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Yiiksek Lisans Tezi

EMDR CIHAZININ TASARIMI VE OPTIMUM CALISMA PARAMETRELERININ
SINYAL ISLEME TEKNIKLERI iLE BELIRLENMESI

NESE OZKAN
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyomedikal Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Doc. Dr. Ugman ERGUN
Ikinci Damisman: Yrd. Dog. Dr. Ugur FIDAN

Bu arastirmada, Goz Hareketleri ile Duyarsizlastirma ve Yeniden Isleme (EMDR)
teknigine ait optimum parametrelerin belirlenmesi iizerine ¢alisilmistir. EMDR, post
travmatik stres bozuklugu (PTSB) olan hastalarin tedavisi sirasinda psikolog ve
psikyatristler tarafindan uygulanan tedavi yontemlerinden biridir. EMDR tekniginin
uygulanmasi sirasinda uzmanin uygulamasini kolaylastiracak pasif EMDR teknigi yerine
aktif olarak calisan yardimci tedavi cihazi gelistirilmistir. Yardimer tedavi cihazlar
gelistirilmis olsa da bu cihazlarin hastalar iizerindeki etkileri konusunda literatiirdeki
caligmalar yeterli degildir. Bu calismada EMDR uygulamasi sirasinda tedaviye yardimci
aktif EMDR cihaz1 gelistirilmis ve denekler lizerindeki etkisi sinyal isleme yontemleri ile
belirlenmistir. Oncelikle aktif EMDR cihazinin etkinligini belirlemek i¢in denegin dikkat
ve meditasyon seviyeleri Ol¢lilmiistiir. Denegin farkli uyaran gruplaria verdigi tepkiyi
belirlemek i¢in farkli zaman dilimlerinde 10 defa tekrar 6l¢iimii alinmistir. Sonug olarak
gerceklestirilen aktif EMDR cihazi uygulandigi farkli uyaran gruplar ile denegin
odaklanma ve meditasyon durumu kontrollii olarak degistirilebildigi gézlemlenmistir.
Cihaz gerceklestirme asamasindan sonra Matlab programi ile Insan-Bilgisayar Etkilesimi
(HCI) i¢in grafiksel kullanici ara yiizii (GUI) hazirlanmistir. Gergeklestirilen sistemin
etkinligini ve gorsel/isitsel parametrelerin optimum parametrelerini belirlemek i¢in 10
farkli goniilliiden Neurosky cihazi ile odaklanma ve meditasyon verileri alinmistir. Elde

edilen bulgular gorsel uyaranlarin hareket yoniiniin bireylerin odaklanma ve



meditasyonunu degistirdigini gdstermektedir. Bu islemin sonucunda aktif EMDR
yonteminde uygulanan farkli uyaran gruplart ile denegin odaklanma ve meditasyon
durumu kontrollii olarak degistirilebilmektedir. Calismanin son asamasinda optimum
parametrelere uygun olarak mobil uygulama gelistirilmistir. Mobil uygulama ile 14
kanalli Emotiv EPOC EEG bashg kullanilarak kafatasi iizerine yerlestirilen 14 farkl
noktadan EEG ol¢iimleri alinarak kaydedilmistir. Kayit altina alinan dl¢limler iizerinde
isaret isleme teknikleri kullanilarak farkli tiirdeki uyaranlarin beyin dalgalarini etkileme
durumlar1 incelenmistir. Uyaranlarin beynin sag ve sol yarim kiireleri {izerindeki etkisi
grafiklerle ortaya konulmustur. Yapilan ¢alismanin literatiirdeki c¢alismalardan fark,
EMDR tekniginde kullanilan farkli uyaran tiirlerinin beyin dalgalari {izerindeki etkisinin
nicel veriler ile belirlenmis olmasidir. Elde edilen sonuglar psikolog ve psikiyatristlerin

tedavi siirecinde hastalarini kontrollii olarak yonlendirebilecegini gostermektedir.
2017, xii + 79 sayfa
Anahtar Kelimeler: EMDR, Post Travmatik Stres Bozuklugu, Gérsel Uyaran, Isitsel

Uyaran, Gorsel-Isitsel Uyaran, Tedavi Cihazi, Mobil Uygulama,
Insan-Bilgisayar Etkilesimi, Dikkat, Meditasyon
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EMDR DEVICE DESIGN AND DETERMINATION OF OPTIMUM OPERATION
PARAMETERS WITH SIGNAL PROCESSING TECHNIQUES

Nese OZKAN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biomedical Engineering
Supervisor:Assoc. Prof. Ugman ERGUN
Co-Supervisor:Asst. Prof. Ugur FIDAN

In this research, the determination of optimal parameters of Eye Movement and
Desensitization and Reprocessing (EMDR) technique has been studied. EMDR is one of
the treatment modalities applied by psychologists and psychiatrists during the treatment
of patients with post traumatic stress disorder (PTSD). During the application of the
EMDR technique, an active auxiliary therapy device has been developed instead of the
passive EMDR technique, which will facilitate the application of the specialist. Studies
in the literature on the effects of these devices on patients are not sufficient, although the
therapeutic treatment devices have been developed. In this study, an active EMDR device
was developed to assist in the treatment of EMDR and its effect on the subjects was
determined by signal processing methods. First, the attention and meditation levels are
measured to determine the effectiveness of the active EMDR device. In order to determine
the response of the person to different stimulus groups, 10 measurements were taken at
different time intervals. As a result, it has been observed that the active EMDR device
can be modified to control the focus and meditation status with different stimulus groups
applied. After the device realization phase, a graphical user interface (GUI) for Human-
Computer Interaction (HCI) is prepared by Matlab program. In order to determine the
effectiveness of the system and the optimum parameters of the audiovisual parameters,
focus and meditation data were obtained from Neurosky device from 10 different

volunteers. Obtained findings show that visual stimuli change the focus and meditation

il


http://tureng.com/tr/turkce-ingilizce/techniques

of individuals who are motivated to move. As a result of this process, different stimulus
groups applied in the active EMDR method can be used to control the focus and
meditation status. At the last stage of the work, the mobile application was developed in
accordance with the optimum parameters. Using the 14-channel Emotiv EPOC EEG title
with the mobile application, EEG measurements were recorded from 14 different points
placed on the skull. Signaling techniques on recorded measurements were used to
investigate the effects of different types of stimuli on brain waves. The effect of stimuli
on the left and right hemispheres of the brain is shown in the graphs. The difference
between the study and the studies in the literature is that the effect of the different types
of stimuli used in the EMDR technique on the brain waves was determined by quantitative
data. The results show that psychologists and psychiatrists can lead their patients in a

controlled way during the treatment process.

2017, xii + 79 pages

Keywords: EMDR, Post Traumatic Stress Disorder, Visual Stimulate, Audio Stimulate,

Optic & Audio Stimulus, Treatment Equipment, Mobile Application,

Human-Computer Interaction, Attention, Meditation
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1. GIRIS

Psikiyatri klinigine bagvuran kisi sayis1 modern yasamin getirdigi olaylara veya beynin
ndron aktivitesindeki fonksiyonel bozukluklara bagli olarak giin gegtikce artmaktadir.
Psikolog ve psikiyatristler (uzman) post travmatik stres bozuklugu, takinti, otizm,
sizofreni vb. hastaligi olan bireylere cesitli tedavi yontemleri uygulamaktadir. G6z
hareketleri ile duyarsizlastirma ve yeniden isleme (EMDR) teknigi, bu yontemlerden
sadece biri olup uzmanlar tarafindan travma geg¢irmis hastalara uygulanan bir yontemdir.
EMDR tekniginin ortaya ¢ikisi Francine Shapiro’nun kisisel deneyimine dayanmaktadir.
Dr. Shapiro bir giin kendisini rahatsiz eden diisiincelerin yok oldugunu ve rahatsiz eden
diisiincelerin sonradan hatirlandiginda ise eskisi kadar rahatsiz edici olmadigimi farkina
varmistir. Rahatsiz eden diislinceleri ortadan kaldirmak igin bilingli bir c¢aba
harcamadiginmi fark etmistir. Bu deneyimi irdelediginde olumsuz diisiincelerin ortadan
kalkmasinda goz hareketlerinin (sag, sol, yukar1 ve asagi) etkili oldugunu diistinmiistiir.
Sonrasinda sag, sol, yukar1 ve asag1 g0z hareketlerini yaparak rahatsiz edici
diistincelerden kurtulmay1 kendisinde ve ¢evresinde uygulamis ve sonuglarinin olumlu
oldugunu tespit etmistir. Baz1 insanlarin g6z kaslarinin yapist ya da farkli nedenlerle
gozlerini sistematik hareket ettirmekte zorluk c¢ekmesinden dolayr Shapiro goz
hareketlerini kolaylastirmak i¢in parmak takibi yontemini ortaya koyarak EMDR

yonteminin temelini atmistir (Shapiro 2001).

EMDR yo6ntemine ait literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda EMDR yontemi, klinikte
kullanilan bir yontem olup ydntemin basarili oldugu klinik ¢alismalarla ve yapilan
istatiksel analizlerle ortaya konulmustur. Ancak tedavi sirasinda EMDR cihazinin
kullanim1 yok denecek kadar azdir. Giiniimiizde cesitli uyaranlar ve paradigmalarla
EMDR yontemi uygulanmaktadir. Yontem basarili olsa dahi cihaz kullanim noktasinda
ne kadar frekans degerinde sesli uyaran verilmesi gerektigi ya da ne kadar siklikta ve ne
sekilde goz hareketlerinin yapilmasi gerektigi ile ilgili herhangi bir optimum deger ortaya

konulmamastir.

Bu calismanin amact EMDR teknigin uygulanmasi sirasinda uzmanin uygulamasini
kolaylastiracak pasif EMDR teknigi yerine aktif olarak calisan yardimci tedavi cihazi

gelistirmektir. Uzman gozetiminde kullanilacak aktif EMDR cihazi ile es zamanli gorsel,



isitsel ve duyusal uyaranlar vererek kisilerdeki travmatik durumun ortadan kaldirilmasi
hedeflenmektedir. Gergeklestirilecek olan aktif EMDR cihazi post travmatik stres
bozuklugu yasayan hastalara uzmanin 6nerdigi periyotlarda ve zamanlarda non-invaziv
olarak uygulanabilecektir. Bu ¢alismada, kisilere farkli siklik ve frekanslarda uyaranlar
verilerek kisilerin EEG verileri alinacak ve bu veriler lizerinden sinyal igleme teknikleri
uygulanarak optimum degerlerin bulunmasi saglanacaktir. Ayrica post travmatik stres
bozuklugu yasayan kisilerin evde ve sosyal hayatta da tedaviye devam etmesini saglamak
icin aktif EMDR cihazinin mobil uygulama ile birlestirilmesi planlanmaktadir. Sonug
olarak, EMDR cihazinin ve yontemin optimum degerlerini belirlemek ve hastalarin klinik
disinda da tedaviye devam etmesini saglamak icin bir mobil uygulama gelistirmek

caligmanin toplumsal katki kismini olugturmaktadir.



2. LITERATUR BIiLGILERI
2.1 Goz Hareketleriyle Duyarsizlastirma ve Yeniden Isleme

Insanlarin sahip oldugu duygu, diisiince ve bedensel hisler yasandig1 haliyle depolanirlar.
Yasanan birtakim durumlar izole kalan anilar1 aktif hale gec¢irdiginde kisi olumsuz
hatirladig1 anisinin bir kismini ya da tamamuini tekrar yasiyor gibi bu durumdan etkilenir.
EMDR teknigine gore islev bozucu, uyum bozucu, islenmemis ve izole bir sekilde
saklanan anilar altinda yatan olumsuz duygu, diisiince, davranis ve kisilik 6zelliklerinin
olmasidir. Olumsuz diisiince ve duygulara neden olan islenmemis anilar simdiki zaman
icerisindeki olaylar tarafindan tetiklenerek tekrar aktif hale gelmektedir. Basta ¢cocukluk
cagl olmak iizere her yasta yasanan travmatik olaylar; giinlik hayatta aile, okul, is
cevresinde yasanan olumsuz olaylar, siddet, asagilanmalar ve ihmal gibi durumlarin yani
sira dogal afetler, biiylik kazalar, savas, taciz, tecaviiz gibi 6nemli travmatik durumlar
islenmemis anilar arasinda yer alabilirler. EMDR, bu tiir izole anilarin islenmesini
saglayan fizyolojik temelli bir terapi yontemidir. Bilginin adaptif bir sekilde depolanmast
icin EMDR yo6ntemi depolanan ani ile diger an1 aglar1 arasinda iliski kurulmasini saglar.
EMDR terapisi ile sadece mevcut semptomlarin ortadan kalkmasi saglanmis olmaz ayni
zamanda kisiye kazandirdigr olumlu hisler ve pozitif diislinceler ile kisinin kendisine,
sosyal iligkilerine, diinyaya bakisini da olumlu yonde degistirip kisisel gelisiminin

artirilmasina destek verilir.

Adaptif bilgi isleme modeli EMDR teorisinin altyapisini olusturur. Adaptif bilgi isleme
modelinde beyin her yeni tecriibe araciligi ile kendisine ulagan bilgiyi isler ve zihin
kullanim1 i¢in uygun hale getirir. Deneyimle 6grenmenin ger¢eklesmesi i¢in duygu,
diisiince, duyum, imge, ses ve koku gibi dis ¢evreden alinan bilgiler islenip bu duygularla
iliskili an1 aglarima baglanarak biitiinlesmesi gerekmektedir. Deneyimle edinilen
bilgilerin adaptif bir mekanizma olarak kabul edilebilmesi i¢in ruh sagligini ve insan
gelisimini 6grenme yoluyla desteklemesi gerekmektedir. Ancak travmatik olaylar
yasandiginda bu sistem bozulmaktadir. Sistemin bozulmasi1 durumunda akil sagligina
uygun sonuglar ¢ikarilmamakla birlikte deneyimin hangi anlama geldigini belirlemek i¢in

an1 aglarindaki islevsel bilgilerle baglant1 kurulamaz.



Ulkemizde EMDR yontemine iligkin faaliyet gosteren bir dernek bulunmaktadir. Dernek
faaliyetleri kapsaminda iilkemizde yasanan travma olaylarinda kisilere psikolojik destek
verilmektedir. Dernegin faaliyetlerinden bazilar1 sdyledir: Agustos 1999°da Marmara
depremi sonrasinda, Mayis 2001°de Hatay’daki sel felaketinden etkilenen magdurlara
psikolojik destek verilmesinde, Subat 2002°de Afyon depremi sonrasinda, 2014 yilinda
Soma’da meydana gelen maden faciasi sonrasinda bolge halkina destek vermis olmakla
birlikte son yillarda da Suriyeli miilteciler iizerinde psikolojik destek vermektedir (Int.

Kyn. 1).

2.1.1 EMDR Yontemi Uygulanan Norolojik ve Psikiyatrik Rahatsizliklar

EMDR yo6ntemi uzman psikolog ve psikiyatri hekimleri tarafindan kisinin rahatsizlik
durumuna gore belirli seanslarda kliniklerde uygulanmaktadir. Post travmatik stres
bozuklugu yasayan kisilerde, anksiyete, fobisi olan kisilerde ve psikolojik travma
(tecaviiz, cinsel istismar, dogal afetler, kaza vs.) gecirmis olan bireylerde EMDR tedavi
yontemi kullanilmaktadir. Bunlarin diginda somatoform hastaliklarinda, yeme bozuklugu
ve kroniklesmis agrilarda da EMDR yontemi kullanilmaktadir. EMDR y6ntemi ile tedavi

edilen baslica hastaliklar;

Post Travmatik Stres Bozuklugu (PTSB): PTSB genellikle tan1 ve tedavisi zor olan bir
anksiyete bozuklugudur. Yapilan ¢alismalarda EMDR yo6netiminin PTSB olan kisilerde
az sayida yapilan seans sonrasinda kisinin PTSB durumunda %77-90 arasinda azalma

oldugu goriilmiistiir (Kavake1 ve Kugu 2010).

Somatoform Hastalik: Viicudun gorsel olarak bozukluklarindan negatif yonde etkilenen
bireyler, ciddi plastik ameliyatlar sonrasinda psikolojik olarak kiside ortaya cikan
semptomlar somatoform hastalik gruplarina girerler. Bu hastalik grubundaki kisilere
EMDR tedavisi uygulanarak kisilerdeki bu durumun ortadan kalkmasi saglanmis olur. Bu
kisilerde oncelikle zihinlerindeki hastalikli koti gorlntii ortadan

kaldirilir-(Dziegielewski and Wolfe 2000).



2.1.2 EMDR Protokolii

EMDR, fizyolojik temelli anilarin islenmesini saglayan bir terapi yontemidir. Sakli kalan
anilar ile diger an1 aglar1 arasindaki iligkinin kurulmasi saglanarak bilginin etkin ve dogru
bir sekilde depolanmas1 miimkiin olur. EMDR yontemi uygulanan kisiler artik olumsuz
anilarindan rahatsizlik duymazlar ve saglikli bir perspektiften goriirler. Kisinin diinyaya
bakisini olumlu yonde degistirip yeni bakis acis1 kazanmasi saglanarak pozitif diistinceler
ve olumlu duygular ile kisinin kendisine, sosyal iliskilerine katkida bulunur. Danisan
geemisi, hazirlanmasi, degerlendirilmesi ve duyarsizlastirma islem basamaklarindan

olusan EMDR tedavi prosediirii Sekil 2.1°de gériilmektedir (Int. Kyn. 1).

1. GECMIS 2. HAZIRLIK 3. DEGERLENDIRME 4 DUYARSIZLASTIRMA
. . . Cift yanli
Danisan Gecmisi Guvenli Bag RThTmZbE{Ij_'EI' uyaranlar
Kurma olaylan belirleme yanetmek
Gizkavnaklara Duygulardaki Yeni goriisler ve
Kisisel Bilgileri ey karsihklarim ishirliklerine karsi
Erisim :
belirleme harekete gecmek
Yeni Olusan Rahatsizlik veren
Gelistirici Tedavi Baglar g Porzitif disinceler duygular azalana
Plani saglamlastirmak olusturma :?:g devam

Sekil 2.1 EMDR tedavi prosediirii.

Beyin, REM uykusu (Hizli Goz Hareketli Uyku) sirasinda yasantilardan gelen bilgiyi
isler. Daniganin yontem sirasinda aklindan gecenlere ve goz hareketlerine ayni anda
dikkatini vermesinin, beynin sag ve sol yarim kiiresini iliskiye ge¢irdigi diisiiniilmektedir.
Bu yaklasima dayanarak tedavi sirasinda danisan terapistin sag ve sol yonlere dogru
hareket ettirdigi parmagini gozleriyle takip eder. Ayni zamanda tedavi sirasinda ¢ift yonlii
isitsel uyarim ve ¢ift yonli dokunma gibi farkli uyarim durumlarindan da
yararlanilmaktadir. Terapist her seanstan sonra, danigana zihninden gegenleri sorarak

tedaviyi kontrol eder ve bu siirecte danisana rehberlik eder. Bugiin rahatsizlik veren



semptomlarin kaybolmasi i¢in yakin zamanda, gegmiste ve islenmemis an1 veya anilarin

islenmesinin tamamlanmasi gerekmektedir.

Protokoliin gecmis ve bugiin asamalar1 tamamlandiktan sonra gelecek asamasina gegilir.
Terapist danigsandan islevsel olmayan tepkileri harekete geciren olumsuz anilarin
tetikleyici durum i¢in istenilen davraniglar1 belirtmesini ister. Terapist ve danigan
istenilen davraniglarin gézlenmesi igin bazi senaryolar hazirlar. Danisan bu senaryolari
adim adim hayalinde yasar ve rahatsizlik veren noktalarla karsilasildiginda bu durum
tekrar islenir. Gerektigi durumlarda danigana yeni bilgi ve beceriler kazandirilir. Bu
sayede danisanlar olumsuz diisiincelerle ilgili sorun yasadiklart durumlarla bas etmeye

hazir hale gelirler.

EMDR terapisinde ii¢ yonlii (ge¢mis, simdi, gelecek) ve 8 asamali bir protokol uygulanir.
Terapide hedef kisinin geg¢miste yasadigi olumsuz anilarin yeniden islenerek
duyarsizlasmanin saglanmasi, kisinin ilerleyen zamanlarda karsilasacagi benzer sorunlar
karsisinda olumlu diisiince ve duygularin gelistirdigi yeni bakis acgisinin yonlendirdigi

davraniglar gdsterebilmesini saglamaktir (Shapiro 2001).

Bireyin Ge¢misi: Tedavi plami olusturulurken semptomlar ve sorunlarin kaynagi olan

anilar, gelecekle ilgili hedefler belirlenir.

Hazirlik: Birey EMDR hakkinda bilgilendirilir ve islemeye uygun hale getirilir.

Degerlendirme. Terapist, bireyin hedef aniy1 temsil eden durumu ve mevcut durumla
ilgili bugilinkii olumsuz duygularini, diislincelerini ve bedenindeki hislerini belirlenmesini

saglayarak arzuladigi pozitif inanca ulagsmasina yardimci olur.

Duyarsizlastirma: Bu asamada bireyin negatif inancin1 diigiinmesi, negatif duygularini
yasamasi ve aniy1 temsil etmek lizere sectigi uyarana odaklanmasi saglanir. Tiim bunlarin
bedeninde yarattig1 degisimi hissetmesi ile yonteme baslanir. Ardindan bireyin zihni rahat
birakilarak nereye dogru gittigini kontrol etmeden zihninden gecen her seyin farkina

varmasi saglanir.

Yerlestirme: Bireyin pozitif diisiince duygusunu gelistirmek amaciyla setler uygulanir.



Beden Tarama: Bireyin bedenini taramasi ve rahatsizlik veren bir duygu ya da diislince

varsa iglenmesi saglanir.

Kapamis: Terapist bireye seanstan sonra neler olabilecegini anlatarak geri bildirimde
bulunur, gerektiginde rahatlatacak bazi teknikleri uygular. Psikolojik tepkileri hakkinda

kisa notlar almasini ister.

Yeniden Degerlendirme: Terapist bir 6nceki seansta ulagilmis pozitif sonuglarin yerlesip
yerlesmedigini kontrol ederek seansin degerlendirilmesi yapilir. Ayrica bireyden gelen
yeni verileri degerlendirir. Bunlar sonucunda tedavi siireci devam eder veya diger anilarla

calisilmaya baglanir.

Bugiin rahatsizlik veren semptomlarin kaybolmasi i¢in islenmemis, gecmis ve yakin
zaman ani veya anilarin islenmesinin tamamlanmasi gerekir. Yine de her bir semptom
tekrar taranir ve gerekirse tekrar iglenir. Boylece EMDR protokoliin ge¢mis ve bugiin
asamalar1 tamamlanir ve gelecek asamasina gegilir. Terapist, danisandan islevsel
olmayan tepkileri harekete geciren her bir giincel tetikleyici durum igin arzu ettigi
davraniglar1 belirtmesini ister. Terapist ve danisan istenilen davraniglarin uygulandigi
senaryolar hazirlar. Danisan bu senaryolar1 adim adim hayalinde yasar ve rahatsizlik
veren noktalarla karsilasilirsa islenir. Gerekirse danigana yeni bilgi ve beceriler
kazandirilarak daha o6nce sorun yasadiklar1 durumlarla bas etmeye hazir hale gelmeleri

saglanir (Shapiro and Maxfield 2007).

2.2 Beynin Yapisi ve Fonksiyonlari

Kafatasi i¢inde bulunan beynin ortalama agirlig1 erkeklerde 1200 gr — 1350 gr, kadinlarda
ise 1000 gr — 1250 gr olup yiizey alan1 ortalama 2000 cm?— 2100 cm? olan bir organdur.
Insan beyni omurilik ve kraniyel sinirler ile merkezi sinir sitemini kontrol ederek gevresel
sinir sistemini yoOnetir. Diisiince, mantik ve soyut kavramlar bilingli olarak beyin
tarafindan yapilirken nabiz, soluk alip verme ve dolasim gibi istemsiz eylemler, otonom

sinir sistemi yoluyla gerceklestirilir (Int. Kyn. 2).



2.2.1 Beynin Boliimleri

Beyin Sekil 2.2°de goriildiigii gibi 6n, orta ve arka olmak iizere 3 boliimden olugmaktadir.
Insan beyninin en biiyiik kismmi &n beyin olusturmaktadir. On beyinde talamus,
hipotalamus, serebrum ve limbik sistem bulunmaktadir. Talamusun temel gorevi duyu
organlarindan gelen sinir hiicrelerini beyin kabugu ile olan iletisimini olusturmaktir.
Talamus, igerisinde gorme ile ilgili bilgiler bulunduran ndronlar1 toplayarak gérmeyle
ilgili olan boliime aktarir. Hipotalamus ise talamus ile hipofiz bezinin ortasinda
bulunmaktadir. Hipotalamus heyecan ve arzu olusumu kontrolii, yemek yeme ve yasam
ile ilgili istekler bu merkezde kontrol edilir. Limbik sistem ise 6n beyin ile beyin sapinin
yukar1 bdlgesinde bulunan bir sinir hiicresi agidir ve daha ¢ok fiziksel hareketlerimizin
kontroliinii saglamaktadir. Limbik sistemde meydana gelmis bir deformasyon sonrasinda
kisinin dikkat problemi veya olaylara nasil tepki verecegini bilememe gibi durumlar
gortlebilir. Bu yiizden limbik sisteminin bellek ile olan iligkisi olduk¢a onemlidir ve
dikkat edilmesi gerekir. Insanlarin diisiinerek, isteyerek yaptiklari biitiin islerin
merkezleri biiyiik beyinde bulunurken, beyin yarim kiireleri zeka, hafiza, duyarlilik gibi

cevreyle iliskileri diizenleyen biitiin ruhsal olaylarin merkezi gérevini iistlenir.

Sekil 2.2 Beynin béliimleri (int. Kyn. 3).

Orta beyin bolgesinde bireylerin gorme ve isitme durumlarim1 gergeklestirebilmesini
saglayan noronlar yer almaktadir. Beyin sap1 6n, arka ve orta beynin iletisimini

gerceklestiren ve birbirlerinden kopmamasini saglayan kisim olarak bu boliimde yer alir.



Bu bolgede bulunan sinir hiicrelerinin temel gorevi ise refleks adini verdigimiz
diisiincelerin diginda bagimsiz olarak gelisen bazi hareketlerin meydana gelmesini
saglamaktir. Orta beyin, ponsun (varol kopriisii) iizerinde, beyincik ve ara beyin arasinda
kalan miyelinli sinir liflerinden olusan bolgedir. Ayn1 zamanda beyincik, pons, omurilik

sogan1 ve omurilikle baglanti kuran sinirlerin gectigi yer olarak goérev alir.

Orta beynin tist kisminda optik lop kismi1 bulunmaktadir. Bu loblarin igerisinde gérme ve
isitme refleks merkezleri yer alir. Fazla ya da az i1sikta goz bebeklerinin biiyiiyiip
kiiciilmesi, herhangi bir seste kdpegin kulaklarinin diklesmesi bu kisimda yer alan refleks
merkezleri ile saglanir. Ayrica orta beyinde kas tonusunu ve viicudun durusunu

diizenleyen merkezler de bulunur.

Arka beyin omurilik sogani, beyincik ve varol kopriisiinden olusmaktadir. Omurilik
soganinin temel gorevi otonom sinir sistemini kontrol etmesidir. Otonom sinir sistemi
kisinin kendi elinde olmayan ve kendiliginden gerceklesen bazi olaylardir. Ornegin, kalp
atis hizi, kan basinci seviyesi veya nefes alip verme durumlarinin her biri otonom sinir
sistemi sayesinde gerceklesmektedir. Tip dilindeki ismi serebellum olan beyincik ise
beynin ilk olusum evrelerinde meydana gelmeye baglar. Beyincigin temel gorevi ise
viicudumuzdaki biitiin kas gruplarinin kontroliinii saglamak ve bu kaslarin hareketlerini
birbiriyle uyumlu bir sekilde koordine ederek akici bir sekilde isleyisini saglamaktir. Bu
bolgeye disaridan gelebilecek herhangi bir darbe veya beyin igerisinde olusan bir
deformasyon kisinin yiiriiylislinli, ayakta durabilmesini ve dengesini saglamasin

giiclestirmektedir.

2.2.2 Beyin Loblari

Beyin frontal, parietal, oksipital ve temporal lop olmak iizere dort ana bdoliimden

olusmaktadir. Bu loplarin islev ve fonksiyonlari;

Frontal Lob: Sekil 2.3’de sag frontal lobun gériiniisii bulunmaktadir. insan beyninde bu
kisim tiim alanin 1/3’lini olusturur. Frontal lobun 6n kismi kisilik olusumunda ve
algilamada gorev alir. Frontal lobun arka kismi ise kas gruplarinin hareket islevlerinin

gerceklestirilmesi ile ilgilenir. Frontal lobun fonksiyonlari,



o Dikkatin siirdiiriilebilmesi

e Motor islevleri

o Diirtiilerin kontrol edilmesi

e Kisinin 6z elestiri yapabilmesi

e Problem ¢ozebilme yetenegi

o lleriye yonelik diisiinebilme

e Deneyim kazanma ve hatalardan ders ¢ikarma
e Duygular1 tanimlama ve yasama

e Hafiza

e Planlama

Sekil 2.3 Sag Frontal lobun gériiniisii (int. Kyn. 4).

Parietal Lob: Bu kisim duyu organlarindan gelen bilgileri islemeyi ve birlestirmeyi
saglayan kisimdir. Mekansal goriis islemlerinde ve nesnelerin kullanilmasinda parietal
lobun bazi1 boliimleri rol alir. Sekil 2.4°de Parietal lobun goriiniisii verilmektedir. Parietal

lobun fonksiyonlari;
* Algilama

» Bilgi islenmesi

¢ Aci1 ve dokunma hissi
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* Konusma
* Mekansal yon belirleme

* Gorsel algilama

Sekil 2.4 Parietal lobun goriiniisii (Int. Kyn. 5).

Oksipital Lob: Beynin bu lobu gorsel uyaranlar1 yorumlamadan sorumlu anatomik bolge
olarak gorsel korteksin ¢ogunlugunu icermektedir. Retinadan gelen gorsel iletileri bu
kisimda karsilanarak renk ayrimi ve gorsel algilama gergeklesir. Sekil 2.5’de Oksipital

lobun goriintisli verilmektedir.

Sekil 2.5 Oksipital lobun goriiniisii (Int. Kyn. 6).
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Temporal Lob: Beynin yan kisimlarinda bulunan bu lob konusma, hafiza ve isitmeyle
ilgili birgcok gorevi igerir. Sekil 2.6’da Temporal lobun goriiniisii verilmektedir. Temporal

lobun fonksiyonlari;

Hafiza

o Konusma

e Duysal tepki

e (Gorsel algilama

e Duysal girdilerin organize edilmesi
o Isitsel algilama

e Dil ve konusma islevi

Sekil 2.6 Temporal lobun goriiniisii.

2.3 Elektroensefalogram

Beynin sinirsel iletimi sonucu meydana gelen biyoelektriksel isaretlere
elektroensefalogram (EEG) ad1 verilir. Insan kafatasina yerlestirilen elektrotlar ile dlgiilen
EEG potansiyelleri kafatasinin altindaki serebral korteksin olduk¢a genis bir bélgesinden
gelen potansiyellerin toplamindan olusur. Beyindeki elektriksel faaliyetlerin varlig ilk
olarak 1875 yilinda Caton tarafindan ortaya konulmustur. Caton hayvanlar tizerinde
yaptig1 deneyler sonucunda EEG isaretlerinin varligini ispat etmistir. 1929 yilinda Alman

bilim adami Hans Berger tarafindan beyin {izerine yerlestirilen elektrotlar ve
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galvonometre ile EEG isaretlerini insandan almistir. 1930 yilinda Berger goziin acilip
kapanmasiyla beyinde goriilen bu dalgalarin degistigini gozlemlemistir. Fakat Berger’in
o yillarda kullandig1 elektrolarin ¢ok biiyiik olmasi sebebi ile dlgiilen EEG isaretleri
beynin topografik yapis1 hakkinda bilgi vermemektedir. Ingiliz bilim adami Gray Walter
1936 yilinda beynin yiizeyine yerlestirilen ¢ok sayida kii¢iik elektrot ile beyinde bulunan
bir timor etrafindaki elektriksel Sl¢iimii gergeklestirmistir. Gray Walter deneklerine
birkag zihinsel gorev vererek bu zihinsel aktiviteler esnasindaki farkli zamanlarda beyin
dalgalar dlgiimlerini almistir. Ikinci diinya savasindan sonra elektronikteki gelismeler ve
bilgisayar teknolojisindeki ilerlemelerle birlikte beyin iizerindeki isaretlerin varligi daha

net ortaya konulmustur.

Genligi 1 pV-100 pV ve frekans bandi ise 0,5 Hz -100 Hz arasinda degisen EEG
isaretlerinin genlik, faz ve frekanslar1 siirekli degisir. EEG isaretleri arasindaki faz
iligkileri beynin elektriksel aktivitesi ile ilgili anlamli bilgiler tasir. EEG dalgalar
incelenirken barindirdiklar frekans bantlarina (alfa, beta, gama, teta ve delta) gore
siniflandirilir. EEG isaretlerinin frekans bantlar1 ve etkinlik gosterdigi alanlar Cizelge

2.1’de verilmistir (Yazgan ve Koriirek 1996).

Cizelge 2.1 EEG dalgalarinin kapsadiklar bantlar ve etkinlik gosterdigi alanlar.

Tiir Frekans (Hz) Etkinlik Gosterdigi Alan

Delta () 0,5-3,5 Yetiskinlerde uyku modunda olusur

Teta (0) 4-7 Yetiskinlerde tembellik etme durumlarinda
olusur

Alfa (o) 8-12 Gozler kapal1 ve rahat durumda olusur

Beta (B) 12-38 Etkin konsantrasyon durumunda

Beta Orta (B) 15-21 Etkin konsantrasyon durumunda, normal

konsantrasyon durumunda

Beta Yiiksek (B) 21-38 Stres, Anksiyete
Gama (y) 34-100+ Belirli Motor Beyin islevlerinde olusur

Delta Dalgalari: 4 Hz’den daha diisiik EEG dalgas1 olup derin uyku durumu ve bazi
anormal siireclerdeki “sempati hali” bilingalt1 diisiinceyi yansitir. Uykunun 3. ve 4.

evrelerinde 1 yasa kadar olan bebeklerde dominant halde goriiliir.
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Teta Dalgalari: Yaraticilik, derin meditasyon ve biling dis1 materyal ile ilgili olup

frekanslar1 4 Hz ile 7 Hz arasinda degisir.

Alfa Dalgalari: 8-12 Hz arasindaki beyin dalgalaridir. Uyku durumunda goriilmeyen Alfa
dalgalar1 genellikle uyanik, normal ve sakin kimselerde goriiliir. Uyanik kisi dikkatini
0zel faaliyetlere yoneltirse alfa dalgalar1 yerine daha ytiksek frekansl fakat diistik genlikli
EEG isaretleri (beta dalgalar1) meydana gelir. Beynin her bir bolgesi karakteristik alfa
ritmine sahiptir ama en biiylik genlikleri beyin karteksinin oksipital ve paryetal

bolgelerinden kaydedilir.

Beta Dalgalari: 12 Hz ve istii frekans araliginda goriilen bu dalga formu es zamanh
olmayan aktif beyin dokusunu yansitir. Beta dalgalar kortikal hasarda kaybolabilir ya da
azalabilir. Simetrik dagilimda onde fazla olmakla birlikte genellikle her iki tarafta
goriilir. Beta-1 (Bl) ve Beta-2 (B2) olarak ikiye ayrilirlar. Beta dalgalarinda alfa
dalgalarinda oldugu gibi zihinsel aktivitenin artmasi ile kaybolurlar ve yerlerine diisiik

genlikli asenkron isaretler olusur.

Gama Dalgalar:: Gama dalgalar1 baz1 arastirmacilar tarafindan kullanilmakta iken bazi
arastirmacilar da beta II dalgasinin yerine bu dalga seklini kullanmaktadir. Bu dalga sekli
2 uV’dan genlikleri kii¢iik olmakla birlikte uyku karakteristiginin belirlenmesinde rol

oynar.

2.3.1 EEG Elektrotlarimin Baglanti Sekilleri

EEG elektrotlarinin 6lgiim yiizeyine yerlestirilmesinde uluslararasi kabul edilen 10-20
elektrot yerlesim sistemi kullanilmaktadir. 10-20 sistemi ile elektrotlar1 yerlestirmek tiim
sacli derinin ayni sekilde kaplanmasini saglar. Bu sistem kafatasi lizerinde isaret noktalar1
arasindaki uzakliklar1 kullanir. Toplam uzunlugun %10 veya %?20’sini olusturan bir ¢izgi
sistemidir. 10-20 sisteminin yinelenebilen bir elektrot yerlestirmesi saglamasi, degisik
laboratuvarlarda kaydedilen EEG’lerin karsilastirilmasina olanak verir.

Erigkinlerde kullanilan standart elektrot seti 21 kayit elektrotundan ve bir toprak

elektrotundan olusur. Kayit elektrotlar1 bir harf ve bir satir alt1 harfi veya rakam ile
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gosterilir. Harf, elektrotun altindaki bolgenin kisaltmasidir: prefrontal ve frontopolar (fp),
frontal (F), santral (C), parietal (P), oksipital (O) ve aurikiiler (A). Sekil 2.7°de elektrot
baglant1 yerleri gosterilmektedir. Tek sayilar sol taraftaki elektrotlari, ¢ift sayilar sag
taraftaki elektrotlar1 isaret eder. Kayit elektrotunun yerini kesin olarak belirlemek i¢in
kesin ol¢timler gereklidir. Elektrot yerlerini isaretlemek i¢in yagl bir kalem kullanilir ve
bunlar1 belirlemek igin ara dlgiimler gerekir. Olgiimler, kafatasinin 3 kemik isareti

noktasina dayanir:

e Inion: Orta noktadaki kemik ¢ikint1
e Nasion: Alnin altinda yer alan burun kopriisii

e Preaurikiiler nokta: Kulak kanali 6niinde yer alan ¢ukurluk.

Baglant
kablolan

Sekil 2.7 EEG elektrotlarinin baglanmasi (Int. Kyn. 7).

2.3.2 EEG Isaretlerinin Olciilmesi

Sekil 2.8’de EEG 0l¢lim sisteminin blok diyagrami verilmigstir. Kafatas1 iizerine

belirlenen yerlere konulan 20 elektrot, elektrot secici iiniteyle n adet diferansiyel
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kuvvetlendiriciden olugan 6n kuvvetlendirici {initesi girisine uygulanir. EEG isaretlerinin
genlikleri 1 pV-100 pV oldugundan o6n kuvvetlendirici olarak diferansiyel
kuvvetlendirici kullanmak gerekir. Bu kuvvetlendiriciler kazanglar yiiksek, giiriiltiileri
diisiik, ortak modda ki isareti bastirma oranlari (CMRR) yiliksek ve DC kaymalar da
diisiik olmalidir. On kuvvetlendirici ¢ikislari n kanalli yazici iinitesi girisine
kuvvetlendiriciler iizerinden uygulanmistir. EEG c¢ikislar1 bir analog dijital ¢evirici

tarafindan kaydedilmek iizere dijital analizore verilir (Yazgan ve Korlirek 1996).

Her kanal irin
Duyarhlk ayar | | duyarkik ayar . 2
devresi dewresi kontrly

2 v " "
N = — ﬂkfmalt}ﬂ _.,a}-'arlanabﬂir . > Kaydedict
= v, ve filtre
1)
T L |
Kalbrasyon N
Uretect AD Ceviner
EEG Dital Analizar
veya Teyp
Recorder

Sekil 2.8 n kanall1 EEG 6l¢iim sisteminin blok diyagrami (Yazgan ve Koriirek 1996).
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2.4 Uyarilmus Potansiyeller

Beynin davraniglarin1 incelemek i¢in farkli EEG ¢ekim yontemleri gelistirilmistir.
Uyarilmig potansiyellerin (UP) dlgiilmesiyle gérme, isitme ve dokunma duyularinin
normallik seviyeleri belirlenebilmektedir. Beynin gorsel, duysal ve elektriksel uyarmaya
kars1 cevabinin normal olup olmamasi uyarmanin beyne ulastigini1 gosteren UP’deki tepe
ve vadilerin olusma siirelerinin normal degerlere gore farkliliklarin OGlgiilmesiyle

belirlenir.

2.4.1 Somatik Duysal Uyarilmus Potansiyeller

Somatik duyusal sistemin fonksiyonunun incelenmesinde duysal uyarilmis
potansiyellerin (SUP) ol¢iilmesinden faydalanilir. Somatik sistemin kaynagi uyariyi
sinirlerde impulslara doniistiiren somatik reseptorlerdir. SUP’ler derinin, kaslarin ve
eklemlerin mekanik reseptorlerinden ¢ikan mekanik tepkilere duyarl liflerin elektriksel
uyarimi sonucu meydana gelir. SUP’lerin omurilikten veya korteksten 6l¢iilebilmesi igin

uyarma bolgesinin birka¢ cm uzaginda bulunmasi gerekir.

Senkron uyarilmis olan bolgelerin 6lctimiinde, 6l¢iim bdlgesinin biiylikliigline ve yerine
gore SUP’in maksimum genlik degeri birka¢ pV’a ulasir. Ortamda uyaridan bagimsiz ve
rasgele bir karaktere sahip olan giiriiltii isaretleri s6z konusu oldugunda CMRR oranini
tyilestirmek amaciyla senkron uyarilar icin SUP’in ortalamasi alinir. Sonugta SUP
Olctimleri viicudun somatik duysal sisteminin objektif ve nicel bir degerlendirilmesinin
yapilmasina imkan verir. Gecikme miktarlar1 somatik duysal yol boyunca bir¢cok uyarma
ve ol¢lim yeri secilerek belirlenebilir. Boyle bir durumda hastalikli bolgenin yeri tespit

edilebilir.

2.4.2 Akustik Uyarilmis Potansiyeller

Isitme duyusunun elektriksel aktivitesi sonucunda meydana gelen potansiyellere duysal
uyarilmis potansiyeller (AUP) adi verilmektedir. Akustik potansiyeller genel olarak
kulagin dis ve orta kulak boliimlerinin ses uyarisint mekanik titresimlere doniistlirdiigii

akustik isaretlerden elde edilir. Elde edilen dalgalar ana membran {izerinden cochlea
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icinde dagilmis olan i¢ ve dis sac hiicrelerine kadar yayilirlar. Mekanik dalgalari
elektriksel reseptor potansiyellerine ¢eviren bu sag hiicreleri sayist yaklasik 2500 olarak
bulunmustur. Akustik 6zelligi olan cochlea ses dalgalarim1 frekansa cevirir. Sinir
liflerindeki aksiyon potansiyellerinin olusum frekansini arttiran siddetli ses dalgalar
hiicrelerin reseptor potansiyellerinde diislislere neden olur. Beyin sapi, orta beyin ve
beyin kabugu ile birlikte merkezi isitme yolunu olusturur ve bu kisimda bulunan isitme
sinirleri yaklagik 3000 sinir lifinden olusur. Duysal uyarilmis potansiyeller beyin

kabugunun elektriksel aktivitesi sonucu olg¢iiliir.

Akustik uyarilar kulaklik araciligryla iki kulaga aym anda uygulanir. Olgiimlerde dis
kulak yolu iizerine yerlestirilen igne elektrotlar veya korteksteki aktif akustik bolgenin
izerine yerlestirilen yiizey elektrotlar1 kullanilir. AUP’lerin genis bant genisligine (100
Hz-2 kHz) sahip olmalar1 ve maksimum genliklerinin 20 nV-20 uV arasinda olusu
sebebiyle 6l¢iim diizenlerinin de bu 6zel kosullara uygun olmasi gerekir. Kullanilan ses
uyarisinin cinsine ve ses seviyesine bagl olarak AUP’lerin genlikleri ve genel sekilleri
degisiklik gosterebilir. AUP’nin tek tek biitiin bilesenlerinin agik bir sekilde fark
edilmesinin miimkiin olmadig isitilir bolge civarindaki ses seviyeleri gosterilir. Duyu
organlartyla ilgilenen fizyologlar, otologlar, norologlar ve psikiyatristler akustik

uyarilmis potansiyellerden tan1 koymaya yonelik ¢aligmalar yapmaktadirlar.

2.4.3 Gorsel Uyarilmis Potansiyeller

Gorsel olarak olusan bir olay sonucunda beyin aktivitesindeki elektriksel degismeler
duysal uyartilmis potansiyeller (VEP, Visual Evoked Potentials) gibi uyartiya baglh
olarak meydana gelirler. Gorsel uyarilmis potansiyeller gorme sinirlerinden baslayarak
beyin kabugunda gérmeden sorumlu alana kadar olan bolgenin test edilmesine olanak
tanirlar. Gorsel uyarilmis potansiyellerin 6l¢iimii hekim kontroliinde kisi ekran karsisina
oturtularak dama goriintiisiine belirli mesafeden bakmasi istenir ve ekranda meydana
gelen degisimleri gozle takip etmesi sonucu ekranda her kayma ile birlikte gz sinirinde
uyartilan ve buradan beynin ilgili beyin kabugu boliimiinde olusan biyoelektrik
potansiyelin alinmasi yardimiyla gorsel potansiyele ait veriler toplanir. Her iki g6z icin
ayr1 ayri test yapilarak sonuglar karsilastirilir. Calismalarda aralikli 151k uyarani, kayan

cubuklar ve renkli ¢ubuklar kullanilmasinin yaninda genellikle dama tahtasi yontemi
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tercih edilmektedir.

2.4.4 Motor Uyarilmis Potansiyeller

Motor uyarilmis potansiyellerde (MEP) beyine ve omurilige verilen uyarilarin kaslardaki
yanitlar1 kaydedilir. MEP ile beyinden omurilige kadar veya omurilikteki sinir kokiinden
kaslara kadar olan sinir iletisi incelenebilir. Ozel kortikal elektrik stimiilatorleri veya
manyetik stimiilatorler beyinin veya omuriligin uyarilmasi i¢in kullanilmaktadir. Kortikal
elektrik stimiilatorleri daha noktasal ve yiizeyel uyarilar verirler ve daha agrili iken

manyetik stimiilatdrler daha derin, yaygin ve agrisiz uyar1 vermektedirler.

2.5 Dikkat ve Meditasyon

Dikkat zihinsel bir faaliyetin odaklanmasi1 durumu olarak bilinmekte ve bu durumda zihin
dis diinyadan gelen uyaricilari almaya hazir haldedir. Dikkat halinde zihin uyaricilarin
farkina varilmasini saglar ve uyaricilar arasindan amacina uygun olanlar1 seger. Dikkatin

yapisi li¢ temel ¢ergeve icerisinde incelenebilir.

» Genel uyarimiglhik hali: Cevreye karst genel bir duyarlilik ve farkindalik diizeyi,
uyaricilart almaya hazir olma durumu.
* Secicilik: Amaca uygun 6nemli 6zellikleri aragtirarak ¢evreyi tarama.

* Yogunlasma: Dikkati bir noktada yogunlastirma ve dikkat durumunu siirdiirme.

Dikkati yonlendirme de digsal uyaranlar ve birey ile ilgili temel 6zellikler belirleyicidir.
Dis diinyadaki uyaricilar belirli 6zelliklerine gore kisilerin dikkatini ¢eker ve
algilanmasini saglar. Dikkatin bir uyaric1 iizerinde yogunlasmasini ve se¢ilmesini

etkileyen baslica etmenlerle ilgili 6zellikler sunlardir;

* Biiyiikliik: Cevredeki benzer uyaricilar arasindan biiyiik olanlar digerlerine gore daha
cok dikkat cekerler.

* Siddet: Yiksek ses, kuvvetli koku vb. benzer uyaricilara gore dikkati yonlendirmede
daha etkili rol oynamasinin sebebi yogunlugu yiiksek olan uyaricilarin daha hizli bir

sekilde algilanmasindan kaynaklanmaktadir.
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* Renk: Sadece siyah ve beyazin kullanilmasina gére daha ¢ok rengin kullanilmasi
dikkatin yogunlagmasini saglar. Bu durumun ana sebebi rengin dikkati cekmede énemli
bir etken olmasindan kaynaklanmaktadir. Canli renkler dikkati cekmede daha baskindir.
* Parlaklik: Parlak 151k, parlak renk vb. daha az parlak olanlara gore dikkatin segiciligini
etkileyen 6nemli bir etkendir.

 Zitlhik: Ortamdaki uyaricilardan farkli ve onlara zit olan 6zellikler digerlerine gore
farklilig1 vurgulamasindan dolay1 dikkati daha kolay ¢cekmektedirler. Aligsilmis ve benzer
Ozellikler duyusal uyum yarattigindan bunlara zit yonde olan uyaricilar dikkatin
kaymasina ve bu uyaricilarin segilmesine yol agar.

* Degiskenlik: Konugan bir kisinin aniden durmasi, sesini yiikseltmesi vb. gibi mevcut
uyaricilarin degismesi ve mevcut hallerinden farklilagsmasi dikkatin bu degisiklik
tizerinde toplanmasini saglar.

e Tekrar: Ayni uyaricinin tekrari uyaricinin fark edilme ihtimalini artirarak ve daha ¢ok
dikkati ¢ceker.

* Hareket: Hareket halinde olan uyaricilar daha fazla degiskenlik gosterirler ve bu da
dikkati etkiler.

* Yenilik: Bir uyaricinin alisilmis durumun disinda karsilastigi uyaricilardan farkli bir

uyarictyla karsilasmasi dikkatini ceker (Oztiirk 1999).

Derin diisiinme anlamina gelen meditasyon ise kisinin i¢ huzuru, siikinet ve 6z varligina
ulagmasina olanak veren zihin denetleme teknikleri ve deneyimlere verilen addir.
Genellikle meditasyon teknikleri, giindelik biling halinin ger¢ek farkindaliga
doniistiiriilmesini saglayan yontem olarak adlandirilabilir. Gergek farkindaligi ve kokten
rahatlamay1 eszamanli miimkiin kilarak meditasyon teknikleri bilin¢li olma durumuna

ulasilmasini saglar. Meditasyon teknikleri baslica iki grupta toplanabilir:

o Pasif (sadece zihinsel anlamda) meditasyon teknikleri olarak nitelendirilen sakin
oturma teknikleriyle uygulanan meditasyon teknikleri
e Aktif meditasyon teknikleri sesli konusmalar ve miizik egliginde dikkati

toplamay1 saglayan, bedensel hareketlerle yapilan meditasyon teknikleri
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Baslica ii¢ ¢esit meditasyon yontemi vardir. Konsantrasyon ve kontemplasyon yontemi
ile dikkatin tek bir noktada toplanmasina dayanir. Ne olup bittigini tarafsiz bir gézlemle
izleme yontemi olarak agiklanan biling ayrigsmasi ikinci yontem olarak adlandirilir.
Transandantal Meditasyon (TM) yontemi diger iki yontemden farkli olarak tamamen
dikey isleyen dogrudan ige dalis teknigidir. Bu yontemin farki derin i¢ mutluluk bilinci
olarak adlandirilan bu sinirsiz biling haline zihin kendi dogal egilimiyle ulasir ve zihin
yiizeyde gezinmeden diisiincenin kaynagina inilir. Uygulama sirasinda hicbir sekilde
konsantrasyon, hayal kurma, zihinde bir seyler canlandirma veya felsefi kavramlar
tizerinde diisiinceye dalmak s6z konusu olmamasindan dolayr TM i¢in dogal bir teknik

denilmektedir. Bilincin en yalim, en sade uyaniklik bigimi kazanilir (Int. Kyn. 2).

2.6 EEG isaretlerinin Sinyal Isleme Teknikleri ile Analizi

EEG isaretlerinin otomatik analizinde her bir kanaldaki isaretler algilanir ve bu kanallarin
frekans ve fazlariyla kendi aralarinda karsilastirilir. EEG isaretlerin i¢inden belirlenen
frekans degerlerini segmek ve istenmeyen isaretleri ortadan kaldirmak igin filtreler
kullanilmaktadir. Sayisal filtreler giris sinyalini istenen ¢ikis sinyaline doniistiirmeye
yarayan bir yontemdir. Sinyaldeki giiriiltiiyii azaltmak, i¢ ice girmis sinyalleri ayirmak ve
sinyalin kalitesini artirmak filtre kullannominin baslica hedefleridir. Zaman serisi
icerisinde sinyalin frekans aralig1 disinda meydana gelen tiim degisimler giiriiltii olarak
adlandirilabilir. Bu nedenle tasarlanacak olan filtrelerin temel amaci1 EEG sinyalindeki

giiriiltiiyii azaltmaktir (Ucar et al. 2014).

Filtreleri analog ve sayisal olarak tasarlamak miimkiin olmakla birlikte mikro islemci
hizlarindaki artisa bagli olarak gilinlimiizde sayisal filtre kullanimi tercih edilmeye
baslanmugtir. Sayisal filtre tasariminda geri beslemeli ve geri beslemesiz olarak tasarlanan
FIR ve IIR filtreler kullanilmaktadir. IIR (Sonsuz Darbe Cevab) filtrelerin genlik ve fazi
frekans domeninde tanimlanirken, FIR (Sonlu Darbe Cevabi) filtrelerin impuls cevabi da
zaman domeninde tanimlanarak tasarimlari yapilir. FIR filtrede filtre ¢ikisinda geri
besleme yoktur bu yiizden ¢ikis sadece simdiki giris ve ge¢mis ¢ikis degerlerine baghidir.
IIR filtreler geri beslemeli filtrelerdir yani girisin su anki ve gecmis degerlerine baglh
oldugu gibi ¢ikisinda gecmis degerlerine baglidirlar. IR ve FIR filtre tasarimi yapilirken

kullanilan yontemler Cizelge 2.2°de verilmistir.
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Cizelge 2.2 FIR ve IIR filtre tasarimi yapilirken kullanilan yontemler.

FIR Filtreler IIR Filtreler

Equiripple (FIRE) Butterworth (IIRB)
Least-squares (FIRL) Chebyshev Type I (IIRCI)
Window (FIRW) Chebyshev Type II (IIRCII)
Constr. Least-squares (FIRCL) Elliptic (IIRE)

Least Pth-norm (FIRLP) Least Pth-norm (IIRLP)
Generalized Equiripple (FIRGE) Constr. Least-squares (IIRCL)

Constr. Band Equiripple (FIRCBE)

2.6.1 Bant geciren filtreler yardimiyla siirekli frekans analizi

EEG isaretlerinin rasgele veya periyodik patolojik degisimlerinin bilgisayarla
belirlenmesi isleminde tiim kayit siiresinin fonksiyonu olarak incelemeyi saglayabilecek
parametrelerin secilmesi icin bant gegiren filtreler kullanilmaktadir. Bant gegiren filtreler
bir isaretin alcak ve yiiksek frekansli bilesenlerini bastirarak belirli bir frekans bandindaki
degerlerini geciren filtrelerdir. Sekil 2.9°da bant geciren filtrenin devre modeli
goriilmektedir. Sekil 2.10°da ise bant geciren filtre frekans egrisinde f. degeri bant
genisliginin merkez frekans degeridir. Esitlik 2.1°de f, degerinin hesaplanmasina iliskin
denklem goriilmektedir. Bu deger alt ve iist kesim frekanslarinin geometrik ortalamasi ile

hesaplanir.

[R3

vgirig > + R2
| Vigikeg
] R1 i :|:I c2

Sekil 2.9 Bant Gegiren Filtre devre modeli.
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Sekil 2.10 Bant Gegiren Filtre frekans egrisi.
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2.6.2 Giic Spektral Yogunlugunun Belirlenmesi

Elektromanyetik, haberlesme, tip, ekonomi, meteoroloji, astronomi, radar ve sonar
sistemlerinde gii¢ spektral analiz islemleri siklikla kullanilmakla birlikte analizin temeli
duragan rastgele bir sistemin sonlu uzunluktaki bir sinyalin frekans bandi lizerindeki gii¢
dagilimim1 tahmin etme islemlerine dayanmaktadir. Spektral analiz islemlerinde
parametrik ve parametrik olmayan yontemler olmak iizere iki temel yaklasim s6z
konusudur. Parametrik olmayan yontemler sinyal modelleme siirecini kullanarak sinyal
izerinde varsayim ortaya koymayan yaklasimlardir. Parametrik yontemler ise sinyal i¢in
varsayilan bir model ortaya koyup, bu model i¢in parametreler olusturmaktadir. Eger
sinyal Onerilen model i¢in gereken ozellikleri sagliyorsa parametrik yontemler daha iyi
performans gosterirler. Eger boyle bir uyum s6z konusu degilse parametrik olmayan
yontemler tercih edilmelidir. Parametrik olmayan yoOntemler dogrudan isaretin
kendisinden kestirilen gii¢ spektral yogunluklari olmakla birlikte uzun dénem kayitlarda

tercih edilmezler.

Parametrik yontemlerde sinyal genisligi yeterli diizeyde ise yiiksek ¢oziiniirliikte spektral
analiz yapabilmektedir. Bu yoOntemlerin varyanslari oldukc¢a yiiksektir ve sinyal
uzunluklarinin artmasindan etkilenmemektedir. Bu durum parametrik olmayan Giig

spektral yogunlugu bulma yontemlerinin daha zayif karakteristik gostermesine sebep
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olmaktadir. Bunlarin en bilinenleri:
1. BlackmanTukey

Px(f) = (2.2)

M-1
Z Wi, Ty e—mek
k=0

formiilii ile hesaplanir. Formiilde verilen 73, otokorelasyon katsayist olup, M maksimum

pencere genisligi wy, ise pencere fonksiyonudur.

2. Bartlett
L
1 P
QW) =1 ) o W) 23)
i=1
formiilii ile hesaplanir.
3. Welch
1 K-1
SYW) =7 D P, MWR) (2.4)
m=0

formiilii ile hesaplanir. Formiilde K isaretin uzunlugunu verir.

Parametrik olmayan yontemler biiyiik sinyal uzunluklarinda iyi performans saglarken,
sinyal uzunlugu smirlandirildiginda aymi performans saglamamaktadir. Bu durumda

parametrik yontemler tercih edilmektedir. Parametrik yontemler i¢in de en bilinenleri:

1. Burg’s Metodu

N-1

€= Z [ex (0)? + e; (n)?] (2.5)

n=p

formiilii ile yontem hesaplanir.
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2. Yule-Walker Spektrum

N
r(k)=ﬁ2y(t)y*(t—k) 0<k<N-1 (2.6)

t=k+1

Denklemde y sinyal 6rnekleri, N ornek sayisi cinsinden sinyal uzunlugu, k ise

otokovaryans indeks olarak tanimlanmaktadir.

3. Covariance Metodu

1% @.7)
Qe =5 Gy = B (ke = E@)) J =1,k
i=1

formiilleri ile hesaplanir (Bayrak 2012).

2.6.3 Hizh Fourier Doniisiimii ve Normalizasyon

Cooley ve Tukey tarafindan 1965 yilinda gelistirilen sinyalleri daha hizli ve daha
kullanighi bir forma doniistiiren algoritmaya Hizli Fourier Doéntisimii (HFD) adi
verilmektedir. Hizl1 Fourier donlisimii N uzunlugunda orneklenen bir isaretin Ayrik
Fourier Déniisiimiiniin hesaplamasinda N? carpma ve N-1 toplama isleminin (Kayran ve
Eksioglu 2004) getirdigi islem yiikiinii hafifletmek ic¢in kullanilir. Hizli Fourier
Dontisiimii Ayrik Fourier dontisiimiinde kiyasla daha gelismis bir algoritmaya sahip
olmas1 nedeniyle sinyal isleme tekniklerinde tercih edilmektedir. HFD algoritmasinin
caligma prensibi ise N uzunlugunda olan zaman domenindeki bir igsaretin N tane zaman
domenindeki isarete ayristirilmasina baghdir. Isaretin ayrismasinda zaman domeninde
tek indise sahip olanlar (n=2r+1), ¢ift indise sahip olanlarin (n=2r) ayrismasi ve
ayristiritlan kisimlarin da kendi igerisinde HFD islemine tabi tutularak ayristirilmasi
gerceklesmektedir. Sekil 2.11°de 16 noktali zaman domenindeki bir isaret ilk olarak 8
noktali 2 kisma ardindan 4 noktali 4 kisma ayrilarak devam etmektedir. HFD’nin son

kisminda ise isaret 16 noktali bir kisma ayrilmis halde elde edilmektedir.

25



16 noktal

L 4 3 7 9 10 7 13 1
1 igare 012345367829 1011121141

LA

& noktal noA 017 14 15 3 9%
2 ket U_Jﬁlslll. 1,,..§111.1.

i

4 noktal 04812 261014 135913 37115
4 izaret .

2 noktal 08 412 210 61410 513311 715
o igaret . .
) £ iy iR f / i F A
! I F 12 / oy ik
i i T ¢ Ff

Py by \ ) x'i 1
ey OEMRENEMIEEEENEE

Sekil 2.11 FFT algoritmalarinda kullanilan 6rnek bir ayrigtirma sistemi (Smith 1997).

Esitlik 2.8’de Fourier Doniisiimiin formiilii yer almaktadir. Denklemde ¢t zamani w

acisal frekans degerini vermektedir.

+00
X(w) = f x(t)e~@tdt 2.8)

Literatiire bakildiginda bir¢cok normalizasyon ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar Min Kurali,
Max Kurali, Medyan, Sigmoid ve Z-Score gibi kurallar olarak siniflandirilmaktadirlar
(Jayalakshmi and Santhakumaran 2011). Isaretin normalizasyonu yapildiktan sonra
isarete ait uygun pencere araligi secilir. Min-Max normalizasyonu islemine ait denklem
Esitlik 2.9°da gosterilmektedir (Liang er al. 1997). Bu yontem isareti dogrusal olarak
normalize edilmesini saglar. Minimum bir verinin alabilecegi en diisilk deger iken,
maksimum verinin alabilecegi en yiiksek degeri gosterir. Yontem sayesinde eldeki veriyi
0-1 arasina indirgenmesi saglanarak daha kolay ve hizli islem yapilmasina imkén

tanimaktadir.
Xi = Xmin (2.9)

X k) =
norm ( ) xmax _ xmin
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Bu esitlikte;

Xnorm(K)= Normalize edilmis veriyi,

xi= Girdi degerini,

Xmin= Girdi seti igerisinde yer alan en kii¢iik say1yi,
Xmax= QGirdi seti i¢erisinde yer alan en biiyiik say1y1,

ifade etmektedir (Yavuz ve Deveci 2012).

2.6.4 Bilgisayar destekli beyin elektriksel aktivitesinin haritalanmasi

Beynin elektriksel aktivitesinin haritalanmasi (“Brain Electrical Activity Mapping”,
BEAM) olarak adlandirilan yontem beyin aktiviteleri olarak goziiken EEG isaretlerinin
grafik olarak haritalanabilecegi nicel verilere donlismesi ile olusan bi¢imdir. Sekil
2.12°de beyin haritanlamasina ait gorsel yer almaktadir. Goriintiileme isleminde 10-20
elektrot yerlesim sistemi kullanilir ve elektrotlardan alinan isaretlerin belli frekans
bolgelerine kars1 diisen belli dalgalardaki genliklerinin uygun renklerle renklendirilmesi
seklinde olmaktadir. BEAM sisteminde EEG isaretleri 8 kanall1 bir poligraf araciligi ile
alinmakta ve poligraf ile kisisel bilgisayar (PC) arasindaki baglanti bir veri toplama
tinitesi yardimiyla olmaktadir. PC ile hazirlanmig olan program calistirildiginda 4 se¢im
ile karsilagilmaktadir. Segenekler su sekildedir:

e EEG cizimi

e Pencereleme

e Yiizdesel bagil frekans bantlarinin ¢izimi

e Haritalama
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theta

Galn

Sekil 2.12 Beyin Haritalanmasi.

2.7 Literatiir Taramasi

Ross Cunnington vd. (1996), yaptiklar1 ¢alismada hareketler esnasinda olusan motor
imgeyi ortaya koymuslardir. Calismada 5 erkek 6 bayan saglikli denek kullanmistir.
Deneklere iki satirda noktalarin oldugu 10 noktadan olusan bir levha gostermislerdir.
Levhayla kisiye butonlarda yanan 1siklar takip etmesi istenmektedir ayn1 zamanda 15181
gordiiginde butona basmasi durumundaki parmak hareketi de EMG ile alinmistir. Kisi
bu durumdayken EEG verileri de alinarak alinan veriler ANOVA ile analiz edilmistir.
EEG’ de alinan noktalar istatistiksel yontemlerle analiz edilerek noktalar aras1 performans

analizi yapilmigtir (Cunnington et al. 1996).

Scheck vd. (1998) EMDR yontemini 60 kadin denek iizerinde yapmistir. EMDR’yi
travma durumunda miidahale icermeyen etkin dinlenme durumu ile karsilagtirdiklar
caligmalarinda, her iki yontemin de travma deneyimi geg¢irmis bireylerin tedavi
edilmesinde etkili oldugunu bulmuslardir. Bu duruma karsilik EMDR y6ntemi uygulanan
bireyler ile etkin dinleme grubundaki bireyler kiyaslanmistir. Kiyaslama yapmak igin
travma sonrasi stres bozukluguyla ilgili depresyon, anksiyete ve 6z saygi olcekleri
kullanilmis ve dlgeklerde anlamli sekilde daha yiiksek iyilesme diizeyleri gostermislerdir.

Sonuglar istatistiksel yontemlerle analiz edilmistir (Scheck et al. 1998).
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Grant (2000) yaptigi calismada EMDR yonteminin gelisme siirecini ve yoOntemin
etkinliginden bahsetmigtir. Grant EMDR yonteminde kisinin kotii anilarinmi  sinir
sisteminde dondurdugunu bunlari bu yOntem sayesinde negatif feedback
olusturdugundan bahsetmektedir. Calismasinda sag omuz ve ¢ene bdlgesinde agr1 duyan
bir kisiden bahsedilmektedir. Bu kisinin ameliyati ¢ok zor gectigi i¢in kisi siirekli olarak
agrisint omzunda hissetmektedir. Kisi psikoterapi, Akupuntur ve masaj gibi bir¢ok
yontemi denemesine ragmen bu durumdan kurtulamamis ve EMDR teknigi kisiye
uygulanmistir. Kisiye EMDR teknigi uygulanarak kisiye agri kontrolii 6gretilmis ve

olumlu sonuglar goézlenmistir (Grant 2000).

Power vd. (2002) travma sonrasi stres bozuklugunun tedavisinde uzun siireli maruz
birakma igeren bilissel yeniden yapilandirma ile EMDR yontemini karsilagtirmiglardir.
Kontrol grubunun da bulundugu ¢alismada EMDR grubunda az sayida gergeklestirilen
oturumlar ile algilanan depresyon diizeyinin azaldigi, sosyal islevselliklerinin arttig1

gorilmistir (Power et al. 2002).

Giiler (2004) yaptigi calismada ruhsal travmali bir hastanin iki seanslik EMDR
yontemiyle iyilestirme siirecini arastirmistir. Calismada trafik kazasi sonucu kirik sekeli
nedeniyle yatirilmis olan bir hastanin fiziksel tedavisine engel olan travma durumu
EMDR yo6ntemi siiresinde meydana gelen sonuglar sunulmustur. EMDR yontemi, hastaya
1 saat 45 dakikalik seanslar olarak uygulanmistir. Hasta serviste yattigi1 6 hafta boyunca
yapilan izleme gorligmesinde iyilesme durumunu siirdiigii goriilmiis ve sonrasinda 3’er
ay ile yapilan iki izlemede hastanin iyilesme siirecinin giderek arttigi sonucu ortaya
konmustur. Calisma sonucunda travmatik bir anin 3 oturumda islenmis ve 3 oturum
sonunda bireyin semptomlarinin %95’inin ortadan kalktig1 gézlenmistir. Ayrica ¢alisma
kiigiik yastaki bir ¢ocuga uygulanmis olmasi ¢ocuklarda tedavinin daha hizli diizelme

sagladig1 ortaya konulmustur (Giiler 2004).

Ohta ni vd. (2005), yaptiklar1 caligmada 10 saglikli goniilliiye New York saldirisinin
goriintlileri gosterilmistir. 10 kisiden altisinda goz hareketleriyle anilari hatirlamada
oksihemoglobin seviyesi artarken 4 kiside bu seviyede bir artis gdzlenmemistir. Elde

edilen sonuglar ANOVA ile analiz edilmistir. Analizler sonucunda 6 kisinin oksijen

29



seviyesinde artis hesaplanmistir (Ohta Ni ef al. 2005).

Barker ve Barker (2007) yaptiklar1 calismada topluluk 6niinde konusma ve sunum kaygisi
olan bir bireye 3 oturum siiren EMDR terapisi uygulamislardir. Uygulanan terapide
Eyescan 2000 machine adli EMDR cihazi kullanilmistir. Cihaz kullanildiktan sonraki
durumda denegin kaygi puaninda azalma gozlenmis ve bunun yaninda bagimsiz
gozlemcilerin denegin yaptigt EMDR 6ncesi ve EMDR sonrasi sunumlara iligkin etkililik
puanlarinda EMDR sonrasindaki sunumlarin Iehine bir artis oldugunu bulmuslardir. Bu
sonuglara dayanarak Barker ve Barker EMDR ’nin sunum kaygisini azaltmada diger terapi

yaklasimlarina alternatif olabilecegini 6ne stirmiislerdir (Barker and Barker 2007).

Denizli (2008) yaptig1 arastirmada EMDR yaklasimin etkililigini ve bugilinkii durumunu
ortaya koymustur. EMDR caligsmasiyla ilgili literatiirdeki bir¢ok ¢alismay1 da inceleyerek
yaptig1 aragtirmada EMDR yonteminin nasil gelistigini arasgtirmistir. Klinikte doktorlar
tarafindan parmak takibi ile uygulandigindan bahsetmistir. Caligmanin sonucunda EMDR
yonteminin ampirik arastirmalarla desteklenmesi gerektigini sdylemektedir. EMDR
tizerine ¢aligmalarin yapilmasi icin akademisyenlerini tesvik etmek i¢in iizerinde daha

cok calisilmast gerektigini vurgulamaktadir (Denizli 2008).

Soydan ve Koyu (2012) yaptiklar1 calismada binaural ses tonlarinin nérofizyolojik
etkilerini klinik ve deneysel caligmalarla ortaya koymuslardir. Binaural ses iki kulaktan
verilen farkli frekanslardaki sesler arasindaki frekans farkina denildigini bu sesin beyin
dalgalarin1 istenen frekansa dogru siirliklemek icin kullanilarak biling durumunu
degistirdigini ¢alismalarinda agiklamiglardir. Farkli iki frekansta kulaga verilen bu sesin
insan EEG dalgasinda baskin olarak goriildiigii gozlenmis ve binaural sesin insan biling
durumunda degisiklige sebep oldugu gozlenmistir. Yapilan ¢alismada ayrica isitsel veya
hem igitsel hem de goérsel uyaranlarin merkezi sinir sistemini olumlu yonde etkileyerek
somatik hastaliklarda olumlu sonuglara ulasildigi gosterilmistir. Atwater (1997) de
binural sesin beyindeki elektrokimyasal 6zellikleri degistirerek farkli biling durumlari
ortaya cikardigini tespit etmistir. Diisiik frekanslarin hipnoz durumlarini ortaya
cikardigini yiiksek frekanslardaki sesin ise dikkat ve alarm durumu gerektiren olaylarda

farkindalig1 arttirdigini gézlemlemistir (Atwater 1997, Soydan 2012).
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Balibey ve Balik¢1 yaptiklar1 caligmalarinda trafik kazasi sonrasinda travmatik stres
bozuklugu belirtileri gosteren bir olgunun EMDR yontemiyle tedavi siireci ele alinmistir.
8 asamali EMDR protokolii toplam 6 seans olarak kisiye uygulanmistir. Calisma
sonucunda kisinin trafik kazasindaki olumsuz diigiinceleri ve kaygi durumlarinin azaldig:
Olceklerle ortaya konmustur. EMDR i¢in ¢alismada kisa siirede sonug¢ alinabilme
acilarindan 1yi bir yontem olmasi ve ¢ok kisa siirede 6grenebilme ve uygulayabilme gibi

avantajlar1 oldugu kanisina varilmistir (Balibey ve Balik¢1 2013).

Herkt ve arkadaslar yaptiklar1 ¢aligmada herhangi bir psikiyatrik ve ndrolojik hastalig
olmayan 22 fiiniversite 6grencisine EMDR cihazindaki sesli uyaranlar kullanilmis ve
ayrica sesli uyaran olmadigi durumlardaki fMRI goriintiilerini almiglardir. Sesli uyaran
olarak frekansi 1,3 Hz olan sesli uyaran ve resimler gosterilmistir. Bu resimlerin olumlu
ve olumsuz etkilerini katilimcilarin puanlamasi istenmistir. Uyaranin verildigi durum,
alternatif uyaran ve hi¢ uyaran verilmedigi durum istatistiksel analiz yontemi olan
ANOVA ile kiyaslanmistir. Calismanin sonucunda fMRI goriintiileri iizerinde
uyaranlarin verildigi durumlardaki beyin goriintiileri iizerindeki degisiklik olan bolgeler

ortaya konulmustur (Herkt ez al. 2014).

He vd. (2014) ¢alismalarinda EEG dikkat ve meditasyon durumunu beynin sol prefrontal
bolgesinin taranmasiyla real-time siiriicii hatalarinin belirlenmesi iizerine ¢alismiglardir.
Mindwave EEG baslik seti kullanilarak dikkat, meditasyon, relax durumu, yorulma ve
uyku durumlarn Ol¢lilmiistiir. Yaslar1 22-25 arasinda degisen 4 goniillii iizerinden almis
olduklar1 EEG verilerine k-NN yakin komsuluk algoritmasini kullanmislardir. Olgiimler
boyunca dikkat i¢in kitap okuma ve problem ¢6zme, rahatlama i¢in yiiriiyiis, yorgunluk
icin 6gle yemegi sonrasi ve uyusukluk hissinin oldugu durum uyku durumunda da uykuya
dalmadan 6nceki hali g6z onilinde bulundurulmustur. Calisma sonucunda almis olduklari
Olclimlere dayanarak bir mobil uygulama gelistirilmis ve bu mobil uygulama siirticiilerin
yorgunluk durumlarindaki dikkat ve meditasyon seviyelerine gore kisinin GPS bilgilerini
istenilen kisilerle paylagsmay1 saglayarak trafikte siiriici yorgunlugundan meydana gelen

kazalarin oranini azaltmay1 hedeflemislerdir (He et al. 2014).
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Behnammoghadam ve arkadaslar1 yaptiklar1 calismada Miyokardiyal infarktiis ile
depresyon hastalar1 olan kisilerde EMDR teknigi uygulanarak etkisi degerlendirilmistir.
Calismada Miyokardiyal infarktiisii olan 60 hastaya 45-90 dakikalik siirelerde 3 seans 4
ay boyunca EMDR teknigi uygulanmistir. Calisma sonunda EMDR uygulanmadan 6nce
ve sonraki durumlar istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Sonug olarak EMDR teknigi
etkili, kullanigli ve non-invasiv bir metot olmasinin yan1 sira ¢alismada Miyokardiyal
infarktiisii olan kisilerde depresyon seviyesini azalttifi sonucuna varilmistir

(Behnammoghadam et al. 2015).

Chouhan vd. (2015) ¢aligmalarinda olusturduklar1 beyin bilgisayar ara yiiz sistemi ile
hafiza ve dikkatin gelistirilmesi icin gorsel ve sesli efektleri kullanmislardir. Olgiimleri
almak icin Emotiv Epoc cihazinda F3, F4, F7, F8, T7, T8 bolgelerini kullanmislardir.
Olusturduklar yazilimda birinci faz hafiza ikinci ise gecis fazi olmak {izere iki fazdan
olugsmaktadir. Hafiza fazinda 10 farkli gorsel ve sesli uyaranin birlikte oldugu faz iken
gecis fazindan gorsel ve sesli uyaran ayr1 ayn verilerek dikkat seviyesi Ol¢lilmiistiir.
Calisma sonucunda kisa siireli sesli uyaranin kisa siireli gérsel uyarandan daha iyi dikkat
seviyesini gelistirdigi ortaya koyulmustur. Calismada sadece 20 Hz binaural ses

verilmistir (Chouhan et al. 2015).

Hiyoshi vd. (2015) c¢alismalarinda yiiz ve ses duygularinin insan beyni karar
mekanizmasindaki durumunun EEG ile baglantis1 aragtirilmistir. Calismanin amaci insan
duygularindaki kararlarin sinir sistemiyle olan iligkisidir. Calismada 12 kiside uygulanan
sesli, gorsel ve gorsel-sesli birlikte verilmistir. Sesli uyaran olarak Japon dilinde tesekkiir
ederim anlamma gelen “arigato” kelimesi kullanilmustir. Insanlarin yiiziindeki mutlu,
sinirli ya da nétr durumlar1 degerlendirilmistir. Bu durumlardaki beyin dalgalara ve
beynin haritalanmasina bakilmustir. Ik olarak goérsel uyaran sonrasinda isitsel uyaran
verilmigtir. Ardindan gorsel ve sesli uyaran birlikte verilmistir. Kisilerin kendilerini
mutlu, sinirli ya da notr hissetme durumlarina gore butona basmalar1 istenmistir.
Olgiimler 64 kanalli EEG cihaz1 ile alinmistir. Olgiimler sonucunda beyin haritalama
yapilmis ve uyaranlarin verildigi durumlarda beyin hemisferlerinde EEG dalgalarinda
meydana gelen degisimler aciklanmistir. Tek sesli uyaranlarda sesli uyaranin gorsel

uyarandan daha etkili oldugu sonucuna ulagilmistir (Hiyoshi-Taniguchi et al. 2015).
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Wang vd. (2016) ¢aligmada akilli ve uygun goriintiileme sistemler (IFDS) ile EEG ve
EKG ile uyumlu Labwiev ortaminda yazilim gelistirmislerdir. 10 kisiye 15 dakika
boyunca egzersiz yaptirarak Neurosky cihaziyla dikkat ve meditasyon seviyeleri
Olciilmiis olup olusturduklar1 sistemle izleme imkani sunulmustur. Egzersiz esnasinda
kisinin dikkat ve meditasyon seviyesindeki degisimler kayit altina alinmistir (Wang et al.

2016).

Atchley vd. (2016) yaptiklar1 calismada Olay 1liskili Potansiyellerin (ERP) dikkat ve
meditasyon ile olan iliskisi arastirmislardir. 42 katilimcidan olusan grup deneyimli, acemi
ve tecriibeli olmak tizere ii¢ farkli gruba ayrilmistir. Gruplara 500, 1000, 2000 Hz’de
farkli frekanslara sahip sesli uyaran dinletilmistir. Deneyim seviyelerindeki farklar
arasinda dikkat esnasinda EEG’deki beyin dalgalarindaki degisiklikler g6zlemlenmistir.
Rahatlama durumu i¢in nefes kontrolii yaptirilmistir. Calismada 32 kanalli EEG cihazi
kullanilmistir. ERP durumlar1 degerlendirilmis ve sonuglar ANOVA ile analiz edilmistir.
Calisma sonucunda uyusukluk durumu ile teta dalgasinin iliskili oldugu bélgenin P3
oldugu, N2 ve P3 bolgelerinin hedef sesli uyaran bolgesi oldugu sonucuna ulasilmistir

(Atchley et al. 2016).

Literatiirde yapilan ¢alismalar incelendiginde EMDR yonteminin psikiyatrik
rahatsizliklarda basarili oldugu sonucu ¢ikmakta olup yontemi uygulama noktasinda

EMDR cihazinin sinirl oldugu goriilmektedir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Neurosky

Post-travmatik stres bozuklugunun tedavisi sirasinda uygulanan yontemler hastanin
dikkat ve meditasyonu etkilemektedir. Tedavi sirasinda kullanilan aktif EMDR cihazinin
etkinligini belirlemek i¢in nicel bir Olglim sistemine ihtiya¢ vardir. Sekil 3.1a’da
Neurosky firmasi tarafindan gelistirilen EEG 6l¢liim basglig goriilmektedir. EEG 6l¢tim
basligi Windows ve Mac isletim sistemiyle uyumlu olarak ¢aligabilmekte 1 GB’dan fazla
hafizaya sahip, Bluetooth Version 2.1 w/ EDR ile bilgisayarla baglant1 saglayabilmekte
8 saat boyunca icerisindeki pil ile kesintisiz veri alma imkan1 saglamaktadir. 0,1 Hz ile
30 Hz arasindaki tiim EEG isaretleri beynin 6n pre-frontal lobundan olciilmektedir.
Olgiilen ham EEG verileri firma tarafindan gelistirilen Mindwave EEG 6l¢iim sistemine
ait yazilhm ile (Sekil 3.1b) islenerek dikkat ve meditasyon seviyelerini belirlemekte
kullanilmistir. Bu yazilimda olusturulan eSense meter 6lgegi ile ek bir yazilima ihtiyag
duymadan dikkat ve meditasyon seviyelerini Ol¢iilmesine imkan tanimaktadir. Yazilim
ayni zamanda kisiye es zamanli sesli uyaran da vererek dikkat ve meditasyon seviyesini

6l¢meyi saglarken ayrica beyin dalgalarindaki degisimi izlemeye olanak saglamaktadir.
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a) EEG Bashg b) Neurosky Arayiizii

Sekil 3.1 Mindwave EEG Ol¢iim Sistemi.

34



Ayrica firma, mobil uygulama veya program gelistiricileri i¢in API’leri paylasmaktadir.
EEG bashg ve API’ler birgok akademik c¢alismada ve klinik uygulamada
kullanilmaktadir (Larsen 2011).

3.2 Emotiv EPOC

Yapilan calismada beynin 14 farkli noktasindan Olgiim alabildigimiz yiiksek
¢Oziintirlikli, tasinabilir Emotiv EPOC cihazi kullanilmistir. Sekil 3.2°de bu cihaza ait
gorseller bulunmaktadir. Cihaz 10-20 elektrot yerlesim noktasina gore belirtilen
noktalardan (AF3, F7, F3, FC5, T7, P7, O1, 02, P8, T8, FC6, F4, F8, AF4) olciim
alabilme imkani1 saglamaktadir. Cihaz 2048 Hz ornekleme frekansina sahip kablosuz
teknoloji ile bilgisayar baglantis1 saglamaktadir. Emotiv EPOC ile es zamanlh
izlenebilmektedir. Emotiv EPOC cihaz1 islenmemis EEG verilerine erisebilme imkani
sunmaktadir. Ayrica yazilim kullanicilara C++, Matlab, Java ve .NET gibi yazilim dilleri
ile de ¢alisma olanag sunar. Cihaz yaziliminda 0,2 Hz - 45 Hz bant geciren filtre
bulunmaktadir. Kullaniciya verileri alirken 12 saatlik kesintisiz ¢alisma imkani verir
(Lang 2012). Emotiv Xavier ara yiizli ile Neurosky EEG baglik setinden farkli olarak
dikkat ve meditasyon diginda kisinin uyaranlar verildigi esnada kizginlik, mutluluk,

etkisiz kalma gibi farkli duygu durumlarindaki dl¢timleri de alinabilmektedir.

a) EEG Baglhigi b) Arayiiz Yazilim

Sekil 3.2 Emotiv EEG 6l¢iim sistemi (Int. Kyn. 9).
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3.3 Dijital Oyun Tabanh Ogrenme

EMDR yo6nteminin basaris1 6lgiim verileriyle ortaya konuldugunda Dijital Oyun Tabanl
Ogrenme Modeli (DGBL - Digital Game Based Learning) bir uygulama gelistirilecektir.
DBGL 6grenme igeriklerinin yerlestirildigi bir ortam olarak ele alinmistir. Genel tasarim
modellerine benzer olarak analiz, tasarim, gelistirme, kalite kontrolii, uygulama ve
degerlendirme basamaklarindan olugsmaktadir. Modelin basamaklar1 ve her basamagin alt

gorevleri Sekil 3.3’de verilmistir.

&

[ ........ .
.
—
- h'-.'.
= e h"'\

‘.o" intivag ve problem snalizi Grenci czeflikierinin M
Fi belidenmesi ‘\.‘
[

H 1
X Hedeflerin belirlenmesi Oyun planinin ’:
N belirlenmes| /
"-.‘ ."f
.. Oyunen olusturacadl Gfrenme L
""-..___ ortaminin befidenmesi o

- ——

.
{ 3
S e e P

-
-
.,
e L T

=
-
;— S e -
e L T T—
—————
—
-
S
- b

' Dhers plaminin hazirianmasi Ders kayaklanmn
{‘ gelistirimesi

Ohwun prototipinin gelistinlmesi |- "
—-——

LI T T T T T T L

COEEy

L
DOyunun kalite kontrofl I— i inin kontrold 3
| Oyun e i ]}
. -
Oyun kzlitesinin arfanimas: I e
-

-
BT T ———T—

-
4"!-
- -

& by
‘\ Oyunun yayinlanmasi )—I—{ Degerlendirme ve direltme F

-,

——
-
——

-
e
-——

-

-
— s
- -

— -

- -

s e e

Sekil 3.3 DGBL Modeli (Korkusuz ve Karamete 2013).
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Analiz Asamasi: Ihtiyag ve problemlerin analiz edilebilmesi i¢in EMDR yontemi
uygulanmasi esnasinda hasta ve doktorun terapi sirasindaki davraniglari analiz edilerek
psikolojik davranislar tespit edilecektir. EMDR cihazinin kullanimina ait yeteneklerin
sinirlart belirlenecek ve buna uygun mekanik yapiya sahip oyun simiilatoriiniin ergonomi,

rijitlik ve cihaz 6zellikleri g6z 6niinde bulundurularak boyutlandirilacaktir.

Tasarim Asamasi: Analiz agsamas1 sonucunda elde edilen veriler ile oyun simiilatoriiniin
donanim ve yazilim bilesenleri bir araya getirilecektir. Donanim kisminin
hazirlanmasindan sonra cihaz kullanma becerisini artirmak ve nicel kayitlarinin muhafaza
edilmesi PC tabanli oyun simiilatorii gerceklestirilecektir. Bu agsamada temel seviyeden
ileri seviyeye kadar olan EMDR ydntemine yonelik oyun kategorilerin gelistirilmesi i¢in

egitim materyalleri hazirlanmis olacaktir.

Gelistirme Asamasi: Oyun simiilatorii bilgisayar oyunlarindaki gibi seviye atlama
Ozelligine sahip olacaktir. Bu sayede temel seviyeden ileri seviye gegis icin bir onceki

psikolojik durumlariin gelisimi garanti altina alinacaktir.

Kalite Kontrol Asamasi: Bu asamada gergeklestirilecek olan oyun simiilatorii ve egitim
materyalleri uzmanlara gosterilerek uzmanlardan alinan geri doniise gore oyun
simiilatoriinlin - mevcut durumunun gic¢lii ve =zayif yonlerini degerlendirilmesi
saglanacaktir. Bu degerlendirme sonucunda son diizenlenmeler yapilarak oyun simiilator

ve tedavi materyallerinin son hali verilecektir.

Uygulama ve Degerlendirme Asamasi: Bu asamada farkli frekansh sesler, 1s1kl1 ve

duyusal uyaranlarin EMDR teknigine olan etkisi analiz edilerek siniflandirilacaktir.

3.4 Aktif EMDR Cihaz Tasarim ve Gerceklestirilmesi

Tasarim1  gergeklestirilen aktif EMDR cihazinin blok diyagrami Sekil 3.4’de
goriilmektedir. Cihaz lizerinde gorsel, isitsel ve duyusal uyaranlar1 hastaya verecek
stirlicii ve donanimlar mevcuttur. Uyaranlarin nasil ve hangi kosullar altinda kullanilacag:

18F87J50 mikrodenetleyici igerisindeki yazilim ile kontrol edilmektedir. Cihaz
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tizerindeki dokunmatik panel ve 128x64 RGB TFT ekran uzmanin uygulamak istedigi

parametreleri ayarlamasina olanak saglamaktadir.

128x64 TFT
ekran M

i

Suica b
Dokunmatik A Deviesi é
A o —8 '\-\._h

Dana e y,
Panel Mikrodenetleyici |~

i

Ses
Amplilikatoru |

Motor Suriici

Sekil 3.4 EMDR cihazina ait donanimsal blok diyagramu.

Sekil 3.5°de de 18F87J50 mikrodenetleyici yazilimina ait algoritma verilmistir. Cihaz
calismaya bagladiktan sonra uzman uygulanacak isitsel uyarinin calisma frekansini,
gorsel uyaranin sag ve sol tarafa olan gecis zamanlarini, duyusal uyaranin siddetini ve
calisma zamanini ayarlayarak cihazi hasta i¢in ¢alismaya hazir hale getirir. Gorsel, isitsel
ve duyusal uyaranlar ¢ikisa aktarilarak uzmanin belirdigi siire boyunca hastaya verilir.

Algoritma ¢alisma siiresini kontrol ederek tedavi siirecini kontrol altinda tutar.
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Sekil 3.5 EMDR cihazinin yazilim algoritmasi.

3.5 Mobil Cihazlar ve DBGL Tabanh Mobil Uygulama

EMDR yonteminin klinik disinda da siirdiiriilebilmesi i¢in piyasada bircok mobil
uygulama bulunmaktadir. Mobil cihazlar sayesinde psikiyatrik rahatsizligi olan kisinin
tedaviye klinik disinda da devam etmesi amaclanmistir. Piyasadaki mevcut mobil
uygulamalardan biri olan EMDR Elite mobil uygulamasi acilig ekran1 Sekil 3.6’da
gorilmektedir. Bu uygulamada kisi gorselin boyutunu, rengini, hareket yoniinii (sag-sol,
yukari-asagi, sonsuz isaret, ¢apraz vb.), sesli uyaran icin gerekli olan miizigi ve siireyi
kendisi belirleyebilmektedir. Mobil uygulama sayesinde tedaviye istenilen ortamda
devam etme imkani saglanmis olacaktir. Bu yontemin eksikligi ise kisiye farkli ses
frekanslarint dinletme olanagi sunmamis olmast ve EMDR yontemi i¢in optimum
degerlerin bilinmemesinden dolayr uygulamada deneme-yanilma yoluyla uyaranlar

kisiye verilmektedir.
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Sekil 3.6 EMDR mobil uygulama (Int. Kyn. 10).

DGBL tabanli mobil uygulamada ise kisinin dikkat ve meditasyon seviyelerini belirlemek
icin Neurosky EEG cihazi kullanilmigtir. Kisilere gorsel uyaran olarak sag-sol, yukari-
asagi, sag daire, sol daire uyaranlari, farkl frekanslarda (250, 500, 1000, 2000 Hz) sesli
uyaran ve kisinin eline titresim verilmistir. 10 kiside bu uyaranlarla alinan 6l¢timler
neticesinde optimum degerler belirlenmistir. Optimum uyaranlar belirlendikten sonra
piyasadaki mevcut EMDR mobil uygulamalardan farkli olarak sadece optimum degerler
ayarlanarak kisinin mobil uygulamay1 istedigi ortamda kullanmasi saglamis olacaktir.
Mobil uygulama olusturulduktan sonra kisinin dikkati ve rahatlama seviyesi hekim
disinda da kontrol altinda tutulmasi saglanacaktir. Yapilan mobil uygulamay1r Emotiv
EPOC EEG cihaziyla alinan 6l¢timler iizerinden sinyal isleme yapilacaktir. Sinyal isleme
sonucunda optimum degerlerin EEG dalgalarindaki etkileri ortaya konulmus olacaktir.
Sekil 3.7°de gergeklestirilen mobil uygulama yazilim programi goriilmektedir. Yazilim
MIT App Inventor 2 Beta programi kullanilarak gelistirilmistir. Kisiye tablet {izerinde
gorsel ve isitsel uyaranlar1 takip etme imkani saglanarak piyasada kullanilan tablet

program yazilimlarina benzer olarak olusturulmustur. Yazilimda topun ekranda
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belirlenen siire dahilinde sesli uyaranla birlikte hareketi saglanmistir. Gergeklestirilen
program yazilimi sayesinde kisi cep telefonuna ya da tabletine ara yiizii kurarak istenilen

ortamda gorsel ve isitsel uyaranlar takip etmesi saglanacaktir.

°'EnE W

Balt - % 1> 20
then | set (TR | )
L —

-
glse  call BETIRY MoveTo
-
y | GRS - 6
i ED m® B

N gotalyon TS0
call [ERT0ERR Stop L -

Sekil 3.7 Gergeklestirilen EMDR mobil uygulama yazilimu.

3.6 EEG Bantlarinin Sayisal Isaret Isleme Teknikleri ile Analizi

Emotiv EPOC EEG baglig1 kullanilarak farkli uyaran gruplarinin takibi ile alinan EEG
isaretleri Emotiv program ara yiizlii sayesinde kayit altina alinmistir. Alinan isaretler
MATLAB ortamina aktarilarak isaret isleme teknikleri uygulanmistir. Isaretlerin
ornekleme frekansi 128 Hz olup kafatasina yerlestirilen 14 farkli noktanin delta, teta, alfa,
beta ve gama isaretlerine ayrisimi saglanmistir. EEG verisine ait delta (0,5-3,5 Hz), teta
(4-7 Hz), alfa (8-12 Hz), beta (12-38 Hz) ve gama (34-100+ Hz) dalgalarinin kesim
frekanslarina uygun olarak FIR filtre tasarlanmistir. Filtrelerden gecirilen isaret
normalizasyon iglemine tabi tutularak biitlin isaret araliklar1 istenilen seviyeye
cekilmigtir. Normalizasyona tabi tutulan isarete Hizli Fourier Doniisiimii (HFD)

uygulanmistir. 14 kanalin her biri i¢in yapilan bu islemlerin ardindan isarete ait f;,,4, ve
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giic degerleri hesaplanarak sonug¢ verileri olusturulmustur. Yapilan isaret isleme

adimlarina ait programin akis diyagrami Sekil 3.8’de goriilmektedir.

=114

"

j=15

/

( (atfa, Buta, Delta,

\ Gama,Teta) /
wf{j)=FIR(x) \

()= (uf-xfmin)/ (efmax

~xfmin)

Sekil 3.8 Isaret isleme komutlaria ait akis diyagramu.

h J

FFT(xf(i))=FFT

h J

fmax, Giig hesapla
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4.BULGULAR

4.1 Aktif EMDR Cihaz1

Sekil 4.1°de gerceklestirilen aktif EMDR cihazinin ayar meniisii ve uygulama ekranlari
goriilmektedir. Gergeklestirilen cihaz 167,40 gr agirliginda 10 cmx8 cm boyutlarindadir.
Gorsel uyaranlar 6,5 cmx5 cm boyutundaki 128x64 ¢oziiniirliiklii renkli TFT ekran
izerinden takip edilmektedir. Gorsel ve duyusal uyaranlar cihaz iizerinde bulunan stereo
jack tizerinden deneklere uygulanmaktadir. EMDR cihaziyla deneklere es zamanli gorsel,

isitsel ve titresim uyaranlar1 verilebilmektedir.

O UL |
© (LI &

a) Ayar Menii b) Uygulama Ekrani

Sekil 4.1 Gergeklestirilen Aktif EMDR cihazi.

Tablo 4.1°de Aktif EMDR cihazina ait ¢alisma parametrelerinin min, max ve ayarlama
adim degerleri goriilmektedir. Isitsel uyaranin frekansi cihaz tarafindan ayarlanmaktadir.
Ancak siddeti hastanin duyma yetisine bagl olarak kullanici tarafindan manuel olarak

ayarlanmaktadir.
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Cizelge 4.1 Aktif EMDR Cihazi Calisma Parametreleri.

Min Max Adim
Gorsel uyaranlar arasi 0 2000 250
gecis siiresi (ms)
Isitsel uyaran ¢alisma 0 1000 10
frekans1 (Hz)
Duyusal Uyaran Siddeti 0 100 1
(%)

0 180 30

Calisma Siiresi (s)

4.2 PC Tabanh EEG Analiz Yazilim

Aktif EMDR cihaz1 tasarlandiktan sonra cihazin etkinligini belirlemek i¢in Neurosky
cihaziyla uyumlu bir arayliz hazirlanmistir. Bu arayliz programi Visual Studio tabanl
program ile gelistirilmistir. Program bluetooth araciliyla Neurosky cihaziyla baglanti
saglamaktadir. Program ara yiizii Sekil 4.2°de goriilmektedir. Baglant1 kalitesi, dikkat
seviyesi, meditasyon seviyesi, EEG dalgasi, Alfa, Beta, Teta, Delta ve Gama dalgalarini

da kullanici istegi dogrultusunda se¢ip alinabilen bir arayiiz olusturulmustur.

W TrankGearNET Test == =

e
PoorSignal 0
Adtontion O

Maditanan O

Sekil 4.2 Gergeklestirilen Ara yiiz yazilimi.
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4.3 Farkh Uyaran Gruplarinin Optimum Parametrelerinin Belirlenmesi

Gergeklestirilen aktif EMDR cihazinin etkinligini belirlemek i¢in Resim 4.1°de goriilen
deney diizenegi kurulmustur. Odaklanma ve meditasyon verilerinin zamana baglh kayit
edilmesi icin Neursky tarafindan yayinlanan API’den yararlanarak veri kayit yazilimi
gelistirilmistir. Bu sayede testin yapilisi sirasinda denegin odaklanma ve meditasyon
seviyeleri es zamanli kayit edilmektedir. Gorsel, isitsel ve duyusal uyaranlarin bireylerin
dikkat ve meditasyon degerlerine olan etkisini 6lgmek i¢in 750 Hz isitsel uyaran, 1500
ms gorsel uyaran degisim siklig1 %50 ve duyusal uyaranla birlikte denege 30 s boyunca

uygulanmigtir.

Resim 4.1 Deney Diizenegi.

Denegin farkli uyaran gruplarma (Gorsel, Gorsel & Isitsel (G+I), Gorsel & Titresim
(G+T), Gorsel & Isitsel & Titresim (G+I+T) ) verdigi tepkiyi belirlemek icin deney farkli
zaman dilimlerinde 10 defa tekrar edilmistir. Sekil 4.3’de farkli uyaran gruplarinin
deneyin odaklanmasina olan etkisi goriilmektedir. Sekil 4.3 incelendiginde denegin
dinlenme durumuna gore odaklanma seviyesi gorsel uyaran ile %23,50, G+I+T uyaran

ile %21,89, G+T uyaran ile %20,63 ve G+ uyaran ile %14,43 artmistir.
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Sekil 4.3 Farkli Uyaran Gruplarinin Odaklanmaya Etkisi.

Sekil 4.4’de farkli uyaran gruplarinin deneyin meditasyonuna olan etkisi goriilmektedir.
Sekil 4.4 incelendiginde denegin dinlenme durumuna gére meditasyon seviyesi G+I
uyaran ile %-5,14, G+T uyaran ile %-4,05, G+HI+T uyaran ile %-3,92 ve gorsel uyaran ile
%-1,69 azalmistir.
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Sekil 4.4 Farkli Uyaran Gruplarinin Meditasyona Etkisi.

Sekil 4.5’de odaklanma - meditasyon dagilim grafigi goriilmektedir. Dagilim grafigi
incelendiginde denegin dinleme durumundaki duygusal durumu aktif EDMR cihaz ile

farkli uyaran gruplart i¢in kiimelendigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5 Odaklanma — Meditasyon Dagilimi.

Her bir uyaran grubu i¢in denegin odaklanma ve meditasyonu arasindaki degisim
incelenmistir. Sekil 4.6’da goriilen korelasyon degerleri odaklanma ve meditasyon
arasindaki dogrusal degisimi gostermektedir. Sekil 4.6 incelendiginde dinlenme
durumunda odaklanma ve meditasyon arasinda iliskinin ¢ok zayif oldugu goriilmektedir.
Ancak gorsel uyaran uygulandiginda 0,51, G+T uygulandiginda 04 ve G+i
uygulandiginda 0,3 degiskenler arasinda pozitif yonlii dogrusal iliski dl¢iilmiistiir. Ilgi

cekici sonuglardan biri G+I+T uyaran sirasinda dl¢iilmiistiir. Uyaran sirasinda odaklanma
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60 80

Qdaklanma Seviyesi

ve meditasyon arasindaki iliski (-0,3) negatif yonli ¢ikmustir.
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Sekil 4.6 Odaklanma — Meditasyon Arasindaki Dogrusal Degisim.
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Sekil 4.7°de 1 s zaman aralikli konum degistiren gorsel uyaranlarin 40 cm uzakliktan goz
ile takibi sirasinda deneklerin odaklanmasina olan etkisi goriilmektedir. Tiim gorsel
uyaran tipleri deneklerin odaklanmasini dinlenme durumuna gore artirmaktadir. Saat
yoniiniin tersi seklinde sola donen uyaranin takibi deneklerin odaklanma degerlerini

dinlenme durumuna gore %14,72 artirmigtir.
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Sekil 4.7 Farkli Gorsel Uyaran Tiplerinin Odaklanmaya Etkisi.

Sekil 4.8’de farkli gorsel uyaran tiplerinin meditasyona olan etkisi goriilmektedir. Saat
yoniiniin tersi seklinde sola donen uyaranin takibi deneklerin meditasyon degerlerini
dinlenme durumuna gore %6,5 artirmistir. Gorsel uyaranin sag sol yapacak sekilde
verilmesi meditasyon degerlerini %2,09 azaltmistir. Odaklanma ile meditasyon
arasindaki korelasyon ise 0,73 olarak bulunmustur. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 birlikte
degerlendirildiginde sag sol gorsel uyarani ile deneklerin odaklanmasi yiikseltilirken

meditasyon degerlerinin azaltildig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.8 Farkli Gorsel Uyaran Tiplerinin Meditasyona Etkisi.

250 Hz, 500 Hz, 1 kHz ve 2 kHz frekansli isitsel uyaranlar sterco kulaklik ile 1 s degisim
sikliginda deneklere 60 s boyunca dinletilirken deneklerin odaklanma ve meditasyon
degerleri kayit edilmistir. Sekil 4.9°da deneklerin isitsel uyaranlara verdigi odaklanma
tepkileri goriilmektedir. 250 Hz ses frekansi odaklanmay1 %4,23 azaltirken 500 Hz’lik
ses frekansit odaklanmay1 %4,15 artirmaktadir. 1 kHz ve 2 kHz’lik isitsel uyaranlar

odaklanmada %1 degisime neden olmustur.
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Sekil 4.9 Farkli Isitsel Uyaran Tiplerinin Odaklanmaya Etkisi.
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Sekil 4.10°da ise deneklerin isitsel uyaranlara verdigi meditasyon tepkileri goriilmektedir.
Tiim isitsel uyaranlar deneklerin meditasyon seviyesini artirirken en fazla artis %7,18 ile
500 Hz frekansindaki isitsel uyaranda goriilmiistiir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 birlikte
degerlendirildiginde gorsel uyaranlardan farkli olarak 250 Hz’de deneklerin odaklanmasi

azalirken meditasyon degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir.
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Sekil 4.10 Farkl: Isitsel Uyaran Tiplerinin Meditasyona Etkisi.

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de 60 s siire boyunca 1 s zaman aralikli konum degistiren sag sol
gorsel ve isitsel uyaranlarin 40 cm uzakliktan goz ve kulak ile takibi sirasinda deneklerin
odaklanmasina olan etkisi goriilmektedir. Sekil 4.11°de deneklerin odaklanmasindaki
degisim, sirasi ile gorsel isitsel 250 Hz i¢in %-5,40, gorsel isitsel 500 Hz i¢in %-2,07,
gorsel isitsel 1 kHz i¢in %2,52 ve gorsel isitsel 2 kHz icin %7,99’dir.
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Sekil 4.11 Sag- Sol Gz Hareketi Sirasinda Isitsel Uyaran Tiplerinin Odaklanmaya Etkisi.

Deneklerin meditasyonundaki degisim (Sekil 4.12) siras1 ile gorsel isitsel 250 Hz icin %-
2,77, gorsel isitsel 500 Hz icin %-1,73, gorsel isitsel 1 kHz igin %5,44 ve gorsel isitsel 2
kHz icin %-0,32" dir. Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°deki veriler beraber irdelendiginde sag sol
g0z harekeleri sirasinda deneklere farkli frekansli isitsel uyaranlarin verilmesi deneklerin

meditasyonunu etkilemezken odaklanmasinin artirilip azaltilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.12 Sag- Sol Géz Hareketi Sirasinda Isitsel Uyaran Tiplerinin Meditasyona Etkisi.
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Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de 60 s siire boyunca 1 s zaman aralikli konum degistiren yukari
asag1 gorsel ve isitsel uyaranlarin 40 cm uzakliktan géz ve kulak ile takibi sirasinda
deneklerin odaklanma ve meditasyon tepkileri goriilmektedir. Deneklerin
odaklanmasindaki (Sekil 4.13) degisim, sirasi ile gorsel isitsel 250 Hz icin %1,48, gorsel
isitsel 500 Hz icin %-1,88, gorsel isitsel 1 kHz icin %-2,73 ve gorsel isitsel 2 kHz icin
%2,97 seklindedir.
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Sekil 4.13 Yukari- Asagi Goz Hareketi Sirasinda Isitsel Uyaran Tiplerinin Odaklanmaya Etkisi.

Deneklerin meditasyonundaki degisim (Sekil 4.14) siras1 ile gorsel isitsel 250 Hz igin
%3,30, gorsel isitsel 500 Hz i¢in %2,75, gorsel isitsel 1 kHz i¢in %1,58 ve gorsel isitsel
2 kHz icin %-2,69’dir. Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’deki veriler beraber degerlendirildiginde
yukar1 asagi goz harekeleri sirasinda deneklere farkli frekansh isitsel uyaranlarin
verilmesi  deneklerin  odaklanmasim1  etkilemezken  meditasyonunun  artirilip

azaltilabilecegini gostermektedir.
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Sekil 4.14 Yukar1 - Asagi G6z Hareketi Sirasinda Isitsel Uyaran Tiplerinin Meditasyona Etkisi.

Resim 4.2°de Emotiv EPOC EEG 6lgiim cihaziyla gergeklestirilen deney diizenegi
goriilmektedir. Gergeklestirilen tablet uygulamasi kullanilarak Emotiv EPOC EEG
basligi ile alinan EEG verileri ara yiiz yaziliminda es zamanli izlenebilmektedir. Yazilim
sayesinde alinan EEG sinyalleri kaydedilerek Matlab ortaminda isaret isleme teknikleri
uygulanmistir. Ek 2’de kafatasinin F3 bolgesinden alinan isaretler iizerinde Matlab

ortaminda isaret isleme teknikleri kullanilarak olusturulmus sekiller yer almaktadir.

Resim 4.2 Emotiv EPOC EEG cihaziyla alinan 6l¢iim diizenegi.
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Sekil 4.15°de sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 asag1 gorsel uyaranlari ile 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlar1 ve gorsel-isitsel uyaranlarin birlikte verildigi
sag sol 250 Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol 2000 Hz uyaran gruplarinin
beyindeki alfa dalgasina etkisi goriilmektedir. Uyaran gruplar1 dinlenme halinde yani
hicbir uyaranin verilmedigi durumla karsilastirildiginda alfa dalgasinda gorsel uyaranlar
icerisinde sol daire gorsel uyaraninin gorsel uyaranlar icerisinde daha etkili oldugu isitsel
uyaran gruplar igerinde 2 kHz frekansa sahip sesli uyaran grubunun etkili oldugu
gorilmektedir. Gorsel isitsel uyaranlarin birlikte verildigi durumda alfa frekans bandini
kontrollii bastirdigi goézlemlenmistir. Sekil 4.15’e gore uyaran gruplari icerisinde

beyindeki alfa dalgasini etkileyen en iyi uyaranin 2 kHz sesli uyaran oldugu sonucuna

ulasilmustir.
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Sekil 4.15 Tiim uyaran gruplarmin Alfa dalgasi lizerine etkisi.

Sekil 4.16°da sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 asag1 gorsel uyaranlari ile 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlar1 ve gorsel-isitsel uyaranlarin birlikte verildigi
sag sol 250 Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol 2000 Hz uyaran gruplarinin
beyindeki delta dalgasina etkisi goriilmektedir. Uyaran gruplari dinlenme haliyle
kiyaslandiginda gorsel uyaranlar icerisinde yukar1 asag1 goz hareketleriyle uyarani takip

etmenin kisinin dinlenme durumuna yakin oldugu goriilmektedir. Isitsel uyaran grubu
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icerisinde ise 2000 Hz frekansa sahip sesli uyaranin delta dalgasi iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Gorsel-isitsel uyaranlarda ise dinlenme durumuna yakin oldugu goriilmiis

ve gorsel-isitsel uyaran gruplarinin igerinde belirgin fark gézlemlenmemistir.
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Sekil 4.16 Tiim uyaran gruplarmin Delta dalgasi {izerine etkisi.

Sekil 4.17°de sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 asag1 gorsel uyaranlari ile 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlar1 ve gorsel-isitsel uyaranlarin birlikte verildigi
sag sol 250 Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol 2000 Hz uyaran gruplariin
beyindeki teta dalgasina etkisi goriilmektedir. Uyaran gruplar1 dinlenme durumuyla
kiyaslandiginda beyinde teta dalgasinda goérsel uyaranlarin kisinin dinlenme durumunu
bozdugu gériilmektedir. Isitsel uyaran grubunda ise 500 Hz frekansa sahip sesli uyaranin
250 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyarana gore daha yiiksek c¢iktigi goriilmektedir.
Gorsel-isitsel uyaranlara bakildiginda ise teta dalgasinda dinlenme durumunu bozdugu

goriilmekle birlikte gorsel-isitsel uyaranlar arasinda bir fark goriilmemektedir.
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Sekil 4.17 Tiim uyaran gruplarmin Teta dalgasi lizerine etkisi.

Sekil 4.18’de sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 asag1 gorsel uyaranlari ile 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlar1 ve gorsel-isitsel uyaranlarin birlikte verildigi
sag sol 250 Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol 2000 Hz uyaran gruplarinin
beyindeki beta dalgasina etkisi goriilmektedir. Farkli tiirdeki uyaranlarin beyindeki beta
dalgasina etkisi dinlenme durumuyla kiyaslandiginda goérsel uyaran gruplarinin dogrusal
olarak beta dalgasi etkiledigi goriiliirken sesli uyaran gruplarinda 2000 Hz frekansa
sahip uyaranin beta dalgasini en fazla etkiledigi sonucuna ulasilmaktadir. Gorsel-isitsel
uyaranlara bakildiginda ise yine beta dalgasini dogrusal bir sekilde etkiledigi goriiliirken

dinlenme durumunu bozdugu goriilmektedir.
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Sekil 4.18 Tiim uyaran gruplarinin Beta dalgasi iizerine etkisi.

Sekil 4.19°da sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 asag1 gorsel uyaranlari ile 250 Hz, 500
Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlar1 ve gorsel-isitsel uyaranlarin birlikte verildigi
sag sol 250 Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol 2000 Hz uyaran gruplarinin
beyindeki gama dalgasina etkisi goriilmektedir. Hi¢bir uyaranin verilmedigi dinlenme
durumuyla kiyaslandiginda beyindeki gama dalgasina uyaranlarin etkisi su sekildedir:
gorsel uyaran gruplarinin dinlenme durumuna yakin oldugu isitsel uyaranlar icerisinde
ise 2000 Hz frekansa sahip sesli uyaranin gama dalgas: iizerinde etkili oldugu
goriilmektedir. Gorsel-isitsel uyaranlara bakildiginda ise dinlenme durumuna yakin bir
durum sergiledikleri fakat gama dalgas1 tizerinde gorsel-isitsel uyaranlarin tek basina
verilen sesli uyaranlardan ve tek basina verilen gorsel uyaranlardan daha etkili olduklar

goriilmektedir.
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Sekil 4.19 Tiim uyaran gruplariin Gama dalgasi iizerine etkisi.

Yapilan caligmada 14 kanalli Emotiv EPOC EEG baslig1 kullanilarak farkli gruplardaki
uyaranlarin beyin dalgalarina olan etkileri incelenmistir. Verilen farkli uyaran gruplarinin
beynin sag ve sol hemisferlerinde gruplanarak kiimelendigi goriilmektedir. Sekil 4.20°de
1000 Hz frekans bandina sahip isitsel uyaranin beyin hemisferlerindeki ayrisimi
verilmigtir. Kafatasi {izerindeki 14 farkli bolgede 1000 Hz sesli uyaranin beynin sag ve
sol hemisferlerinde gruplandigt ve bu gruplarin ortak bir kiimede toplandig:
goriilmektedir. Sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 asag1 gérsel uyaranlari ile 250 Hz, 500
Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlar1 ve gorsel-isitsel uyaranlarin birlikte verildigi sag sol 250
Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol 2000 Hz uyaran gruplarinin beyin

hemisferlerindeki kiimelenme durumlar1 EK 1°de verilmistir.
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Sekil 4.20 1000 Hz sesli uyaran verildiginde beyinde meydana gelen ayrigim.

Sekil 4.21°de gorsel uyaran gruplari igerisinde goz hareketleri ile sola dogru daire cizerek
takibin beynin sag ve sol hemisferlerindeki durumu goéziikkmektedir. Emotiv EPOC EEG
baslig1 ile alinan kafatasi iizerine yerlestirilen 14 farkli noktadan alinan gorsel uyaran
esnasinda beyni sag ve sol yarim kiireleri arasindaki ayrisma ve kiimeleme durumu
goriilmektedir. Beynin sag yarim kiiresinin sol yarim kiireye gore géz hareketleriyle sola
dogru daire ¢izmenin daha fazla etkinlik gdstermesine neden oldugu Sekil 4.21°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.21 Gorsel uyaran olarak sol daire takibinde beyinde meydana gelen ayrigim.

Cizelge 4.2°de farkli uyaran tiirlerinin 14 kanalli EEG verisine etkisi goriilmektedir.
Farkli uyaran gruplarinin beyin dalgalarina ait frekanslar1 artirma, azaltma ve etkisiz
durumu isaretlerle gosterilmektedir. Cizelgedeki + isaret beyin dalgasini artirma yonde
etkiledigini O igareti beyin dalgasina etkisinin olmadigini ve — isareti ise beyin frekansini
azaltma yonde etkiledigi seklinde yorumlanmistir. Cizelgede beyin dalgalar diisiik
frekansli delta dalgasindan baglayarak yiiksek frekansli gama dalgasina dogru
siralanmistir. Gorsel uyaranlar icerinde sag dairenin sadece gama dalgasi lizerinde artirma
etkisinin oldugu belirgin olarak yer almaktadur. Isitsel uyaran gruplar igerisinde ise 2000
Hz frekansa sahip sesli uyaranin en ¢ok beyin dalgasini artirma yoniinde etkiledigi
gorilmistiir. Sag-Sol gorsel uyaranla birlikte dinlenilmesi istenen sesli uyaranlar
icerisinde ise gama dalgasinin tlim sag-sol isitsel bantlardaki frekanslardan artirma

yoniinde etkiledigi sonucu ortaya ¢ikmistir.
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Cizelge 4.2 Farkli uyaran gruplarin beyin dalgalar tizerine etkisi.

Uyaran Delta Teta Alfa Beta Gama
Sag Daire - - - - +
Sag Sol + - + - 0
Sol Daire 0 - - +
Yukar1 Asagi + - - 0
250 Hz 0 - + - -
500 Hz 0 + - - -
1000 Hz + - - - -
2000 Hz + - - + +
S_S 250 Hz 0 0 0 - +
S_S 500 Hz 0 0 0 0 +
S_S 1000 Hz 0 - 0 + +
S_S 2000 Hz 0 0 0 + +

*S S Sag-Sol gorsel uyaran ile birlikte sesli uyaran verildigini ifade etmektedir.

EK 2’de EEG dalgalar (Alfa, Beta, Delta, Gama, Teta) ve EEG verisinin Matlab
ortaminda ayrigsmasiyla elde edilmis grafikler yer almaktadir. Bu grafikler 14 kanalli
Emotiv EPOC chaziyla elde edilen verilerle olusturulmustur. Cihazda elektrot yerlesim

yeri olarak F3 bolgesine ait bulgular yer almaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Psikiyatri klinigine basvuran kisi sayist modern yasamin getirdigi olaylara veya beynin
noron aktivitesindeki fonksiyonel bozukluklara bagli olarak giin gectik¢e artmaktadir.
Psikolog ve psikiyatristler (uzman) post travmatik stres bozuklugu, takinti, otizm,
sizofreni vb. hastalig1 olan bireylere cesitli tedavi yontemleri uygulamaktadir. Goz
hareketleri ile duyarsizlastirma ve yeniden isleme (EMDR) teknigi, bu yontemlerden
sadece biri olup uzmanlar tarafindan siklikla travma ge¢irmis hastalara uygulanan bir
yontemdir. EMDR yontemin basarili oldugu klinik caligmalarla ve yapilan istatiksel
analizlerle ortaya konulmustur. Ancak tedavi sirasinda EMDR cihazinin kullanimi yok
denecek kadar azdir. Cesitli uyaranlar ve paradigmalarla EMDR yontemi uygulanmigtir.
Bu c¢alismada EMDR tekniginin uygulanmasi sirasinda uzmanin uygulamasini
kolaylastiracak pasif EMDR teknigi yerine aktif olarak calisan yardimci tedavi cihazi

gelistirilmistir. Calisma 3 adimdan olugmaktadir. Bunlar;

e Aktif EMDR cihazinin etkinligini belirlemek i¢in denegin dikkat ve meditasyon
seviyeleri 6l¢lilmiistlir. Denegin farkli uyaran gruplarina verdigi tepki belirlemek
icin deney farkli zaman dilimlerinde 10 defa tekrar edilmistir. Odaklanma
seviyesini tlim uyaran gruplar1 artirmakla birlikte %23,50 degisim ile en ¢ok
gorsel uyaran degistirmistir. Tim uyaran gruplart meditasyon seviyesini
azaltmistir. Gorsel ve isitsel uyaranin es zamanli verilmesi meditasyon seviyesini
dinlenme durumuna gore %-5,14 baskilamistir. Sonug olarak gerceklestirilen aktif
EMDR cihaz1 uyguladigi farkli uyaran gruplar1 ile denegin odaklanma ve
meditasyon durumu kontrollii olarak degistirilebilmektedir. Elde edilen sonuglar
psikolog ve psikiyatristler tarafindan post travmatik stres bozuklugu olan

hastalara uyguladiklar1 tedavi sirasinda yardimci olabilecegini gostermektedir.

e Insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) i¢in grafiksel kullanici ara yiizii (GUI) yazilimi
hazirlanmigtir. Gergeklestirilen sistemin etkinligini belirlemek i¢in 10 farkli
goniilliiden Neurosky cihazi ile odaklanma ve meditasyon verileri alinmistir.
Gorsel uyaranlarin hareket yonii bireylerin odaklanma ve meditasyon siirecini
degistirdigi tespit edilmistir. Gorsel uyaranda en fazla etki, uyarinin saat yoniinii

tersinde takip edilmesi sirasinda elde edilmistir. Odaklanma %14,72 meditasyon
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verileri ise ortalama %6,5 artmistir. Isitsel uyaran gorsel uyaranlardan farkli
olarak 250Hz’de deneklerin odaklanmasi %-4,23 azaltilirken meditasyon
degerlerini %3,44 yiikseltmistir. Sag sol gdz hareketleri sirasinda deneklere farkl
frekansh isitsel uyaranlarin verilmesi deneklerin meditasyonunu etkilemezken
odaklanmasi1 artirilip azaltilabilecegini tespit edilmistir.  Yukar1 asagi goz
hareketleri sirasinda deneklere farkli frekansli isitsel uyaranlarin verilmesi ise
deneklerin odaklanmasini etkilemezken meditasyonunun artirilip azaltilabildigi
tespit edilmistir. Sonug olarak aktif EMDR yontemi sirasinda uygulanan farkli
uyaran gruplari ile denegin odaklanma ve meditasyon durumu kontrollii olarak
degistirilebilmektedir. Elde edilen bulgular EMDR tedavi yontemini kullanan
psikolog ve psikiyatri uzmanlari i¢in hastalarin algi durumunu kontrollii olarak
degistirmesine ve uyguladiklar1 tedavi yontemlerinin daha kisa siirede etki
gostermesine yardimei olacaktir. Bu adimda EEG dalgalarina uyaranlarin dikkat

ve meditasyon seviyesindeki optimum degerleri belirlenmistir.

Yapilan ¢aligmanin ii¢iincii ve son asamasinda ise 14 kanalli Emotiv EPOC EEG
bashigr kullanilmistir. Bu bashik ile kafatasinin 14 farkli noktasindna EEG
dlgiimleri alinip kaydedilmistir. Ol¢iimlerde ilk iki adimda verilen uyaran gruplar
degistirilmeden farkli zamanlarda kisiye uygulanmigtir. Optimum parametlerin
belirlenmesi ile gerceklestirilen tablet yazilimi EEG dlglimleri esnasinda
kullanilmistir. Alinan 6l¢iimler neticesinde beyindeki alfa, beta, delta, gama ve
teta dalgalarina farkh tiirlerdeki uyaranlarin etkisi incelenmistir. Beyinin sag ve
sol hemisferlerinde uyaran verilmesi durumunda olusan ayrisma ve kiimelenme
durumlari grafiklerle ortaya konulmustur. Isitsel uyaran gruplari igerisinde 2000
Hz sesli uyaran frekansina sahip sesin daha baskin olarak beyindeki dalgalari
etkiledigi goriiliirken sag sol gorsel ile birlikte verilen isitsel uyaranlarin beyin

dalgalarini tek basina verilen gorsel ve isitsel kadar etkilemedikleri goriilmiistiir.

Sonuglari analiz etmede isaret isleme teknikleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglara gore

kisinin EEG dalgalarin1 belirgin bir sekilde etkileyen uyaran gruplari ¢izelge ve

grafiklerle ortaya konulmustur.Yapilan ¢alismay literatiirdeki diger ¢alismalardan ayiran

temel fark farkl: tiirlerdeki uyaranlarin (sag daire, sag sol, sol daire, yukar1 agsagi gorsel
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uyaranlari, 250 Hz, 500 Hz, 1000 Hz ve 2000 Hz sesli uyaranlari, gorsel-isitsel
uyaranlarin birlikte verildigi sag sol 250 Hz, sag sol 500 Hz, sag sol 1000 Hz, sag sol
2000 Hz uyaranlar1) denegi nasil etkiledigini gostermesidir. Ancak bu ¢alismada elde
edilen wveriler gonillii olan saghkli bireylerden elde edilmistir. Bu bilgilerin
genellestirilebilmesi i¢in gelistirilen sistemin spesifik hasta gruplarinda denenmesi,

gecerlilik ve giivenirliligin belirlenmesi gerekmektedir.
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EKLER
EK 1. Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi

30 LX)

(] ®

25 '. ®
_ .\b
N 20 o9
I
v
=15
©
pleTo]
K 10

5

0

0 5 10 15 20 25

Dinlenme (Hz)

GOz hareketleriyle Sag daire takibinin beyinde meydana getirdigi ayrisim
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Goz hareketleriyle Sag Sol takibinin beyinde meydana getirdigi ayrisim
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi
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Goz hareketleriyle Yukart Asagi takibinin beyinde meydana getirdigi ayrisim
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi
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Sag Sol gorsel ve 250 Hz sesli uyaran verildiginde beyinde meydana gelen ayrisim
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Sag Sol gorsel ve 500 Hz sesli uyaran verildiginde beyinde meydana gelen ayrisim
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi

30 %e
' 4
25
) [ J
o®
o0
20
I
2
L 15
<
> 10
5
0
0 5 10 15 20 25 30

Dinlenme (Hz)

Yukart Asagi gorsel ve 250 Hz sesli uyaran verildiginde beyinde meydana gelen ayrisim

30 ° o
Lo °
25 L °
°
° °
o 20 °
I
S
Q15
<
> 10
5
0
0 5 10 15 20 25 30

Dinlenme (Hz)

Yukart Asagi gorsel ve 500 Hz sesli uyaran verildiginde beyinde meydana gelen ayrisim
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EK 1 (devam). Farkli Uyaran Gruplar1 i¢in Beyin Loblarinin Caligmasi
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Yukari Asagi gorsel ve 2000 Hz sesli uyaran verildiginde beyinde meydana gelen ayrisim
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EK 2. EEG Dalgalarinin Matlab Ortaminda Ayrisimina ait Calisma
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