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1. GIRIS

Teknolojik gelismelerle birlikte robotlar, giindelik hayatta siklikla yer almaya
baslamistir. Bu yonde aragtirma yapan teknoloji firmalar1 saglik, hizmet ve endiistri
alaninda iyilestirmelerde bulunmak amaciyla robot tasarimi ve kullanimina yonelik
calismalara odaklanmaktadir (Blow ve ark., 2006; Young ve ark., 2009 ve Zinn ve
ark., 2004). Bu gelismeyle birlikte insan — robot etkilesimi farkli pek ¢ok disiplin igin

aragtirma konusu haline gelmistir.

Gelisen robotik teknoloji kapsaminda, bir robotun nasil algilandigs, giivenirligi
ve insanlar tarafindan ne derece kabul edildigine yonelik sorular psikolojik
aragtirmalara da yeni bir ¢alisma alan1 sunmaktadir. Nass ve arkadaslar1 (1994)
“Bilgisayarlar Sosyal Aktérlerdir (Computers Are Social Actors - CASA)” adiyla yeni
bir paradigma ortaya atmislardir. Bu paradigmaya gore, insanlar sosyal robotlarin
farkli bir alan1 olarak sayilabilecek bilgisayarlar ile etkilesimde bulunduklari siirede
de tipki giindelik yasamda diger bireylerde oldugu gibi sosyal kurallari takip etmeyi
stirdiirmiislerdir (Ullrich ve Diefenbach, 2017). Bu yoniiyle, robotlarin nasil
algilandigina yonelik yapilacak ¢aligmalar robot tasarimina yonelik de bilgi kaynagi

olacaktir.

Bu c¢alismanin amaci, robot teknolojisinin ruh sagligi uygulamalarinda
kullanimi ve robot tasariminin insan algisinda ne gibi degisikliklere yol agtigini ortaya
koymaktir. Bu dogrultuda, ilk olarak diger hizmet alanlarinda oldugu gibi ruh sagligi
sektorlinde de kullanilmaya baslanan robot teknolojisi ve uygulama alanlar1 {izerinde
durulacaktir. Ardindan robot tasariminin algisal ve bilissel siireclerde ne takim
degisiklere yol actigin1 anlayabilmek adina yapilan deneysel 6n ve ana galismalardan
bahsedilecektir. Son olarak bulgular, robot teknolojisi ve biligsel bilimler 1s18inda

tartisilacaktir.



1.1. Robotlar

Robotlar, endiistriyel firmalar tarafindan siklikla “y6n bulma sistemi
(navigation)” ve “elle hareket ettirme (manipulation)” gibi islevlerde kullanilsa da
arastirmalar “sosyal etkilesim (social interaction)” yoniinii de ele almaya baglamistir
(Kahn ve ark., 2006). Robotlar yakin gelecekte restoranlar, havalimanlari, okullar ve
daha pek c¢ok alanda giinliik isleri kolaylastirmak ve destek olmak {izere insanlarla
etkilesimde aktif rol alabileceklerdir. Sekil 1.1°de Kanda ve Ishiguro (2013) tarafindan
robotlarin sosyal yasamda ne gibi gorevler alabilecegini tasvir eden bir gorsel

verilmigtir.

Sekil 1.1. ilerleyen teknoloji ile insanlarla sosyal robotlarin gelecekteki etkilesimini gdstermek igin

tasvir edilen gorsel (Kanda ve Ishiguro, 2013)

Robotlarin endiistri sektoriine girisi klinik uygulamalardan daha hizli olmustur
(Hockstein ve ark., 2007). Ozellikle iletisim kurabilmesi i¢in gelistirilen robotlarin
insanlarla birebir etkilesim saglamasina odaklanilmaktadir. Etkilesim temelinde

robotlar; egitsel oyuncak, ev bakim hizmetleri, 6gretmen destekli egitim ve saglik



uygulamalarinda (beslenme, rehabilitasyon, ruh sagligi vb.) kullanima baslanmistir
(Belpaeme ve ark., 2018; Braganca ve ark., 2019; Ishiguro ve ark., 2001; Kidd ve
Breazeal, 2007; Preising ve ark., 1991 ve Sabanovi¢, 2010).

1.2. Ruh Saghg (Mental Health)

Diinya Saglik Orgiitii (DSO) tarafindan yapilan saglik tanimui: “sadece hastalik
veya sakatlik durumunun olmayisi degil, ayni zamanda kiginin bedenen, ruhen ve
sosyal yonden tam bir iyilik hali” olarak belirtilmistir. Ruh saglhig1 ise DSO tarafindan:
“bireyin kendi yeteneklerinin farkina vardigi, yasamin normal gerginlikleriyle basa
ctkabildigi, iiretken ve verimli bir sekilde ¢alisabildigi ve icinde yasadigr topluma
katkida bulunabildigi bir iyilik halidir ” olarak tanimlanmaktadir (WHO, 20014, s.1).
Bu dogrultuda, ruh sagligi sagligin ayrilmaz bir parcasi olarak goriilebilir. Ruh sagligi,
sosyal, ekonomik ve biyolojik faktorler tarafindan belirlenmektedir (Taylan ve
Coskun, 2020).

Bill ve Melinda Gates tarafindan kurulan Saglik Olciimleri ve Degerlendirme
Enstitiisiic (IHME), 2017°de yayinladiklar1 raporda diinyada 792 milyon (%10.7)
kisinin psikolojik bir rahatsizliga sahip oldugunu belirtmistir. DSO tarafindan
kullanilan ICD-10 (International Classification of Diseases) tani kriterlerine gore,
genel dagilimda en sik karsilasilan rahatsizliklar; depresyon, kaygi bozukluklari, iki
uclu duygudurum bozukluklari ve yeme bozukluklart olarak siralanmistir (Ritchie ve
Roser, 2018). Tirkiye’de ise Saglik Bakanligi tarafindan paylasilan verilere
bakildiginda, niifusun %18’1 yasam boyu en az bir kez psikolojik rahatsizlik
gecirirken; cocuk ve ergenlerde bu oranin %11 oldugu goriilmektedir. En sik
karsilagilan psikolojik rahatsizliklar ise; unipolar depresif bozukluk, alkol kullanim
bozukluklari, sizofreni olarak siralanmistir (Ulusal Ruh Sagligi Eylem Plani, 2013 —
2023).



Ruh Saglig1 hizmetlerine erisim ve uzmanlar ile birebir etkilesim artan diinya
niifusuyla birlikte gittikce zorlagsmaktadir. Ulasim sorunu, tedavi maliyeti, ruh sagligi
alanindaki damgalama gibi durumlar bireylerin gerekli hizmeti almasim
engelleyebilmektedir (Scoglio ve ark., 2019). Bu sorun {izerine ¢alisan arastirmacilar,
gelisen teknolojiyle birlikte farkli uygulamalar1 ruh sagligi alaninda da kullanmaya
caligmaktadir (Riek, 2016). Bu uygulamalardan bazilari, sanal gerceklik (VR), internet

temelli sohbet robotlar1 (chatbot) ve sosyal robotlardir.

1.3. Kuramsal Cerceve

1.3.1. Psikolojide Farkh Formlara Yonelik Algi: Robotlar

Bireylerin karsisindaki bireyin duygusal ve biligsel durumunu anlama yetisi
sosyal bir etkilesim iginde bulunmak i¢in 6nemli goriilmektedir (Watson ve ark.,
1999). Yapilan ¢alismalar, erken ¢ocukluk doneminden itibaren bebeklerin yiiz okuma
konusunda bir¢ok egzersiz yaparak bu yetilerini gelistirdigini belirtmektedir (Pascalis
ve Slater, 2003). Bununla birlikte bir kisi tarafindan algilanan davranis sekline gére

bireyler karsilik verebilmekte ve sosyal iletisim denilen kavram ortaya ¢ikmaktadir.

Evrimsel psikoloji temelinde, karsidaki bireyde fark edilen fiziksel
uyumsuzluk bireyin etrafindakilere yonelik algisinda olumsuz bir tutum yaratmaktadir
(Lewkowicz ve Ghazanfar, 2012). Ozellikle yiiz ya da motor becerilerinde bir kusur
ya da engel bulunan bireylerin, hayati devam ettirme ve hayatta kalma becerilerinden
uzaklasmis oldugu hissi uyandirabilmektedir (Slijkhuis, 2017). Bir goriise gore,
insanlar evrimsel giizellik anlayisiyla biligsel ve algisal siire¢ igerisinde karsisindaki
kisiler hakkinda ¢ekici olmayan oOzelliklerle karsilastiginda tutumlari negatif yonde
degisim gosterebilmektedir (MacDorman ve ark., 2009). Rozin ve Fallon (1987)

negatif yondeki bu tutumun, olasi hastalik ve yasami tehdit eden unsurlar olarak



goriilebilmesinden dolayr olumsuz yonde degisim gosterdigini vurgulamistir. Bu
durumu, Tehdit ve Hastalik Kac¢inmas: (Threat and Disease Avoidance) olarak
adlandirmislardir. Bu teorinin arkasinda yatan diisiinceye gore, bir kisinin yiiziinde ya
da fiziksel goriinimde fark edilen kusurluluk, onun hasta olup tehlikeli olabilecegi
inanigindan kaynaklanmaktadir. Teori, kusur ve tehlikenin ne kadar hizli algilanirsa
bundan kagis sansina yonelik inancin insanlarda daha yiliksek oldugunu
vurgulamaktadir. Bu durum aymi zamanda hastaliktan kaginma egilimi olarak da

adlandirilmaktadir (Neuberg ve ark., 2011).

1.3.2. Tekinsiz Vadi Teorisi (The Uncanny Valley Theory)

Baska formlara yonelik kisilerde bulunan alg1 sistemiyle ilgili olarak Masahiro
Mori (1970) “tekinsiz vadi” (uncanny valley) kavramini ortaya atmistir. Bu teoriye
gbre bireyler, insan Ozelliklerini kismen barindiran yapay formlara yonelik basta
pozitif bir tutum sergilemeye egilim gostermektedirler. Bu formlar igerisinde
endiistriyel robot ya da hayvan goriinlimlii animasyon karakterleri bulunmaktadir
(MacDorman ve Ishiguro, 2006). Fakat bu yapay formlardaki insani benzerlik arttik¢a,
bir diger deyisle bu formlar1 insanlardan ayirmak ne derece zorlasirsa bireylerdeki
tutum hizla negatif yonde degisim gostermektedir (Walters ve ark., 2008). Bu pozitif
tutumdan negatif tutuma yonelik gerceklesen hizli degisim Mori (1970) tarafindan
tekinsiz vadi olarak tanimlanmaktadir. Bireyler, insana iist derecede benzerlik gosteren
fakat belli bir derecede insan olmadig1 bariz formlar1 tehlikeli olarak
algilayabilmektedir. Mori’ye gore insanst 0zellik gdstermeyen fakat motor beceri
anlaminda tasima, gotiirme islemi yapabilen endiistriyel robotlar olumlu ya da
olumsuz herhangi bir tutum yaratmazken; mekanik goriiniime sahip olup insansi
olabilecek agiz, burun, goz gibi yiiz stiline sahip olan robotlar sevimli bir etki
yaratmaktadir (bkz. Sekil 1.2). Fakat bu benzerlik mekanik goriiniimden ¢ikip insansi
bir deri ile beraber sunuldugunda kisilerde tekinsizlik hissine neden olmaktadir
(Rosenthal-Von Der Piitten ve Kridmer, 2014). Bu tekinsizlik hissi kisilerin bu formun

insan ya da robot oldugunu ayirt edebilecek diizeye gelmesiyle normale doner. Mori



ayni zamanda bu formlarin hareketli olup olmama durumlarini da inceleyerek
calismasina dahil etmistir. Tekinsizlik hissine yol agan diger yapay formlar arasinda
filmlerde siklikla yer verilen zombi figiirii, 6lii beden ve ayn1 zamanda protez el gibi
seyler de bulunmaktadir. Bu formlarin ortak 6zelliklerine bakildiginda insan ya da
insans1 bir goriiniime sahip olmalari fakat belli derecede insan olunmadig1 bariz olan

motor koordinasyon ya da oOzelliklere sahip olmasi bunlardan biri olarak

goziikkmektedir.
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Sekil 1.2. Tekinsiz Vadi kavrami anlatilmak iizere tasvir edilmis grafik (Urgen ve ark., 2018).

Bu teoriyi kullanarak kiiltiirlerarasi, yas, cinsiyet gibi belli faktorlerin etkileri
de arastirmalara konu olmustur (Laue, 2017; Li ve ark., 2010 ve MacDorman ve
Entezari, 2015). Arastirmalar, kiiltiirleraras1 etki olarak dogu ve bati kiiltiirlerindeki
teknolojik gelisimlerin ve giinliik hayatta yapay formlara ne derece maruz kaldiklarini
baz alarak caligmalar tasarlamistir. Japon ve Cin kiiltiirii gibi teknoloji ve endiistriyel
alanda robotlara etkin olarak giindelik hayatta yer veren {ilkelerde, bireyler yapay
formlar1 diger {iilkelerdeki bireylere gore daha diisiik diizeyde tekinsiz olarak
karsilamaktadir (Destephe ve ark., 2015). Ote yandan, milenyum nesli olarak



adlandirilan yas grubundaki bireylerin (2000 ve sonras1 dogumlular) sanal mecralar,
edebi metinler ve gorsel kiiltiirde robotlarla ilgili arka plana daha c¢ok sahip olmasi
onlara olan tutumlarda belli oranda degisiklik olusmasina sebep olabilmektedir (Brink
ve ark., 2019). Cinsiyet aras1 farka yonelik yapilan ¢alismalar ise, kadin ve erkeklerin
yapay formlar1 ne derece tekinsiz bulduklari iizerine yogunlagsmaktadir. Literatiir
bulgulari, kadinlarin erkeklere oranla insansi robotlar1 daha tekinsiz ve irkiitiicii

buldugunu gostermektedir (MacDorman ve Entezari, 2015).

1.3.2.1. Tekinsiz Vadi Teorisine Yonelik Yaklasimlar

Literatiirde bu teoriyi aciklamaya galisan birgok yaklasim bulunmaktadir.
Bunlardan ilki, Evrimsel Estetik (Evolutionary Aesthetics) olarak adlandirilmistir. Bu
yaklagima gore, insanlar giizel ve saglikli yiizleri estetik ve ¢ekici bulmaya yonelik bir
egilime sahiptir (MacDorman ve Ishiguro, 2006). Cekici olmayan bir yiizii algilamanin
ardindaki biligsel mekanizma insanlarda bir kaginma yaratarak tekinsiz vadi kavramini

ortaya ¢ikarabilmektedir (MacDorman, 2006).

Bir diger acgiklamaya gore, arastirmacilar bireylerde evrimsel bakis acisiyla
gelen hayatta kalma egiliminde dolayr bu ydnde bir kaginma sergilediklerini
belirtmektedir. Bu yaklasim Tehdit ve Hastaliktan Kaginma (Threat and Disease
Avoidance) durumu olarak adlandirilmisti (Chattopadhyay ve MacDorman, 2016). Bu
goriis, karsilasilan bireyin bedeni ya da yiiziindeki anormalligin kisilerde tehlike ve
hastaligim bir formu olabilecegi egilimi tetikledigini belirtmektedir. Buna gore,
anormallik durumu ne derece hizli fark edilirse hastalik ve tehlike riskinden kacis o
derece hizli gergeklesebilecektir. MacDorman ve Ishiguro (2006), ‘Tekinsiz Vadi’
kavraminin hastaliktan kaginma mekanizmasiyla ortaya ciktigini belirtmistir. Bir
organizmanin insansi benzerligindeki kusurluluk belirtileri, bireylerin olas1 tehlike ve
hastalik korkusunu giiglii bir sekilde hissetmelerine etken olabilmektedir (Moosa ve
Ed-Dean, 2010).



Bir diger yaklasim yiiz ifadelerini temel almaktadir (Blair, 2003). Insanlar
erken c¢ocukluk donemiyle birlikte karsisindaki bireylerin yiiziinii okuma {izerinde
egzersizler yaparlar. Bu durum onlarin karsisindaki bireyin giivenebilirligi ve
cevredeki tehdit unsurlarini baskalarinin reaksiyonlarindan anlamalar1 agisindan
oldukg¢a 6nemlidir (Thomas ve ark., 2007). Mekanik pargalar vasitasiyla olusturulmus
yapay formdaki yiiz ifadeleri biyolojik ifadelerden (insan yiizii) belli oranda farklilik
igerir (Yu ve ark., 2012). Moll ve Schmettow (2015) yaptiklar1 bir ¢alismada,
bireylerin karsisindaki yiizlere bakarak 50ms gibi kisa bir siirede ne kadar iirkiitiicti
olup olmadiklar1 hakkinda yargiya varabildiklerini bulmuslardir. Gorsel algi {izerine
yapilan ¢aligmalar, ylizdeki korku ve tiksinme ifadelerinin diger ifadelere gore daha
hizli algilandigi ve bunu daha hizli bir karar verme siirecinin takip ettigini

bulgulamiglardir (Balcetis & Lassiter, 2010).

1.3.2.2. Psikoloji Literatiiriinde Tekinsizlik Kavrami

Psikoloji literatiiriinde tekinsizligi konu alan yaklagimlara bakildiginda bu
kavram ilk olarak Ernest Jentsch tarafindan ele alimmustir. Jentsch (1906)
“Tekinsizligin Psikolojisi Uzerine (On the Psychology of the Uncanny)” adl eserinde
Almancada Unheimlich olarak ifade edilen tekinsizlik kavramini ev benzeri huzurlu
bir yerin disinda olmak ve biitiin bir oryantasyon eksikligi olarak ifade etmektedir.
Bireyler alisildik ve geleneksel olani sevimli ve agina olarak yorumlama egilimine
sahipken; yeni ya da sira dist olana karsi kusku ve tedirginlik hissetme egilimi
gosterebilirler (Jentsch, 1906). Bu durum beynin yeni olan her bilgiye adapte olmakta
zorluk ¢ekmesiyle agiklanmaktadir. Yeni bilgiyi anlamlandirmaya yonelik var olan
belirsizlik hissi kisiyi bunun iizerine diisiinmeye tesvik ederek arastirma yapmaya
yonlendirebilir. Bu belirsizlik hissi Jentsch’e gore, tekinsizligin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. Bireylerin bir varligin canli olup olmamasina yonelik tahminde
bulunmasinda siiphenin ne derecede var oldugu da tekinsizlik hissinin ortaya ¢ikisina
yonelik giicli bir neden olmaktadir. Bu varligin canlihiga 06zgii hareket

mekanizmasinin var olmasi ise kisideki tekinsizlik hissinin artmasina neden olabilir.



Tekinsizlik hissinden bahsederken ayni zamanda duyumda var olan herhangi bir
kisitliligin (karanlik bir oda ya da giiriiltiilii bir mekan gibi) formlarin canli ya da cansiz
oldugunu algilama konusunda zorluk yaratabilecegini ve kisideki tekinsizlik hissinin

artabileceginden bahsetmektedir.

Psikoloji literatiiriinde “tekinsizlik” kavramini ele alan diger bir kisi ise
psikanalist Sigmund Freud’dur. Freud (1919) “The Uncanny (Tekinsizlik Uzerine)”
basligiyla yayimladigi makalesinde bireysel 6l¢iimlerden faydalanarak bu kavramin
dogasini ele almaya ¢aligmistir. Sozciigiin Almanca kokiindeki heimlich, tanmidik ve
asina olunan olarak tanimlanirken; unheimlich, bunun zidd: anlamda bilinmeyen ve
tanidik gelmeyen olarak tanimlanmaktadir. Freud bu tekinsizlik hissinin geldigi
kaynagi arastirirken makalesinde canli ve cansiz formlara yonelik algimizi da ele
almaktadir. Buna gore; erken ¢ocukluk yillarindaki oyunlarda, cocuklar canli ve cansiz
nesneleri ayirabilme yetisine sahip degildir. Bu sebeple kiiciik yastaki g¢ocuklar
insanlara yonelik korku gelistirebildigi gibi tipki cansiz oyuncaklara ve peluslara da
korku gelistirebilme egilimine sahiptir (Freud, 1919).

Literatiirde yapilan ¢aligmalar tekinsiz vadi fenomeninin hangi kosullarda
gecerli olduguna yonelik yapilmistir. Halen arastirmacilar bunun altinda yatan biligsel
ve psikolojik faktdrler iizerinde calismaktadir. Olgiimler genellikle psiko-fizik
yontemleri ile yapilabildigi gibi, beyin goriintiileme teknikleri kullanarak da
yapilabilmekte, bunun yani sira katilimci sézel geri bildirimini hedef alan anketler

yoluyla da yapilabilmektedir.



1.4. Saghk Hizmetlerinde Robot Teknolojisi

Robotlar, endiistri alaninda fabrikalarda is giicinden faydalanildig: gibi, hava
ve uzay Ussli ¢alismalarinda ve saglik alaninda da destek saglamaktadirlar. Saglik
alaninda yapilan caligmalara bakildiginda bircok ameliyatta robotlarla beraber
calisilmaktadir (Hockstein ve ark., 2007).

Oxford Universitesi'ne bagli John Radcliffe Hastanesi’ndeki bir ekip
tarafindan gelistirilen R2D2 adli robot diinyada ilk kez g6z operasyonunda gorev
almistir (Clarkson, 2017). Bir diger cerrahi alanda gelistirilen robot ise Bern
Universitesi’ndeki bir ekip tarafindan tasarlanan ARTORG adindaki robottur. Bu
robot ise kulaga koklear implatlarinin yerlestirilmesinde gorev almaktadir
(Caversaccio ve ark., 2019). VenousPRO adli robot ise Amerika’da VascuLogic adli
sirket tarafindan gelistirilen kan alma islemini hizli ve acisiz sekilde yapmak iizere
tasarlanmistir (Carvalho ve ark., 2015). Bunun yan1 sira cerrahi miidahalelerde dikis
attmi gibi islemler igin John Hopkins Universitesinde STAR adli robot
kullanilmaktadir (Shademan ve ark., 2016).

1.4.1. Ruh Saghgi Hizmetlerinde Beden Temelli Robotlar (Physically Embodied
Robot)

Saglik sektoriiniin - ayrilmaz bir parcast olarak goriilen ruh saghgi
hizmetlerindeki istatistiklere bakildiginda, diinya popiilasyonun tahmini %20’si
fiziksel, bilissel ve duyusal islevler ile ruh saghg alaninda zorluklarla
karsilasmaktadir. Saglik hizmetinde robot teknolojisinin konu edinildigi bir makalede,
robotlarin saglik sektoriindeki kullanim amaglar1 birgok alt baslikta sunulmustur.
Kullanim amaglarina gore birincil ve ikincil robot kullanimi olarak ikiye ayrilmistir.
Birincil robot kullanimina sahip bireyler; klinisyenler ve bakim verenlerden

olusmaktadir. Klinisyenler, tedaviye destek amaciyla siklikla terapdtik robotlar
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kullanmaktadir. Bunun yani1 sira hemsireler de hastalarla ¢alisirken hastanin taginma
ve ilag islemleri esnasinda asistan robotlardan faydalanmaktadir. Ote yandan bir diger
birincil kullanima sahip kisiler ise, bakim verenlerdir. Islevsel olarak yerine
getirilemeyen giindelik isleri bakim alan kisinin uygulamasinda robotik destekle
beraber calismaktadirlar. ikincil kullanim cercevesinde robotlarla etkilesim igerisinde
giren kisiler ise robotik alanda galisan arastirmacilardir. Ozellikle teknolojik anlamda
robot becerilerinin gelistirilmesinde oncii olan bu bireyler uygulama kismindan bir
adim Once prototip caligmalar1 yapabilmektedir. Bunun yani sira is yerlerinde destegi
alinan robotlarin oldugu bireylerin de ikincil kullanicilar oldugu sdylenebilmektedir.
Bu robotlar genellikle hastane gibi kurumlarda ¢alisarak ¢op Ogilitme ve dagitim gibi
hizmetler sunabilmektedir. Ayrica bu alanda kullanilan robot performanslarinin
degerlendirilmesinde kurum yoneticilerinin de kullanicilar arasinda oldugu

goriilmektedir (Riek, 2016).

Scoglia ve arkadaslar1 (2019), akil saghg ve iyi olma haliyle ilgili bir
sistematik derleme calismasi yayinlamislardir. Derleme 2008 — 2018 arasinda tedavide
en az bir robot miidahalesini iceren 12 ayr1 arastirmadan olugmustur. Arastirmalara
dahil edilen 6rneklem cesitliligine bakildiginda bunlardan 7’si yash bireyler, 2’si
tiniversite 6grencileri, 2’si hastane galisanlari ve geriye kalan bir ¢aligmanin ise yalniz
kadinlar {izerinde yapildig1 goriilmektedir. Toplamda 2 — 248 arasi oOrneklem
biiytikliigi bulunmaktadir. Arastirmalarda, Sosyal Yardimci Robotlar1 (Socially
Assistive Robots, SAR) olarak tanimlanan bes farkli robot kullanilmigtir. Bu
caligmalarin 8’1 PARO, 1°si insanst robot NAO, 1’1 CRECA, 1’1 Haptic Creature ve
geriye kalan son ¢aligmada Betty adli robotlar1 kullanmiglardir. Derleme bulgularina
gore, 12 calismadan 10’u genel duygu durumunun yiikselmesi, rahatlik ve stres
azalmasi gibi konularda anlamli olarak gerileme saptamis olup diger iki ¢alisma ise

herhangi bir anlamli farkliliga rastlamamustir.

Ruh Sagligi alaninda aktif olarak kullanilan robotlar1 ele alan randomize
kontrollii calismalara bakildiginda, orneklem sayis1 kiiciik oldugu kadar biiyiik
aragtirmalar da bulunmaktadir (Riek, 2016). Ruh sagligi uygulamalarinda robot
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teknolojisini aktif kullanilan alanlar; otizm spektrum bozuklugu, fiziksel egzersiz,

demans, yalnizlik, sizofreni ve depresyon gibi sayilabilir.

1.4.1.1. Otizm Spektrum Bozuklugu

Otizm Spektrum Bozuklugu, Aile, Calisma ve Sosyal Hizmet Bakanligi
tarafindan yayinlanan el kitapciginda; “Belirtileri yasamin ilk yillarinda ortaya ¢ikan
ve yasam boyu devam eden, etkilesim ve iletisim alaninda belirgin gecikme ve
sapmalar ve kisitlayici ilgi alanlar: ile kendini gosteren karmagsik gelisimsel bir
bozukluktur” olarak tanimlanmistir (Aile, Calisma ve Sosyal Hizmetler Bakanligi,
2014, s.11). Otizmli bireyler iletisim kurmada sorun yasarlar ve sosyal gelisimleri
diger bireylerden farklilik gosterir. Robot destegi alinarak sosyal iletisimin incelendigi
bir ¢calismada, Keepon adli maskot bir robot 2 — 4 yas grubundan otizmli ¢ocuklar ile
etkilesimi incelenmek amaciyla kullanilmigtir. Keepon kardan adam goriiniimiinde,
yiiziinde iki gozli andiran kamera ve burnu andiran mikrofona sahiptir. Arastirma
bulgulari, belli yas gruplarinda (2y+) pozitif yonde anlamli bulgular elde etmislerdir
(Kozima ve Navagaka 2007). Fakat bu ¢alismalar 6rneklem sayisinin kiigiik olmasi ve
tekrarlanabilirligin yazilimsal durumlardan dolayr zor olmasi sebebiyle sinirli
ozelliklere sahiptir. Bunun yani sira literatiir, hasta odakli yaklasimdan ziyade biiyiik

oranda teknoloji odakli olarak ilerlemektedir (Riek ve ark., 2015).

1.4.1.2. Fiziksel Egzersiz ve Aktivite

Bu alandaki ¢alismalar ise fiziksel ve bilissel bir takim giigsiizliige sahip olan
hastalar iizerinde yapilmaktadir. Bu calismalarin bir kism1 bireylerde inme sonrasi
yapilan “lst ekstremize terapileri” {izerinedir. Lo ve arkadaslarmin (2010), 127
bireyden almis olduklar1 verilere gore robot destegi ile yapilan fiziksel egzersiz ile

bireysel konvansiyonel terapiler arasinda anlamli bir iliski bulunmamigtir. Fakat
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sosyal destek robotlari, bireylere sosyal ve biligsel konularinda hedefe ulasmaya
yonelik hizmet vermektedir. Yapilan ¢alismalar sosyal destek robotlarinin, bireyleri
sosyal ya da bilissel hedeflerine ulastirmada kolaylik sundugunu gdstermektedir
(Mataric ve Arkadaslari, 2009). Kilo vermeye yonelik tasarlanan robotlarin temel
alindig1 aragtirmalar ise, robot temelli tedavi yonteminin, bilgisayar sistemi ya da
dokiiman temelli tedavi yontemlerine gore uzun vadede daha fazla kilo verdirdigini

saptanmustir (Kidd ve Breazeal, 2007).

1.4.1.3. Demans ve Yasa Bagh Bilissel Zayiflama

Demans, bellek bozuklugu, bilissel bozukluklar ve kisilik degisimlerinin etki
ettigi noropsikiyatrik bir bozukluk olarak tanimlanmaktadir (Giingen ve ark., 2002).
Demansta temel olarak goriilen semptom, unutkanlikla birlikte sosyal uyumun giderek
azalmasidir. Bu nedenle hastalar sosyal bakima ihtiya¢ duyabilmektedir. Bu alanda
siklikla kullanilan robotlardan biri PARO adli fok baligi goriiniimiine sahip bir
robottur (Sabanovi¢ ve ark., 2013). Demansh bireyler PARO’ya sarilabilmekte ve
onunla konusabilmektedir. Bu yontemle robotun sosyal destek sagladig
diistiniilmektedir. PARO ile yapilan bir¢ok kesitsel ve boylamsal ¢alisma olmasina
karsin elde edilen verilerin sonucunda tedavi siirecine etkisi tam olarak agiklanabilmis

degildir (Riek, 2015).

Bilissel zayifligin arastirma konusu oldugu bir ¢aligmada ise yas araligi 66 - 84
arasinda degisen ve yalniz yasayan Japon kadinlarin bilissel performanslarina
bakilmigtir (Tanaka ve ark., 2012). Deney ve kontrol grubu olarak ikiye ayrilan
kadinlarin tiimii Kabochan adli robotla etkilesime girmistir. Kabochan konusma ve
kafa sallama ozelligine sahiptir. Deney grubu olarak atanan bireylerde robotun
interaktif bir etkilesime girmesi saglanmistir. Kontrol grubunda ise, robot katilimcilara
verilmis olmasina karsin herhangi bir etkilesimde bulunmamaistir. Calisma sonunda her

iki grubun Kortizol diizeyleri, yargilama ve kelime bellegi incelenmistir. Bulgulara
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gore, deney grubundaki bireylerin kortizol seviyeleri kontrol grubuna goére daha az
bulunmus; uygulanan mini mental test sonrasi deney grubundaki katilimcilarin
yargilama diizeyleri ve kelime belleklerindeki performanslarinda iyilesme

gorilmistiir.

1.4.1.4. Yalmzhk

Literatiirde robotlarin insanlarla birebir arkadashik etme ve psiko-sosyal
becerileri arttirmasi iizerine tasarlanmis ¢alismalar mevcuttur (Robinson Ve
arkadaslari, 2013; Tamura ve arkadaslari, 2004). Yalnizlik hissi ve kan basincini
azaltmaya yonelik yapilan bir calismada, katilimcilarin (n = 25) AIBO ad1 verilen
kopek goriiniimiinde bir robotla etkilesime girmeleri saglanmistir. Deney grubu ve
kontrol grubu olarak atanan katilimcilarin yalnizlik diizeyleri incelenmistir. Sonuglara
gore robotla interaktif bir etkilesimde olan deney grubundaki bireylerin yalnizlik

diizeyi, kontrol grubundaki bireylere gore daha az bulunmustur (Banks ve ark., 2008).

Yeni Zelanda’da yapilan diger bir ¢aligma ise yalnizlik ve kan basinci diizeyleri
tizerinde bir incelemede bulunmustur. Deneyde PARO adli fok balig1 gériiniimiindeki
sosyal robot kullanilmistir. Burada da deney grubundaki bireylerin, etkilesimi olmayan
kontrol grubundaki bireylere gore daha az yalnizlik ve kan basinct degerlerine sahip

oldugunu goriilmiistiir (Robinson, 2013).

1.4.1.5. Sizofreni

Sizofreni tanis1 almis bireyler siklikla sosyal etkilesim konusunda sorun
yasamaktadirlar. Son geligsmelerle robot teknolojisi, sizofreninin teshisine yonelik

hareket okuma islevine sahip sensorler tasarlamistir. Vicon Motion Capture adi verilen
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sistemle yapilan deneysel ¢alismalar sizofreni tanisi bulunan kisilerin ilk asamada yeni
biriyle tanistiginda dostca etkilesimde bulunmadigina yonelik bir takim davranigsal
ipuclar gosterdigini bulgulamislardir. Bu sensorler sayesinde arastirmacilar sizofreni
stiphesi bulunan bireylerin diger kisilerle psiko-motor uyumuna bakarak tani ve teshis

asamasinda robot teknolojisinden destek almaktadirlar (Lavelle ve arkadaslari, 2014).

1.4.1.6. Depresyon

Sosyal robotlar ve depresyon {lzerine literatirde yapilan c¢aligmalar
bakildiginda ilk ¢alismanin 2000’11 yillarin basinda oldugu goriilmektedir (Kanamori
ve ark., 2003). Literatlirde 6zellikle depresyon iizerinde yogunlasan arastirmalarin
birgogu yash bireyler {izerindedir (Kanamori ve ark., 2003; Tanaka ve ark., 2012;
Robinson ve ark., 2013; Sabanovi¢ ve ark., 2015; Joranson ve ark., 2015; Broadbent
ve ark., 2016; Thodberg ve ark. 2016; Lee ve ark., 2017; Petersen ve ark., 2017; Chen
ve ark., 2018 ve Fields ve ark., 2019). Bu sebeple ¢aligmalarda depresyonun yani sira

demans etkeninin de ele alindig1 vurgulanmaktadir.

Chen ve arkadaslari (2018), 2000 — 2017 yillar1 arasinda depresyon tanisi almis
yasli bireylerde sosyal robot kullanimini ele alan ¢alismalardan olusan sistematik bir
derleme yayinlamistir. Arastirmacilar derleme kriterlerine gore secilen 7 makaleyi
belli 6l¢iitler (tedavide sosyal robot kullanimi, depresyon 6l¢limii, miidahale 6ncesi ve
sonrasi Ol¢iimler, 2000-2017 yillar1 arasinda yaymlanmis olmasi vs. gibi) kapsaminda
degerlendirmistir. Arama kriterlerinin 2000°den itibaren baslamasinin sebebi olarak
arastirmacilar, depresyon tedavisinde yapilan ilk sosyal robot miidahalesinin 2000°’li
yillarda yapildig1 i¢in secildigini belirtmislerdir. PRISMA yontemi tarafindan
kriterlerin stizdiiriildiigii eleme yontemi sonrasi aragtirmacilar 7 makaledeki 395 yash
bireyin verilerini yorumlamislardir. Arastirma sonuclaria bakildiginda 7 makaleden
3’1 depresyon tedavisinde sosyal robot kullaniminin 221 katilimcida anlaml diizeyde

depresyon diizeyini azalttigini vurgulamistir (Joranson ve ark., 2015; Petersen ve ark.,
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2017; Thodberg ve ark., 2016). Diger ¢alismalardan biri, yiiksek oranda pozitif bir
etki sagladigini fakat istatistiksel olarak anlamli bulguya sahip olmadigini belirtmistir
(Moyle, 2013). Baska bir ¢alisma ise sosyal robot miidahalesi alan ve almayan
gruplarda anlamli bir farklilik bulunmadig belirtilmistir (Broadbent ve ark., 2016;
Robinson ve ark., 2013 ve Tanaka ve ark., 2012). Chen ve arkadaslar1 (2018), ¢alisma
bulgularina gore grup aktivitesi seklinde sunulan sosyal robot miidahalesinin bireysel

miidahaleden daha etkili oldugunu vurgulamislardir.

1.4.2. Internet Temelli Sohbet Robotlar1 (Chatbot — Chatting Robot-
Conversational Agents)

Sohbet robotlari, insan sesindeki sozlii ya da yazili komut (ya da her ikisi) ile
yapay zeka tarafindan benzerinin kullanildig1 bir bilgisayar yazilimidir (Vijayarani ve
Balamurugan, 2019). Son zamanlarda teknolojideki geligsmelerle birlikte var olan uzun
konusma bandinin yerini kisa mesajlasmalar almaktadir. Bu iletigsim tiirlerinden biri
olan sohbet robotlari, yakin zamanda teknoloji marketlerinde adi siklikla duyulan
Amazon Alexa, Google Asistan, Apple Siri gibi girisimlerle birlikte bir norm haline

gelmistir (Lokman ve Ameedeen, 2018).

Literatiirde ilk sohbet robotu, 1966’da ELIZA adiyla MIT Yapay Zeka
Laboratuvari’nda tretilmistir (Weizenbaum, 1976). ELIZA verilen bir senaryoyu
insan muadili bir sekilde siirdiirebilmistir. Sohbet robotlari, bir kullanici tarafindan
girilen bir konusmadaki anlamsal analizi, daha uygun hale getirilmis bir cevap
saglayabilmek i¢in tamamlayabilir (Cameron ve ark., 2017). 20. ylizyilin bilinen en
inli sohbet robotu A.L.I.C.E (Atrtificial Linguistic Internet Computer Entity) 1995
yilinda Richard Wallace tarafindan tasarlanmistir. Bu sohbet robotu ELIZA’dan
esinlenerek olusturulmustur fakat sezgisel Ozellikleri sayesinde kullanicilara daha
etkili bir iletisim saglamaktadir (Vijayarani ve Balamurugan, 2019). 1970 yilinda

Stanford Universitesi tarafindan sizofreniden muzdarip bir hasta temel almarak
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tasarlanan PARRY programu ise tarihte Turing testinden basariyla gegmesiyle bilinen
ilk sohbet robotudur. Klinisyenler, PARRY programini degerlendirirken gercek bir
hasta kimliginden ayirt edememistir (Moore ve Caudill, 2019). Bu tarz buluslarin
ardindan teknoloji diinyasinda sohbet robotu kullanimi giderek yayginlasmis ve
giiniimiizde Apple Siri, Google Now, Amazon Alexa ve Microsoft Cortana gibi
orneklerin ¢ikmasina olanak saglamistir. Literatiirde sohbet robotlarinin ilk kullanimi
ruh saglig1 hizmetlerine katki saglama amaciyla gelistirilmesine karsin gliniimiizde

teknolojiden endiistri alanina kadar bir¢ok mecrada kullanilmaktadir.

1.4.2.1. Ruh Sagh@ Hizmetlerinde internet Temelli Sohbet Robotlar

Genel saglik hizmetlerinde belli yas araligindaki kullanicilara bilgi saglama,
dogru ve kisa zamanda uygun tanmin konabilmesi, maliyet — zaman tasarrufu
saglanmasi amaciyla sohbet robotlarindan faydalanilmaktadir (Cameron ve ark.,
2017). Bunun yani sira 6zellikle ruh sagligi hizmetlerinin gelistirilmesinde de sohbet
robot teknolojisi kullanilmaktadir. Literatiirde yapilmis bir derleme caligsmasina gore,
sohbet robotlar1 siklikla depresyon, kaygi, pozitif sosyal beceri ve basa ¢ikma
stratejileri gelistirebilme, duygusal destek saglama gibi psikolojik miidahalelerde
uygulanmaktadir (Moore ve Claudill, 2019).

Ruh saglig1 alaninda yiiz ylize danismanlik hizmetlerinde danisanlar tarafindan
karsilasilan olumsuzluklar; bekleme listesinde olma, fiziksel uzaklik nedeniyle
goriisme siirecinin askiya alinmasi vb. gibi olmasina ragmen, sohbet robotlarinin
etkisine yonelik yapilan arastirmalar oldukg¢a azdir. Fakat, aplikasyon seklinde
gelistirilerek bir¢ok kullanicinin erisilebilirligine agik ruh sagligi alaninda destekleyici

sohbet robotlar1 da mevcuttur.

Bunlardan biri SimCoach olarak adlandirilan bilgisayar programidir.

SimCoach, psikolojik sagligini iyilestirmek i¢in yardim arayan ordu mensubu
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gazilerin, travma sonrasi stres bozuklugu ve depresyon konularinda destek alabilecegi
sekilde tasarlanmistir. Program igeriginde sanal bir danigman (virtual human)
bireylere cesitli sorular sorarak semptom farkindaligimin (diger bir deyisle i¢gorii)

artmasini amaclamaktadir (Rizzo ve ark., 2011).

Bir diger uygulama ise Woebot adiyla piyasaya siiriilen bir aplikasyondur.
Woebot, tamamen otomatik olarak konusma Ozelligine sahip bir sekilde San
Francisco’daki ~ Woebot = Laboratuvari’nda  gelistirilmistir ~ (Woebot Labs,
Inc, San Francisco). Bu aplikasyon igeriginde biligsel davranisgi terapi tekniklerini
barindirarak  depresyon ve kaygi semptomlarinin  azaltilmasi amaciyla
kullanilmaktadir (Stiefel, 2018). Fitzpatrick ve arkadaslar1 (2017) tarafindan Stanford
Tip Fakiiltesi'nde Woebot ile yapilan bir calismada, 71 tiiniversite 6grencisinin
katildig1 bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Calismadaki popiilasyonun iki hafta boyunca 34’i
seckisiz atama yoluyla Woebot ile iletisime gegerken, 36’s1 kontrol grubuna atanarak
Amerika Ulusal Ruh Saghg Enstitiisii’ne ait bilgilendirme kitapgigindaki “Universite
Ogrencilerinde Depresyon” béliimiine yonlendirilmistir. Her iki gruptaki katilimcilar
bu islemin sonunda Hasta Saghg: Anketi (PHQ-9), Genel Kaygi Olgegi (GAD-T) ve
Pozitif ve Negatif Etki Cizelgesi (PANAS)’ni doldurmustur. Arastirma bulgularina
bakildiginda, iki haftalik siiregte Woebot ile etkilesimde kalan deney grubunun PHQ-

9 skoruna bakilarak depresyon semptomlarinda anlamli bir azalma goriilmiistiir.

Wysa, Touchkin sirketi tarafindan gelistirilen, arka planinda yapay zeka
destekli bir igletim sistemine sahip mobil aplikasyondur. Bu uygulamanin
gelistirilmesindeki amag, psikolojik saglamligin insa edilerek ruhsal iyilik halinin
arttirtlmasini saglamaktir. Aplikasyon, kullanici tarafindan metin araciligi ile ifade
edilen duygulara Biligsel Davraniggt Terapi (BDT), motivasyonel goriisme,
davranigsal pekistirme gibi yaklasimlari esas alarak yanit vermektedir (Inkster ve ark.,
2018). Aplikasyonu kullanan katilimcilar tizerinde yapilan bir ¢alismada, uygulamaya
siklikla giren ve sohbet robotu ile daha sik iletisim kuran bireylerin duygu

durumlarinda daha fazla iyilesme goriilmistir (McAllister ve ark., 2020).
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BDT tekniginin yani sira farkli goriigme metotlar1 kullanilan sohbet robotlari
da bulunmaktadir. Bunlardan biri, stres yonetimine yonelik bireylere destek saglayan
Bonobot adiyla tasarlanmis bir sohbet robotudur. 30 tiniversite 6grencisiyle yapilan
bir nitel arastirmada Bonobot ile iletisime gegen katilimcilardan bazilari, sohbet
robotunun bildirilen sorunlara yonelik empatik cevaplar sagladigini diislintirken diger
yandan baz1 katilimcilar ise cevaplarin ¢ok ortiismedigini belirtmistir (Park ve ark.,

2019).

Depresyon, kaygi ve stres gibi yonlerin yani sira University College London
(UCL)’da gelistirilen bir sohbet robotu katilimcilarin sigara igme davraniglarindaki
degisimi gozlemlemek iizere tasarlanmistir. Sigara i¢cen katilimcilar iizerinde yapilan
aragtirmada deney grubundaki bireyler Smoke App uygulamas: iizerinden sohbet
robotuyla etkilesimde kalirken, kontrol grubundaki bireyler ise uygulamay1 sohbet
robotu olmadan kullanmigtir. Arastirma sonuglarina gore, sohbet robotuyla iletigim
kuran kisilerin, kontrol grubuna gore, uygulamayi aktif kullanma ve sigarayi

birakmaya yonelik tesviki daha yiiksek diizeyde bulunmustur (Perski ve ark., 2019).

Bir baska depresyon ve kaygi diizeyini diisiirmeyi amaglayan sohbet
robotlarindan birisi ise X2AI firmas: tarafindan tasarlanan Tess adli programdir.
Amerika’daki 15 tniversiteden 74 6grencinin katilimiyla gerceklesen arastirmada,
deney grubu katilimcilar iki gruba ayrilmiglardir. ilk grup Tess’le iki haftalik siire
boyunca her giin etkilesimde kalirken, diger test grubu ise dort haftalik siirede haftada
iki kez etkilesimde kalmislardir. Kontrol grubuna ise Ulusal Ruh Saglig1 Enstitiisti’niin
elektronik kitapgik linki iletilmistir. Arastirma bulgularina gore, Grup 1 (2 hafta) ve
Grup 2 (4 hafta)’deki katilimcilarin depresyon ve kaygi skorlar1 kontrol grubuna gore
daha diisiik bulunmustur. Ayrica deney grubu katilimcilart sohbet robotuyla
deneyimlerini rahatlatici, kendilerine doniik ve terapotik bulmuslardir (Fulmer ve ark.,

2018).
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1.6. Insanlarda Robot Algisina Biligsel Bilimler Temelinden Bir Bakis

Biligsel bilimlerin biinyesinde var olan disiplinleraras1 bakis agist ve
paradigmalar ile arastirmacilar zihin — bilis arasindaki iliskide aktif olan
mekanizmalar1 daha iyi bir sekilde inceleme firsati bulmaktadir. Arastirmalarda
kullanilan psiko-fiziksel 6l¢lim yontemleri ile nesnel bilgiler elde edilebilmekte ve
zihin ve davranis birlikteligi hakkinda bilimsel yordamalar yapilabilmektedir. Bu
nedenle, ilk basliklarda bahsedilen sosyal yasamda robotlarin aldig: yere ek olarak; bu
baslikta insan algisinin farkli formlara gore nasil sekillendigi laboratuvar ortaminda
deneysel yontemlere uygun olarak gozlenmistir. Ilk olarak kuramsal cergeve
kapsaminda algi siireci incelenecek, ardindan tahmine dayali bilgi isleme siireci insan

—robot etkilesimi temelinde ele alinacaktir.

1.6.1. Algilama

Etrafimizda neler olup bittigini algilama yetenegimiz ¢ocukluk déneminden
itibaren belli kademelerle gelisim gdstermistir. Erken ¢ocukluk déneminden bu yana
gelistirdigimiz bu yeti, yasadigimiz hayata adapte olmada kolaylik saglayarak
karsilasacagimiz durumlar hakkinda ©Ongorii olusturmamizi  kolaylagtirmistir.
Algilama, uyaran ve tepkinin biitlinciil bir iligkisini igermektedir. Algisal siiregte
uyaran ve tepki iligkisi yedi asamadan olusmaktadir. Bu agamalar; ¢evresel uyaranin
algilanmasi, algilanan uyaranin doniigmesi, reseptor islemleri, noral islemler, algi,
tanima ve eylem olarak agiklanmaktadir. Bu asama sistemi algida kullanilan iki
yaklasimin sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. Bu yaklagimlar, fizyolojik yaklagim ve
psikofiziksel yaklagim olarak tanimlanmaktadir. Fizyolojik yaklasim, fizyolojik
siirecin uyaran ve algiyla olan iliskisini incelerken; psikofiziksel yaklasim ise uyaran
ve alginin birbiri ile iligkisini incelemektedir (Goldstein, 2010). Beyinde ger¢eklesen
noral aktivitelerin etkisiyle beraber algisal siire¢ iizerinde biligsel faktorlerin de rol
oynadig1 bilinmektedir. Beklentiler ve hafiza bu bilissel etkiler arasinda sayilabilir

(Lupyan ve Clark, 2015).
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Sahip oldugumuz bilissel sistem geregi bircok uyarani ayni anda isleyerek
iligkilendirebilmekteyiz. Bir nesneyi kavramaya yonelik gorsel algimiz islev
gosterirken es zamanli olarak sesine, dokusuna ya da tadina dair algilama silirecimiz
de aktive olabilmektedir. Coklu alg1 siirecinin altinda yatan bu c¢alisma sistemine
yonelik pek ¢ok teorik agiklama bulunmaktadir. Beyin goriintiileme ¢aligmalari, bunu
bilgi isleme siireci olarak ele alirken (Giard ve Peronnet, 1999); evrimsel psikoloji
goriisiine gore, ¢ok yonlii duyu isleme sistemi hayatta kalmamizi kolaylastirarak
gelecekte Oniimiize c¢ikabilecek durumlar hakkinda yordamalar yapabilmemizi
saglamaktadir (Sauser ve Billard, 2006). Duyularin birlikteligi her zaman bilingli bir
isleme siirecinden geg¢meyebilir. Yapilan aragtirmalar farkinda olmadan farkli
modaliteleri bir arada algilayabildigimizi de gostermektedir (Chen ve Spence, 2017).
Gelen uyaranlarin zamansal ve mekansal birlikteligi, anlamsal bir baglam iginde
algilamamiza neden olmaktadir (Stein ve Meredith, 1993). Birbiri ile anlamsal
biitiinliige sahip uyaranlar daha yiiksek bir seviyede ¢aligmaktadir. Bu mekanizma ayni
zamanda Anlambilimsel (Semantics) olarak da adlandirilmaktadir (Doehrmann ve
Naumer, 2008). Bu yaklasim ayni1 zamanda, Jentsch tarafindan 1906’da gelistirilen
uyaranlarin kategorilendirmesinde karsilasabilecek belirsizlik durumuyla de benzerlik
tasimaktadir. Buna goére Jenstch (1997), Ornegin insan ve insan dis1 nesneleri
algilarken insana benzerlik gosterip gostermeme kosuluna gore kategorilendirme
yaptigimizi savunmaktadir. Bu goriis bir yoniiyle, kategorilendirmenin anlamsal bir
biitiinliik icermesi gerektigini de vurgulamaktadir. Uyaran biitiinliigii agisindan
literatlirde siklikla ele aliman gorsel — isitsel uyaran birlikteligi bu arastirmanin

deneysel temelini olusturdugu i¢in diger basliklar bu yonde sekillenecektir.

1.6.1.1. Gorsel Alg1

Cevreyi anlamlandirmak ve buna yonelik eyleme gegebilmek canli biyolojisi
icin temel mekanizmalar arasindadir. Hayvanlar aleminde karsi tiirden gelebilecek
olas1 saldirilar1 fark edebilmek ve kagis yollar1 olusturabilmek icin gorsel algi sistemi
hayati 6nem tagimaktadir. insanlar i¢in de bu y&nlii bir Sneme sahip olan duyu sistemi,

olasi tehlikeleri algilayabilmek ve refleks sisteminin harekete ge¢mesini
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saglayabilmek kadar adaptasyon siireci i¢in de olduk¢a Onem arz etmektedir.
Etrafimizdaki bilgileri dogru bir sekilde isleyebilmek i¢in gorsel algi sistemimizle
onlar1 kesfederiz. Bu isleme siireci 151k, doku ve renk diizeyinden karsilastigimiz
objenin bi¢imine kadar pek ¢ok degisken tarafindan etkilenmektedir. Bu degiskenlere
yonelik algida her tiir canli farkli esik araligina sahip oldugu i¢in kimi tiir i¢in avantaj

saglarken kimi tiir i¢in dezavantajli bir durum haline dontisebilmektedir.

1.6.1.2. Isitsel Alg1

Cevredeki ipuglariin islenmesine yardimer olan bir diger sistem ise isitsel
algidir. Isitme yoluyla ¢evredeki seslerin titresim ve dalgalarindaki siklik ve yogunluk
diizeyine gore yordamalar yapilabilmektedir. Sesin tanimina bakildiginda iki temel
mekanizmanin islevi goriilmektedir. Fiziksel tanimda; ses, havada meydana gelen
basing degisiklikleridir. Basinca bagli degisikler; ses frekansi, ses genligi ve fazi
olarak belirtilebilir (Mather, 2016). Bunun yam sira, algisal tamiminda ise; ses,
isittigimizle birlikte sahip oldugumuz deneyim olarak agiklanmaktadir. Insanlar, sesle
birlikte olusan fiziksel ipuglarini isleyebildigi kadar; sosyal anlamda sesin kime ait
oldugu ve hangi ton ile ifade edildigine yonelik bilgileri de isleyebilmektedir (Wixted
ve Thompson-Schill, 2018, s. 63).

1.6.1.3. Coklu Duyu Algilama

Stein ve arkadaslarina gore (2010), ¢oklu duyu algilama sistemi, fizyolojik
bakis acisina gore bakildiginda birden fazla duyu girdisinin etkilesimi ayni anda ya da
artarda olacak sekilde noral aglar araciligiyla islenmesi siirecidir. Bu isleme siireci
duyusal modaliteler aras1 olabildigi kadar modalitelerin ayn1 anda islenebilmesini de
icermektedir. Farkli duyusal girdilerin artarda islendigi ve etkilesimde bulundugu

sistem modaliteler - arasi birlesme (cross-modal integration) olarak tanimlanirken;
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farkli duyusal girdilerin ayn1 anda islendigi siireg ise ¢ok algili birlesme (multisensory
integration) olarak tanimlanmaktadir (McDonald ve ark., 2001). Klasik modaliteler-
aras1 birlesmeyi inceleyen c¢alismalarda; katilimcilar once goérsel bir materyalle
karsilastirilir, ardindan bunu izleyen isitsel bir hedef uyaran verilir ve bu ikili girdinin
birbiri iizerindeki etkilesimi reaksiyon siiresi iizerinden Ol¢limlenmeye caligilir.
Genellikle literatiire bakildigindan yapilan ¢alismalarin gorsel- isitsel birlikteligi ele
aldig1 goriilmektedir (Kreifelts ve ark., 2007). Fakat 6te yandan isitsel — tat ya da gorsel
— tat birlikteligini ele alan ¢alismalarin da oldugu goriilmektedir (De Bruijn ve Bender,
2018; Rusted ve ark., 1997). Cok algili birlesmeyi temel alan ¢alismalarda ise
aragtirmacilar ayn1 anda farkli iki duyusal girdiyi ele alarak kisilerdeki reaksiyon
sliresini inceleyerek yordamalar yapmaya calisir. Modaliteler- arasi birlesme sistemine
bakildiginda ayni anda bir islemleme siireci olmadigi i¢in bazi calismalar gorsel
alginin igitsel algi tizerinde baskin bir etki kurdugunu belirtmektedir (Goldstein, 2010).
Sirali olarak uyaranlarin sunuldugu c¢aligmalarda algi sistemi tek yonlii olarak
calismaktadir. Ozellikle gorsel — isitsel uyaran birlikteligini ele alan calismalarda
gorsel hedef uyaranlarin isitsel uyaranlar iizerinde baskin bir etkiye sahip oldugu
literatiirde bulunmaktadir. Bu etki Colavita Etkisi olarak tanimlanmistir (Koppen,
2008).

Coklu algilama siirecinde, farkli modalitelerden gelen verileri birlikte
isledigimiz gibi ayni zamanda bunlarin anlamsal yargilamasini yapabilmekteyiz
(Faivre ve ark., 2014). Uyaranlar arast1 uyumlu ve uyumsuz denemeleri ig¢eren
calismalarda katilimcilarin olabildigince dogru cevaplari en hizli siirede vermeleri
beklenmektedir. Literatiirde katilimcilarin, uyaranlarin uyumlu olarak verildigi
denemelerde daha hizli yanitlar verdigi ve uyumsuz denemelerde ise tepki siirelerinde
yavaslama gozlendigi saptanmistir (Spence, 2007). Beyin goriintiileme teknikleri ile
yapilan calismalar bilis sistemi farkli uyaranlar1 belli bir anlam icerisinde eslestirme
egilimi gostermektedir. Ornegin; bir kedi gordiigiimiizde (6nceki bilgilerimizin
etkisiyle) kedi sesi beklentisine gireriz. Fakat bir kediden bir kopek sesi duymak
biligsel sistemimizde bir uyumsuzluga yol acacagi i¢in tepki silirecimizin bundan

etkilenmesi kuskusuzdur. Bu yo6nde bir gruplama biligsel acgidan bakildiginda
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ekonomik bir avantaj saglamaktadir. Edindigimiz her bilgiyi isleme siirecinden ziyade
onceden edindigimiz bilgileri bellegimizden cagirarak bir beklenti yaratabilmekte ve
daha hizli reaksiyonlar verebilmekteyiz. Bu sistem kimi arastirmacilar tarafindan
beynin ekonomik ¢alismaya egilimli olmasindan kaynaklanmaktadir (Talsma, 2015).
Bilis ve bellek sistemimiz bu tarz anlamsal iliski kurdugumuz sayisiz gruplamalardan
olugmaktadir. Bu sistem yalnizca anlamsal bir iligki kurup eyleme gecebilmemiz icin
degil, 6te yandan da karsimizdaki kisinin duygusal ve bilissel siiregleriyle ilgili gerekli

yordamalar yapabilmemiz ve iletisim kurabilmemiz i¢in gereklidir.

1.6.2. Tahmine Dayah Bilgi isleme (Predictive Processing)

Karmagik duyusal girdilerin oldugu bir ¢evrede bulundugumuzda bilisimiz
yalnizca belli diizeydeki duyuyu isleyerek buna yonelik harekete gecebilmektedir.
Duyular arast bu islemleme siireci arasinda meydana gelen bu karsilikli etkilesim
sonucu beynimiz ancak onemli olarak belirledigi duyusal girdileri secerek isleme
stirecine gecer (Talsma, 2015). Bu kompleks yapiyla basa cikabilmek icin bilissel
slireglerimizde bir tahmini Sistem olusturmaya calisiriz. Bu sistem literatiirde tahmine

dayali bilgi isleme (predictive processing) olarak belirtilmektedir (Clark, 2013).

Karl Friston’a gore (2010), birden ¢ok veriyi isleme siirecinde edindigimiz
onceki bilgilerden faydalanarak bilgiler bir slizgegten gecirilmektedir. Coklu duyusal
isleme siirecinde onceki bilgilerin ve beklentilerin etkisiyle veriler daha hizli islenerek
daha hizli bir yoldan eylem siirecine geg¢ilmektedir. Literatlirde bilgilerin islenme
siirecine yonelik belli yaklasimlar bulunmaktadir. Bazi arastirmacilar asagidan
yukariya isleme siireciyle (bottom — up processing) gelen bilgilerin g¢evremizden
edindigimiz uyaranlar ile oldugunu séylemekteyken (Buschman ve Miller, 2007); bazi
arastirmacilar ise onceki bilgilerimizden ortaya ¢ikan beklenti durumunun algilama
stirecimizi hizlandirdigini belirtmektedir (De Lange ve ark., 2018). Bu sistem ayni
zamanda bilisin alg1 iizerindeki etkisi ya da yukaridan asagiya isleme siireci (top —

down processing) olarak da tanimlanmaktadir (Clark, 2013). Fakat 6te yandan bazi
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durumlarda  kigilerin  tepki siire¢lerinde bunun tersi yonde degisiklik
goriilebilmektedir. Eger ki kisilerin beklenti siiregleri ¢evrelerinden edindikleri hedef
uyaran ile bir uyumsuzluk yasarsa kisilerin bu duruma verdikleri tepki siirelerinin
yavasladiklar1 gézlenmistir (Friston, 2010). Bu kavram literatiirde tahmini hata

(prediction error) olarak da adlandirilmaktadir (Friston, 2012).

Arastirmalar tahmini kodlama sisteminin yukaridan asagiya bilgi isleme
stireciyle etkilesimli oldugunu gostermektedir (Talsma, 2015). Modaliteler — arasi algi
isleme (cross — modal integration) sistemi de buna paralel olarak yukaridan asagiya
algilama siireciyle ilgili oldugu savunulmaktadir (Hartcher-O'Brien ve ark., 2017).
Buna arastirmacilar tarafindan getirilen agiklamaya bakildiginda; Onceki bilgiye
erisim imkani, isitsel ve gorsel girdileri isleme hizim1 iyilestirmektedir
(Mastroberardino ve ark., 2015). Bu durumun herhangi bir uyumsuzluk ile karsilastig
durumlarda yukaridan asagiya algilama siireci yeniden diizenlemeye giderek
etrafindaki bilgileri tekrar gbzlemeye ve yorumlamaya ihtiya¢ duymaktadir. Tahmini
hata olarak adlandirilan bu uyumsuzlukta, yeniden diizenleme asamasi ¢evredeki
bilgilerin yeniden yorumlanmasiyla yapilir. Bir bakima asagidan yukariya bilgi

isleminin tahmini hatas1 durumunda yeniden aktif oldugu séylenebilir (Clark, 2015).

Bu paradigma ile nesnelerin algilanmasina yonelik yapilan ¢ikarsamalar son
zamanlarda yapay formlara da odaklanmaktadir. Arastirmalar insansi dzelliklere sahip
baska formlar1 algilarken tahmine dayali bilgi isleme mekanizmasindan
faydalandigimizi belirtmektedir (Saygin ve ark., 2012; Urgen ve ark., 2015, 2018). Bu
calismalar model alinarak aragtirmanin deneysel formati tahmine dayali bilgi isleme

paradigmasini ¢oklu duyu isleme sistemi {izerinden incelemistir.
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1.7. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma, teknolojinin gelismesiyle birlikte hayatimizda yer almaya baslayan
robotlarin goriiniimlerine yonelik tahminde bulunup bulunmadigimiz, eger dyleyse ne
tiir tahminlerde bulundugumuz ve bu tahminlerin insan dogasiyla ne gibi benzerlikler
tasidigini arastirmaktadir. Robot teknolojisi, mekanik gelisim siirecinde miithendislik
alt alanlarini bir arada topladigi kadar, sosyal bilimler yoniinden de farkli yaklagimlar
sunmaya olanak saglamaktadir. Diger bir yonden bu arastirma, robot teknolojisi ve
kullanim alanlarinda robot tasariminin insan psikolojisiyle yakin bagimi agiklamaya

caligmaktadir.

Literatiirde tahmin siirecine yonelik uyaran birlikteligini temel alan bir¢cok
calisma bulunmaktadir (Cherenkovaa ve Sokolovaa, 2019; Krala ve ark., 2019; Liu ve
ark., 2012; Liu ve ark., 2009; Besle ve ark., 2005; Laurienti ve ark., 2004). Bu
arastirmalarda kullanilan gorsel uyaranlar siklikla giindelik yasamda karsilasilan
materyallerdir (bardak, simsek vb.). Ote yandan uyaran birlikteligindeki uyumsuzlugu
robot algisi tizerinden ele alan literatiir ¢alismalar1 oldukg¢a azdir (Grzyb ve Vigliocco,
2020; McGinn ve Torre, 2019; Szerszen, 2011). Arastirmalar, ¢oklu duyulari islerken
yapay formlari iceren uyaran birlikteligini agiklama konusunda yeterli kaynak
sunmamaktadir. Bu arastirma ile coklu duyu birlikteligi, bilgiye dayali tahmin siirecini

insan — robot etkilesimi baglaminda inceleyen literatiirdeki ilk ¢alisma olacaktir.

Genel olarak arastirmada, Katilimcilarin yapay formdaki (Robot-Android)
insan benzerligi arttik¢a daha insansi bir ses tonu beklentisine girmesi; diger yandan
mekanik goriinim arttikca ise daha robotik bir ses tonu beklentisi olusturmasi
ongoriilmektedir. Bu 6ngorii, katilimeilardan alinan reaksiyon siireleri ve dogruluk

oranlar1 lizerinde yapilan istatiksel analizler sonucu yorumlanmaistir.

Arastirma deseninde yer alan bagimhi ve bagimsiz degiskenler asagida

belirtilmistir.
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a) Bagimsiz Degiskenler:

Ajanlar: (Iinsan — Robot — Android): Deneyde kullanilan ajanlar ii¢ formda
katilimciya sunulmustur. Bu formlarim ikisi yapay form olarak
adlandirilabilecek mekanik (Robot) ve insansi (Android) goériiniime sahiptir.
Digeri ise gercek modelin kullanildig1 (Insan) formdur. Robot ajani, mekanik
goriiniime sahip iken; Android ajani ise, bu formun insansi1 deri ve giysileri
giydirilmis versiyonudur. Calismada her bir formun gorseli siyah — beyaz
fonda verilmistir. Deneyde ayn1 zamanda isitsel uyaranlar olusturularak goérsel
— isitsel birlikteligin saglanmas1 amaglanmistir. Bu sebeple; insan formu igin
insan sesi, Robot ve Android formlar1 i¢in ise robot sesi olusturulmustur.
Uyaranlarla ilgili detayli bilgiler Bolim II’teki 2.1.2. Materyal basliginda

bahsedilecektir.

Uygunluk: (Uyumlu — Uyumsuz Denemeler): Deneyde kullanilan gorsel
uyaranlarin (insan — Robot - Android) ve isitsel uyaranlarin (insan sesi — robot
sesi) birlikteligi, hipotezin kurulmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
sebeple deney diizeneginde uyumlu ve uyumsuz denemeler olusturularak belli
bir oranla katilimeilara sunulmustur. Uyumlu denemeler; Insan figiirii — insan
sesi, Robot figiiri — robot sesi ve Android figirii — robot sesi olarak
tanimlanmistir. Uyumsuz denemeler ise; Insan figiirii — robot sesi, Robot figiirii
— insan sesi, Android figiirii — insan sesi olarak belirlenmistir. 400 denemelik
deney diizeneginin % 80’1 uyumlu denemeleri igerirken, % 20’lik kismi ise
uyumsuz denemeleri igermektedir. Bu oranlama yapilirken literatiir ¢aligsmalari

referans alinmistir (Den Ouden ve ark., 2009).

b) Bagimli Degiskenler:

Reaksiyon Siiresi (RT, saniye): Katilimcilara uygulanacak manipiilasyonu test

edebilmek amaciyla verilen gorev; gorsel ipucu ve isitsel uyaran eslesmesinin
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en hizli siirede yapilmasidir. Katilimeilara her bir denemede verilen eslesmeyi

tamamlamasi i¢in 2 sn. siire verilmistir.

e Dogruluk Orant (Accuracy, %): Uygulanan manipiilasyonu test etmesi
planlanan diger bir yontem ise, katilimcilarin eslesmelerindeki dogruluk
oranina bakilmasidir. Katilimeilara deney baslamadan Once her bir gorsel
ipucu sonrasi verilecek isitsel uyaran tiirii ve uyumluluk durumu hakkinda bilgi
verilmis ve yapacagi eslesmeyi en dogru ve hizli sekilde yapmaya calismasi

istenmistir.

Arastirmanin amaci dogrultusunda olusturulan hipotezler;

Hipotez 1 (H1): Bireylerin gorsel ve isitsel uyaran birlikteliginin uyumlu
oldugu durumlarda (Insan — insan sesi / Robot — robot sesi / Android — robot sesi),
uyumsuz olan durumlara gére (Insan — robot sesi / Robot — insan sesi / Android — insan

sesi) isitsel uyaran1 daha hizli saptamasi beklenmektedir.

Hipotez 2 (H2): Gorsel ve isitsel uyaran birlikteliginin yapay form (Robot,
Android) ya da Insan modeline gore farklilik gosterecegi diisiiniilmektedir. Diger bir
deyisle, Insan ve Robot’un ara formu olan Android i¢in katilimcilarin isitsel uyarani

(insan sesi — robot sesi) belirlemesinde farklilik olmas1 beklenmektedir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu boliimde ana calismada kullanilmak iizere olusturulan isitsel materyal
se¢imi i¢in yapilan On calisma detaylari ile ana c¢alisma Orneklemi, veri toplama

araclari ve igslem stirecine iliskin bilgiler verilmistir.

2.1. On Calisma

Bu asamada c¢alismanin temeline konumlandirilmis olan igitsel ve gorsel

uyaran birlikteligini olusturabilmek i¢in ¢evrim i¢i bir anket tasarlanmistir.

2.1.1. Katihmcilar

Calisma, Bilkent Universitesi 0grenci/akademisyen cevrimici —sistemi
tizerinden 18 — 39 yas araligina sahip kisilerle paylasilmistir. Aragtirmaya katilan 44
bireyin 18’i kadin (% 40.9), 26’si erkektir (% 26). Deneye baslamadan biitiin
katilimcilar caligmayla 1ilgili bilgilendirilmis ardindan onam formunu doldurup
imzalamiglardir. Arastirma &ncesi Bilkent Universitesi Etik Kurulu’ndan gerekli

izinler alinmustir.

Cizelge 2.1. On Calismaya Katilina Katilimeilara iliskin Demografik Bilgiler

Degiskenler N Ort. SS Min - Max
Yas 44 23.39 5.04 18 -39
Cinsiyet N %

Kadin 18 40.9
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Erkek 26 59.1

Egitim Durumu

Lise 6 13.6
Lisans 29 65.9
Master 5 11.4
Doktora 4 9.1

2.1.2. Materyal

Ana calismada yapilmasi planlanan manipiilasyonun dogru calisabilmesi ve
gorsel uyaranlar ile anlamli bir birliktelik olusturabilmesi amaciyla ingilizce “good
morning (giinaydin)” kelimesi insan sesinden kaydedilmistir. Ses tonunda herhangi bir
duygu tinist olmamasina dikkat edilerek nétr halde kaydedilmesi saglanmustir.
Olusturulan 2sn’lik ses dosyasi iizerinde belli parametrik degisimler yapilmistir. Bu
asamada literatiirde yapilan ¢alismalar temel alinarak sesin daha robotiklesmesi i¢in
frekans tizerinde kademeli degisimler yapilmistir. Degisimler Audacity 2.3.0 ses
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. -2 ve -10 arasinda 2’serli kademeyle on ses
dosyast, -10 ve -20 arasinda yapilan degisimin hassaslagmasi sebebiyle 1’er kademeli
on ses dosyasi olusturulmustur. Toplamda olusturulan on bes ses dosyast iizerine yanki
(delay time: 0.035, decay factor: 0.6) ve titresim aralig1 (2.843) eklenerek son hali
verilmistir. Yanki ve titresim araligina yonelik efekt, programda yapilan otomatik
degisim nedeniyle bu degerde tutulmustur. Katilimeilarin sesleri ne diizeyde robotik
ve insans1 buldugunu saptayabilmek i¢in her ses dosyasi sonunda 7°1i likert tipte (1 —
hi¢ , 7 — oldukg¢a) iki ayr1 soru sorulmustur (Duydugunuz bu ses kulaga ne diizeyde

robotik geldi? / Duydugunuz bu ses kulaga ne diizeyde insans1 geldi?).
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2.1.3. Islem

Aragtirma internet temelli anket programi olan Qualtrics iizerinden
katilimcilara iletilmistir. Katilimcilar ¢alismaya baslamadan 6nce goniillii katilim
formunu okuyup onaylamislardir. Ardindan demografik bilgilere (yas, cinsiyet, egitim
diizeyi vb.) yonelik sorular cevaplandirilmistir. Ardindan katilimcilarin genel olarak
robotlarla ne siklikta etkilesimde oldugunu saptamak amaciyla bildirim vermesi
istenmistir. Bu asamada katilimcilara dort segenekte etkilesimini derecelendirmesi
istenmistir (Hi¢, Cok degil, Bazen, Sik Sik, Her zaman). Anket baslangicinda
katilimcilara her bir ses dosyasini dinlemek igin 7 sn. verilecegi bildirilerek bir kez
dinlemesi saglanmis ve veri kaybinin onlenmesi amaglanmistir. Her bir ses kaydi
sonrasit katilimcilar insanst ve robotik efektlerini puanlayarak arastirmayi

tamamlamustir.

On ¢alismada toplanan veriler iizerinde yapilan betimleyici analiz sonucunda,
katilimeilarin %50 (n=22) genel olarak robotlarla ¢ok fazla etkilesimde olmadigi
bulunmustur (bkz. Cizelge 1).

Cizelge 2.2. Katillmcilarin Giindelik Hayatta Ne Siklikla Robotla Etkilesime Gegtigine Dair

Oranlar

Sikhik Derecesi N Frekans Yiizde (%)
Asla (Never) 44 11 25
Cok degil (Not much) 44 22 50
Bazen (Sometimes) 44 11 25
Sik Sik (Often) 44 - -

Her zaman (All the time) 44 - -
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Bunun yan1 sira katilimcilar Ses Kaydi Notr’li en insansi ve Ses Kaydi -15Hz’1

en robotik bulduklarini belirtmislerdir (bkz. Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4.).

Cizelge 2.3. On Calisma Dogrultusunda Olusturulan Ses Dosyalara Yonelik Bildirilen

Insans1 Efekt Dereceleri

Ses Dosyalar1 N Ort. 59

Ses Kayd1 Notr 44 455 * 1.66
Ses Kayd1 -2 Hz 44 4.52 1.94
Ses Kayd1 -4 Hz 44 4.14 1.82
Ses Kayd1 -6 Hz 44 3.98 1.81
Ses Kaydi1 -8 Hz 44 4.32 1.78
Ses Kaydi -10 Hz 44 4.50 1.73
Ses Kaydi -11 Hz 44 3.75 1.73
Ses Kaydi -12 Hz 44 4.05 1.77
Ses Kayd1 -13 Hz 44 3.61 1.63
Ses Kaydi -14 Hz 44 3.75 1.83
Ses Kayd1 -15 Hz 44 3.57 1.66
Ses Kayd1 -16 Hz 44 3.43 1.74
Ses Kaydi1 -17 Hz 44 2.34 1.41
Ses Kayd1 -18 Hz 44 2.59 1.73
Ses Kayd1 -19 Hz 44 2.27 1.62
Ses Kayd1 -20 Hz 44 2.02 1.64

*en 1nsansl

Cizelge 2.4. On Calisma Dogrultusunda Olusturulan Ses Dosyalarina Yonelik Bildirilen
Robotik Efekt Dereceleri

Ses Dosyalari N Ort. SS
Ses Kayd1 Notr 44 3.91 1.79
Ses Kayd1 -2 Hz 44 3.75 1.75
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Ses Kayd1 -4 Hz 44 3.91 1.83

Ses Kayd1 -6 Hz 44 4.25 1.71
Ses Kaydi -8 Hz 44 3.86 1.69
Ses Kaydi -10 Hz 44 3.68 1.81
Ses Kaydi -11 Hz 44 4.55 1.70
Ses Kayd1 -12 Hz 44 4.25 1.78
Ses Kaydi -13 Hz 44 4.55 1.66
Ses Kaydi -14 Hz 44 4.61 1.92
Ses Kayd1 -15 Hz 44 5.86 * 1.67
Ses Kayd1 -16 Hz 44 5.59 1.68
Ses Kaydi -17 Hz 44 5.55 1.66
Ses Kaydi -18 Hz 44 5.52 1.39
Ses Kayd1 -19 Hz 44 5.61 1.48
Ses Kayd1 -20 Hz 44 5.74 1.68
*en robotik

2.2. Ana Calisma

2.2.1. Katihmcilar

Calismaya Bilkent Universitesi Kampiisii’nde yasayan ve herhangi bir saglik
problemi bulunmayan 17 kisi katilmistir (9 Kadin, 8 Erkek, x =23.47,ss =2.70). Tim
katilimcilar normal gorme ve isitme becerisine sahiptir ve ge¢cmiste herhangi bir
norolojik problemleri bulunmamaktadir. Deneye baslamadan biitiin katilimcilar
caligmayla ilgili bilgilendirilmis ardindan onam formunu doldurup imzalamislardir.

Aragtirma &ncesi Bilkent Universitesi Etik Kurulu’ndan gerekli izinler alinmustir.
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2.2.2. Materyal

2.2.2.1. Gorsel Uyaranlar

Calismada kullanilan gorsel uyaran ii¢ farkli ajana ait statik fotograflardan
olusmaktadir (bkz. Sekil 2.1). Deneyde bu ajanlar Insan, Android ve Robot olarak
adlandirilmistir. Robot ve Android ayni teknik makinenin farkli iki goriiniimiine
sahiptir. Android daha insans1 bir gériiniime sahip olup calismadan kullanilan insan
gorselinden esinlenerek tasarlanmistir. Robot ise daha mekanik goriiniime sahip olup
Android versiyonda kulllanilan giysi ve deri ekipmaninin ¢ikarilmis versiyonundur.
Repliee Q (Robot ve Android) Osaka Universitesi’nde Saygin-Ishiguro Action
Database gelistirilmistir (Saygin ve ark., 2012; Urgen ve ark., 2013, 2018, 2019, 2020).
Materyal 42 farkli derecede hareket edebilmekte ve birtakim motor hareketlerde
bulunabilmektedir. Bu hareketlerden biri olarak el sallama eylemi (bkz. Sekil 1)
arastirmaya dahil edilmistir. Calismada kullanilan fotograflar ii¢ farkli ajanin el
sallama hareketinde bulundugu aktif halinden alinan goriintiiden olusmaktadir.
Fotograflar 240x240 pikselindedir. Arka plandaki renk gesitliligi (parlaklik, uzamsal
frekans vs.) MATLAB’in ShineToolbox 06zelligi kullanilarak esitlenmistir
(Willenbockel ve ark., 2010). Bu gorsel materyaller, ilgili kisilerden gerekli izinler

alinarak bu ¢alismaya dahil edilmistir.

INSAN ANDROID ROBOT

Sekil 2.1. Calismanin gorsel materyali olarak kullanilan figiirler.
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2.2.2.2. Isitsel Uyaranlar

Calismada kullanilan isitsel uyaran iki saniyeden olusan iki sesi icermektedir.
Seslerden biri insan sesinde “Good Morning” ifadesi sdylenirken kaydedilmistir. Bu
kalibin tercih edilmesindeki sebep deneyde kullanilan gérsel materyalin selamlasma
icermesinden dolayr uyumlu bir ikili olusturabilmesi icindir. insan sesi olarak 6n
calismada sunulan seslerden Notr ses secilen en insansi ses olmustur (bkz. Cizelge
2.3). Digeri ise yine o6n c¢alismada yapilan manipiilasyonlar sonucu katilimcilar
tarafindan sec¢ilen en robotik sestir (bkz. Cizelge 2.4). Yapilacak calismada ses
muglakliginin saglanabilmesi i¢in her iki ses dosyasina 1/10 oraninda giirtilti (white

noise) eklenerek deneye hazir hale getirilmistir.

2.2.3. Deney Deseni

Arastirmada, 2 (Uygunluk: Uyumlu — Uyumsuz) X 3 (Ajanlar : Insan — Robot
— Android) tekrar 6lgtimlii desen ANOVA kullanilmigtir. Tim bagimsiz degiskenler
denek-igi (within-subjects) seklinde degisimlenmistir (bkz. Cizelge 2.5).

Cizelge 2.5. Genel Arastirma Deseni

Ajanlar (Agents)

Degiskenler Insan Robot Android
L:>; Uyumlu
§ (Congruent
cg» Denemeler
S
é Uyumsuz
c
§ (Incongruent)
> Denemeler
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2.2.4. Islem

Katilimeilar arastirmaya katilmak igin Bilkent Universitesi Kampiisii
blinyesinde bulunan Aysel Sabuncu Beyin Arastirmalari Merkezi’'ne gelmistir.
Calisma, merkez igerisinde bulunan Psiko-fizik laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir.
Deneyin programlamast MATLAB (The MathWorks, Natick, MA) ve Psychophysics
Toolbox kiitiiphanesinde kodlanarak tasarlanmistir (Brainard, 1997; Kleiner ve ark.,
2007 ve Pelli, 1997). Kullanilan materyallerin birlikteligi geregi deney iki boliime
ayrilmistir. Boliimlere katilim sirasi, toplam katilimcr sayisina gore dengede
tutulmustur. Her iki deneye de ayni kisiler katilim saglamistir. Deneyler toplamda 40
dakika siirmektedir. Her iki ¢alisma i¢in de katilimcilar bilgisayara 57 cm uzaklikta
oturtulmus ve ¢enelik (chin-rest) ile baslar1 sabit tutularak calisma ekranina
odaklanmalar1 saglanmistir. Deneye baglamadan once katilimcilara gorsel ve isitsel
materyaller kisaca tanitilmis ve deney prosediirii hakkinda bilgilendirilme yapilmaistir.
Arastirma Oncesi katilmcinin ¢alismay1 anlayabilmesi igin insan sesinin Insan
figliriine, robotik sesin ise Robot (Deney 1) ya da Android (Deney 2) figiiriine ait
oldugu kisaca belirtilmistir. Deney gorevlerinin anlagildigindan emin olmak iizere ana
deneyin mini versiyonu (10 denemelik) katilimciya uygulanmis ve esas c¢alismaya

baslanmistir. Her iki calismaya da ayni katilimcilar katilmistir.

2.2.4.1. Deney 1

Deney her biri 80 denemeyi iceren bes bloktan olusmaktadir. Toplamda 400
deneme katilimcilara gosterilmistir. Her bir deneme “+” isaretinin oldugu odak
ekrantyla baslamaktadir. Bu komutu koymaktaki ama¢ katilimcinin ekranda nereye
odaklanacagini gostermektir ve yaklasik 1 sn. siirmektedir. Ardindan “Insan” ya da
“Robot” olarak sunulan gorsel uyaran ekrana gelmektedir. Bu kisim da 1 sn. kadar
ekranda kalmaktadir. Gorsel uyaranin ardindan isitsel uyaran olarak kaydedilen notr
Insan sesi veya robotik ses devreye girmektedir. Kayitlar yaklasik 2 sn. siirmektedir.

Bu siire igerisinde katilimer sesi duyarken ayni anda bu sesin “Insan” sesi mi yoksa
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“Robotik” bir ses mi olduguna karar vermek zorundadir (bkz. Sekil 4). Uyara
birlikteligi % 80 uyumlu (Insan figiirii — insan sesi) ya da % 20 (Robot figiirii — robot
sesi) uyumsuz olarak verilmistir. Zitlik adaptasyonunun (conflict adaptation effect)
olugmamasi sebebiyle oranlar uyumsuz deneme oran1 uyumlu deneme oranindan daha

az tutulmustur (Nieuwenhuis ve ark., 2006).

insan ya da robot

LI

Sekil 2.2. Deney 1’e ait deney diizenegi; 1 sn. odak ekrami ardindan sunulan 1sn.’lik gorsel
uyaran (Insan ya da Robot) ve 2sn.’lik isitsel uyaran sunumuyla (insan sesi ya da Robotik ses)

beraber katilimcinin karar asamasi.
Deney diizeneginde odak ekranindan sonra sunulan Insan ya da Robot fotografi ipucu

/bilgilendirici uyaran olarak kullanilarak katilimcilarin bu ipucuyu kullanmasi tesvik

edilmistir.
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2.2.4.2. Deney 2

Deney 2, gorsel uyaran bakimindan Deney 1’e gore farklilik gosterir. Bu
boliimde ilk deneyde kullanilan “Robot” figiirii yerine “Android” figiir ile “insan”
figiiri kullanilmistir. Bu béliimdeki deney diizenegi Deney 1°de kullanilan uyaranlarin

verilig sirasiyla birebir aynidir (bkz. Sekil 5).

Sekil 2.3. Deney 2’ye ait deney diizenegi; 1 sn. odak ekrani ardindan sunulan 1sn.’lik gorsel
uyaran (insan ya da Android) ve 2sn.’lik isitsel uyaran sunumuyla (insan sesi ya da Robotik

ses) beraber katilimcinin karar asamasi.

Ekrana once katilimci1 hazirsa herhangi bir tusa basarak deneye gegebilecegiyle
ilgili bir ibare gelir. Ardindan katilimciya ekranin hangi boliimiine odaklanmasi
gerektigini gosterir bir “+” igareti (odak ekrani, 1 sn.) sunulur. Devaminda katilime1
ekranda “Insan” ya da “Android” figiirii goriir (1 sn.). Gorsel uyaranin ardindan isitsel
uyaran olarak katilimci “Insan” ya da “Robotik” bir ses duyar. Bu béliim ise 2 sn.
kadar siirer. Katilimci sesi duydugu anla birlikte 2 sn. iginde bu sesin neye ait olduguna
(Insan ya da Robotik) karar vermek durumundadir. Her bir deneme yaklasik 4 sn.

stirmekte ve 400 kez tekrar edilmektedir. Uyaranlarin gelis siras1 MATLAB
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programinda kodlanarak randomize edilmistir. Bu béliimde de katilimcilar uyaranlarin

%80’ini uyumlu, %20’sini ise uyumsuz sekilde gormektedir.

2.2.4.3. Uyumlu ve Uyumsuz Denemeler

Deney 1:

Uyaranlarin uyumlu ya da uyumsuz verildigi deney diizeneginde uyumlu
kosullar; Insan gorselinin ardindan duyulan Insan sesi ya da Robot gérselinin ardindan
duyulan Robotik ses olarak tanimlanmistir (bkz. Sekil 6). Uyumsuz denemeler ise;
“Insan” gorseli ardindan verilen “Robotik ses” ya da “Robot” gorseli sonras1 verilen

“Insan sesini” igermektedir (bkz. Sekil 7).

A. UYUMLU DENEMELER

Gorsel ipucu Gorsel ipucu
Biyolojik Biyolojik
Gériiniim Olmayan
Goriinim
Hedef Hedef
o)) insanSesi o)) Robotik Ses

insan ya da robot

WA

Sekil 2.4. Deney 1, Uyumlu Denemeler.
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B. UYUMSUZ DENEMELER

Gérsel ipucu Gérsel ipucu
Biyolojik Biyolojik
Gériiniim Olmayan
Goriiniim
i @ o Q
o)) Robotik Ses o)) insan Sesi

insan ya da robot

A

Sekil 2.5. Deney 1, Uyumsuz Denemeler.

Deney 2:

Uyaranlarin uyumlu ya da uyumsuz verildigi deney diizeneginde uyumlu
kosullar; Insan gorselinin ardindan duyulan Insan sesi ya da Android gorselinin
ardindan duyulan Robotik ses olarak tanmimlanmigtir (bkz. Sekil 8). Uyumsuz
denemeler ise; “Insan” gorseli ardindan verilen “Robotik ses” ya da “Android” gorseli

sonrasi verilen “Insan sesi’ni icermektedir (bkz. Sekil 9).
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Gorsel ipucu

A. UYUMLU DENEMELER

Gorsel ipucu

Biyolojik Biyolojik
Goriiniim Olmayan
Gorunum
Hedef Hedef
o)) insan Sesi o)) Robotik Ses
insan ya da robot
Sekil 2.6. Deney 2, Uyumlu Denemeler.
B. UYUMSUZ DENEMELER
Gorsel ipucu Gérsel ipucu
Biyolojik Blyololik
Gortiniim Olmayan
Gorunum
- Q o
o)) Robotik Ses

insan ya da robot

WA

Sekil 2.7. Deney 2, Uyumsuz Denemeler.
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3. BULGULAR

Bu boliimde aragtirmanin amaci dogrultusunda olusturulan hipotezler istatiksel
analizler yoluyla sinanmistir. Bu amagla ¢alismada hem Deney 1 hem de Deney 2 icin
iki ayr1 ANOVA karma tekrarli 6lgiim analizi yapilmistir. Buna ek olarak her iki
deneye ait verilerin birbiri ile karsilastirmasini da yapabilmek amaciyla ayri bir
ANOVA analizi daha yapilmistir. Katilimcilara ait demografik bilgiler Cizelge 2.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Ana Calisma Katilimcilarma Iliskin Demografik Bilgiler

Degiskenler N Ort. SS Min - Max
Yas 17 23.47 2.70 19-28
Cinsiyet N %

Kadin 9 53
Erkek 8 47

3.1. Deney 1’e iliskin Bulgular

Katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikarak yapmis oldugu dogru eslesmeler tiim

denemelerden ayiklanmis ve analiz edilmistir.

Dogru ve Tiim Denemelerin Karsilastirilmasi.:

Deney 1°de gorsel ipucunun ne oldugu fark etmeksizin katilimcilar tarafindan
yapilan tim eslesmelerin dogru eslesmeler ile kiyaslamasina istatistiksel analizi
yapilarak bakilmistir. Bulgulara gore, katilimcilar tiim eslestirmelerinde, uyumlu
denemelerde (x = 1.21, ss =.15) uyumsuz denemelere (x = 1.27, ss = .14) kiyasla isitsel
hedefi daha hizli saptamislardir (t(16) = -4.71, p < .05). Tim yanitlardaki yanlis
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eslesmelerin ayiklanmasi sonucunda da, katilimcilar uyumlu denemelerde (x = 1.20,

ss =.16) uyumsuz denemelere (x = 1.29, ss = .19) kiyasla isitsel hedefi daha hizli
saptamuglardir (t(16) = -3.72, p < .05) (bkz. Sekil 2.9.)

Deney 1: insan - Robot
Tim Denemeler ve Dogru Denemelerin Karsilastiriimasi

1,35 129
* 127 *
1,3 — -
= 1,21 l
© 105 + l 1,20
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Tim Denemeler Dogru Denemeler

B Uyumlu &= Uyumsuz

Sekil 3.1. Deney 1. Dogru denemeler ile tiim denemelerdeki tepki siirelerinin birbiri ile

karsilastiriimasi.

Dogru Denemeler;

Katilimecilarin reaksiyon siirelerinde uyumlu ve uyumsuz denemeler arasindaki
temel etkisi istatistiksel olarak anlamlidir (F(1,16) = 13.47, p < .05). Katilimcilar,
isitsel hedefi uyumlu denemelerde (x = 1.21, ss = .04) uyumsuz denemelere kiyasla
daha hizli saptanmislardir (¥ = 1.30, ss = .03). Ote yandan, katilimcilarin reaksiyon
stirelerinde gorsel ipucu kategorisine dair temel bir etki saptanmamistir F(1,16) = 0.18,

p = .68). Uyumluluk ve gorsel uyaran kategorisi arasinda ise anlamli bir etkilesim

bulunmustur (F(1,16) = 112.68, p <.05).

43



Bunun yani sira, her bir gorsel uyarandaki (Insan ya da Robot) uyumlu ve
uyumsuz denemeler arasindaki iliskiyi incelemek i¢in eslestirilmis t test analizi (paired
— wise t test) yapilmistir. Gorsel uyaran Robot olarak verildiginde, katilimcilarin
uyumlu denemelerde (x = 1.16, ss = .15) uyumsuz denemelere (x = 1.34, ss = .12)
oranla daha hizli tepki verdikleri bulunmustur (t(16) = -8.02, p < .05). Gorsel uyaran
Insan olarak verildiginde ise, katilmcilar uyumlu (¥ = 1.25, ss = .16) ve uyumsuz
denemelerde (x = 1.25, ss = .12) benzer performansi gostermistir (t(16)=-.82, p =.94)
(bkz. Sekil 8.).

Deney 1: insan - Robot

1,6 *

1,25 1,25
14 1,16 I

I

0,8

b

0,6

Tepki Siiresi (RT)

0,4

0.2 l |

insan Robot

#Uyumlu = Uyumsuz

Sekil 3.2. Deney 1, Her bir gorsel ipucu kategorisindeki (insan — Robot) uyumlu ve uyumsuz

denemelere verilen tepki siireleri

Tiim Denemeler;

Katilimeilarin dogru olup — olmaksizin vermis oldugu tiim denemeler {izerinde
yapilan analizler dogru denemelerden alinan bulgularla benzer bulunmustur. Genel
olarak, katilimcilarin tepki siirelerinin uyumlu ve uyumsuz denemeler {izerindeki
temel etkisi istatistiksel olarak anlamhdir (F(1,16) = 12.53, p<.05). Fakat,

katiimcilarin tepki siirelerinde gorsel uyaran kategorisine dair temel bir etki
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saptanamamustir (F(1,16) = 27.57, p = .50). Uyumluluk ve gorsel ipucu kategorisi
arasinda ise anlamli bir etkilesim bulunmustur (F(1,16) = 27.57, p <.05).

3.2. Deney 2’ye iliskin Bulgular

Calismanin bu asamasinda da katilimcilarin yanitlarindan yola ¢ikarak yapmis

oldugu dogru eslesmeler tiim denemelerden ayiklanmis ve analiz edilmistir.

Dogru ve Tiim Denemelerin Karsilastirilmasi:

Deney 2’de gorsel ipucunun ne oldugu fark etmeksizin katilimcilar tarafindan
yapilan tim eslesmelerin dogru eslesmeler ile kiyaslamasina istatistiksel analizi
yapilarak bakilmistir. Bulgulara gore, katilimcilar tiim denemelerde ve dogru yanit
verdikleri denemelerde uyumlu uyaranlari, uyumsuzlara gére anlamli olarak daha hizli
saptamigtir. Katilimcilar tiim eslestirmelerinde, uyumlu denemelerde (x = 1.22, ss
=.18) uyumsuz denemelere (x = 1.26, ss = .17) kiyasla isitsel hedefi daha hizli
saptamiglardir (t(16) = -4.54, p < .05). Tium yanitlardaki yanlis eslesmelerin
ayiklanmasi sonucunda da, katilimcilar uyumlu denemelerde (x = 1.22, ss =.18)
uyumsuz denemelere (x = 1.28, ss =.17) kiyasla isitsel hedefi daha hizli saptamiglardir
(t(16) = -4.16, p <.00). (bkz. Sekil 2.11.)
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Deney 2: insan - Android
Tim Denemeler ve Dogru Denemelerin Karsilastiriimasi
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Sekil 3.3. Deney 2: Dogru denemeler ile tim denemelerdeki tepki siirelerinin birbiri ile
karsilastiriimasi.

Dogru Denemeler:

Katilimcilarin tepki siirelerinde uyumlu ve uyumsuz denemeler {izerindeki
temel etkisi istatiksel olarak anlamlidir (F(1,16) = 16.16, p <.05). Katilimcilar uyumlu
denemelerdeki (x = 1.22, ss = .04) hedefi saptamada uyumsuz denemelere oranla daha
hizli performans sergilemistir (x = 1.28, ss = .04). Ancak, katilimcilarin tepki
stirelerinde gorsel uyaran kategorisine dair istatiksel olarak anlamli bir temel etki
saptanamamistir (F(1,16) = 0.29, p = .60). Ote yandan, uyumluluk ve gorsel ipucu
kategorisi arasinda anlamli bir etkilesim bulunmustur (F(1,16) = 78.03, p < .05).

Ayrica, her bir gorsel ipucu i¢in uyumlu ve uyumsuz denemeler arasindaki
degisimi saptamak amaciyla eslestirilmis t test analizi yapilmistir. Gorsel ipucunun
Android olarak verildigi denemelerde katilimcilar uyumlu denemelerde (x = 1.19, ss
=.18) uyumsuz denemelere (x = 1.32, ss = .16) kiyasla isitsel hedefi daha hizli
saptamiglardir (t(16) = 0.58, p = .60). Gérsel ipucu Insan olarak verildiginde ise,
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katilimeilar uyumlu (x = 1.26, ss = .18) ve uyumsuz denemelerde (x = 1.25, ss = .17)

benzer performansi gostermistir (t(16)=-.58, p = .60).

Deney 2: insan - Android
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H
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Sekil 3.4. Deney 2: Her bir gérsel ipucu kategorisindeki (insan — Android) uyumlu ve

uyumsuz denemelere verilen tepki siireleri

Tiim Denemeler;

Katilimeilarin dogru olup — olmaksizin vermis oldugu tiim denemeler {izerinde
yapilan analizler, dogru denemelerden alinan bulgularla benzer bulunmustur.
Katilimeilarin tepki siirelerinin uyumlu ve uyumsuz denemeler lizerindeki temel etkisi
istatistiksel olarak anlamhidir (F(1,16) = 21.25, p < .05). Ancak, katilimcilarin tepki
stirelerinde gorsel ipucu kategorisine dair temel bir etki saptanamamistir (F(1,16) =
.00, p =.98). Uyumluluk ve gorsel ipucu kategorisi arasinda ise anlamli bir etkilesim

bulunmustur (F(1,16) = 50.76, p < .05).
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3.3. Deney 1 ve Deney 2 Karsilastirmasina Yonelik Bulgular

Dogru Denemeler;

Gorsel ipucu kategorisinde insansi benzerligin bireylerdeki isitsel hedefi
kategorize etmedeki etkisi ve bunun gorsel — isitsel uyaran birlikteligindeki
uyumlulugu incelemektedir. Bu sebeple, Deney 1 ve Deney 2’den elde edilen veriler
bir araya getirilmistir. Deney 1 ve Deney 2’de kullanilan insan kosulundaki verilere
bakildiginda anlamli bir fark olmadig1 i¢in karsilastirmaya yalnizca biri dahil
edilmistir. Yapilan analizler sonucunda, tepki siiresinin her ii¢ ajan i¢in de uyumlu ve
uyumsuz denemeler ilizerindeki temel etkisi istatiksel olarak anlamlidir (F(1,16) =
31.22, p < .05); fakat, gorsel ipucu kategorisi tizerindeki temel etkisi anlamli degildir
(F(1,16) = .01, p =.99). Bununla birlikte, uyumluluk ve gorsel ipucu kategorisi
arasindan anlamli bir etkilesim bulunmustur (F(1,16) = 28.74, p < .05). Sonuglarin
oOrtintiisiine daha yakindan bakildiginda, uyumlu ve uyumsuz kosullar arasindaki en
biiyiik farklilik &nce Robot, ardindan Android ve son olarak Insan kosulunda

gbzlemlenmistir (bkz. Sekil 10).

14 Deney 1 ve Deney 2 Karsilastirmasi
=
(3
= (1.3
o
3
)
% 1,2 ~==Robot
= =e=Android
-'-insan
1.3
Uyumlu Uyumsuz

Sekil 3.5. Deney 1 ve Deney 2’den elde edilen tepki siirelerinin her bir ajandaki uyumlu ve

uyumsuz denemeler iizerinde karsilagtirmasi
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Tiim Denemeler;

Son olarak, dogru eslesme yapilip — yapilmadigmna bakilmaksizin tim
denemeler iizerinde yapilan analizler, dogru denemelerle paralellik gostermektedir.
Tepki siiresinin, uyumluluk iizerindeki temel etkisi istatiksel olarak anlamli
bulunmustur (F(1,16) = 37.76, p < .05); ancak, gorsel ipucu kategorisi tizerinde
herhangi bir anlamli temel etkisi gézlemlenmemistir (F(1,16) = .14, p = .87). Bununla
beraber, uyumluluk ve gorsel ipucu kategorisi arasindan anlamli bir etkilesim

saptanmustir (F(1,16) = 19.90, p <.05).
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4. TARTISMA

Bu ¢alisma, insan — robot etkilesimini bilgiye dayali tahmin siireci kapsaminda
gorsel — isitsel uyaran birlikteligi kullanarak ele almaktadir. Arastirmanin 6ngoriilen
hipotezlerinden biri, bireylerin gorsel ve isitsel uyaran birlikteliginin uyumlu oldugu
durumlarda (insan — insan sesi / Robot — robot sesi / Android — robot sesi), uyumsuz
olan durumlara gére (Insan — robot sesi / Robot — insan sesi / Android — insan sesi)
isitsel uyarani daha hizli saptamasidir. Calisma bulgularina genel olarak bakildiginda,
hem Deney 1 hem de Deney 2’de uyumlu uyaranlar uyumsuz uyaranlara gére daha
hizli saptanarak H1 dogrulanmistir. Fakat diger bir yandan Deney 1’de, uyumlu ve
uyumsuz denemelere ait veriler Insan ve Robot formu i¢in ayrica incelendiginde gorsel
uyaranin Robot olarak verildigi kosullarda uyumlu denemeler uyumsuz denemelerden
daha hizli saptanirken; gérsel uyaranin Insan oldugu kosullarda anlamli bir fark
bulunamamistir. Buna paralel olarak Deney 2’deki bulgularda da gorsel uyaranin
Android olarak verildigi kosullarda uyumlu ve uyumsuz denemeler arasinda anlamli
bir fark goriiliirken, Insan kosulunda anlamli bir farklilik saptanamamustir. Her iki
deneyde de insan kosulundaki uyumlu ve uyumsuz denemelerde anlamli bir farkliligin
bulanamamis olmas1 kullanilan isitsel uyaranin yeterli bir belirsizlik yaratmamasi
nedeniyle olabilmektedir. Deney esnasinda katilimcilara goérsel uyarani (ipucu)
kullanmaya tesvik edilmesi isitsel uyarani (hedef) saptamada onem arz etmektedir. Bu
nedenle isitsel uyaran iizerindeki giiriiltii diizeyi arttirilarak anlamli bir farkliliga

erisilebilecegi diisiiniilmektedir.

Ongoriilen diger bir hipotez ise, gorsel ve isitsel uyaran birlikteliginin yapay
form (Robot, Android) ya da Insan modeline gore farklilik gosterecegidir. Diger bir
anlamiyla, insan ve Robot’un ara formu olan Android i¢in katilimcilarin isitsel uyaran
(insan sesi — robot sesi) saptamasinda farklilik gostermesi beklenmektedir. Bulgular,
Deney 1 ve Deney 2’nin karsilastirilmasi sonucunda Android formuna ait olan
saptamalarin diger iki formun (Insan ve Robot) arasinda bir deger aldigim

gostermektedir. Buna gore, H2 hipotezi de desteklenmistir.
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Arastirma bulgularinin daha detayli yorumlanmasi i¢in bu boliimde ilk olarak
Deney 1’e ait bulgular degerlendirilecektir. Ardindan Deney 2’de yapilan uyaran
degisikligi sonucu ortaya ¢ikan farkliliklar yorumlanarak, Deney 1 ve Deney 2’¢ ait
olan  veriler  arasindaki  farkliliklar literatiir =~ bulgular1  dogrultusunda
degerlendirilecektir. Son olarak ise, yapilan arastirma sonuglarinin insan — robot

etkilesimi alanindaki katkisina deginilecektir.

4.1. Deney 1’e iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Calismanin bulgularia bakildiginda, bireylerin yapay formlarin goriiniimiine
yonelik isitsel bir beklenti olusturdugu gériilmiistiir. Ornegin, eger gorsel ipucu Robot
olarak verilirse, katilimcilar daha mekanik bir ses beklentisi olusturmaktadir ve isitsel
uyarani (Robot — robot sesi) saptamada uyumsuz kosula (Robot — insan sesi) gore daha
hizli performans sergilemektedirler. Literatiirde gorsel — isitsel uyaran birlikteliginin
uyumluluk tizerindeki etkisini desteklemektedir (Mitchell ve ark., 2011). Buna ek
olarak, bulgular ayn1 zamanda tahmin siirecinin farkli formlar1 algilamadaki etkisi

lizerine yapilmis arastirmalarla da tutarlidir (Sarigiil ve ark., 2020; Clark, 2013).

4.2. Deney 2’ye iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Deney 2’°de elde edilen bulgular incelendiginde ise, Deney 1’le paralel sonuglar
elde edilmistir. Katilimcilar gorsel ipucunun Android olarak verildigi kosulda uyumlu
denemelerde uyumsuz denemelere oranla daha hizli bir performans sergilemistir. Bu
sonug literatiir temel alinarak degerlendirildiginde ara form 6zelligi tasiyyan Android
forma yonelik robot atfi yapildigini da vurgulamaktadir (Urgen ve ark., 2018; Saygin
ve ark., 2012). Fakat 6te yandan, gorsel uyaranin insan olarak verildigi kosullarda

uyumlu ve uyumsuz denemeler arasindan herhangi bir fark saptanamamastir.
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4.3. Deney 1 ve Deney 2 Karsilasmasina iliskin Bulgularin Tartisilmasi

Bulgularda bir diger ilgi ¢ekici nokta ise, tepki siiresi tizerindeki gorsel ipucu
kategorisi (ipucu: Insan, Robot, Android) ve isitsel hedefin (hedef: insan sesi, robot
sesi) uyumlulugu arasindaki etkilesimdir. Uyumlu ve uyumsuz denemeler arasindaki
farkin en yiiksek oldugu kosul; Robot (az diizeyde insansi), ardindan Android (orta
diizeyde insans1) ve son olarak Insan olarak bulunmustur. Bu bulgu, robotik
goriiniimde bir form gordiigiimiizde ona dair mekanik bir ses atfinda bulundugumuz

hipotezini desteklemektedir.

Arastirmada beklenmeyen bulgular da elde edilmistir. Ornegin, katilimcilar
gorsel ipucunun insan sesiyle uyumlu ya da uyumsuz oldugu kosullarda da aymi
performansi gostermistir. Diger bir deyisle, arastirmalar gorsel ipucu ve isitsel uyaran
arasindaki iligkinin uyumlu oldugu durumlarda katilimcilarin daha hizli reaksiyon
gosterdigini belirtmektedir (Kok ve De Lange, 2015). Fakat yapilan ¢alismada buna
dair anlamli bir fark bulunamamistir. Bunun nedenlerinden biri, insan sesinin
katilimcilar icin yeterince muglak gelmemesi olabilir. Arastirma bulgulari, uyaranda
muglakligin var olmasi durumunda beklentilerin algilarimiz1 daha fazla etkiledigini
gostermektedir (De Lange ve ark., 2018). Diger bir deyisle, deneydeki gorev ne kadar
zorsa (hedefuyaranin muglak oldugu durumlarda) bireyler kendilerine verilen ipucunu
kullanmaya daha meyilli olabilmektedir. Bu problemin ¢oziilmesi igin
uygulanabilecek c¢oziim yollarindan biri, hedef uyarana beyaz giiriiltii (biitiin
frekanslarda esit dagilim gosteren ses dalgasi) eklenerek goérevin daha zor hale
getirilmesidir. Ikinci bir yol ise, bireylerin gorsel ipucuyu daha sik kullanabilmesi igin
etki giicii yiiksek bir materyal kullanilmasi olabilir. Ornegin, gorsel ipucu olarak

hareketli bir gorselin kullanilmasi daha dikkat ¢ekici olacaktir.

Bu bulgulardan yola ¢ikarak, robot goriiniimiiniin giindelik hayatta
olusabilecek insan — robot etkilesimine etkisi olabilecegi sdylenebilir. Bunun yani sira,
ruh sagligi hizmetlerinde robotlara asinaligin gelisebilmesi i¢in insan bilisindeki

uyumluluk etkisi (6rnegin, insan — insan sesi, robot — mekanik ses) temel alinarak robot

52



tasariminin yapilmasi tan1 ve tedavi uygulamalarina katki saglayabilir. Arastirma
sonuglari yorumlanirsa, ruh sagligi hizmetlerinde tasarlanmasi planlanan mekanik
goriiniimdeki robotlar igin daha robotik (yavas ve monoton) bir ses tonu kullanmasinin
kullanici deneyiminde uyumsuzluk yaratmayacagi soylenebilir. Diger yandan,
robottaki insanst goriiniim arttikga duragan ve robotik ses tonunun yani sira akici ve
dogal dile daha yakin bir ses tonunun kullanilmasi daha etkili iletisim kurulmasina

olanak saglayacaktir.

4.4. Arastirma Bulgularinin Insan — Robot Etkilesimi Kapsaminda Tartisilmasi

Tahmin paradigmasi (predictive paradigm) kullanilarak tasarlanan galismanin
bulgularina bakildiginda, bireylerin yalnizca asina oldugu nesneler ve durumlar
hakkinda tahmin mekanizmas1 olusturmadigi, teknolojik gelismelerle birlikte
hayatimiza girmeye baslayan robot tiirleri hakkinda da birtakim ¢ikarsamalarda
bulundugu goriilmektedir. Bu tahmin mekanizmasi yalnizca robot gorseline yonelik
olmakla kalmayip ayn1 zamanda robotlardan gelebilecek isitsel verilere yonelik de

olabilmektedir.

Endiistriyel alan disinda saglikta, rehabilitasyon ve tani — tedavi yontemlerinde
(Riek, 2017; Van Der Loos ve ark., 2016); egitimde, yabanci dil 6greniminde (Vogt
ve ark., 2019; Kanero ve ark., 2018); sosyal alanda, kisisel bakim ve ev islerinde
(Forlizzi ve DiSalvo, 2006) kullanilmaya baglayan robot teknolojisinin ne yonde
tasarlanmasi gerektigi bu alanda ¢alisan arastirmacilar igin énem arz ermektedir.
Goriintim — hareket ve ses elementlerinin algilamada bir biitiin olusturmasi nedeniyle
robot tasarima yonelik adimlar biitiinciil bir yaklagimla ele alinmali ve kullanici

deneyimini iyilestirmelidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligma ile insan — robot etkilesimi baglaminda, bireylerde yapay formlara
yonelik tahmin siireci ¢oklu duyu sistemi temelinde ele alinmistir. Robotlarin giin
gectikce artan teknolojik gelismeler ile hayatimiza girmesi onlar1 nasil algiladigimiz
sorusunu one ¢ikarmaktadir. Ayrica bu c¢alisma, ruh saghigi uygulamalarinda destek
saglayan robotlarin nasil dizayn edilmesine yonelik bakis acist da saglamaktadir.
Arastirma sonuglarina bakildiginda, robotlardaki insans1 goriiniim arttik¢a bireylerin

Android form i¢in Robot forma gbre daha fazla insan atfinda bulundugu goriilmiistir.

Arastirmanin sonuglart genel olarak robotlar1 nasil algiladigimiz ve onlarla
nasil etkilesim kurdugumuzla ilgili bakis agilar1 sunmaktadir. Goriilmektedir ki
giindelik yasamda nesneleri ve olaylar1 algilarken kullanilan tahmin siireci robotlari
algilarken de devreye girmektedir. Ornegin, bir robotun gériiniimiine bagl olarak ona
yonelik isitsel bir beklenti olusturulabilmektedir. Daha 6nce yapilan arastirmalar,
robotlara yonelik beklentilerin karsilanmadiginda bireylerin daha rahatsiz ve tedirgin
hissettigini; ayrica robotlar1 daha tekinsiz bulduklarini géstermektedir (Saygin ve ark.,
2012; Urgen ve ark., 2018; Cheetham ve ark., 2013; Yamamoto ve ark., 2009; Tinwell
ve ark., 2015; Tinwell ve ark., 2010; MacDorman ve Chattopadhyay, 2016; Lee, 2010
ve Sarigiil ve ark., 2020).

Bu arastirma, biligsel bilimlerde kullanilan tahmin paradigmasi (prediction
paradigm) temelinde tasarlanmistir. Bu paradigma, insan — robot etkilesimi
literatlirlinde yeni bir calisma alam1 yaratarak biligsel Ol¢iim ydntemlerinin
kullanilmasma olanak saglamaktadir. Gorsel ve isitsel uyaran etkilesimi, coklu
duyusal girdilerin uyumu icin bakilabilecek alanlardan yalmzca birisidir. Ileride
yapilacak aragtirmalarin farkli duyularin birlikteligini insanlarin robotlara yonelik
tahmin paradigmasiyla ele almasi robot teknolojisinde tasarim temellerine 151k

tutacaktir. Bunun yani sira deney materyali olarak kullanilan goérsel uyaran statik bir
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fotograf seklindedir. Algilamada gordiiglimiiz nesnelerin hareketlerine yonelik de
birtakim ¢ikarsamalarda bulundugumuz bilinmektedir. Gelecek aragtirmalarin hareket
algis1 tizerinden ¢oklu duyu sistemini inceleyecek bir deney deseni yaratmasi robot

tasarimina yonelik farkli bulgular ortaya ¢ikarabilir.

Arastirmada isitsel uyaran olarak adlandirilan ses kaydindaki notr insan sesinin
temelde ses isleme ile bilgisayar lizerinden alindig1 ve dogal ses oldugu varsayimindan
yola ¢ikildig1 hatirlanmalidir. Gelecekteki arastirmalar, farkli 6l¢iim yontemleri ile bu

varsayimin iyilestirilmesine katkida bulunabilir.

Gelecek aragtirmalarda klinik 6rneklem ile yapilacak g¢aligmalardan elde
edilecek bulgularla bu ¢alismanin sonuglar1 kiyaslanarak anlamli bir farklilik olup
olmadigin1 bakilabilir. Psikolojik rahatsizliklar sonucu bireylerin algilama siirecinde
birtakim degisiklikler meydana gelebilmektedir. Ornegin, bazi psikolojik rahatsizliklar
kisilerarasi iliskilerde birtakim sorunlara neden olabilmektedir. Boyle bir durumda
hastalarla iletisimin iyilestirilmesi i¢in olusturulacak yapay dil incelenebilir. Ayn
zamanda saglik hizmetlerinde kullanilmasi planlanan robotlarin uygulanacak

ornekleme ne derece uygun olup olmadigi da bu sayede agiklanabilecektir.

Bir diger yandan kiltiirel farkliliklarin robotlar1 algilamada degisim
yaratabilecegi de tartisilmaktadir (L1 ve ark., 2010). Kore, Cin ya da Japonya gibi dogu
kiiltiirlerinde robotlar giindelik hayatta siklikla yer almaktadir. Buna karsin diger
kiiltiirlerde robotik uygulamalar saglik ve hizmet gibi alanlarda yeni kullanilmaya
baslanmistir. Bir nesneye ne silirede ve ne siklikla maruz kalindigl/ asina olundugu o
nesnenin nasil algilanacagini da etkileyebilmektedir. Bu nedenle robot algisi iizerine
kiiltiirel farkliliklar1 tahmin siireci lizerinden isleyen bir ¢alisma literatiire bu konuda
aciklik getirebilir. Bu caligma yalnizca robot tasarimina yonelik oneriler bulunmakla
kalmayip ayn1 zamanda temel biligsel mekanizmalardan biri olan tahmin siirecinin

insanlardan robotlara dogru ne yonde evrildigini de gostermektedir.

55



5.1. Smirhliklar

Insan — robot etkilesiminde, genellikle ulastigimiz sonuglar1 tiim insanlar igin
genelliyor olmamiza ragmen, son zamanlarda yapilan caligmalar, bilissel bilimlerde
oldugu gibi (Kanai ve Rees, 2011), bireysel farkliliklarin da 6nemli bir etkisi
olabilecegini gostermektedir (MacDorman ve Entezari, 2015). Bu ¢alismanin temel
aldig1 6nemli sorulardan biri de bireysel farkliliklarin robotlara yonelik beklentiler
tizerindeki etkisini ortaya koymaktir. Arastirma bulgularia goére, beklentiler var olan
deneyimler tarafindan sekillenmektedir (Rauss ve Pourtois, 2013). Bu nedenle,
robotlara asinaligin artmasi onlarla ilgili girecegimiz beklentileri etkileyebilir (Sarigiil
ve ark., 2020). Ornegin, robotlar iizerine calisan bir miihendis (asinalik diizeyinin
yiiksek olmasi); metalik goriinimde bir robotun insansi seste konusmasina
sasirmayabilir. Ote yandan, asinalig1 oldukg¢a diisiik olan bir kisi ise, bu durum
karsisinda saskinlik gosterebilir. Bu yonde bir farkliliktan farkli jenerasyondaki
bireyler icin de bahsedilebilir. Yeni cagda teknolojik gelismelere ve robotlarin
giindelik hayatin icine asina olan g¢ocuklar, yetiskin ya da yashlara gore farkli
beklentiler olusturabilir. Ayn1 zamandan dogu ve bati kiiltiirlerindeki toplumsal
farkliliklar ve yetisme tarzi gibi etkenler nedeniyle robotlara yonelik beklentilerde de
farkliliklar ¢ikmasi muhtemeldir.

Arastirmanin bir diger smirliligindan birisi de katilimer sayisinin yeterli
biiyiikliikte olmamasidir. ileride érneklem sayisi arttirilarak yapilacak arastirmalar
daha genelleyici sonuglar vererek literatiir bulgularin1 destekleyebilir. Diger yandan
ayni arastirma sorusundan yola ¢ikarak literatiirde siklikla kullanilmaya baglayan diger
bir 6l¢tim yontemi olan VR (virtual reality) uygulamalar1 da bu alandaki aragtirmalara
adapte edilebilir. Gelecekte bu konu iizerine arastirmalar yapilmasi bu farkliligin ne

yonde oldugu konusuna 151k tutabilir.
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OZET

Insanlarda Sosyal Robot Algisi ve Ruh Saghg Hizmetleri Alaninda Robot Teknolojisi

Degisen ve gelisen teknoloji ile robotlar sosyal yasamin bir parcasi olmaya basladigi
gibi ayn1 zamanda saglik, egitim ve endiistriyel alanlarda da aktif olarak kullanilmaktadir. Bu
nedenle, insan ve robot etkilesimi alaninda yapilan ¢aligmalar disiplinlerarasi bir boyutta ele
almarak farkli 6lglim teknikleri kullanilmaya devam etmektedir. Sosyal bir varlik olarak
insanin temel yetilerden biri diger bireylerin ve hayvanlarin davranislari hakkinda tahminlerde
bulunmaktir. Robotlara yonelik algida ne gibi farkliliklar meydana geldigini arastirabilmek
icin bu ¢alismada tahmine dayali bilgi isleme paradigmasi kullanilmistir. Bunun yani sira,
¢oklu duyu algilama sistemi tizerinden gorsel - isitsel uyaran birlikteligi kullanilarak robot
algis1 agiklanmaya calisilmistir. Calismada ii¢ farkli formda (Insan, Robot ve Android) statik
gorsel materyalden faydalanilmustir. Isitsel uyaran igin ise iki farkli ses kaydi (insan sesi, robot
sesi) kullanilmistir. Calisma gerekli karsilagtirmanin yapilabilmesi i¢in; Deney 1 (gorsel
uyaran: Insan — Robot / isitsel uyaran: insan sesi — robot sesi) ve Deney 2 (gorsel uyaran: Insan
— Android / isitsel uyaran: insan sesi — robot sesi) seklinde tasarlanmistir. Katilimcilar 1sn siire
ile gosterilen gorsel materyal sonrasi gelen sesin (2sn) insana m1 yoksa yapay forma (Robot /
Android) m1 ait oldugunu saptamislardir. Arastirma bulgularina gore, katilimeilar uyumlu
denemelerde uyumsuz denemelere oranla daha hizli performans gostermislerdir. Bunun yani
sira, ¢caligsma bulgular bir ajandaki insans1 benzerlik arttik¢a buna uyumlu isitsel bir uyaran
beklentisi olusturdugumuzu da gostermektedir. Diger bir deyisle, robotlarin nasil tasarlanmasi
gerektigi ve beklentilerimizde ne gibi farkliliklar yaratti§i konusunda yeni bir bakis agist
sunmaktadir. Ayrica tahmin mekanizmasini ¢oklu uyaran sistemi ile insan — robot etkilesimi
baglaminda ele alan ilk literatiir calismas1 olma niteligi tasimaktadir.

Anahtar Sozciikler: ¢oklu duyu algilama, insan — robot etkilesimi, robot teknolojisi, ruh
saglhigi, sosyal robot.
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SUMMARY

Human perception of social robots and robotics in mental healthcare

Robots are becoming a part of social life and are also actively used in health services,
education and industry with the changing and developing technology. Research in the field of
human and robot interaction are handled in an interdisciplinary dimension and different
measurement techniques continue to be used. As social beings, a fundamental ability humans
possess is to be able to predict how others living things such as humans or animal behave. To
address this question, we used a well — established prediction paradigm from cognitive science
in the context of human — robot interaction. In addition, robot perception has been tried to be
explained by using the combination of audio-visual stimuli over the multi-sensory perception
system. In the study, we used three different static visual stimulus (Human, Robot and
Android). We used two different sound files as an auditory stimuli (human voice, robot voice).
To make a comparison between Human and virtual forms (Robot and Android), we separated
the study as Experiment 1 (visual stimulus: Human — Robot / auditory stimulus: human voice
- robot voice) and Experiment 2 (visual stimulus: Human — Android / auditory stimulus: human
voice - robot voice). Their task was to indicate whether the voice belongs to a human or a
robot as fast as possible with a key press. The visual cue was either congruent or incongruent
with the sound stimuli. According to the findings, participants respond faster when the visual
cue is congruent with the sound stimuli than when the visual cue is incongruent with the sound
stimuli. trials than in the incompatible trials. In addition, our results show that the human —
likeness of the agent affects how much congruency effect we get. In other words, our study
provides insights about how robots should be designed and what kind of changes are created
in our expectations. In addition, it is the first literature study that deals with the prediction
paradigm in the context of multisensory perception and human-robot interaction.

Keywords: human — robot interaction, mental health, multisensory perception, robotics, social
robot.
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