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OZET

DIKKAT SEVIYESININ GERCEK ZAMANDA iZLENMESi;

BiR WEB UYGULAMASI

Yunus COBAS,
Yiiksek Lisans, Bilisim Teknolojileri, istanbul Kemerburgaz Universitesi,
Danisman: Dog. Dr. Oguz BAYAT

Es Danisman: Yrd. Dog. Dr. Adil Deniz DURU

Dikkat seviyesinin 6l¢lildigl ve izlendigi bu tez kapsaminda; EEG Olglimleri Emotiv Epoc Headset
ile yapilmis ve veriler gergek zamanli olarak veritabanina kaydedilmistir. Kaydedilen frekans
verileri FFT (Fast Fourier Transform) yontemi ile filtrelenmis ve bu filtreleme yontemi bizi, elde
etmek istedigimiz beta, teta, alfa, delta v.b. frekans araliklarina ulastirmistir. Calistirdigimiz bu
filtre ayrica, kisinin kullandigi bilgisayar Uzerinde yukli olan kiguk bir uygulamanin iginde
mevcuttur. Sahip oldugu bu filtre, kisinin duygu tipi ve stres diizeyini belirleyebilen ayni zamanda
bilimsel normlara gore veri analizi yaparak kisinin, dikkat seviyesi gercek zamanli olarak 6lgulebilir
hale getirilmistir. Ayrica 6lgllen frekanslarin ve alinan verilerin web arayizinin yénetim paneli
Uzerinden, zamana bazli frekans bilgilerine ulasabildigimiz ve grafik olarak da gosterebildigimiz
yonetici sayfasi bulunmaktadir. Bu sayfadan her kullanicinin stres dilizeyi ve duygu tipini
O0grenebildigimiz gibi, acil bir durumda kisiye hizli bir sekilde midahale etmemizi

saglayabilmektedir.

Anahtar kelimeler: Dikkat, Gergcek zamanli izleme, uygulama
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ABSTRACT

MONITORING ATTENTION LEVEL IN REAL TIME;

A WEB APPLICATION

Yunus COBAS,
Master Degree, Information Technologicies, istanbul Kemerburgaz University,
Advisor: Dog. Dr. Oguz BAYAT

Co- Advisor: Yrd. Dog. Dr. Adil Deniz DURU

Within this thesis that attention level was monitored and measured; EEG measurements were
conducted with Emotiv Epoc Headset and data was real- timely saved in database. Saved
frequency data was filtered with the method FFT (Fast Fourier Transform) and this filtering
method conveyed us to beta, teta, alfa, delta etc. frequency intervals that we wished to obtain.
This filter we worked is also inside a small application that is loaded on the computer in the
individual’s use. The filter the individual has was made to measure real- timely attention level by
analyzing data according to scientific norms and at the same time it can define the individual’s
emotional type and stress level. Moreover, there is also a manager page that we can reach time
based frequency data over management panel of web interface of measured frequencies and
obtained data. On this page as we can be aware of emotion type and stress level of each

participant, it makes us be able to treat to the individual in an emergency case fast.

Key Words: Attetion, Real- time monitoring, application
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1. GIRIiS

Gunlmuzin ¢alisma sartlari, galisanlari stirekli olarak ise yonelik davranmalarini, evde dinlenmek
ve rahatlamak yerine is takibine devam etmeleri gerektigini asilamaktadir. Calisan kisilerin is
tempolarini diisirmemesi ve siirekli olarak ayni gorevi ayni isleyis ile uzun siire yapmaya devam
etmesi, c¢alisanlarin hormonlarinda bir takim degisiklikler meydana getirmektedir. Bu
degisikliklerin en 6nemli kismi ise beyinde meydana gelmektedir. Salgilanan hormonlar beyne
etki etmekle birlikte fizyolojik olarak kisinin davranis sekline ise stres, mutluluk, depresyon,

Uzuntd, dikkat bozuklugu seklinde yansimaktadir [1].

Stres ve dikkat seviyesi bunlarin arasinda en énemli olanlaridir. Stres kisiyi ele gegirdigi gibi, uzun
sire devam ettiginde ise hastaliklara sebep olmaktadir [2]. Dikkat seviyesi ise kisinin yasayisinda
ve calisma hayatinda isini dogru yapabilmesi, givenli sekilde yasayabilmesi ve dogru
distinebilmesi i¢in énemlidir. Glinimuzde dikkatsizlikten kaynaklanan hatalar kigik olmakla
birlikte bir felaket boyutuna ulasabilmektedir. Bu nedenden dolayi dikkatsizligin 6niine ge¢cmek
dogru yasayabilmek ve kisinin yaptigi eylemin farkinda olarak glivende olabilmesi icin, dikkat

diizeyinin dlgtlmesi vazgegilmez bir hal almaktadir.

Bu tez kapsaminda 6l¢tiim icin Emotiv Epoc cihazi kullaniimistir. Kisinin kafasinda tam 14 noktadan
frekans bilgisi alan bir cihazdir. Bu cihaz kisinin kafa kismina oturtulup, kafa tizerinde iyi bir sekilde
konumlandiriimaktadir. Daha sonra sinyaller bilgisayarimizin usb baglanti noktasina taktigimiz
radyo kontrolli veri alis verisi yapan bir usb dongle araciligi ile iletilir. Bilgisayar ve web arayizi
Uzerinde gorilen ve veritabani lizerine kaydedilebilen daha sonra filtrelenerek, grafiksel olarak
da gosterilebilen bu frekans bilgileri, bilimsel olarak belirlenmis frekans araliklarina gore

anlamdirilmistir. Bu anlamlandirilan frekanslar, kisinin psikolojik durumunu bize bildirmektedir.

1.1 TEZiN AMACI

Calisanlarin psikolojik durumunu ve calisma kalitesini Ust seviyede tutarken, mdsteri

memnuniyetini ise stirekli bir hale getirmeyi saglayacaktir. En 6nemli kisimlardan biri olan geri
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bildirim, yazilacak bir program ile filtrelenerek web tabanl bir uygulama ile gercek zamanli olarak
kisiye ve yetkiliye iletilecektir. iletilen psikolojik durumun normal degerlere dénebilmesi icin tek
sart, kisinin veya yetkilinin dikkat durumunu tekrar gdézden gecgirmesine karar vermesi ve
bulundugu etkinlikten, odaklanma seviyesi eski haline gelene kadar uzaklagsmak olacaktir.
Yazilima eslik edecek veritabani butin bilgileri Gzerinde toplayarak istenirse belirli periyodik
araliklarla kisinin dikkat seviyesi analizi yapilabilecektir. Yonetici ise verilerin toplanmis, filtreden
gecirilmis ve bunun sonucunda elde edilmis frekans bantlarini grafik olarak yonetici araylziinde
gorebilecektir. Bu sayede bilgiye cok hizli bir sekilde ulasilabilecek ve sonug yonetici tarafindan
¢ok hizh bir sekilde degerlendirilebilecektir. Bu yapilan analizler ayni zamanda bilimin farkh
yonlerine de hizmet edebilecek yapidadir. Elde edilen veritabani istenirse nesnelerin

internetinden yararlanilarak kurulacak sistemlerde kullanilabilecektir.
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2. GENEL BILGILER
2.1 BEYNIN YAPISI

Beyin sinir sistemimizin merkezi olarak hizmet eden bir organidir. Latince ismi cerebrum ‘dur.
Biitiin omurgal hayvanlarda ve bazi omurgasiz hayvanlarda bulunmaktadir. insanin bas kisminda
yer almakta olup; tatma, gérme, duyma, koklama ve denge gibi duyulara hizmet eden en yakin
ve en karmasik yapiya sahip olan organdir. Bir insanin serebral korteksinin yaklasik olarak 15 ile

33 milyar nérondan olustugu tahmin edilmektedir [3].

Sinir sistemleri birbirini takip eden bir islev akisi bulunmaktadir. Bu islev akisi: Duyu girdisi,

bitinlestirme ve motor ¢iktisidir [4].

Resim1l. Beynin Boliimleri[5]
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Resim 1'de beynin bolimleri gosterilmistir.

1. Frontal Lob—planl ve bilingli diisinmeyi saglar. Frontal Lob’ un zarar gérmesi durumunda
ruhsal dengesizlik ve hissiyatta farklihklar olusabilir. Bu farkhliklar hayatimizda gelecek
planlamasini yapamama, karsilastigimiz bir problem karsisinda ¢6ziim bulmama gibi olumsuz
etkiler meydana getirir.

2. Paryetal Lob—duyu organlarimizin bize ulastirdigi bilgileri sentezleme ile gérevlidir. Ayrica
kisinin duyusal, dokunus, konum, dokunarak cisim tanimi ve hareketlere yon verme gibi gorevleri
vardir. Bu bolgenin zarar géormesi durumunda, hissedebilme, sag ve sol ayrimi, okumada guiglik
ve yazl yazmada zorluk gibi bircok olumsuz davaranislar ortaya cikmaktadir.

3. Oksipital Lob—beynin arka kisminda bulunur. Gorsel uyarici gorevi oldugu gibi gozin
retinaya gelen gorintliyl yorumlama gorevide vardir. Sag oksipital sol goziin gérmesini, sol
oksipital sag goziin gormesini saglar.

4. Temporal Lob—insanlar ile sosyallesme, konusma, hafiza, ve 6grenme gibi goérevleri
gerceklestirmemizi saglamaktadir. Bu bolgenin goérevini yapamamasi durumunda, hafiza
sorunlari, hafizanin yenilenmesi ve bilginin harmanlanmasi gibi bazi énemli gorevler yerine
getirilemez. Ayrica bu bdlge insanlar ile konusulanlari anlama, duygusal etkilesimi yorumlama,
yorumlanan ve 6grenilen bilgilerin depolanmasi gorevini gergeklestirmektedir.

5. Serebellum—bu bolim kiglik beyin olarak da adlandirilir. Fonksiyonu ise kisinin, motor
hareketlerinde, kosma, bir hareket esnasinda diger harekete gegebilme, daktilo kullanma ve kas
hareketlerini hizl kullanabilme kabiliyeti saglar. Ayrica, konusma, piyano ve benzeri muzik aletleri
calabilme yetenegi saglamaktadir. Kisaca kisi tarafindan 6grenilmis motor aktivitesinin en kisa

yoldan ve koordineli bir sekilde gerceklestirilmesini saglamaktadir.
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Resim 2. EEG ve Beyin Loblari[7]

Alfa dalgalari: Bu dalgalar, insanin farkindalik durumunda ve bir durumu hizli bir sekilde
kavrayisin sonucunda olusan dalgalardir. Voltaj degeri o kadar kiictiktiir ki bir voltun milyonda biri
kadardir. Saniyede ortalama 9-14 kez meydana gelir. Dikkatli bir sekilde bir ise yonelmede,
matematiksel bir problem ¢d6zmede alfa dalgalarinin yiiksek seviyede olmasina ihtiya¢ vardir.
Dikkat 6lcme esnasinda, alfa dalgalari filtrelenerek bilgi saganabilir.

Beta dalgalari: Beynin uyanisi gergeklestirdigi ritmidir. Saniyede ortalama 13-40 kez meydana
gelir. Teta ve alfa dalgalarindan daha hizli bir yapiya sahiptir. Beta dalgalarinin yiiksek olmasi, bir
ise karsi gosterdigimiz konsantrasyon, giinliik problemlerin ¢6ziimlinde ve bir konu ile ilgilenme
durumunda ortaya ¢ikmakta veya ihtiya¢c duyulmaktadir.

Delta dalgalari: Saniyede 4 kez aciga cikan delta dalgalari genel olarak uyku esnasinda
goriulmektedir. Delta bandi icerisinde bulunan bazi frekanslar biiyime hormonunu etkinlestiren
bir yapiya sahiptir. Bu sayede derin uyku esnasinda dinlenmek ve yeniden canlanmak icin ortaya

cikan bu dalgalar insanin sagligi acisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
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Teta dalgalari: Teta dalgalari saniyede 4 ile 8 kere ortaya ¢ikan bir dalgadir. Bu frekans bandi
uyanik olma ve uyku arasindaki slirede ortaya cikarken ayrica, insanin 6grenme evresinde ve
hayal kurmasinda etkin rol oynar. Bu frekans bandinda kisi tizerindeki stres sifira yakindir. 2 ile 5
yasindasindaki cocuklarda yliksek oranda ortaya ¢ikan bir frekans bandidir [6]. Resim 2’ de EEG

verilerinin beynin kisimlari arasindaki iliski gosterilmistir.

Beta, alfa dalgalarinin sag ve sol hemisferin birbirine olan orantilarini duygusal degisimler
olarak belirtirsek;

ALFA  A(r)=A(Right) - A(Left) / A(Right) + A(Left)

BETA  B(r)= B(Right) - B(Left) / B(Right) + B(Left)

olarak formiuller elde edebiliriz.

2.2 EEG

EEG yani Elektroensefalografi beyin dalgalari aktivitesinin elektriksel yontemle izlenmesini
Olgebilen sistemdir. Bu sistem Alman ruh saglhg hekimi olan Hans BERGER tarafindan
gelistirilmistir. EEG sistem verileri, kayit altina alinabilen ve uluslararasi kabul edilen
haritalandirma islemine uyularak belirli standartlarda, dijital ortamda ya da kagit lzerine

yazdirma ile de yapilabilir. Resim 3’ de kagit lizerine yazdirma goériintlsi gosterilmistir.
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Resim 3. EEG Ciktisi[8]

EEG’ de cekim yapilmadan once elektrotlarin daha iyi iletimi yapabilmesi icin “pasta” denilen

iletken bir madde ile yapisitirilir. Elektrotlarin yerlesimi Resim 4’ de gosterildigi gibi yapiimistir.
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Resim 4. Elektrotlarin Yerlegsimi[9]

Cihaz kayit yaparken iki elektrot arasinda olusan elektriksel potansiyel degisiklikleri bilgisayara
kaydedilerek analize sunulur. EEG 6l¢ilirken kisini kafa kismina yerlestirilen elektrotlardan kisiye

elektrik verilmez, bundan dolayi herhangi bir aci hissedilmez [10]. EEG’ nin kulanim asamalari

Resim 5’ de gosterilmistir.
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Elektrotlarin Takilmasi EEG Veri Alimi Bilgisayara Aktarilmasi

Resim 5. EEG islem Akisi

insanda zihinsel aktivite ne kadar az ise EEG cihazindaki beyin dalgalar bir o kadar es zamanli
olusur. Gozleri kapali olarak yatan saglkli bir insan sakin bir sekilde yatiyorsa es zamanl alfa
dalgalari st seviyelere ¢ikar. Kisinin gozleri agik oldugunda ise ve kisi karmasik bir sorun ¢6zme
durumundayken bu sefer ise beta dalgalari daha belirgin bir hal alir. Yani beynin bolgeleri
arasinda es zamanliligin bozuldugunu gosterir. Uyumakta olan bir insanin EEG’ si ise uykunun
dinamik bir islem oldugunu ve uykunun erken asamalarinda beta dalgalari azalarak daha diizensiz

bir yapiya sahip olan teta dalgalari 6ne ¢ikmaktadir.

Derin uyku durumda ise delta dalgalari belirginlesir. Delta dalgalari daha diizenli, yavas ve biylik
bolimi eszamanhdir. Derin uykunun bir kismi ise uyanik durumundan kalan ve es zamanli
olmaktan uzak bir EEG olusmasini saglayan bolimleride kapsamaktadir [4]. Beyin, insanin glnlik
hayatina devam etme siirecinde siirekli degisik aktivitelerde bulunur. Bunlar degisik duygularin
hatta hareket ve reflekslerin karsiligida olabilir. EEG sayesinde alinan veriler ve olusturulan
kayitlar, insanlarin bulundugu durum belirlenerek analizi yapilabilir ve bu frekanslar insan
duygulari olarak tanimlanabilir. Tanimlanan frekans bandi karsiligina gelen bu duygular insanhgin

psikolojik tedavi slirecinde kullanilabilir.
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2.3 FREKANS FiLTRESI

insanin en dnemli organi olan beyin, belirli bant araliklarinda bazi dalgalar yayar. Bu frekans

dalgalari glinlik hayatin kisinin Gstiinde biraktigi duygusal ve fiziksel etkilerine gore degisim

gostermektedir. Degisen bu frekanslar beynin elektriksel aktivitesini olusturmaktadir. Bu

elektriksel aktivite EEG aygiti ile Ol¢lilmUs ve kaydedilen bu frekanslar 4 sekilde siniflandiriimistir.

Delta Bandi (0,5 — 3 Hz)

Teta Bandi (4 — 7 Hz)

Alfa Bandi (8 — 13 Hz)

Beta Bandi (13 — 30 Hz)

Beta .MM,M’\/\/\,»
wena - AU

Theta

Delta

Grafik 1. Frekans Bantlari[11]

EEG sinyalleri 2 ile 100 microvolt arasindadir.EEG verisi icerisinde 100 microvolt Gzerindeki ek

sesler veya goz hareketi, glic hattinin glriltlsa gibi dis etmenler olabilir. Bunlari engellemek ve

dogru bir sonug elde edebilmek icin filtreleme yapmamiz gerekmektedir [12].

Bilimsel olarak her bir frekans bandi degisik duygulari yansitmaktadir;
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Delta Bandi: Derin uyku ve dis diinyadan kopus durumunda yayilan dalga boyudur.
Teta Bandi: Stresin hi¢c olmadigl, derin i¢c diinyamizda oldugumuz dalga boyudur.

Alfa Bandi: Rahatligin, farkindaligin, sakin ve huzurlu kavrayisin hissedildiginde yayilan dalga

boyudur.

Beta Bandi: Depresyon, stres ve huzursuzluk hissedildiginde yayilan dalga boyudur [13].

Filtre

Farkh frekans bantlarini birbirinden ayirmak ve ortamda bulunan ¢evresel etkileri (glirtilti vb.) en
aza indirerek en kusursuz sekilde frekans bandini elde etmektir. Fakat bir frekans filtrelemenin

birden fazla yolu bulunmaktadir.

Low Pass Filter: Sadece alt frekanslarin gegmesine izin verir. Sinyaldeki detaylari yok eden bir
filtredir. Eger bir fotografa uygulanirsa fotograf flulasir. Sese yapilirsa ses boguklasir. Sekil 2’ de

gosterilmistir.

GENLIK 2

JE—

0.5

4 i i i i FREKANS
0 5 10 15 20 25
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Grafik 2. Low Pass Filter

High Pass Filter: Yiksek frekanslari gergiren algcak frekanslari gecirmeyen Cutoff Frequency ' nin

altinda kalan frekanslarin gegmesine izin vermez. Sekil 3’ te gosterilmistir.

GENLIK 2

05

-0.5

1 i i FREKANS
0 5 10 15

Grafik 3. High Pass Filter

Band Pass Filter: Sadece ortafrekansta, belli bir aralktakisinyallerin geg¢mesine izin

veren filtredir. Sekil 4’ te gosterilmistir. (Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’ teki grafikler Matlab programi

ile tarafimizdan hazirlanmistir.)
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GENLIK 2

1 i i FREKANS
0 5 70 15 20 25

Grafik 4. Band Pass Filter

Cutoff Frequency Limit: Sinir frekansi anlamina gelir. Sinir altinda kalani gecirmez [14].

Fast Fourier Transform (FFT) nedir?

FFT dedigimiz donisiim, DFT (Discrete Fourier Transform) ‘un algoritmik agidan kompleks yapinin

basite indirgenmesi ile aciga cikan bir algoritmadir [15]. Sekil 5 ve Sekil 6’ da gosterilmistir.

a=sin( [0:2xm/127:2xm]x3)+sin([0:2x1t/127:2xmt]x2)+sin([0:2x1t/127:2xm]x1)+sin([0:2x1t/127:2xm]x13)

figure:plot(a)
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Grafik 6. FFT (a)
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Grafik 5. Fast Fourier Transform
f = abs (fft(a))
figure: plot (f(1:64))
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Burada a harfi ile sinyal, f ile frekans ciktisi belirtilmistir. Frekans degerini 128 -> 127 olarak
aldigimizdan dolayi 2 -> 1 hertz, 3 -> 2 hertz, 4 -> 3 Hertz ve 5 -> 4 Hertz dir. Sonug olarak delta

bandi toplamini sum (f ([ 2 3 4 5])) seklinde formiile edebiliriz.

2.4 LITERATUR OZETI

Dikkat seviyesinin dogru olgllmesi ve oOlgme yonteminin dogrulugunu, sistemin isleyisini
belirlemek icin genis bir literatiir taramasi yapilmistir. Yapilan bu taramada EEG frekans bantlari,
bu frekans bantlarina ait biyolojik ve fizyolojik durumlar, EEG cihazi ile yapilan benzeri

uygulamalar incelenmis, calismaya katkida bulunacak taramalar asagida 6zetlenmistir.

Musha, “Feature Extraction From EEGs Associated with Emotions” isimli calismasinda, elektronik
sistemlerin insan duygulari ile kontrollini ispatlamaya ¢alismistir. Bu ispati yaparken ise EEG ile
kisiden alinan frekanslarin filtrelenerek alfa beta vb. frekans bantlarina ¢evirmis ve bu bantlarin
insana ait duygularin hangisine ait oldugunu bularak galismasina yén vermistir. En énemlisi bu
duygularin elektronik birer sinyale dénisirilmesi ve analiz edilmesi yontemine basvurmus bu
adimda ESAM (Emotion Spectrum Analysis Method)’ u kullanmistir. Bu methodu uygulama amagli
olarak deney yapilan kisiye mizik dinletilmistir. Sonuclara gore stres ve ofke diizeyi yliksek olan
denek bir stire sonra mutlu ve heyecanl bir duygu frekansi iletmeye baslamistir. Sonu¢ olarak
insan duygulari ile direkt olarak robotlari kontrol etmek mimkin olmakla birlikte, ayni zaman
hayvanlarla ve sadece ses ve bedensel olarak duygularini ifade edemeyen hastalar ile de iletisim

bu yontemle mimkiin olabilecegi gorilmustir [16].

Hamid, “Evaluation of Human Stress Using EEG Power Spectrum” isimli ¢calismasinda, yaklasik 13
denege PSS (Perceived Stress Scale) stres anketi yapilmis, ardindan ise EEG cihazi ile deneklerin
frekans verileri alinmistir. Alinan bu frekans degerleri glrilta filtresinden gecirilerek alfa ve beta
olarak ayrilmistir. Betanin stresi, alfanin ise rahathgl temsil ettigi bilgisinden hareketle
degerlendirilen EEG verilerinin analizi sonucunda, deneklere yapilan PSS anketinin denek

Uzerinde stresi arttirdigi bununla birlikte EEG verisinin agirlikh beta bandini gosterdigi
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gorulmustir. Sonug olarak EEG ile PSS stres puanlari arasinda negatif bir korelasyon ortaya ¢itkmis

ve PSS insan stres diizeyini 6lgcmek icin kullanilabilir oldugu gorilmistiar [17].

Jovanov, “Stress Monitoring Using a Distributed Wireless Intelligent Sensor System” isimli
calismasinda, giyilebilir kablosuz bir sistemin, BAN (Body Area Network) ile gergek zamanh
izlemeyi ve stres dizeyini 6lgmeyi ispatlamak istemistir. Bir el bilgisayari (PDA) igin yazilan
program ile insan lizerinde kurulan BAN sistemine ulasiimig ve buradan kisinin stres diizeyi gergek
zamanli olarak, bilgisayar ile baglanti kurularak izlenebilmistir. Bununla birlikte bilgisayar
Uzerinden HRV (Heart - Rate Variability) kalp hizi degiskenligi izlenebildigi gorilmustir. Kisiye
uygulanan test teknigi “9D5 Multi - Place Underwater Egress Trainer” olup, bu yontem askeri
havaciliktada kullanilan bir yontemdir. 9D5 bir helikopterin acil inis ve ters déniip suya batmasi
gibi olaylarin simiilasyonudur ve oldukga gergekgi bir deneyime sahiptir. Alinan veriler ise stres
diizeyi olciminde 9D5 testinin ¢ok etkili oldugu gorilmdistir. Sonug olarak uygulanan test ve
kurulan sistemin, insanin stres dizeyi verisine ulasilmasini sagladigi gibi, daha uzun bir pil 6mrd,
daha kiicuk sensorler ile saghk sektoriine hatta tim hayatimiza hizmet edebilecegi gérilmustir

[18].

Liu, “EEG Databases for Emotion Recognition” isimli ¢alismasinda, iki farklh EEG veritabani
kullanilarak, iki farkli deney gerceklestirilmistir. Bu deneyler sirasinda duygular icin gorsel ve
isitsel uyarici kullanilmistir. Uyaricilar IADS ve IAPS veritabanlarindan segilmistir. EEG burada bilgi
kaydi icin kullanilmistir. iki veri tabaninin dogrulunu kanitlayan dlciit birimi DEAP ‘e dayanarak ve
kullanilmasi 6nerilen SVM bazli algoritma ile yapilan analizlerin literatir bulgulariyla uyustugu
gorulmustir. Veritabanlarinin olusturulmasi ve duygularin olglilebilmesi icin farkh bir EEG aygit
olan, ayrica popller olarak kullanilan Emotiv cihazi tercih edilmistir. Kullanilan Emotiv cihazi 14
elektroda ve 128hz 6rnekleme kabiliyetine sahiptir. Ayrica Emotiv cihazinin dogrulugu test
edilmistir. Sonug olarak standart EEG cihazi ile karsilastirildiginda, daha az elektroda ihtiyac
duyulacak deneylerde kullanilabilecegi gorilmustir. Uygulamanin devaminda gorsel ve isitsel
bazi uygulamalar yapilmistir. iki farkli veritabani kullanilan bu deneyde, baz alinan duygular ve

buna oranla kullanilan elektrot sayilarinin élgebilme kabiliyeti arastirilmistir. Onerilen algoritma
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iki farkli veritabani ve iki farkli aygit ile olclldiglinde tiim veritabanlarinda test edilmis

algoritmanin dogrulugu ortalama olarak tutarli oldugu gérilmiustir [19].

Garg, “Denoising & Feature Extraction of EEG Signal Using Walvelet Transform” isimli
¢alismasinda, sinir aglari ve dalgacik tabanl ile minimum, maksimum, aritmetik ortalama ve
medyan 6zellik ayrimi i¢in epilepsi tabanli siniflandirma teknigi kullanilmasi énerilmistir. Kisinin
beyninden yayilan dalgalar siniflandiriimis, alfa, beta, teta, ve delta bantlarinin hangi durumlarda
ortaya ciktigl gorilmistir. EEG ile alinan sinyallere ilk 6nce dalga dontsimi uygulanmistir.
Uygulanan dalgacik donisimi 6 seviyeli bir ayrisma ile gerceklesmistir. Bu ayrisma sonucunda
frekans bantlari elde edilmis ve Delta (1-3), Teta (4-8), Alfa (9-13), Beta (14-30) bulunmustur.
Daha sonra 6zellik ¢cikarimi yapilmistir. Ozellik cikarimi ise 6zenle secilmis ve ayiklanmistir. Bu
aylklanan veriler minimum, maksimum, aritmetik ortalama ve medyan o0zelliklerine dikkat
edilerek filtrelenmis delta bandi olarak ayiklanmigtir. Bu ayiklama islemi epileptik sinyal
arasindaki farki gdzlemlemek adina yapilmistir. En son adimda ise yapay sinir aglari kullanilarak
bazi tespitler yapilmistir. Sonu¢ olarak, yapilan normal ve epileptik karsilastirmalarin

siniflandirma dogrulugu %97 oraninda oldugu gorilmistar [20].

Shen, “EEG-Based Mental Fatigue Measurement Using Multi-Class Support Vector Machines with
Confidence Estimate” isimli galismasinda, otomatik Olglim ve zihinsel yorgunlugun izlenmesi,
kazalari 6nleme yéntemlerinin en iyilerinden oldugunu belirtmektedir. Olciim icin, olasilik tabanli
destek vektor makineleri (SVM) yontemi kullanilarak EEG temelli zihinsel yorgunluk izleme
sistemi ile test edilmistir. EEG izleme yontemi ile 10 denek Uzerinde 25 saatlik uykusuzluk deneyi
yapilmigtir. EEG ‘den alinan veriler 3 saniye uzunlugunda boélimlenmis ve zihinsel yorgunlugun 5
farkli seviyesi denekler lzerinde denenmistir. Olasilik tabanl ve ¢ok sinifli SVM ile standart ¢ok
sinifli SVM’ nin zihinsel yorgunluk ve sinif farklari karsilastirilmistir. Bulgular bize gdstermektedir
ki, olasilik tabanli ve ¢ok sinifli SVM dogruluk orani %87.2 iken standart cok sinifi SVM % 85.4
olarak tespit edilmistir. Kullanim giiven tahminleri %91.2 ye ylkselmistir. Sonug olarak, olasiliksal

tabanli ¢coklu sinifli SVM sadece siniflandirma dogrulugu verir ve ayni zamanda dogru tahmin
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sagladigi ve 3 saniyelik bir EEG araliginin zihinsel yorgunluk diizeyi tahmininde glivenli bir sonug

verdigi gortlmdastur [21].

Sharma, “Objective Measures, Sensors and Computational Techniques for Stress Recognition and
Classification: A Survey” isimli ¢alismasinda, stres bireyleri etkiledigi gibi toplumu da etkileyen
endise duygusu ile ortaya ¢ikan bir durumdur. Stres arastirmalarinin bir ¢ok yarari vardir. Bunlar
toplumsal agidan yararl olan, 6grenme ve is verimliligi gibi dnemli durumlarin diizelmesinde
kullaniimaktadir. Bu anket stres 6lgmek icin sensoérler kullanirken ayni zamanda stres modelleme
tekniklerini arastirmaktadir. Bu arastirmada deneklerin izerinde glinlik hayatini engellemeyecek
sensorler kullanilarak diizenli stres duizeyi ve hastaliklari dlglilmistir. Bilgisayar teknikleri
kapasitesine sahip en uygun sensori belirlemek, stres tanima ve veri analizini otomatiklestirmek
icin calismalar yapilmistir. Birka¢ teknik model gelistirilmistir. Sonu¢ olarak yapilacak stres
Olgclimlerinin ve yapilacak anketlerin, stresi siniflandirmada kullanilabilecegi gortlmuistir. Ayrica
bu anketler ve calisma teknikleri, egitim, slirls egitimi, is gelistirme ve iyilestirme stresten dogan

sorunlari kisa zamanda belirleyerek ¢ozebilmek igin kullanilabilecegi goriilmustir [22].

Ursin, ” The Cognitive Activation Theory of Stress ” isimli calismasinda, stresin bilissel aktivasyon
teorisi (CATS) incelenmistir. Stresin dort yonu oldugu gortlmiustir. Bunlar; stres dirtis, stres
deneyimi, belirli olmayan genel stres cevabi ve stres bildirim deneyimidir. Bu dort yon ise ayri ayri
incelenebilir. Stres geri bilirimi genel ve belirsiz nérofizyolojik aktivasyon reten bir uyaridir. Stres
bildirimi, herhangi bir olumsuz durum olusursa meydana gelir. Homestatic bir dengesizlik buna
ornek gosterilebilir. Bu uyari aslinda degiskenin olmasi gereken degerle o anda oldugu deger
arasinda celiski olustugu zaman meydana gelir. Stres bildirimi bu yizden gereklidir. Uyarinin
olumsuz olmasi bir hastaligin oldugunu gostermez. Fakat bu geri bildirim uzun siire devam ederse
bu durum hastaliga ve patafizyolojik siirecte varolan rahatsizliga neden olabilir. Bu uyari,
karsilastigi durumla basa c¢ikmak icin belli davranislar ortaya cikartmaktadir. Bu uyari seviyesi,
dirtd ciktisinin beklentisine ve basa c¢ikmak icin verilecek geri bildirimlere baglidir. Fizyolojik

savunma ise dirti beklentilerinin carpigi olarak tanimlanmistir. Geri bildirimler pozitif, negative
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veya notr olarak ortaya cikabilir. Bu insanda umutsuzluk acizlik gibi durumlarda bu tanimlar

ortaya ciktigi gorilmustir [23].
2.5 NESNELERIN iINTERNETI

Nesnelerin interneti birden ¢ok cihazin kendine ait benzersiz bir adres ile internete dahil olmasi

demektir.

NESNELERIN

INTERNETI

Resim 6. lot Sema Gosterimi[24]

ilk olarak 1999 yilinda Kevin Ashton tarafindan bir sirket icin hazirlanan proje sunumunda bu
kavramdan bahsedilmistir. Bahsedilen tarihten itibaren tahmin edilenden ¢ok daha yaygin ve
genis bir bakis acisina ulasmis, bilisim sektoriine ise yeni bir vizyon getirmistir. Daha 6nce ise 1991
yilinda Cambridge Universitesindeki kahve makinesini bir kamera ile izleme gereksinimiyle

baslamistir. Kevin Ashton ise RFID teknolojisini bir sirkete dnerirken ortaya ¢ikmistir [25].

34



Nesnelerin interneti icerisindeki nesne kavrami ise genis anlama sahip bir kavramdir. Bu alandaki
nesne kavrami tam olarak kabul edilebilmesi ve akilli olarak nitelendirilebilmesi icin bazi sartlar
vardir. Bunlar; tek bir isme sahip olmasi (uniq id), icerisinde dahili bir sensér bulundurmasi,

bununla birlikte baglanilabilir kabiliyette olmasi gerekmektedir [26].

Cloud & Services

@

Resim 7. lot Calisma Sekli[27]

Nesnelerin interneti ile glnlik hayatimizin igerisinde kullandigimiz tim cihazlar birbirleriyle
iletisim halinde olacaktir. Temsili olarak Resim 7’ de gosterilmistir. Cihazlarin birbiriyle iletisim
halinde olmasi, tek bir cihazdan evimizdeki bitin cihazlari kontrol edebilmemizi saglayacaktir. Bu
kullanim diger kullandigimiz cihazlara ve kullandigimiz bazi ag protokollerine agir yukler
getirmistir. ip protokoliinde degisime gidilerek ipv4 den ipv6 ya gecilerek daha fazla benzersiz ip

sayisi elde edilmesi saglanmistir [28].

Bulundugumuz siirecte bu proje diinyanin biylk sirketleri tarafindan da desteklenmektedir.
Bunlar; Intel Corp., Oracle Corp. gibi sirketlerdir. Intel Corp. nesnelerin interneti konusunda
vizyonunu genis tutmus ve elektronik sensorld, pil kullanim seviyesi cok yiksek, buna ragmen

boyutlari ise ¢ok kiiclk cihazlar Gretmeye baslamistir [29].
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2.6 DIKKAT DURUMU NESNEL TESPITi
2.6.1 DIKKAT NEDIR?

Dikkat, kisinin etrafindaki diger baska uyaricilari dikkate almadan sadece belirli uyaricilar Gizerine
dislinceyi yogunlastirma gliclidiir. Dikkat sayesinde insan 6grenme sirecini saglikh bir sekilde
surdlrdr. Cunkl dikkat olmazsa 6grenme gerceklesmez. Dikkat bozuklugu ise insan (izerinde
¢alismaya ve 6grenmeye karsi isteksizlik olusturur [30]. 1990 yilinda Posner ve Peterson’ nun

yaptigi bir arastirma dikkat tlrlerini bu dogrultuda 4 ¢eside ayirmistir.

Basit dikkat, glinlik yasam igerisinde kullandigimiz rutin olarak aligalanan dikkat g¢esididir. Ayni
cadde Uzerinde bir magazanin isminin degismesi ve bizim bunu farketmemiz 6rnek olarak

verilebilir.

Secici dikkat, alginin diger nesne veya uyaricilari dikkate almadan tek bir nesne veya uyariciya
odaklanma durumudur. Sevdigimiz birseyi baska bir yerde duydugumuzda gosterdigimiz duygusal

tepki 6rnek verilebilir.

Bolinmis dikkat, birden fazla uyarici veya nesneye odaklanma durumudur. Televizyon izlerken

orgli 6rmeyi ornek gosterebiliriz.

Surdurulebilir dikkat, bir is Gzerinde siirekli olarak odaklanmak ve odaklanma siirecini is stiresince
devam ettirmektir. Ornek olarak, araliksiz uzun siire ders dinlemek, kavramanin sirekliligini

saglar [31].

2.6.2 DIKKAT SEVIYESININ EEG iLE ELEKTROFiZYOLOJIK OLCUMU

insan beyninin elektrokortikal dinamiklerini ginlik aktiviteler sirasinda kaydetmenin
miidahalesiz metotlarinin genis kapsamli klinik yararlari vardir. Literatir dikkatin 6nemli bir rol
oynadig bilissel aktivite ve hareket arasinda giicli bir baglanti oldugunu savunur. Killane I. ve
arkadaslari gerceklestirdikleri bir calismada dikkatin klinik olarak vyararh elektrofizyolojik

olgciimlerinin potansiyellerle alakali, bilissel P3 olayina iliskin potansiyellerin (ERPs) gecikme ve
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genliginin analizini yapmustir. Elektrofizyolojik kayitlar duyussal paradigm goérevi ile sunulmasiyla
beraber ayni zamanda kayitlar 7 saglikh denekten alinmistir. Bilgiler kontrolli bir sekile
kaydedilms; sabit (oturur vaziyette) ve dinamik (sabit pedal ¢evirme) ayrica yiriiyls bandinda da
iki denek icin kayitlar alinmistir. P3’ (in ERPs (olaya iliskin potansiyeller) hesaplandiktan sonra
bilgi analizi gosterdi ki yUksek seviye genlik ve bilesen gecikmesi tim deneysel durumlarda sabit
kalmistir. Cz elektrot posizyonu i¢in 0.2-2% P3 genlik ve 3-9% P3 gecikme farkliliklari oldugu
gorulmustir. P3 genlik ve gecikmesi tim elektrot durumlari icin deneysel sartlarin arasinda da
sabit kalmistir. Bu sonug yaslanma suresi boyunca yuriys ve dikkat arasindaki karsilikl etkilesimi
nicelik bakimindan &lgebilmenin yolunu agmistir. Ayrica, Parkinson hastaligindaki yurlyls

duraksamasi hareket bozukluklarinda da bu 6lgme kullanilabilir oldugu gorilmustir [32].

2.6.3 EEG ZAMAN SERISi FREKANS ANALizi

Bilissel ve duygusal olarak yapilan bir etkinlikte dikkate dayali isteklerin etkilerinin 6l¢imi igin
EEG ile test yapilmistir. Yapilan bu testte hemisferde gorev etkilesimi ve mental aritmetik gibi
cevreye dikkat gerektirmeyen gorevler ile gerektiren gorevlere kiyasla daha fazla parteyal alfa
bulunmustur. Beta igin farklihk gésteren hemisfer, bilissel gorevler pariyetal bolgelerle birlikte

temporal bélgelerde de negatif gorevler icin baskin oldugu gorilmustir [33].

Uyarilmis eeg aktivitesiden ayrilmis ve uyarilmis alfa gliciiniin distik orta ve yiksek hedef ve
hedef disi 6ncesi uyari sinyaliyle analiz edilmistir. Gortlmustir ki faz uyanikligi bilgisi veren diistik
bant uyari sinyaline hedefe karsilik olarak senkronizasyonunu bozarak farklilik gdstermistir.
Beklentiyi yansitan orta bant ise hedef disi goérinimden vyaklasik bir saniye Once
senkronizasyonunda bozulma goriilmektedir. Alfa banidinin yiiksek seviye durumunda ise sadece
hedef goriindikten sonra senkronizasyonu bozulmaktadir. Bundan dolayl hedefi hesaplanan
gorevin performansini yansitabilmektedir. Sonuc olarak daha yavas alfa sikliklari, uyaniklik ve
beklenti gibi dikkate dayali istekleri bize gostermektedir. Alfa diisisi mental is ylki ile dogru

orantili oldugu goralmdastir [34].
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3. METOD

3.1 EEG OLCUM TEKNOLOJiSi

Resim 8. Emotiv Kutu icerigi[35]

Emotiv Epoc EEG cihazi yaninda;

e 1 adet radyo kontrol usb dongle

e 1 adet Epoc iletken elektrotlarin bulundugu muhafaza kutusu.

e 1 adetiletken losyon

e 1 adet cihazi sarj edebilmemiz icin usb kablosu bulunmaktadir.

Asagidaki semada gosterildigi gibi sarj edilmekte ve yaklasik %100 sarj i¢in 4 saat gerekmektedir.
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Resim 9. Emotiv Cihaz $arji[35]

Resim 10. Emotiv Losyon Kullanimi[35]

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi tuzlu losyon (kontakt lens sollisyonu) iletken siingerlerine
sirildigi gibi kapak lzerindeki elyaf kisma da sirllerek, elektrot uclarin sirekli olarak nemli

kalmasi saglanmaktadir.
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Resim 11. Elektrotlarin Yerlesimi[35]

Elektrot sensérlerin montaji yukaridaki sekilde goziiktligu gibi, senséri cihaza takarken ceyrek
daire, saat yoniine dogru bir “tik” hissedinceye kadar cevrilmelidir. Cikartirken ise tam tersi bir

uygulama yapmamiz yeterlidir.

Resim 12. Emotiv Cihazinin Kurulumu[35]

Cihazin hazirlanisi yukaridaki sekilde de gorildiGgi gibi ilk 6nce usb dongle 1 laptop in usb girisine

taktiktan sonra Emotiv Epoc cihazini kendi izerinde bulunan gii¢ digmesi ile acilabilmektedir.
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Daha sonra ise dongle ile Emotiv Epoc cihazi arasindaki baglantinin saglandigini anlamak igin
dongle Uzerindeki 2 sari i1g18in ayni anda yanip yanmadigina bakilmaktadir. Eger yaniyorsa iletisim

kurulmus demektir.

Resim 13. Emotiv Cihazinin Kafa Uzerine Takilisi[35]

Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi cihaz kisini bas kismina oturtulurken sinyalin iyi alinmasi ve
kisinin saglarinin buna engel olmamasi igin cihaz fazla esnetilmemeli kisinin bas kismindan asagi
dogru kaydirilarak uygulanmalidir. Lastik sensor kulak arkasina denk gelmelidir. Bu sayede sinyal

dogru alinabilir.
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Epoc Electrodes Contact Quality Setup Steps

ECK THE CONTACT QUALITY OF THE ELECTRODES SENSORS

Resim 14. Emotiv Test Yazilimi[35]

Yukaridaki sekilde gorildtgl gibi dogru sinyal alininca sensér semalari yesil renkte gosteriliyor

[35].

Cihaz kendisine ait SDK (yazilim gelistirme kiti) ile birlikte gelmektedir. Bu kiitiiphaneden
yola ¢cikmamizin tek nedeni yazacagimiz yazilima cihazi entegre edebilmektir. Cihazi C# tabanh
olarak yazdigimiz yazilim icerisine entegre ettikten sonra cihazin kontrolii daha da mimkin hale

gelmistir.

Emotiv Epoc cihazi hissettigimiz duygularin yani sira, bazi fiziksel tepkileri de (g6z kapama-agma)
algilamakta ve bunlari istedigimiz sekilde SDK ile 6n plana ¢ikarabilmekteyiz. Bu tez kapsaminda

istedigimiz ise cihazin bize alfa, beta, teta ve delta frekans verilerini bize vermesidir.

Emotiv EEG cihazi ne kadar stabil veya dogru calisirsa calissin her zaman cihazdan gelen veriler
glriltiye maruz kalabilmektedir. Bu guriltl ise bazen kisinin sag teli bazen ise dis etkenler
olabilmektedir. Bu dis etmenleri belirledigimizde ve FFT yontemi ile yapacagimiz filtreyi bu

adimda kullandigimizda, cihazdan istedigimiz en saf frekans bandini elde etmekteyiz.
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Resim 15. Bas Uzerinde Veri Alinan Bolgeler[35]

Resim 15’ te goriildiigi gibi, Emotiv cihazi yaklasik olarak 14 elektrot uca sahiptir. En kusursuz
veriyi alabilmemiz icin elektrotlarin bakir uclarinin korozyona ugramamasi, korozyona ugramis
olanlarin ise alkol ile temizlenmesi gerekmektedir [36]. Ayrica elektrotlarin Ustline takilan slinger
gorinimli sert dokulu elyaf parcaciklarinin ucalarina iletkenligi arttirici losyon sirilmelidir. Bu

talimatlari uyguladigimiz taktirde en kusursuz veriye ulasabilmekteyiz.
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3.2 VERINiN iNTERNETE GONDERIMi

Resim 16. isleyis Semasi

Verinin internete gonderimi ve projedeki genel isleyis Resim 16’ da gosterilmistir. (Resim

tarafimizdan yapilmistir.)

C# (C sharp)

Resim 17. C# Olusum Semasi[37]
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Java sistemindeki JVM ile calisabilmesine ragmen biyik o6lcide Windows ile uyumsuzluk
sorunlari yasamaktaydi. iki dil arasindaki uyumun olabilmesi icin yeni bir dil gelistiriimeliydi.
Microsoft 1990 yili sonuna dogru C # dilini gelistirdi. Resim 17’ de C# olusum semasini
gorebilirsiniz [37]. Bu sayede Java’ da yazilan bir kod artik Windows ortaminda tam anlamiyla
calisabilecekti. Bununla birlikte Microsoft, C# ‘1 .NET uygulamalarini gelistirmek amaci ile de

kullanmistir. Resim 18’ de 6rnek kod gosterilmistir [38].

// A Hello World! program in Ci#.
using System;
namespace HelloWorld
{
class Hello
{
static void Main()
{
Console.Writeline("Hello World!");
// Keep the console window open in debug mode.
Console.Writeline("Press any key to exit.");
Console.ReadKey();
}
}
}

Resim 18. Ornek Kod

C# nesne tabanh ayni zamanda (type-safe) givenli-tip bir programlama dilidir. Ac¢ik kaynak
programlama dili degildir. Ticari bir program vyazildigi taktirde, sirket lisans Ulcreti 6demekle
yukimlidir. Bu dilin tasarlanmasinda Pascal ve Delphi derleyicileri ve J++ programlama dilini

tasarlamasiyla bilinen Anders Hejlsberg 6nclilik etmistir.

CH bir ¢ok alanda kendisine Java’yl érnek alir. .NET kitluphanelerini kullanan programlarin

cahistirildigi bilgisayarlarda .NET uyumlu kittiphanenin yikli olmasi gerekmektedir [37].

Veri kisinin bilgisayarindan internete gonderilmesi asamasinda tarafimizdan yazilmis, C# tabanli
araylz programi ile yapilabilmektedir. C# ile yazilan programin MySQL veritabani ile baglanti
kurabilmesi ve veri yazabilmesi icin “MySQL Connector” adli eklentiye ihtiya¢c duyulmaktadir [39].

Ek A’ da gosterilmistir.
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using
using
using
using
using
using
using
using
using
using

System;
Svstem.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
Svstem.Data;
System.Drawing;
Svstem.Linag:

Svstem.Text:
System.Threading.Tasks;
Svstem.Windows.Forms:
MySqgl.Data.MySqlClient;

Resim 22. MySql Data Eklentisi

BUtlUn hazirliklari tamamladiktan sonra yazdigimiz programin en énemli fonksiyonu olan Emotiv

Epoc cihazina baglanarak alinan veriyi internet Uzerindeki MySQL veritabanina yazdirmak

olacaktir. Resim 23’ te gorildigu gibi MySQL baglanti kodu programimiza eklenmistir.

// Write the data to a file

IntPtr hs = EdkD11.ES_Create();

float wsl=EdkD11.ES_AffectivGetExcitementShortTermScore(hs);

MySglConnection conn = new MySqlConnection("Server= ;Database= ;Uid=

MySqlDataReader dr;
MySqlCommand cmd;

3")5

Not: Kullanici adi ve sifre gizlenmistir.

Resim 23. MySql Baglanti Kodu

Eklenen MySQL baglanti kodu artik Resim 24’ te gorildigi gibi “Connect Emotiv” butonuna

basildigl andan itibaren veritabanina verinin yazilmasini saglayacaktir.
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Hue Range

=]
Connect
Emotiv
Show Inverse
Saturation
=
O 3D

Resim 24. Program Arayiizii

3.3 GUC SPEKTURUMU ANALizi

X’ = > X(n) e
n=—co (1)

X eeg 6l¢imiini, N ise 6l¢lim indisini gdstermektedir.

N 2)

W frekansi, N 6rnekleme frekansini, k ise frekans adim sayisini gostermektedir.

X(€")= X (") + jXin () 8

X X

re sayinin reel kismini, <% im imajiner kismi gdstermektedir. J ise uzaydaki kompleks sayi olarak
kabul edilmektedir.
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e = cos(wn) — j.sin(wn) "

X(ejw) = i x[n].(cos(wn) — j.sin(wn))
e (5)

j2nk

Z x[n].(cos —n J. sinMn)

(6)

J2mk

X ") ise, ikinci denklemde belirtilen W frekansindaki fourier katsayisini gostermektedir.

for (int k = 0; k < 127; k++)

{
double temp =
double templ = 0O;
for (int n = 0; n < 128; n++) {
temp=temp+buffer[10,n]*Math.Cos((k*2*Math.PI/128)*(n-1));
templ = templ + buffer[10,n] * Math.Sin((k * 2 * Math.PI / 128) * (n - 1));
}

sonuc[k+1]=0;

sonuc[k + 1] = Math.Sqrt(Math.Abs(temp * temp - templ * templ));

Resim 25. Formuliin C# kodu

Formilin C# kodu Resim 25’ de gosterilmistir.
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3.4 INTERNETTEKi ALTYAPIMIZ VE KULLANICI EKRANLARI
MySql

Mysql, alti milyondan fazla sistemde kullanimda olan ¢oklu is parcacikh (multi-threaded) ve ¢ok
kullanicil (multi-user), hizli, saglam bir veritabani yonetim sistemidir. UNIX, OS/2 ve Windows
platformlarinda Ucretsiz olarak dagitimi yapilmakla birlikte ayrica, ticari lisans kullanmak
isteyenler icin ise Ucretli versiyonuda bulunmaktadir. Bununla birlikte kaynak kodu acik olan ve

ikilik kod yapisinda stiriimleri de mevcuttur.

Gelistiricilerin ise 500 den fazlasi 100 milyon kayit iceren yaklasik 10.000 tablodan olusan (yaklasik

200 terabayte) veri bulundurduklari séylenmektedir.

phph

DO 13 ¥ Yapr | L] sQL . Ara Sorgu = Disa Aktar o, ice Aktar islemler = Yetkiler 44 Yordamlar ~) Olaylar
= s
Son Sk kullanilaniar
D e Tablo « Eylem Satir & Turd Karsilastirma Boyut Ek Yik
Yeni admin > Gozat [} Yapi g Ara 3¢ Ekle §g Bosalt @ Kaldir 1 MyISAM utf8_turkish_ci 1 k18

-
~_ . braindatabase fremotions Gozat s Yapi ¢ Ara 3¢ Ekle g Bosalt @ Kaldir @ MyISAM utf8_turkish_ci 1kis

L Yeni

2 : fregbands Gozat [ja Yapl g Ara §¢ Ekle §§ Bosalt @ Kaldir 108 MyISAM utf8_turkish_ci 34.5 KiB

4. »» admin

L,r fremotions kullanicilar Go6zat ir Yapi 4 Ara 3¢ Ekle &g Bosalt @ Kaldir 2 MylSAM latin1_swedish_ci

L, . fregbands

4. kullanicilar ) o .

5 tablo Toplam 113 |nnoDB latin1_swedish_ci 41.8 ki 0B

¥ information schema T TUmand isaretle Secilileri v
+ mysql
| & Baski gorinimd u;ﬂ Veri s6zIiga
+-. , performance_schema
|
+.. 4 phpmyadmin o Tablo olustur

#j test

Adi Sdtun sayisi: | 4

Resim 26. Mysql Veritabani Arayiizii
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Yapacagimiz bu tez kapsaminda Mysqgl kullanmamizin sebepleri sunlardir;
e Yiksek guvenlik diizeyi, kullanilabilirligi kolay ve ylksek performansa sahiptir.

e MySQL, Java ve Python tarafindan ve bunlara benzer bircok programlama dilleri ile de

uyumludur.
e MySql en ¢cok Apache ve PHP ile beraber kullaniimaktadir.

e MySql, PHP ve Apache igin ayrica hazirlanmis bir cok 6zel yazilim ve sanal server yazilimlari

mevcuttur.

e MySqlinternet lizerinde yiksek kullanim orani olan ve ayrica kullanici Gizerinde gok esnek
secenekleri olan bir yazilimdir. Kisitlama ve yetkilendirme tarafinda ise yiksek

kullanilabilirlik sunmaktadir.

1 ‘B<?php

//Myagl Veri Bagdlantiai Kurmak

$baglan = mysgl connect("locall

| //My=sqgl Veri Tabanindan Veri Cekme

!Ssql=mysq1_quﬂry:"'” FROM tabloadi WHERE =110y ;

//Myagl Veri Tabanina Veri Yazma

$sgl=mysql query("insert into bilgiler(isim , soyisim , email} values ('".$isim."','".%soyisim."','".Semail.""))"
:f;Mysql Veri Tabanindaki Veriyi Defigtirme

Sagl=mysgl query (UPDATE uyeler SET yas = WHERE iaim = "Ali"):

Resim 27. Mysql’ e Ait Ornek Kod Betikleri

Mysqgl Unix” den Amiga’ ya kadar bir ¢cok platformu desteklemektedir. Ayrica birden fazla CPU ile
calisabilmekte ve bu sayede 60.000 tablo 5 milyarin (zerinde satir calistigl sistemler
bulunmaktadir. Mysql’ e ait 6rnek kod betikleri Resim 26" de gosterilmistir [41]. ODBC destegi

bulunmakta ve ODBC 2.5 komutlarini da desteklemektedir.
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Farkli bir cok karakter setlerini desteklemekte ve bunlari g6z o©nine alarak siralama
yapabilmektedir. internet ortaminda ise kullanici bazinda ¢ok iyi yénetimsel erisim kontrolii

bulunmaktadir [37].

Ayrica Sonmez ve arkadaglarinin yaptigl calismada gorilmustiur ki PHP ve MySQL bir arada
kullanildiginda, diger Ucretli yazihm veritabani olan MsSql kadar iyi ve yapilan bazi performans

testlerinde daha iyi performansa sahip oldugu gortlmustir [42].

Mysql kendi yazilimi haricinde, gelistirici ve kullanicilara yardimci olacak bir ¢ok yazilimi
bulunmaktadir. Bunlarin arasinda bize en ¢ok yardimci olacak “MySql Workbench” yazilimi
kullanildi. Bu yazilim sayesinde veritabanini olustururken ayni zamanda tasariminida grafik

araylzi sayesinde gorebilmemizi saglayacaktir. Tasarim arayizi Resim 28’ de gosterilmistir.
Mysql veri tabani Gzerinde tablolarimiz asagidaki basliklar altinda toplanacaktir;

e Kullanicilar
e YOneticiler
e Frekans verileri

Kullanicilar: Denek olarak kullanilan kullanici veya call center ¢alisani olarak tanimlanan genel
kullanici grubudur Bu kullanici grubu sadece Emotiv Epoc cihazini kullanarak kisi Gizerindeki bazi
psikolojik durumlarin algilanabilmesi icin veri saglamaktadir. Resim 27’ da kullaniclar tablosu

gosterilmistir.
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:] kullanicilar v
idUser INT(11)
username VARCHAR(55)
password (32)
email VARCHAR(55)
! urunler_ID INT(11)
» admin_fremotions_time TIMESTAMP |
» admin_urunler_ID INT(11)

Resim 28. Kullanicilar Tablosu

Yonetici: Kullanicilara ait bitln verileri (kritik, iyi veya kotu) tek bir ekranda gorebilecek ve
gerektiginde frekans alma zaman araliklarini ayarlayabilme gibi genis yetki kabiliyetine sahip

kullanici grubudur. Resim 28’ de yonetici tablosu gdsterilmistir.

:I admin v
id INT(255)
username VARCHAR(255)
password (32)
email VARCHAR(255)
! tremotions_time TIMESTAMP
! urunler_ID INT(11)

Resim 29. Yonetici Tablosu
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Uriinler: Burada tutulan veriler kisinin kayit yapmaya basladigi zamandan bitis zamanina kadar
bulundugu zaman araligl hakkinda bilgileri kaydetmektedir. Ayrica kaydedilen verinin frekans

bandi bilgisini de icermektedir. Tablo Resim 30’ da gosterilmistir.

_| fregbands ¥
IDINT(11)
alfa VARCHAR(45)
deger INT(5)
saat INT(11)
userid INT(11)
dakika INT(11)
saniye INT(11)

—H 0 gun INT(11)

ay INT(11)

fremotions_time TI...

>

Resim 30. Veri Tablosu

Ayrica veritabanina ait Mysql Workbench ile yapilmis ve iliskilendirilmis tasarim Resim 31’ de

gosterilmektedir.
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j admin b, J
id INT(255) |
username VARCHAR(255)
password (32)
email VARCHAR(255)
fremotions_time TIMESTAMP

! urunler_ID INT(11) ‘

j kullanicilar v
idUser INT(11)
username VARCHAR(55)
password (32)
email VARCHAR(55)
P urunler_ID INT(11)

:] fregbands ¥V

g ID INT(11)
% admin_fremotions_time TIMESTAMP | alfa VARCHAR(45)
# admin_urunler_ID INT(11) deger INT(5)

saat INT(11)
userid INT(11)
dakika INT(11)
saniye INT(11)
gun INT(11)
ay INT(11)

fremotions_time TI...

-
Resim 31. Veritabani Tasarimi

PHP

ilk kez 1995 yilinda Rasmus Lerdorf tarafindan olusturulmustur. Su anda ise Php toplulugu ile bu

gelisme devam etmektedir.

Php, genis bir kitlenin kullandigi acilimi ise “Personal Home Page” olan ve 6zellikle sanal alanda
gelistime icin tasarlanmis HTML icine de gémiilerek kullanilabilen bir betik dilidir. Ornek kod
betigi Resim 32’ deki gibidir.
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<!DOCTYPE HTML PUBLIC '"-
//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN"
"http://www.w3.0org/TR/html4/loose.dtd">
<html>
<head>
<title>Ornek</title>
</head>
<body>
<?php
echo "Merhaba, ben bir PHP betigiyim!";
?>
</body>
</html>

Resim 32. Ornek Kod

PHP betikleri C, Perl, dillerden farkli bir yapidadir. Bu farklilik ise HTML kodu olusturmak ve
satirlarca kod yazmak yerine, sadece sizin yapacaginiz ise yonelik PHP kodunu HTML kodu
icerisine yerlestirmek yeterli olacaktir. PHP kodu “<?Php ?>” kendine 6zel baslangic ve bitis

etiketleri arasina yazilmahdir.

Bu etiketler sayesinde istedigimiz satirda “PHP kipine” girip ¢ikabilmemizi saglamaktadir.

Php, javascript gibi kullanici tarafinda degil tamami server tarafindan yorumlanip
cahistirlmaktadir. PHP nin diger bir 6zelligi ise kullanicilar igin kolay 6grenilmesi, gelistiriciler ve

profesyoneller icin ise daha fazlasini yapabilme olanagi saglamaktadir [43].
Php Betikleri li¢ alana hitap etmektedir. Bunlar;
e Sunucu tarafl programlama.

e Komut satiri uygulamalari.
e Masausti uygulamalari.

PHP de diger dillerde oldugu gibi bazi yazim kurallari ve prosediirleri vardir. Ayirca herhangi bir
metin dizenleyici kullanilarak programlama yapilabilmektedir.
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PHP’ nin yazim kurallari ve gelismis 6zelliklerini su sekilde siralayabiliriz;

Degiskenlere ait tiirleri ayri ayri yazmaya gerek yoktur.

Degiskenler S (dolar) isareti ile baslamaktadir.

Rakam ile baglayan degisken kullanilamaz.

Basta sonda veya herhangi bir kisminda degisken igerisinde — (tire) kullanilamaz.

Kod betikleri { } sembolleri arasinda bulunmaldir.

Diger bir cok dilde kullanildigi gibi “if”, “for”, "else” vb. bircok komut kullaniimaktadir.

4

PHP’ nin 5.3 versiyonundan itibaren “ go to “ komutu da diger komutlarin arasina

katilmistir.
Sadece PHP dilinde ekrana yazdirma amacl olarak “echo” komutu kullanilmaktadir.
Diger dillerde kullanildigi gibi fonksiyon tanimlarken “function” komutu kullanilmaktadir.

PHP ayrica IMAP, SNMP, POP3, HTTP, gibi daha bir ¢ok protokli kullanarak iletisim

saglama yetenegine sahiptir.
XML belgeleri isleme 6zelligine sahiptir. XML Reader ve XML Writer’ | desteklemektedir.
PHP ile yazilmis bir ¢ok agik kaynakli uygulama, dékiiman, kilavuz mevcuttur.

Excel, Pdf gibi dosyalasi olusturulabilmekte ve bilgi aktarimi yapilabilmektedir.

PHP yapi olarak biitlin blylk isletim sistemlerinde kullanilabilir. Bunlar Linux ve Unix tlrevleri

oldugu gibi Microsoft Windows, Mac OS X, RISC OS da dahil olmak tizere daha farkh platformlarda

da calisabilmektedir.

Bu projede web arayilziniin programlanmasi icin PHP tercih edilirken, veritabani tarafinda ise

Ucretsiz kullanilabilen MySql tercih edilmistir. PHP, yazimi kolay ve anlasilir bir programlama
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dilidir. Yazilan veritabaninda bize gerekli olacak tablolar kullanicilar, yoneticiler, frekans verileri

ve duygu verileridir.

KULLANICI

ISTANBUL

KEMERBURGAZ BNESRYER S é?;?tg{m
UNIVERSITESI

Kullanici Adi: ‘

Sifre: ; \

Giris | Kayit Ol

R

Resim 33. Kullanici Web Arayiizii

Yapilan kullanici araylizii Resim33’ te goruldigu gibi Emotiv Epoc cihazi ile 6l¢imi yapilacak olan
kisinin giris sayfasi araylizi bulunmaktadir. Bu giris sayfasi sayesinde kullanicinin aktif durumu ve
hangi verinin hangi kullaniciya ait oldugu rahatlkla ayirt edilebilecektir. Ayrica disaridan

katilabilecek diger kisilerin olcliminiin yapilabilmesi ve sistemi kullanabilmesi amaciyla, Resim34

‘deki gibi kullanici kayit araytizi bulunmaktadir.
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Resim 34. Yeni Kullanici Kayit Arayiizii

Kullanici sisteme giris yaptiginda Emotiv Epoc cihazi bilgisayarimizda yikli olan C# tabanli
programimizdan “Connect Emotiv”’ butonuna basarak veri aktarimi aktif hale gelmekte ve
belirlenen zaman araliklarinda frekans bilgileri veritabanina gonderilmektedir. Gonderilen veriler,
veritabaninda saklanabilmekte ve bu sayede daha sonra incelenebilme imkani vermektedir.
Veritabanindaki veriler C# tabali olarak yazdigimiz programin icinde bulunan filtre ile filtrelenerek
olusturulmaktadir. Filtre islemi server veya bulut sistemine birakilmadan 6lglim yapilacak her
bilgisayara klicik bir yazilm olarak eklenmis, bu sayede filtre fonksiyonu isleminde yiksek
performans saglanmistir. Veritabanindaki bu veriler, 6lgiim yapilan zaman baz alinarak

saklanmaktadir.

Filtre sonuglarinin bir yonetici tarafindan degerlendirilebilmesi icin ayrica Resim 35’ de

gosterildigi gibi bir yonetici sayfasi bulunmaktadir.
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Resim 35. Yonetici Web Araylzii

Yonetici sayfasi yOneticiye, Resim36’ daki gibi grafiksel bir sonu¢c vermekte ve daha 6nce hangi
frekans bandinin hangi duyguya karsilik geldigi bilgisine dayanarak analiz yapabilme imkani
sunmaktadir. Bu sayede kisiye daha dogru sekilde midahale ve yonlendirme yapilabilmesi
saglanmistir. Ayrica alinan veriler kisiye 6zel olarak tutuldugundan dolayr bu yéntem ile

glvenligide saglanabilmektedir.
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Resim 36. Grafik Web Arayiizii

Fakat yorgunluk ve dikkat Olclilecegi icin bu tez kapsaminda sadece alfa bandi 6l¢lilmis ve
degerlendirilmistir. Deney surecinde ise yaklasik 27 denek kullaniimistir. Deney yapilmadan énce
cihazin kalibrasyonu yapilmis ve denegimize gerekli talimatlar verilmistir. Resim 37’de gorildiugu

gibi Emotiv Epoc cihazi denegin bas kismina yerlestirilmistir.

Resim 37. Denek ve Emotiv Epoc[44]
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EPOC Control Panel 2.0.0.21 - x
Application  Tool EmoKey Help

ENGINE STATUS USER STATUS
SYSTEM STATUS: Emotiv Engine is ready HEADSET: USER:

SYSTEMUPTIME:  86.418 ~ | hardware169 -/ epoc control panel ;"’\

WIRELESS SIGNAL: Good esse

0
BATTERYPOWER: High @ oo [REMOVE USER JR SAVE USER

HEADSET SETUP EXPRESSIV SUITE  AFFECTIV SUITE ~ COGNITIV SUITE MOUSE EMULATOR
STATUS: OK...

HEADSET SETUP GUIDE

STEP1

Before putting on the Emotiv headset, ensure that each of the 16 electrade
recesses are fitted with a moist felt pad, If the pads are not already maist,
wet them with saline solution before inserting into the headset, or,
alternatively, use 3 medicine dropper to carefully moisten the pads while
already in place.

STEP 2

Switch on the Emotiv headset and verify that the built-n battery is charged
and is providing power by looking for the blue LED located near the power
switch at the back of the headset. If the headset battery needs charging
then set the power switch to the off position and plug the headzetinto the
Emotiv battery charger using the mini-USE cable provided with the headset,
Allow the headset battery to charge for at least 15 minutes before trying
again,

STEP 3

Resim 38. Kalibrasyon ekrani

Deney siireci; 30 saniye g6z kapali, 30 saniye goz acik, 30 saniye goz kapali, 30 saniye goz acik, 1
dakika boyunca gtz kapah (1000’ den geriye 3’ er 3’ er sayma), 30 saniye goz acik seklinde,

toplamda 4 dakika stren bir uygulama yapilmistir. Alinan sonug¢ Resim 39’ daki gibidir.

Frekans

Istanbul Kemerburgaz Universitesi

Alfa
“ ~+- Beta
2 1500 Theta
£ Delta

Goz Kapali Goz Agik Goz Kapali Goz Agtk Goz Kapali Goz Agik
(1000 den 3 er 3 er geri sayma)

Resim 39. Denekten Alinan Verinin Grafigi
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Alinan veriler Resim 40’ de goruldigi gibi tablolanmis ve ortalama degerleri alinmistir.

NO ADI YAS Goz K. GOz A. Goz K. GOz A. Goz. A.
1 Barig 16 1448 640 1092 562 1043 674
2 Bilal 26 687 526 624 477 666 722
3 Bilal 35 546 735 742 595 582 678
4 Bugce 15 864 747 660 864 1005 661
5 Bigra 15 797 674 754 738 951 609
6 Demirhan | 17 626 681 543 484 649 451
7 Eyip 17 1206 621 774 972 1133 475
8 Fatih 59 781 761 679 613 810 577
9 Fevzi 16 1230 984 1007 1180 998 828
10 Feyzullah | 16 521 439 587 487 448 481
11 Firat 17 1030 678 804 825 983 542
12 Gllimser |56 741 650 767 655 1278 1635
13 Hiseyin | 15 1549 983 1395 958 1251 694
14 Kadir 18 1016 59 782 843 807 704
15 Mehmet |16 1540 1006 1354 1171 1254 973
16 Mert 17 428 360 474 413 524 343
17 Mirag 16 1185 971 994 1417 903 535
18 Nese 53 1223 1137 921 1477 1145 1820
19 Nuray 26 1030 558 840 727 900 869
20 Orhan 18 1108 1094 1275 1231 1338 1071
21 Rifat 16 1943 1364 2366 1345 1123 776
22 Soner 16 1243 886 904 897 800 793
23 Taner 17 537 445 469 451 497 387
24 Tolunay |16 1559 1095 1241 1179 1375 884
25 Ugur 17 1011 760 971 951 1399 631
26 Umut 16 1493 844 1341 879 1356 632
27 Yusuf 17 1207 672 1125 886 1203 647

Resim 40. Deneklerden alinan veriler

Alinan verilerin dogrulugunun ispati icin SPSS veri analiz programi kullaniimistir [45]. Denek sayisi
30’ dan az oldugundan dolayi Resim 41’de gorildigi gibi non-parametrik iki iliskili drneklem testi

(Wilcoxon Signed rank test) kullaniimistir.
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@R yeni spss.sav [DataSet1] - 1BM SPSS Statistics Data Editar = a X
File Edit View Dala Transform Analzs DirectMarkeing Graphs Utilifies Add-ons Window Help

= ) Reports » E E % - Al ‘ Al
i? H = LY o Descriptive Stafistics ~ » — - SZ W @ %!
| | Tabie ’ Visible: 11 of 11 Variables
No Compare Weans v | GaK GazA | GumKA | GwAA MA | GozA GAO | GKO L
[ ] 1Bans|  GeneralLinearModel b 1448 640 1092 562 1043 674 6253 1270.0 =
[ 2 | 288l |  Generiized Lines: Modls > 687 526 624 a4t 666 122 5750 6665
[ 3 | 3058 || iend otets ¥ 546 735 742 595 562 678 669.3 644,0
[+ | 48U comete v 864 7 660 864 1005 661 7573 762.0
5 | 5BUH pagression 5 797 674 754 738 951 509 6737 7755
[ s | 60emil | inear 5 626 681 543 484 649 451 5387 5845
= TEY e i 1206 621 ™ 972 1133 475 6893 990.0
[ s SR oy N 781 761 679 613 810 s71 6503 730,0
s | Sirerl s 1230 984 1007 1180 1477 828 9973 1185
10 10Feyz| - 521 439 587 487 448 481 4690 554,0
1 1P| 5¥® ' 1030 678 804 826 983 542 6817 9N7.0
2| 12 Gl NenpamebicTests R | A onesampie.. 0 787 655 2778 1635 9800 754,0
[ B | 13 Huse|  orecasing ' | A independent Samples.. 3 1395 958 1251 694 8733 720
| 14 Kagir|  Sureel ' | @ Related Sampies 9 782 843 807 04 5353 8990
5| 15 Mehy  Mutble Response K Legacy Dialogs v | g chisquare. "7t 1701 973 1050.0 14470
% | 16 Men | B Missing Value Analysis.. 17 m;mmal 413 524 3 2o 451,0
w_ | 17 Mirag ~ Multiple Imputation » 1185 o 7 903 535 9743 1089.5
.| 18 Nege| ~ Complex Samples J 1223 1y lBuns.. 1477 1472 1820 1476.0 1072.0
| 19 Nuray Quallty Control » 1030 5 - Sample K-8 727 900 869 7180 9350
20 Orhal [ ROC Curye,. 1108 10 Independent Samples... 1231 1338 1071 11320 11915
21 Riat 16 1943 13 [l Kindependent Samples.. 1345 2790 76 1161.7 21545
22 Saner 16 1243 8 [ 2 Relaled Samples._. 897 800 793 858.7 1073.5
23 Taner 17 537 4 Bl KReisted gampies. 451 497 387 4217 503,0
24 Tolunay 16 1659 105 e 179 1717 884 1052.7 1400.0
P 25 Ugur 17 1011 760 971 951 1399 631 780.7 991,0
| 2 26 Umut 16 1493 B44 1341 879 1763 632 785.0 1417.0
(I 27 Yusuf 17 1207 672 1125 885 1484 647 735.0 166.0
| =l
I I
[2 Related Samples. |BM SPSS Stafistics Processor is ready | | _

Resim 41. SPSS Nonparametrik Test

SPSS arayiziinden “2 Related Samples” sectikten sonra verileri temsil eden ortalama degiskenler

sol taraftan sag tarafa sirasiyla Resim 42’ deki gibi yerlestirilmistir.

ﬂ'i Two-Related-Samples Tests X
Test Pairs: @
& ND | Pair  |Variablel  |Variable2 |
& s 1 FUAMNA & [GAC] +  (options..|
& GizK [GozK] 2 MAMA & [GKO]
& GozA [GozAl E 3 & [GAODl & [GKO] +
& GozK. [GozK_A] 4
& GozA [GozA_A] -
& WA A
& Giz A [GozA] TestType
& GAO [+ Wilcoxan
& GKO [ sign
[] McMemar
[] Marginal Homageneity

(Lo J [ paste J[ Reset ][ cancel|[ Hei |

Resim 42. Degiskenlerin yerlesimi
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“OK” butonuna bastiktan sonra verilerin analiz sonuclari Resim 43’ deki gibi gériinmektedir.

PARAMETRIK OLMAYAN iKiLi ORNEKLEM TESTI

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
M Mean Rank | Sum of Ranks
GAD-MA Megative Ranks 18 21,00 21,00
FPositive Ranks 26" 13,73 357,00
Ties 0f
Total 27
GO - MA Megative Ranks 149 27,00 27,00
FPositive Ranks 25" 13,50 351,00
Ties of
Total 27
GK.O-GAQ Megative Ranks 221 1516 333,50
FPositive Ranks gh 2,80 44 50
Ties 0
Total 27
a.GAD=MA
b. GAD=MA
c. GAO=MA
d. GK.O = MA
e GK.O=NMA
fGE.O=MA
0. GKO=GAD0
h. GK.O=GA0
. GK.O=GA0
Test Statistics™

GAOD-MA |GKO-MA |GKO-GAD
z -4,036" -3,892° -3,472°
Asymp. Sig. (2-tailed) 000 000 001

a. Wilcoxon Signed Ranks Test

h. Based on negative ranks.
¢. Based on positive ranks.

Resim 43. Ornek analiz sonucu
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4.

SONUC

Yapilan Olgiimlerin sonucunda elde ettigimiz veriler Resim 44’ daki gibidir.

PARAMETRIK OLMAYAN iKiLi ORNEKLEM TESTI

Wilcoxon Signed Ranks Test

Ranks
M Mean Rank | Sum of Ranks
GAO-MA Megative Ranks 1 21,00 21,00
Positive Ranks 26" 13,73 357,00
Ties 0®
Total 27
GK.O-MA Megative Ranks 19 27,00 27.00
Positive Ranks 26% 13,50 351,00
Ties of
Total 27
GKO-GAD MNegative Ranks 228 15,16 333,50
Positive Ranks gh 8,90 44 /0
Ties 0f
Total 27
a.GAO=MA
b, GAC=NMA
. GAD=MA
d GK.O=MA
g GK.O=>MA
f G.K.O=NMA
0.GK.O=GAD
hGKO=>GAD
. GKO=GAD
Test Statistics®
GAO-MA | GKO-MA | GKO-GAD
z -4,036" -3,892" -3,472°
Asymp. Sig. (2-tailed) 000 .oon 001
a. Wilcoxon Signed Ranks Test
h. Based on negative ranks.
c. Based on positive ranks.
Resim 46. Analiz sonucu
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Yapilan, non-parametrik iki iliskili 6rneklem testi (Wilcoxon Signed Rank test) sonucunda,

Analiz

Go6z kapali durumun ortalamasi > Goz agiktan,

GOz kapali durumun ortalamasi > G6z kapali mental aritmetik ortalamasindan,

Go6z kapali mental aritmetik ortalamasi > G6z agik ortalamasindan,

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.001).

sonucu elde edilen veriler yaptigimiz calismanin dogrulunu ispat etmistir. Grafik 7’de

frekans ortalamasi ve standart sapma grafigi gosterilmistir.

ALFA BANDI GUCU

1200

1000

800

600

400

200

FREKANS ORTALAMASI VE STANDART SAPMA

1 2 3
Goz Kapal Goz Agik Mental Aritmetik

Grafik 7. Frekans Ortalamasi ve Standart Sapma
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5. GELECEGE YONELIK YAPILABILECEK CALISMALAR

Bu tez kapsaminda, g6z kapali durumunun alfa bandini ylkselttigi ve bununla birlikte kiside dikkat
durumunun ve ise odaklanma kabiliyetinin distiglu gorilmistir. Goz agik durumda ise alfa
bandinin distligl ve ise odaklanmanin yiiksek seviyede oldugu gorulmustir. Gozlerin kapall
durumda ve mental bir islev sirasinda ise, alfa bandinin géz kapali durum ile géz agik oldugu
durumdaki alinan verilerin arasinda bir deger almistir. Bununla birlikte gorilmustir ki mental bir
islevin insan beyninde bir farkindalik yani odaklanma ihtiyaci olusturdugu fakat bu islev siirerken
gozlerin kapali olmasinin veya yorgunluk durumunun dikkat icin bliytk 6l¢tide olumsuz bir etken

oldugu elde edilen veriler sayesinde ortaya ¢ikariimistir.

Calisanlarin psikolojik durumunu ve calisma kalitesini Ust seviyede tutarken, uygulanan bir

sirkette misteri memnuniyetini ise stirekli bir hale getirmeyi saglayacaktir.

En 6nemli kisimlardan biri olan geri bildirim, yazilacak bir program ile filtrelenerek web tabanh
bir uygulama sayesinde gercek zamanli olarak kisiye ve yetkiliye iletilecektir. iletilen psikolojik
durumun normal degerlere doénebilmesi igin tek sart, kisinin dikkat durumunun yodnetici
tarafindan tekrar gézden gecirilmesi ya da kisinin bulundugu etkinlikten vazgecerek, dikkat

seviyesi eski haline gelene kadar yaptigi isten uzaklasmasi olacaktir.

Yazilima eslik edecek veritabani bitin bilgileri Gzerinde toplayarak istenirse belirli periyodik
araliklar ile kisinin dikkat seviyesi analizi yapilabilecektir. Bu sistemde yonetici, verilerin
toplanmis, filtreden gecirilmis ve bunun sonucunda elde edilmis frekans bantlarini grafik olarak
yOnetici arayliziinde gorebilecek. Bu sayede bilgiye cok hizli bir sekilde ulasabilecek ve sonug

yonetici tarafindan ¢ok hizli bir sekilde anlasilabilecektir.

Yapilan bu analizler hizh ve pratik olacagindan genis bilimsel arastirmalara yardimci olabilecek
seviyeye ulasacak ve ayni zamanda bilimin farkli yonlerine de hizmet edebilecektir. Elde edilen
veritabani istenirse nesnelerin internetinden yararlanilarak kurulmus olan, birbirleriyle veri
alisverisinde bulunan cihazlarin kontroli ve isleyisinde kullanilabilecektir. Ayrica kisi yaydigi beyin
dalgalari ile elektronik bir cihazi hatta robotu kontrol edebilme kabiliyetine ulasabilecek ve elde

edilen veriler ile yapay zeka gelisimine katkida bulunabilecektir. Bununla birlikte akilli araglarda,
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otomobillerde, otobuslerde, ucaklarda dikkat kontroli ve siris givenligi saglamasi igin
kullanilabilecektir. Sofor ve pilotlardan alinan veriler degerlendirilerek geri donis saglanabilecek
ve ayni zamanda kullanicinin psikolojik durumu da tespit edilebilecektir. Bu sayede ortalama en
iyi kullanis suresi ve dikkat diizeyi belirlenebilecektir. Nesnelerin internet sayesinde ayni yol
Uzerindeki araglar biribirleriyle haberlesme ve durum kontroli ve karsilastiriimasi

yapilabilecektir.
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EK A. MYSQL CONNECTOR EKLENTISI

Download Connector/Net

Connector/Net is a fully-managed ADO.NET driver for MySQL.

Starting with version 6.7, Connector/Net will no longer include the MySQL for Visual Studio integration
http://dev.mysql.com/tech-resources/articles/mysql-installer-for-windows.htmil).

Online Documentation:

MySQL Connector/Net Installation Instructions, Documentation and Change History

Please report any bugs or inconsistencies you observe to our Bugs Database.

Thank you for your support!
Generally Available (GA) Releases

Connector/Net 6.9.8

Select Platform:

Microsoft Windows

Windows (x86, 32-bit), MSI Installer

(mysql-connector-net-6.9.8.msi)

Resim 19. MySql Connector

Bu eklenti C# dili programlama icin kullandigimiz Microsoft Visual Studio ortamina eklenmelidir.
Microsoft Visual Studio, Microsoft tarafindan gelistirilen ve bir cok yazilim dilini destekleyen bir

derleyici programidir [40].
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MySQL Connector ektlentisini Visual Studio ekraninda sag tarafta bulunan “Solution” icerik

agacinin “Reference” sekmesini sag tiklayarak referans ekle segenegini segiyoruz.

Solution Explorer > 0 x

B =1 ialla= (s

-4 Solution 'NeuralX' (1 project)
v (# NeuralX
» [ Properties

> o

=l References
Add Reference... pp.config

Add Service Reference... orm1.cs
# Form1.Designer.cs

™ Form1.resx

4 Program.cs

Resim 20. Referans Ekleme

Bu islemin ardindan c¢ikan pencere icerisinde daha o©nce bilgisayarimiza indirdigimiz ve
yuklemesini gerceklestirdigimiz MySQL connector eklentisini .NET sekmesinden “MySqgl.Data”

ismiyle buluyoruz ve segiyoruz.

Add Reference

.NET COM  Projects Browse Recent

Filtered to: .NET Framework 4

Component Name Version Runtime Path A
System.Web.Mvc 2.0.0.0 v2.0.50727  C\Program Files (x{
Microsoft.Synchronization  1.0.0.0 v2.0.50727  C:\Program Files (x¢
Microsoft.Synchronization... 1.0.0.0 v2.0.50727  C\Program Files (x¢
Microsoft.Synchronization... 1.0.0.0 v2.0.50727  C\Program Files (x£
FSharp.Core 2.0.0.0 v2.0.50727  C\Program Files (xf
MySql.Data.CF 6.9.8.0 v2.0.50727  C:\Program Files (x¢
MySql.Data 6.9.8.0 v2.0.50727  C\Program Files (x¢
MySql.Data.Entity 6.9.8.0 v2.0.50727  C\Program Files (x£
MySql.Fabric.Plugin 6.9.8.0 v2.0.50727  C:\Program Files (x¢
MySql.Web 6.9.8.0 v2.0.50727  C\Program Files (x¢ i
@ (359 o st aenes | g - : 2

Resim 21. Referans Segimi
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Eklenti eklendigi taktirde Resim 21’ te gosterildigi gibi Visual Studio ortaminda yazmis oldugumuz

uygulamanin kod bélimiinde eklentilerin tanimlandigi kisma ekleniyor.
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