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OZET

GO0z izleme teknolojisi cerrahi simiilasyon ortamlarindaki
kursiyerlerin davranislarini daha iyi anlamak igin
kullaniimaktadir. Bu konuda yapilan arastirmalar, acemi
cerrahlarin, sinirh gérme alani, el-géz koordinasyon
sorunlari, sinirli galisma alani ve dokunsal duyu
eksikliginden dolayr genellikle bir ameliyat aleti
konumunun dogru algilanisindan yoksun oldugunu
gostermektedir. Bu konular endoskopik cerrahiyi tip
ogrencilerini ustalastirmak icin zor bir beceri haline
getirmektedir. Dolayisiyla bu calismada, géz hareketi
verilerinin cerrahi 6grencilerin beceri diizeyleri hakkinda
fikir verebilecegi varsayilmaktadir. Buna gore, cerrahi
egitim almakta olan, acemi ve orta seviyesindeki
ogrencilerin,  bilgisayar destekli bir simiilasyon
ortaminda ayni cerrahi gorevleri yerine getirirken goz
hareketleri incelenmistir. Calismanin sonuglari, 23 acemi
ve orta seviyedeki cerrahi Ogrencilerin, % 82.6'sinin
dogru bir sekilde acemi ya da baslangi¢ seviyesi olarak
siniflandirilmigtir. Bu sonuglar aday cerrahlarin gerekli
becerilerini daha iyi bir sekilde elde edebilmeleri igin
yonlendirilebilmeleri ve ayni zamanda gelisen yetenek
seviyelerinin dlzenli olarak incelenmesi sonucunda,
daha etkili Ogretim sistemlerinin  tasarlanmasi
konusunda umut vericidir. Dolayisiyla gdz hareketleri
verisi, cerrahi egitim streclerinde kullaniima potansiyeli
olan iyi bir 6lgme olarak degerlendirilebilir.
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ABSTRACT

Eye tracking technology has been used to better
understand the trainees’ behaviors in surgical
simulation environments. It is known that novice
surgeons often lack a correct perception of an
instrument’s position due to a restricted vision field,
hand-eye coordination problems, limited work space
and the lack of tactile sensation. Those issues make
endoscopic surgery a difficult skill for medical residents
to master. Hence in this study it is hypothesized that eye
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movement data may provide insights about the skill
levels of surgical residents. Accordingly, in this study the
intermediate surgical residents’ eye gazes are compared
with the novices while they were performing the same
tasks surgical tasks in a computer-based simulation
environment. Based on the results, among the 23 novice
and intermediate level of surgical residents, 82.6% of
the cases are classified as novice or intermediate. This
results is very promising to better guide and improve
the necessary skills of candidate surgeons as well as to
better design the instructional systems by considering
their skill improvements regularly. Hence it could be a
good measure for assessing the skill improvements of
the surgeons.
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GiRiS

Cerrahi beceri duzeylerinin degerlendiriimesi egitim ve
bu alandaki 6gretim programlari igin zor bir surectir.
Geleneksel cerrahi beceri degerlendirme siregleri 6znel
bir yaklasim icermektedir ve dolayisiyla degerlendirmeyi
yapan kisiden kisiye degisiklik gosterebilmektedir [1]. Bu
alanda kullanilan standart bir yontemin bulunmamasi
nedeniyle, cerrahlarin beceri diizeyleri nesnel olarak
belirlenememektedir [2]. Dolayisiyla teknik cerrahi
becerilerin nesnel bir yaklasim ile degerlendirildigi
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir [2]. Teknik Beceri
Amagli Yapisal Degerlendirme (OSATS), cerrahi becerileri
degerlendirmek icin bir kontrol listesi iceren bir kiiresel
Olcekte  derecelendirme  yontemidir; ancak bu
sistemlerin  dogruluklarinda  ¢esitli  dezavantajlari
bulunmakta degerlendirmeyi yapan kisilerin 6znel
kararlarina bagh olarak sonuglar farkhhk
gosterebilmektedir [3]. Cerrahi similasyonlar acemi
cerrahlarin psiko-motor becerilerini uzman cerrahlarin
denetimine gerek kalmadan risksiz bir ortamda
gelistirebilmelerine olanak tanimaktadir [4]. G6z takibi
yaklasimi, cerrahi beceri dizeylerini nesnel olarak
degerlendirmek igin 6nceki calismalarda kullaniimis ve
bu calismalarin sonucuna goére deneyimli ve acemi



cerrahlarin goz hareketi davranislari arasinda onemli
farklarin  oldugu tespit edilmistir [4]. Onceki
arastirmalarin sonuglari, tecribeli cerrahlarin daha kisa
sirede bilgiyi elde edebilme yeteneklerinin gelismis
olmasi nedeniyle, odaklanma siiresinin (fixation
duration) acemi cerrahlara oranla daha kisa oldugunu
gostermektedir [5]. Bir baska ¢alismada, uzman pilot ve
acemi pilotlarin ugagin inis operasyonu siirecinde goz
hareketleri arasinda farklar oldugunu, uzman pilotlarin
gerekli bilgileri acemilerden daha hizli bir sekilde bir
araya getirmeleri nedeniyle, acemilerden daha kisa
odaklanma sirelerine sahip olduklarini gostermektedir
[6]. Dolayisiyla, alanyazindaki ¢alismalar cerrahlarin
beceri seviyelerindeki farkhliklarin goéz hareketi verileri
yardimiyla anlasilabilecegi konusunda umut
vermektedir. Bu c¢alismada, cerrahlarin deneyim
dizeyleri g6z hareketlerini degerlendirerek tahmin
edilmesi hedeflenmektedir. Bir cerrahi similasyon
senaryosu icinde tanimlanan goérevleri yerine getirirken
cerrahi egitim almakta olan 6grencilerin goéz hareketleri
verisi goz izleme cihazi aracihg ile toplanmistir. Calisma
ile goz izleme cihazindan elde edilen ham veriler, bir agik
kaynakli g6z hareketi siniflandirma  algoritmasi
kullanilarak siniflandirilarak katilimcilarin - odaklanma
siresi verisi hesaplanmakta ve bu veri kullanilarak
deneyim seviyeleri icin bir 6ngoride bulunulmasi
amaglanmaktadir.

METOD

Bu calismada, endoskopik beyin cerrahisine yonelik,
beceriye dayali egitim ortamlarina katki saglamak
amaciyla bilgisayara dayali bir similasyon senaryosu
gelistirilmistir. Cerrahi egitim almakta olan 6grencilerin
bu senaryoda tanimlanan gorevleri yerine getirirken gz
hareketleri kaydedilerek analiz edilmistir. Asagida
¢alismaya katki veren katilimcillar ve ¢alismada
uygulanan prosedir ile ilgili detayh bilgi verilmektedir.

Katilimcilar

Bu calismaya Ankara'da Hacettepe Universitesi Tip
Fakiltesi Norosirurji ve Kulak Burun Bogaz (KBB) cerrahi
bolimlerinden 23 gondlli  katilmistir.  Katilimcilar,
minimal invaziv cerrahide uzmanhk seviyeleri acemi
(bilgi edinmeye baslamis olanlar) ve baslangi¢ seviyesi
(henliz endoskopik ameliyat operasyonlarina baslamis
olanlar) [7] olmak (izere iki grupta toplanan 23 kisiden
olusmaktadir.

Bu 23 katilmcinin 14'G (2 kadin) daha 6nce hig bir
endoskopik cerrahi ameliyatini kendi basina yapmamis
olan acemilerden olusmaktadir. Katilimcilardan 9'u ise,
en az bir endoskopik cerrahiyi kendi basina
gerceklestirmis olan ve ortalamada 16.56 (SD = 16.60)
ameliyati cerrah pozisyonunda gergeklestirmis olan
baslangi¢ seviyesindeki cerrahlardir (bkz. Sekil 1).
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Sekil 1. Katihmel Bilgileri

Arastirma Prosediirii

Veriler, 1920 x 1080 piksel ekran ¢ozunurligu ile 60
Hz'de calisan bir Eye Tribe Eye Tracker isimli bir goz
izleme cihazi kullanilarak kaydedilmistir. Verilen
gorevleri yerine getirmek icin, Geomagic Touch isimli
orta sinif profesyonellikteki bir dokunsal cihaz (haptic
device) kullaniimistir.

GOz verilerinin toplanmasi igin bir simllasyon senaryosu
tasarlanmis, katiimcilarin cerrahi aleti kullanarak bu
simiilasyon ortamindaki bir odada rastgele yerlerde
ortaya cikan topu yakalayarak yine rastgele yerlerde
gorinen kupun Gzerine koymalari gerekmektedir (bkz.
Sekil 2).

—

Sekil 2. Bilgisayar tabanh Simiilasyon Senaryosu

Bu islem, 10 kez tekrarlanmaktadir. Bu senaryoda
basarili olabilmek igin, katiimcilarin bir cerrahi alet
kullanma yetenegi, derinlik algilari, nesnelerin hizh takibi
ve gozlemledikleri alanin genisligi gibi becerileri etkili
olmaktadir. Cerrahlar iki elini cerrahi bir operasyonda
kullanmalidirlar. Her iki el koordinasyon becerilerini
gelistirmek 6nemlidir. Buna gore, bu calismada cerrahi
senaryo, her katihmci tarafindan baskin elle ve baskin
olmayan el ile ve son olarak da her iki elle
gerceklestirildi.

Deneyin baslangicinda katilimcilar 70 cm.'lik bir
mesafede monitoriin 6niine oturarak gorevleri yerine
getirmislerdir. Deneyden Once, prosediri agiklayan bir
talimat, calismayl gergeklestiren uzman tarafindan
bireysel olarak verilmistir. Monitorin altina kurulan goéz
izleme cihazinin kalibrasyonu i¢in dokuz kalibrasyon
noktasi verilmistir. Kaydedilen veriler, bir agik kaynakl
goz hareketi siniflandirma algoritmasi  olan I-VVT
algoritmasi  kullanilarak  siniflandinlmistir.  1-VVT,



odaklanma (fixation), sicrama (Saccade) ve purizsuz
takip olaylarini siniflamak igin tasarlanmistir [8]. I-VVT,
minimum amplitiid ve slireye gore giriltuli sakkad
benzeri olaylari stizen bir filtre islevi igerir [9].

GOz izleme, beynin altinda yatan sinir aglariyla yakindan
baglantili olan okiler etkinlik yoluyla bilgi isleme
kaynaklarinin tahsisi icin degerli bir fizyolojik veri
kaynagi saglar [10]. Deney seviyeleri ile el durumu etkisi
arasindaki farklari anlamak igin sabitleme siresi olayi
kullantlir. Fiksasyon, kiigik bir dagihm ve hiz ile yavas bir
donem gobz hareketi olup, bu olay, sabitleme sayisi ve
fiksasyon siiresi olarak I-VVT algoritmasi ile siniflandirilir.
Bu c¢alismada, fiksasyon siresi goz hareketi olayi,
cerrahlarin deneyim seviyesi tahmini i¢in kullanilmistir.
Bu gbz hareketi olayl cerrahlarin deneyim diizeylerini
ayirt etmek igin kullanilabilir.

Tim verilerin analizi, Windows yazilim paketi i¢in SPSS
(striim 23; IBM Corporation, New York, ABD) i¢in% 95
given dizeyinde gerceklestirildi. Bu c¢alismada
cerrahlarin deneyim dlzeylerinin tahmininde lojistik
regresyon analizi yapiimistir.

SONUCLAR
Bu calismada cerrahlarin géz hareketleri cerrahi islem
simulasyonu kullanilarak goz takip cihazi ile kaydedildi.
Kaydedilen veriler agik kaynak goz hareketi siniflandirma
algoritmasi olan I-VVT ile siniflandiriimistir. 1-VVT
algoritmasi, gdz hareketlerini, fiksasyon numarasi, tespit
siresi, sakkad sayisi, sakkad siresi, takip numarasi ve
takip stresi gibi belirli olaylara ayiran bir algoritma.
Deneyim dlzeyinin en belirleyici olan olay sabitleme
siiresi, bu olaylardan analiz edildi. Onceki arastirmalar
deneyimli cerrahlarin fiksasyon siirelerini kisalttigini
gostermistir,  ¢linkii  bilgileri  kavrama  becerisi
gelistirilmistir [6]. Senaryo, U¢ el durumunda olmasi
durumunda tekrarlanir. Egemen el durumu, cerrahlar
arasindaki farkliliklari agikga gosteren bir durumdur. Bu
nedenle, analizlerde baskin el durumu kullaniimistir.
Acik kaynak goz hareketi siniflandirma algoritmasi |-
VVT'den elde edilen sonuglar analiz edildi. Yirmi cerrah
similasyon senaryosunu gerceklestirdi. Katilimcilarin
deneyimlerinin tahmini Gzerine sabitleme siiresinin ve
egemen elin etkilerini saptamak igin lojistik regresyon
uygulandi. Lojistik regresyon modeli istatistiksel olarak
anlamhydi, x2 (2) = 9.908, p = .007. Model, deneyimin
varyansinin% 47.4'Uni  (Negelkerke R2) agikladi ve
olgularin% 82.6'sini dogru olarak siniflandirdi. Wald
kriterinde, fiksasyon silresinin tahmini anlamli dizeyde
katkida bulundugu gosterilmistir (p = .045). Baskin el
onemli bir belirteg degildi.

TARTISMA

Cerrahin beceri diizeylerini degerlendirmek 6nemlidir.
Degerlendirme sireci objektif, gercek¢ci ve dogru
olmalidir. Mevcut degerlendirme prosedirleri objektif
yontemlerle yapilmaz. Bu ¢alismada g6z hareketlerinin

cerrahi sakinlerinin degerlendirilmesi icin objektif bir
ara¢ olarak kullanilmasi arastirilmistir. Bu galismadan,
g6z metriklerinin orta dereceli cerrahlari acemiden ayirt
edebildigi gorulmektedir. Bugiin, tip egitimcileri,
cerrahlari degerlendirirken Oznel yontemleri
kullanmaktadir, ancak bu yontemler cerrahi becerilerin
degerlendiriimesinde yeterli degildir. Gelecekteki goéz
hareketlerinden elde edilen veriler bu 6znel metotlarin
yerini alacak ve degerlendirmeleri daha objektif hale
getirecektir. Boylece, cerrahi egitim daha basarili bir
hale getirildi ve cerrahlarin ilerleme seviyeleri daha
dogru olarak belirlenecek.
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