ya da (heniiz) sozli taklit ya da kisa 6ykii anlatma becerisi
kazanmamis ¢ocuklar icin ise yaramayacaktir.

Yonerge PROC6:

Verileri duygusal durumlarla dogru sekilde etiketlemek i¢in yontemleri birlestirin.

OSB'li ¢cocuklarin duygularini ifade etmek icin genellikle farkli, kismen benzersiz yollar:
oldugundan, duygusal durumlarini dogru bir sekilde etiketlemek zor olabilir. Bu nedenle,
¢ocuga nasil hissettigini sormak, uzmanlarin verileri agiklamasi, ¢ocugu iyi taniyan
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bakicilardan agiklamalar1 degerlendirmelerini istemek ve bir uyaran etiketine gore
etiketleme gibi gesitli yontemlerin bir kombinasyonu onerilir.

Toplanan verilere uygun (dogru) bir etiketin atanmasi, yalnizca otizmde degil, genel
olarak duygu tanimada bir zorluktur. Bireyin igsel duygusal durumunu (temel gergegi)
kendi basina bile stirekli olarak belirlemesi zordur. Verileri etiketlemek igin cesitli
stratejiler kullanilabilir. Calismada, [18] yetenekli terapistler, en yaygin uygulama olan
¢oklu terapi seanslarindan alinan kayitlar1 agikladi. Bakicilardan gelen duygusal
durumlarin 6znel raporlarini kullanan bagka bir yaklagim tanitildi [19] ve yaklasik %83'liik
bir tutarlilikla terapistlerin raporlariyla karsilastirildi. insan-robot etkilesimi {izerine
yapilan tek bir ¢alismada, dongii [20] 6z-bildirim, terapistlerin degerlendirmeleriyle
birlikte kullanildi. Otizmli ¢ocuklarda 6z bildirim, terapistlerin etiketlemesiyle kismen
tutarliydi. Terapistlerin raporlar siniflandirma igin "temel gercek" kabul edildi. Yazarlar,
otizmli ¢ocuklarda iletisim becerilerindeki eksiklikler nedeniyle duygu etiketleme icin
“klasik” yontemlerin uygulanmasinin zor oldugunu belirtmektedir. Etiketlemenin
guvenilirligini arttirmak i¢in hem klinik g6zlemcinin hem de katilimciyr taniyan bir
bakicinin ¢alismaya dahil edilmesini tavsiye edilmektedir. [20]

Robot-cocuk etkilesimi sirasinda duygu tanima tizerine bir caligma planlarken, ilgili
caligma amaglarina ulagmak i¢in verilerin glivenilir bir sekilde etiketlenmesi i¢in gereken
aciklama stratejisinin dikkatlice diistiniilmesi onerilir.

Yonerge PROC7:

Otizmli ¢ocuklarin karakteristik 6zellikleri ve eksiklikleri farklililastig: icin genel bir

model elde etmek zor olabilir.

Otizm, cesitli belirti ve siddet diizeylerine sahip heterojen bir bozukluktur. Ornegin, baz1
cocuklar iyi sozel becerilere sahipken, digerleri konusamaz. Ayrica robot destekli
midahale, farkli yaslardaki ¢ocuklar i¢in standart terapotik yaklasimlara degerli bir
alternatif olabilir. Elbette ilgi ve kapasitelerindeki farkliliklar nedeniyle 3 yasindaki
cocuklara yonelik etkinlikler 12 yagindaki ¢ocuklara yonelik etkinliklerle ayni olmamalidir.
Farkli dillere, kiiltiirel ge¢mislere ve ¢cocugun cinsiyetine uygun veya uyarlanabilir duygu
tanima teknolojilerinin uygulanmas: gerekli olacaktir. Optimal olarak, farkli akustik
ortamlar, mikrofon tiirleri ve konumlari, goz izleme cihazlari, robot tirleri vb. gibi
teknolojiler saglam olmalidir. Farkli ayarlarin ve cihazlarin duygu tanima performansini
nasil etkiledigini degerlendirmek icin daha fazla ¢alismaya ihtiyag vardir. Farkli odalarda,
durumlarda, dillerde, robotlarda vb. kaydedilen biiyiik miktarda agiklamali veri, mevcut
duygu tanima modellerini optimize etmeye yardimci olur.
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4.6. Otizmli ¢ocuklarda duygu tanima (EMO)

Otizm spektrum bozuklugunda gozlemlenen eksiklikler arasinda, temel olarak duygusal
durumlarin zor ifade edilmesi ve taninmasi belirtilebilir. Otomatik duygu tanima ile ilgili
olarak, bir ¢ocugun atipik ifadeleri, i¢sel duygusal durumuyla ilgili yanhs varsayimlara
neden olabilir. Bu bolimdeki yonergelerin ¢ogu yalnizca bilgi amachdir, ¢iinkii duygu
belirtilerinin olugsma seklini degistirmenin bir yolu yoktur.

Yonerge EMOn:

Otizmli ¢ocuklar duygularini atipik ifadelerle disar vurur.

Otizmli ¢ocuklar, kabaca ayni diizeyde duygusal yiiz ifadesi yogunlugu gosterirler,
ancak davranis kaliplar atipik olabilir. Ornegin, yiiksek islevli otizmli bireylerle
tipik olarak gelisen bireylerin ytizleri arasinda igrenme ve uziintd, tst ve alt
kisimlarda nese ve ytiziin sadece alt kisminda sasgkinlik i¢cin 6nemli farkliliklar
gosterildi. Buna karsilik, 6fke ve korku duygulart i¢in anlamli bir farklilik
bulunamamustir [11]. Bu nedenle, tipik olarak gelisen ¢ocuklar igin veriler tizerinde
¢alisilmig genel duygu tanima yontemleri kismen uygun olabilir. Tiim ¢ocuklar i¢in
genel siiflandiricilar yerine sadece otizmli ¢ocuklardan toplanan veriler tizerinde
siniflandirma yapan daha spesifik siniflandiricilarin egitilmesi 6nerilir.

Yonerge Emo2:

Otizmli ¢ocuklar duygularin ses/yiiz/jest ifadelerinin bazi atipik
senkronizasyonunu sergiler.

Birka¢ c¢alisma, otizmli c¢ocuklarin atipik duygu belirtileri sergiledigini
bildirmektedir. Duygu ifadelerinin modlar arasi koordinasyonu tizerine bir ¢alisma,
norotipik c¢ocuklarla karsilastirildiginda OSB grubunda koordinasyonun daha
disiik oldugunu ortaya koymaktadir [21]. OSB'li ¢ocuklar, tipik gelisen ¢ocuklarla
aynt diizeyde duygusal yliz ifadeleri ve ayni yogunluk seviyelerinde konusma
tiretirler, ancak yliz ve ses ifadeleri birbiriyle daha az koordinelidir. Ayn1 makalede
Ozetlenen literatiir taramasina gore, modlar arasi koordinasyon jestlere karsi yiiz
ifadeleri icin de gecerlidir. Ayrica, OSB'li ¢ocuklarin, farkli ytiz bolgelerinin
hareketlerinin atipik zamanlamasi ve senkronizasyonu, st yiiz hareketlerinin
yogunlugunun azalmasi, yliz hareketlerinin cesitliliginin azalmas1 ve pozitif ve
negatif degerlik ifadeleri tipik gelisen akranlarinda oldugu gibi farkli olmadig: i¢in
daha fazla belirsizlik sergiledikleri bildirilmektedir. Baska bir ¢alisma, yiiz ifadeleri
arasinda daha az hareket senkronizasyonu, daha az karmasik yiiz dinamikleri ve
daha fazla belirsizlik bildiren gozlemleri [22] dogruladi. Yz ifadesindeki eksiklik
duygu tiriinden bagimsizdir (mutluluk, 6fke, Giztintti ve nétr durum dahil).

Yonerge EMO3:
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Otizmli ¢cocuklar robotla etkilesimde az konusma/ses sergiler ya da hig

sergilemez.

Literatiirden bilindigi gibi, otizmli ¢ocuklarin ¢ogu, konusma-dil ediniminde -
kismen siddetli zorluklar yasar [14, 15]. Bu nedenle, en azindan bazilarinin sosyal
robotlarla etkilesimlerde ¢ok az konusma sergilemesi veya hi¢ konugmamasi
muhtemeldir. Milling ve digerleri bu durumu ortaya koymustur [10]. Yaptiklar
c¢alismada derin 6grenme tabanli bir ses etkinligi dedektorii uygulamislar ve
kaydedilen ¢ocuk robot miidahale oturumlarinin sadece yaklasik %4tinde ¢ocuk
sesleri tespit etmislerdir. Bu ¢alismada tespit edilen ¢ocuk sesleri ile seans stiresi
%0,6 ile %20 arasinda degismektedir. Konugsma sinyallerine dayali duygu tanima,
konusma-dil becerileri yiiksek olan ¢ocuklar i¢in, daha disiik konugma-dil
becerilerine sahip ¢ocuklara gore daha basarili olabilir.

Yonerge EMOg4:

Otizmli ¢cocuklar konusurken etrafa ya da yere bakarlar.

Birkag ¢alisma, otizmli ¢cocuklarin kayitlar etkileyebilecek atipik davranislar sergiledigini
bildirmektedir. Bu, 6zellikle etkilesimli etkinlikler icin gecerlidir. Ornegin, cocuk karsilikl
konusma sirasinda siklikla yanlara veya asagiya bakar. Bu eylem sadece bir bakisi degil,
ayni zamanda bag ¢evirmeyi de ifade eder. Bu, hem yiiz ifadelerini hem de bakiglarindan
ilgi alanlarini yakalamay: etkileyebilir.

Cocugun durumu belli oldugundan ve bizim onu etkileme yetenegimizin sinirl
olmasindan, arastirmanizda bu tiir davraniglar bildirmeniz tavsiye edilir.

Yonerge EMOs5:

Sadece duygu semptomlarini yakaladiginizi aklinizdan ¢ikarmayin.

Insan viicudunun sinir sisteminin aktivasyonu, duygularin belirtileri olarak
yorumlanabilecek yagsam aktivitelerinde degisikliklere neden olur. Bununla birlikte, duygu
tanima icin vekil semptomlar olarak kullanilan yasam aktiviteleri ve modalitelerinin
disindakilerin tiimii bazi rahatsizliklara ve yanlis yorumlamalara agiktir.

Icsel duygusal durumunu (temel gercegi) belirlemek, bazen onu deneyimleyen biri icin
bile zordur. Bir insanin mevcut duygusal durumunun ne oldugunu séylemenin bir yolu
yoktur ve hatta 6z bildirim bile 6nyargili olabilir.

Bununla birlikte, duygularin i¢csel fenomeni tizerindeki “temel gercegin” bilinmedigini ve
tim etiketlerin oOnyargili oldugunu goéz oniinde bulundurmak o6nemlidir [12]. Bazi
duygusal ifadeler bir kisi tarafindan kasith olarak degistirilebilir. Ornegin, otizmli cocuklar
genellikle keyifli hissetikleri icin degil yalniz birakildiklar i¢in giiliimserler.

Bu nedenle duygu tanimada sonuglarin (algoritmalar tarafindan saglanan tahminler)
yorumlanmasi, onlara atfedilen duygulardan ziyade semptomlara atifta bulunmalidir.
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Yalnizca semptomlar: gozlemleyip 6lgebilecegimizi aklimizdan ¢ikarmayarak, bir kisinin
duygusal durumundan ziyade duygusal ifadelerine atifta bulunmak daha dogru olacaktir.
Otomatik ¢6ztimler, insan1 dongiide tutmalidir.

4.7.Arastirma ¢alismalarinin yéntemi (RES)

Terapistlerin yanmi sira, arastirmacilar da bu yonergelerin hedef kitlesi arasindadir. Bu
nedenle, bu boliim 6zellikle arastirmaya dayali caligmalara atifta bulunmaktadir.

Yonerge RES1:

Calisma yapisini ve kontrol grubunu g6z 6niinde bulundurun.

Bir ¢alisma ve kontrol grubu olusturmak, cesitli zorluklarin istesinden gelinmesini
gerektirir. Oncelikle, otizm kiz c¢ocuklarina gore erkeklerde cok daha sik teshis
edildiginden, aragtirmaya katilan ¢ocuklarin oranini cinsiyete gore dengelemek zordur.
Benzer bir sorun, ¢cocuk grubunu diisiik ve yiiksek islevsellik acisindan dengelerken ortaya
¢ikabilir. Dustik islevli ¢ocuklarin, aktivitenin tiirtine bagli olarak, katilmayi reddetme
olasiligr daha yliksek olabilir. Kontrol grubu olusturulurken c¢ocuklarin zihinsel
yetenekleri géz 6ntinde bulundurulmalidir. Bu nedenle kontrol grubu OSB'li gruptaki
cocuklarin kronolojik yasindan ziyade gelisimsel yas ve islevsellik diizeyine gore
olusturulmalidir. [2]

Yonerge RES2:

Gelecek calismalar icin acik erisimli ve iyi aciklanmis veri seti olusturun.

Duygusal bilgi islem disiplini, kaydedilen ve arastirmacilar arasinda agik erisimde olan
bir¢ok veri kiimesinden yararlanir. Kiimeler, anonimlestirilmis 6zellik setleri veya veri
tablolar1 ve ardindan duygular siniflandirmak i¢in kullanilacak duyguyla ilgili etiketler
veya degerler icerir. Ancak otizmli ¢cocuklara uygulanan duygu tanima igin tek bir veri seti
mevcuttur. deENIGMA projesi tarafindan olusturulmustur ve gelecekteki aragtirmalarda
kullanilabilir [23]. 35 otizmli ¢gocugun kayitlarini igermektedir.

Bir veri seti hazirlarken ve yayinlarken, agik bilim i¢cin FAIR kurallarina uyulmas: tavsiye
edilir [35]. FAIR, asagidaki veri kiimesi oOzelliklerini temsil eden bir kisaltmadir:
Bulunabilir - Erigilebilir - Birlikte Caligabilir - Yeniden Kullanilabilir (Findable -
Accessible - Interoperable — Reusable). Caligabilir olmas: igin veriler, bilgi temsili i¢in
formal, erisilebilir, paylasilan ve genis capta uygulanabilir bir dil kullanmali, iist veriler
icin uygun sozliikler kullanmali ve diger ilgili kaynaklara referanslar vermelidir. Yeniden
kullanilabilir olmasi i¢in, meta veriler ¢ok sayida dogru ve ilgili nitelikle zengin bir sekilde
tanimlanmaly, agik ve erisilebilir bir veri kullanim lisansi ile yayimlanmali ve alanla ilgili
topluluk standartlarinit kargilamalidir. Bulunabilir olmasi igin, veri kiimesine kiiresel
olarak benzersiz ve kalic1 bir tanimlayici atanmali ve aranabilir bir kaynakta kaydedilmeli
veya dizine eklenmelidir. Erisilebilir olmasi i¢in, veri kiimesinin standartlagtirilmis bir
iletisim protokolii (protokoliin agik, ticretsiz ve evrensel olarak uygulanabilir olmasi ile)
kullanan tanimlayici tarafindan alinabilir olmasi gerekir.
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Verilerin agik bir sekilde paylasilmasi icin katilimcilardan veya ¢ocuga bakim veren
kisilerden yazili izin alinmasi gerektigini vurgulamak isteriz. Bu nedenle, gizlilik ve

anonimlik glivence altina alinmalidir. Ayrica, bir etik kuruldan onay alinmasi tavsiye edilir
(bkz. GEN3).

Yonerge RES3:

Cocuk ve ¢ocuk gruplarinin karakteristigini raporlayin ve miimkiin oldugunca

detaylandirin.

Otizm eksiklikleri bireylerde ¢esitli bigimlerde ve diizeylerde ortaya ¢iktigindan,
sonuglarin genellenebilirlik agisindan zorlugu tiim caligmalarin dogasinda var olmaya
devam etmektedir. Bu nedenle, grup yapisindan bagimsiz olarak, her calismada, en
azindan kronolojik ve gelisimsel yas, cinsiyet, islevsellik diizeyi ve eglik eden ilave
yetersizliker/hastaliklar, terapi siiresi ve ge¢misi dahil olmak tizere, katilimcilar hakkinda
miimkiin oldugunca ayrintili bilgi saglamak degerli olacaktir.

Yonerge RES4:

Alisma seanslarini ve basarisiz seanslari raporlayin.

Bazi ¢ocuklar ve/veya oturumlardan elde edilen verilerin bazen g¢ok basit
nedenlerden kullanilamayacagini unutmayimn. Bu durumun arkasindaki nedenler
gok cesitli olabilir; teknik sorunlar (sensoriin baglantisinin kesilmesi, cihaz arizasi
veya disiik pil gibi), insani hatalar (cihazin agilmamasi, kalibrasyon hatasi) bir
¢ocugun gozlem altindayken kendine has davraniglarin ortaya ¢ikmasi (¢ocuk bir
bileklik veya baska bir giyilebilir cihaz takmay reddedebilir, bir robotla etkilesime
girmeyi reddedebilir, bir miktar kaygi nobeti gecirebilir), verileri yakalamay1
engelleyecek bir sekilde durmasi (6rnegin yanlara oturmak) gibi.

Bu veya bagka bir nedenle basarisiz olan tiim etkilesimler, nedeni ile birlikte
bildirilmelidir. Bu, c¢alismaya seffaflik saglayacak ve g¢alismayr gelecekteki
aragtirmalar i¢in daha giivenilir ve degerli hale getirecektir. Ek olarak,
arastirmacilarin neyin ige yaramadigini tanimlamalar ¢ok yararhdir, ¢iinkd benzer
bir calismada karsilasilabilecek ¢ikmaz yollari, ise yaramaz cihazlari veya teknikleri
ve zorluklar1 belirlemelerine izin verir.

Yonerge RESs:

Calismanizda duygular tetikleyecekseniz uygun uyarani secin.

Bazi arastirma calismalari, dogal olanlar1 gozlemlemek yerine duygusal durumlar:
tetiklemeyi gerektirebilir. Calismalarda duygular1 (uyaranlari) tetiklemek ve
etiketlemek icin kullanilan coklu stratejiler vardir. Uyaranlarla ilgili olarak, hem
tetiklenmis duygular hem de dogal bir etkilesim yaklasimi kullanildi ve otizmli
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¢ocuklardan uygun bir egitim veri seti toplama zorlugu ortaya ¢ikti [24].
Calismalarda kullanilan en yaygin uyaranlar resim ve video kaynaklaridir. Bununla
birlikte, galvanik cilt tepkisi tizerine bir ¢aligma [17], resimlerin otizmli ¢ocuklarda
duygular1 uyandirmak i¢in uygun uyaranlar olmadigini ortaya koymustur. Bagka bir
¢alismada, insan ytiizlerini iceren videolarin uyaranlarina tepki olarak bakis kaliplar:
analiz edildi. Video uyaricilar en sik kullanilani olmasina ragmen, diger ¢alismalar
ciddi oyun yaklagimi [25], bilgisayar tabanli miidahale araglar1 [26] veya dogal insan-
robot etkilesiminin gézlemlenmesini denedi[20] [27].

4.8. OSB’li cocuklar iizerine arastirmalan
raporlama (REP)

Makaleleri incelerken, kullanilan terimler ve ifadelerle ilgili baz1 belirsizlikler fark ettik.
Bu boliim, esas olarak kabul edilebilir terimleri tanimlayan ve kullanan ¢alismalar1 yeniden
yaymnlama amaci tagir.

Yonerge REP1:

Duygu tanima ifadesinin iki anlamini ayirt etme

Otizmli ¢ocuklarin tedavisini destekleyen duygu tamima teknolojileri baglaminda, “duygu
tanima” ifadesinin iki anlami vardir: otizmli ¢ocuklar tarafindan duygu tanima ve otizmli
cocuklarin duygularini tanima. ilki, cocuklarin baskalarindaki duygulari tanima becerisini ifade
eder. Ikincisi, bir cocugun i¢sel duygusal durumlarini tanimak ve analiz etmek i¢in uygulanan
otomatik duygu tanima teknolojileriyle ilgilidir.

Yonerge REP2:

Aygitlar, kanallar ve modaliteleri tanimlarken net olun ve aralarindaki ayrimi fark

edin.

Duygu tanima igin kullanilan girdilerden s6z ederken, yasam aktiviteleri, gézlem kanallar1 ve
modaliteler arasinda ayrim yapmak 6nemlidir.

Duygu tanima siireci, bir duygusal durumun belirli bir belirtisini olusturan ve duygu tanimada
daha fazla analiz edilebilecek bir duygu durumunun 6zel semptomunu olusturan insan
viicudunun bilingli ve bilingsiz hareketleri yasam aktivitelerine gore analiz edilir. Secilen
makalelerde su yasam aktiviteleri analiz edildi: cesitli hareket tiirleri, insanlar tarafindan
yapilan bir ses, fizyolojik aktiviteler: kalp aktivitesi, bilingsiz kas aktivitesi, solunum ve termal
diizenleme. Ek olarak, insan viicudunun sinir sisteminin etkinlikleri, yasam aktivitelerinde
duygularin belirtileri olarak yorumlanabilecek degisikliklere neden olur.
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Yasam aktiviteleri, gozlemlenebilir semptomlar hakkinda bilgileri tutan bir sinyalin
kaydedildigi araclar olan gozlem kanallar1 araciligiyla kaydedilebilir. Kanal, fiziksel bir aragtan
ziyade elde edilen bir sinyal tipini ifade eder. Otizmli ¢cocuklarda duygu tanima ¢alismalarinda
kullanilan kanallar arasinda RGB video, derinlik videosu (ozellikle Kinect), ses, EKG
(elektrokardiyografi), BVP (kan hacmi nabzi), gogis ol¢iisii, EMG (elektromiyografi), fMRI
(fonksiyonel manyetik rezonans goriintilleme), EDA (elektrodermal aktivite) ve sicaklik yer
almaktadir.

Yasam aktiviteleri, gozlemlenebilir bilgi olarak anlasilan ve duygu tanima icin bir vekil olarak
kullanilan modaliteler dretir. Calismamizda modaliteler yasam aktivitelerine gore
gruplandirilmigtir:

» Hareket: yliz ifadeleri, postiir, gozle bakis, bas hareketi, jestler (el hareketleri olarak da
adlandirilir) ve daha 6nce siniflandirilmamis diger hareketler;

Ses ifadeleri: sesler, konugsmanin prozodisi;

Kalp aktivitesi: kalp atig hizi, hrv (kalp atis hiz1 degiskenligi);

Hareketle ilgili olmayan kas aktivitesi: kas gerginligi;

Terleme: cilt iletkenligi;

Solunum: yogunluk ve siire;

Termal diizenleme: deri seviyesinde kaydedilen viicut sicakligi

YV VYV VYV VYV

Beyin aktivitesi: sinirsel aktivite. [2]

Oncelikle gozlem kanallarini tanimlamamizi ve bunlar kaydetmek i¢in kullanilan cihazlar
hakkinda ayrintili bilgi vermenizi oneririz. Ayrica, gozlem kanallar aracilifiyla elde edilen
modaliteleri rapor edin.

Yonerge REP3:

Cocuklara atfedilen terimlerin kullamirken dikkatli olun.

Kapsayia dil, gesitliligi kabul eder ve tiim insanlara saygi gosterir. Liitfen ¢ocuklarla ilgili
ifadelere, saglik durumu veya bozuklugu acgisindan bir bireyin digerinden tstiin oldugunu ima
etmemek i¢in dikkat edin. Calismalarimiz sirasinda bazi ¢alismalarda otizmli bireylerden
“otistik ¢ocuklar”, kontrol grubundaki bireylerden ise kag¢inilmas: gereken “normal ¢ocuklar”
olarak bahsedildigini belirtmistik [1, 2]. bunun yerine "tipik gelisen ¢ocuklar" veya "norotipik”
gibi daha uygun alternatiflerin kullanilmasini 6neriyoruz. Otizm spektrumundaki ¢ocuklardan
bahsederken, 6rnegin "otizmli bir ¢ocuk” veya "otizm spektrumundaki bireyler" gibi kisinin ilk
siraya konulmasi onerilir.

Yonerge REP4:

Agiklanan duygusal durumlari isimlendirin ve tanimlayin.

Psikoloji duygular1 uygun sekilde tanimlamadigindan, arastirmacilar, 6gretmenler ve
egitmenler onlar1 adlandirmak igin gesitli etiketler kullanir. Baz1 yazarlar, temel kiimeden
veya digerlerinden kendi etiketleriyle duygusal durumlara atifta bulunur ve bu etiketler
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psikolojik bir perspektiften daha fazla tanimlanmaz. Yazarlar tarafindan kullanilan bazi
terimler gruplandirilabilir. Ornegin, mutlu, mutluluk, nese ve giilimseme birbirinden
farklidir, ancak ¢ogu calismada birbirinin yerine kullanilmaktadir. Yonerge, taninan
durumu adlandirmayi ve uygun sekilde tanimlamay ifade eder. Ornegin, bir giiliimsemeyi
taniyorsaniz, liitfen ona mutluluk veya nese degil, giilimseme olarak bakin. Baska bir
ornek, korku, kaygi ve dehset iceren korkuyla ilgili duygular grubudur. Bu terimlerin
higbiri calismalarda agik¢a tanimlanmamusgtir.

Calismalarda ele aliman bazi durumlar [36-38], duygularla (dahil olma, katilim) ilgili
olmaktan ¢ok dikkatle iligkilidir ve otizmli ¢ocuklar1 (alti temel duyguyu degil)
incelemenin asil ilgi alan1 bu gibi gértinmektedir. Korkung bir siirpriz ya da mutlu bir
sekilde igrenme gibi ilging¢ bir bilesik duygu kavrami da bir ¢ocugun kriz anindan ¢ikip
yavas yavas sakinlesmesi baglaminda ortaya ¢ikt1.

Psikologlar duygular: farkli sekilde tanimladigi icin ¢aligmaniz igin bir tanesini se¢meniz
ve bunu belirtmeniz 6nerilir.

5. Yonerge degerlendirme

Projenin nihai driintini degerlendirmek icin birden fazla degerlendirme yo6ntemi
uygulanmistir - Otizmde Robot Destekli Miidahalelerde Duygu Tanima i¢in ER-RIA
Yonergeleri sunlart igerir:

Nicel veri elde etmek icin anket
Nitel veri elde etmek i¢in odak gruplar:
AGREE araciyla uzman degerlendirmesi - hem nitel hem de nicel.

5.1. Anket

Yonergelerin ilk versiyonu degerlendirildi ve ardindan gelistirildi (degisiklik listesi - bkz. bolim

5.4). Anket, yonergelerin her birini ayr1 ayr ele almigtir. Her bir yonerge asagidaki kriterler

acisindan degerlendirilmistir:

5 puanli simetrik 6l¢ek ile yeterli miktarda agiklama: ¢ok az - ¢ok fazla (3 en iyi not olmak
tzere);

Yonergenin anlagilirhgi ve agiklamast - 5 puanlik katiliyorum-katilmiyorum 6lgegi ile (5
en iyi not olmak tizere);

Yonergenin uygulanabilirligi - 5 puanlik katiliyorum-katilmiyorum 6l¢egi ile (5 en iyi not
olmak tizere).

Anket, yonergeleri tek tek okumalar1 ve yonerge basina ii¢ soruyu yanitlamalar: istenen 49

katilimciya dagitildi. Katilimcilar, otizm terapisinde robot-¢ocuk etkilesiminde duyussal dongii

egitimine katilan 6grencilerdi.

Anket sonuclari su sekilde 6zetlenebilir;

Cok az - ¢ok fazla agiklama i¢in ortalama puan: 3,25 +- 0,68 (1 ¢ok az, 3 nétr 5 ¢ok fazla).
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GEN3, CHy, INT2, EMO4, RES3 kodlu yonergeler igin ¢ok az agiklama (= 10 kisi 1 veya 2
olarak puanladi).

SYMio, TECHs5, INT1, PROC2, PROC6, GEN2, CH3, SYM1 yonergelerinde ¢ok fazla
agiklama (ortalama puan >3,5).

Tim yonergeler i¢in ortalama anlasilabilirlik 4,57 +- 0,69 (5 - kesinlikle katiliyorum).
GEN1, GEN2, TECH3, INT1, PROC2, PROC5, PROC6, PROC7, EMO2, RES3, RES5, REP2
daha az anlagilir olarak puanlandi (<4,5).

Sadece proc2 anlasilirlik agisindan 4'iin altinda derecelendirildi.

Tim yonergeler i¢in ortalama uygulanabilirlik 3,99 +-0,98 (5 puanlik likert 6l¢egi, 5 -
kesinlikle katiliyorum, 3 - kararsiz).

GEN1, GEN3, CH1, CH4, TECH4, TECHs5, INT1, PROC31, PROC2, PROC3, PROC4, PROCs5,
PROC6, PROC7, EMO1, EMO2, EMO3, EMO4, EMOs, RES2, RES5, REP4 yonergeleri igin
nispeten daha diisiik uygulanabilirlik (ortalama 4'tin altinda) puanlandi.

PROC2, PROC6, EMOz2 igin ¢ok diisiikk uygulanabilirlik (3,5'in altinda) elde edildi -
bunlarin tiimi de nispeten diisiik anlasilirliga sahipti.

Anket sonuglarina dayanarak ciddi anlamda diisiik puan alan yonergelere odaklandik ve bu

yonergeleri gelistirerek Yonerge 1.1'i olusturduk.

5.2.0dak grup

Yonergelere asina olduktan ve anketleri ele aldiktan sonra, katilimcilar odak gruplarina
katilmaya davet edildi. Her grupta 6 ila 8 katilimc1 vardi ve toplamda 7 grup vardi. Bu
gruplarin her birinin asagidaki sorular1 yanitlamasi gerekiyordu:

En az anlasilir (gerekgeleriyle birlikte) 5 6geyi (yonergeleri) belirleyin
Uygulanmasi en zor olan 5 6geyi (yonergeleri) belirleyin (gerekgeleriyle birlikte)
Terapistler icin en degerli olan 3 yonergeyi listeleyin

Gelistiriciler i¢in en degerli olan 3 yonergeyi listeleyin

Arastirmacilar icin en degerli olan 3 yonergeyi listeleyin

Yonergelerden herhangi biri kaldirilabilir mi/ gereksiz olan var mi1?

Listeye herhangi bir yonerge eklenebilir mi?

Odak grup sonuglar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir (parantez igindeki sayilar, konuya
deginen odak gruplarinin sayisini gostermektedir):

Cok sayida yonerge olmasi (2), sayfa numarasi eklenmesi (1).

Tekrarlar ve geligkilerin olmasi

En az anlagilir yonergeler PROC2 (4 kez), PROC5 (3 kez), GEN3 (3 kez); RES3, SYMio,
TECH3, PROC7, SYMy, INT1, REP2, INTj5 (1 kez)

Uygulanmasi en zor yonergeler: Tiim emo yonergeleri (3), PROCz (2), PROC5 (2), RES2
(2), REP4 (2); CH4, PROC3, PROC6, PROC7, TECH4, SYM3, SYM6, SYMo, REP3, RES3
(1).

Gruplarin hicbiri herhangi bir kilavuzun kaldirilmasin1 6nermedi. Bunun yerine CH1 +
CHz + CH3 + SYM2, SYM4 + SYM5, SYM7 + SYM8, SYM6 + SYM7 + SYMS, INT2 + TECHs5,
GEN3 + TECH1 yonergelerini birlestirmeyi onerdiler.
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Odak gruplari, yalnizca neyin degistirilecegine degil, ayn1 zamanda tanimlarin nasil
iyilestirilecegine dair bir¢ok yararli nitel bilgi sagladi. Odak gruplarinin sonuglarini
aldiktan sonra, yonergelerin 1,1 versiyonunu elde etmek icin yonergeleri (¢ogunu)
aciklamalara gore gelistirdik.

5.3. AGREE uzman degerlendirmesi

Daha sonra yonergeler, uygulama yonergesi gelistirme stirecini ve raporlama kalitesini
degerlendirmek icin bir ara¢ olan AGREE (The Appraisal of Guidelines for Research and
Assessment) kullanilarak 3 uzman tarafindan degerlendirilmistir. 6 kalite alani ve 2 genel madde
olarak diizenlenmis 23 maddeden olusan iyilestirilmis AGREE II versiyonu kullanildi [39]. Kalite
alanlart sunlardir: kapsam ve amag, paydas katilimi, gelistirme titizligi, sunumun netligi,
uygulanabilirlik ve editoryal bagimsizlik. Sonugclar su sekilde 6zetlenebilir:

Genel yonerge kalitesi maddesi 6,12 puan aldi (71i likert 6l¢ekte).
Genel yonergeyi tavsiye etme maddesi 2,9 puan ald1 (3'ii likert 6lcekte).
23 maddeden 20'si 6 tizerinde almugtir (71i likert 6lgekte).

Asagidaki maddeler 6'dan daha diistik puan aldi:
o yonergeyi (4,95) glincellemek i¢in bir prosediir.
o yobnerge, uygulanabilirligi agiklar (5,73),
o yonerge degerlendirme kriterlerini sunar (5,02).

e Nitel agiklamalar sunlari igerir (digerlerinin arasinda);
o finansman kurulusunun yonergenin igerigini etkilemedigine dair bir aciklama,
finansman onayinin yanina eklenmelidir.
yonergelerdeki bilgilerin goriiniirliigiinii artirmak i¢in bazi referanslar eklenmeli.
RES yonerge grubu daha geneldir ve uygulamalar yalnizca otizm terapisindeki
robot-¢ocuk ¢aligmalar i¢in degildir.
o EMO yonergeleri dogasi geregi daha aciklayicidir ve ne yapilmas: gerektigi
konusunda ¢oztimler veya oneriler icermez.
AGREE arac1 sonuglarindan sonra Yonerge 1.2yi elde etmek i¢in agiklamalara gore yonergeleri
(¢ogunu) gelistirdik.

5.4. Yonerge 1.0 ve 1.2- Degisiklikler

Yonergeleri ti¢ yontemle degerlendirdikten sonra agiklamalar1 6nemli 6l¢tide iyilestirdik. Bazi
ana degisiklikler sunlar igeriyordu:

e Yonergeleri birlestirme (1.0 stirimiinde 49, siiriim 1.1'de 46 ve siirim 1.2'de 44).

e Yonergeler arasindaki tekrarlari ve celigkileri ele alma, sayfa numaralar ekleme.

e Finansman kurulusunun yonerge gelistirmenin bagimsizligina iliskin bir agiklamasinin
eklenmesi.

e Yonergelerin nasil gelistirildigine iligkin daha fazla bilgi eklenmesi (b6lim 3).
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Yonergelerin degerlendirilmesi ve izlenmesine iligkin bir bolimiin eklenmesi (b6lim 5).
Uygulanabilirlik hakkinda bilgi eklenmesi (bolim 6).

Hemen hemen tim yonergelerin tanimlarimin iyilegtirilmesi (odak gruplarda
belirtilenlere ve anket ve/veya AGREE araci sonuglarinda daha az puan alanlar iizerine
ozel olarak odaklanilarak).

6. Uygulanabilirlik

Yonergeler ti¢ hedef grup i¢in gelistirilmistir (bkz. boliim 2.2): otizm terapistleri, teknoloji

gelistiricileri ve aragtirmacilar. Farkli kitlelere hitap etmenin bazi uygulanabilirlik

karisikliklarina neden olabileceginin farkindayiz - bir grup i¢in degerli olan yonergeler, digeri

tarafindan gormezden gelinebilir. Bu nedenle odak gruplarindan hedef alt gruplarin her biri

icin degerli olan yonergeleri belirtmelerini istedik.

Terapistler i¢in en degerli yonergeler:

Baslangi¢ icin GEN2 ve GEN 3.

Duygu belirtilerinin nasil yakalandigini 6grenmek icin SYM bdlimiindeki tim
yonergeler.

Etkilesimin nasil planlanacagi ve yiritiilecegi konusunda ipuglar1 saglayan INT
bolimiindeki tiim yonergeler.

Teknik personel destegi eksikse TECH bolimiindeki tiim yonergeler.

Teknoloji gelistiricileri icin en degerli yonergeler:

Cocugu ilk siraya koymak (¢ocuga ve ¢ocugun haklarina odaklanmak) i¢in GEN1 ve
gizlilik gibi etik gerekliliklere uymak i¢in GEN3

Verilerin nasil islenecegi ile ilgili PROC boliimiindeki tiim yonergeler.

Otizmli c¢ocuklar tarafindan ifade edilen duygusal semptomlarin o6zgilligini
tanimlayan EMO boliimiindeki tiim yonergeler.

Gelistirilen teknolojiler i¢in teknik gereksinimler i¢cin TECH2'den TECH5'e kadar tim
yonergeler.

CHi ve CHz2, INT2.

Arastirmacilar icin en degerli yonergeler:

RES bolimiindeki tiim yonergeler - bunlar, otizm etkilesimli robot-¢ocuk tizerine
yapilan ¢alismalarin nasil ele alinacagina iliskin yonergelerdir.

Calismalarin nasil rapor edilecegini agiklayan REP boliimiindeki tiim yonergeler.
Otizmli ¢ocuklarla ¢alismaniin sinirlarini anlamak ve veri kalitesini degerlendirebilmek
icin CH ve EMO bdéliimlerinde se¢ilmis yonergeler.

PROC5 ve PROC7.

Uygulanabilirlikle ilgili olarak, bazi yonergelerin uygulanmasinin o kadar kolay olmadiginin ve

bu durumun bu alandaki bazi dogal zorluklarin bir sonucu oldugunun farkindayiz. Anket
puanlarina bakildiginda, GEN, PROC, EMO, RES boliimlerindeki yonergeler ve TECH ve CH
bolimlerindeki secilen yonergeler, uygulanabilirlik kriterlerine gére daha diigiik puanlanmustir.
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GEN bolimi, tanimi geregi genel bir bolimdiir ve buradaki yonergeler, baglangic noktasi
niteliginde olduk¢a genel oOnerilerdir. Ardindan, asagidaki zorluklar bazi yonergelerin
uygulanmasini zorlastirir:

e Duygu fenomeninin kendisini tam olarak tanimlamak ve tespit etmek zordur ve
duygulanim siniflandirmasi i¢cin otomatik tanima teknolojilerini kullanirken zorluk daha
da buytir.

e Otizmli cocuklarla ¢alismak zordur - eksikliklerden baslar ve problem davranislar ve
egilimler buna eslik edebilir.

e Otizmli ¢ocuklarin ifade ettigi duygu semptomlari, normal gelisim gosteren akranlari
tarafindan ifade edilen semptomlardan farklhidir.

Sadece terapi degil, ayn1 zamanda otizmli ¢ocuklarla yapilan arastirma ¢alismalari da, bir ¢ocuk
icin iyi olan ancak eksik veya diistik kaliteli veriler ve/veya sinirli tekrarlanabilirlik nedeniyle
aragtirma icin iyi olmayan bir ¢ocugu takip etmelidir. Yukarida belirtilen zorluklarin bir sonucu
olarak, agiklamalarin uygulanabilirligini ve anlasilabilirligini gelistirmeye ¢aligsak da, ¢ocugun
duygusal durumu igin temel gercegin elde edilmesi, arastirma i¢in tamamen sessiz bir odaya
sahip olunmasi veya herkese acik bir veri kiimesi olusturma gibi baz1 uygulanabilirlik sorunlar1
ortadan kaldirilamaz.

7. Gelecek arastirmalar

Bu belge, Avrupa Birligi programi Erasmus Plus tarafindan finanse edilen uluslararasi EMBOA
projesinin drinudir. Bu belge CC-BY acik lisansi ile ticretsiz olarak dagitilmaktadir. Belge,
EMBOA proje web sitesinde Ingilizce, Lehce, Makedonca, Almanca ve Tiirkce
olarak mevcuttur. Belgenin yeniden dagitimi ticretsizdir.

Proje 2022'de bitmesine ragmen, konuyla ilgili daha fazla arastirma yapmay: ve belki de
yonergeleri genigletmeyi planliyoruz. Degerlendirme siirecinde oOnerilen veya proje ekibi
gozlemlerinden yola ¢ikilarak elde edilen baz1 gelistirme fikirleri vard: fakat projenin kapsami
disinda oldugu i¢in su ana kadar ele alinmada:

e Yonergelerde bahsedilen duygusal dongliyti kapatmak igin ileri otomatik etkilesime
yonelik yonergeler gelistirmek.

e Su anda mevcut olanlarin nasil kullanilacagina iligkin yonergeler sunmak yerine
gelecegin teknolojilerini tanimlamak.

e Arastirmacilar, terapistler ve teknoloji gelistiricilerden olusan hedef gruplar arasindaki
isbirligi i¢in tavsiyelerde bulunmak.

e Yonergeleri "tasarim sirasinda” - "oturumdan o6nce” - "oturum iginde" - "post-hoc”
kategorilerine ayirmak.

Yonergelerle ilgili calisma, iyilestirme veya genisletme oOnerileriniz varsa veya yonergeleri kendi
ulusal dilinize ¢evirmek istiyorsaniz, liitfen Agnieszka Landowska, nailie@pg.edu.pl ile iletisime
geciniz.
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