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Ozetce— Yapilan calismamin amaci liiminans diizeyinin
duygusal degerlendirme iizerindeki etkisinin
elektroensefalografi (EEG) kayitlar iizerinde incelenmesidir.
Caliymada 31 saghkh katthmciya ait EEG kaydi
kullamlmistir. Bu kayitlardan kisa zamanh fourier
doniisiimii (KZFD) ve Hjorth tammlayicilar1 kullanmilarak 6z
nitelikler elde edilmistir. Elde edilen 6z niteliklerin
incelenmesi sonucunda bulunan ‘dogruluk yiizdesi’
performans degerlendirme sonuclarina gore katihmecilarin
% 70.97° sinin ORIJINAL negatif gorsel uyaranlar
kullanilarak elde edilen EEG Kkayitlarina ait o6z nitelik
degerlerinin, PARLAK negatif gorsel uyaranlar kullamlarak
elde edilen EEG kayitlarina ait 6z nitelik degerlerinden
biiyiik oldugu goriillmiistiir. Bu gozlem uzamsal olarak O2
elektrot bolgesinde, frekans olarak delta frekansinda
gozlemlenmistir. Yapilan calisma konuyla ilgili baslangi¢
aragtirmasi olup elde edilen sonuglarimin konuyla ilgili
arastirmalara 151k tutacag diisiiniilmektedir.

Anahtar  Kelimeler — EEG;
tamimlayicilar; duygusal degerlendirme.

liiminans;  Hjorth

Abstract— The aim of this study is to investigate the
impact of luminance level on the emotional evaluation from
electroencephalography (EEG) records. EEG recordings
obtained from 31 healty partipicants were used in this study.
Featires were obtained from EEG recordings using short
time fourier transform (STFT) and Hjorth descriptors.
According to the performance evaluation results (accuracy
percentage), the value of the attributes of 70.97% of
partipicants obtained from EEG recordings using the
ORIGINAL negative visual stimule to be greater than the
values of the attributes obtained from EEG recordings using
the BRIGHT negative visual stimule were found. This
observation was observed in the O2 electrode spatially region
and delta frequency. This study is the beginning research on
this subject and it is considered the results of this study will
shed light on the issue.
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I. GIRIS
Giinlik yasamimizda etrafimizda bulunan gorsel
uyaranlara  karst  olumlu/olumsuz ya da  ndtr

degerlendirmeler yapariz. Bu degerlendirmeleri yaparken
bu uyaranlarin sahip olduklart igerik ve fiziksel
Ozelliklerden (renk, doygunluk, ton vb.) etkileniriz.
Yapilan calismada amaglanan sey gorsel uyaranlarin
algisal Ozelligi olan liiminans diizeyinin duygusal
degerlendirme (pozitif, negative, notr) iizerindeki etkisinin
EEG kayitlar iizerinde incelenmesidir. Liiminans, verili bir
alan ve yondeki aydilanma yogunlugu olarak tanimlanir.
Gorsel uyaranlar ve duygusal degerlendirme ile ilgili
yapilan ¢alismalarin ¢ogunlugunda Uluslararasi Duygusal
Resim Sistemi (UDRS) veri tabanindan elde edilen
goriintiiler kullanilmaktadir [1, 2, 3]. Yapilan caligmalar
incelendiginde UDRS veri tabanindan elde edilen
goriintiilerin liiminans diizeyinin duygusal degerlendirme
iizerindeki etkisinin daha oOnce incelenmemis oldugu
goriilmiistiir. Yani gorintiilerin liminans diizeyindeki

farkliliklarin ~ duygusal ~degerlendirmeyi ne diizeyde
etkiledigi bilinmemektedir. Calismamizda bu etkinin
uzamsal, zamansal ve frekans olarak belirlenmesi

hedeflenilmistir. Kavramsal bir islemleme siireci olan
duygusal degerlendirme sirasinda kafatasi tizerinden elde
edilen EEG kayitlarinda uyaran sonrast goriilen erken ve
gec bilesenler gézlemlenmektedir. Bu bilesenlerin konum,
genlik ve siire gibi Olciilebilir 6zellikleri EEG kayitlart
kullanilarak  yapilan  c¢aligmalarda  6nemli  bilgiler
saglamaktadir [4, 5]. Liiminans diizeyindeki degisikligin
EEG isaretlerinde gozlemlenen erken ve ge¢ bilesenlere
etki ettigi ve bu etkinin EEG isaretlerinden elde edilen 6z
niteliklere yansidigi diisiiniilmektedir. Yapilan caligmaya
ait sonuclar da bu diislinceyi desteklemektdir.
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II. YONTEM

A. Deneysel Veri Kiimesi

Yapilan c¢alismada kullanilan EEG kayitlar1 Istanbul
Arel Universitesi Psikofizyoloji Laboratuvar’’ nda elde
edilmistir. Caligmaya 31 saghkli goniillii katilmig olup her
bir katilimcinin 14 farkli elektrot bolgesinden (F3, F,, F,,
Cs, Cy, Cy, TP;, TPg, P53, P,, Py, 04, O, ve O0,) EEG kayd1
almmugtir. Kayitlar uluslararast 10-20 sistemine gore
kafatas1 iizerine yerlestirilmis elektrotlar aracilifiyla elde
edilmis olup 512 Hertz (Hz) oOrnekleme frekans: ile
orneklendirilmistir. Calismaya katilan katilimci grubu;
sinir sistemini etkileyen ilag¢ kullanmayan, psikolojik ya da
norolojik saglik sorunu bulunmayan ve Beck Depresyon
Olgegi’ nde skoru 17 altinda olan Kkisilerden
olusturulmustur.

B. Deneysel Ara¢ ve Geregler

Deneyler sirasinda gorsel uyaran olarak Uluslararasi
Duygusal Resim Sistemi (UDRS) veri tabanindan elde
edilen 30 adet goriintii kullanilmistir. Bu goriintiiler 10
adet negatif (kesilmis uzuv, vahsi hayvanlar vb.), 10 adet
pozitif (sevimli hayvanlar, bebek goriintiileri vb.) ve 10
adet notr (ev esyalari, insan yiizii vb.) igerikli
gorintillerden  olugmaktadir.  Calismada  kullanilan
goriintiilerin liminans degerleri ‘Delta OHM HD 2302.0
Liiminans Olger’ cihaziyla dlciilerek elde edilen degerler
tablo 1’ in ikinci siitununda ifade edilmistir. Deneysel
prosediir geregi ORIJINAL  goriinti  grubundaki
goriintiilerin parlaklik dereceleri Photoshop CC programi
aracilifiyla %100-%110 oraninda arttirllarak parlaklig:
arttirtlmig PARLAK goriintiilrin liminans degerleri ise
tablo 1’ in figiincii siitununda verilmistir. Calismada
kullanilan tiim programlar MATLAB ile olusturulmustur

‘ORLINAL ‘PARLAK' Luminans

Grimilmtiberin Gariintilerin Liminans Arng
frerik | Liimimans Degerleri | Degerlen (Artunlms Yikedesi

Liiminans)

(Or55) e 'm’ (D58 edfm? %a (DrthS5)
Paritif 325112 65, 7=21 8 103,522 6
Niitr 32421325 6T63:25.01 108£5.7
Negatil 32421058 S6.07=21.61 103.6=221

Tablo 1. Farkli igeriklere sahip (pozitif/nétr/negative) goriintiilerin
luminans degerleri ile artirilmig luminans degerleri.

C. Deneysel Prosediir
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Sekil 2. Deneysel Prosediir.
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Yapilan c¢alismada amaglanan liiminans diizeyinin
duygusal degerlendirme iizerindeki etkisinin EEG
kayitlar1 lizerinde incelenmesidir. Bu amag¢ dogrultusunda
Sekil 2 ile ifade edilen deneysel diizenek laboratuvar
ortaminda olusturulmustur. Bu diizenege gore deney
sirasinda her bir katilimer 19 ing bilyiikliigiindeki bir
ekrana 1 metre uzaklik mesafesinde oturtulmus ardindan
yukarida bahsi gegen UDRS veri tabanindan elde edilen
40 (10x4) pozitif, 40 (10x4) nétr, 40 (10x4) negatif
goriintii 1000 mili saniye (ms) siireyle ve 3-7 s uyaran
araliklartyla ard arda katilimcilara gosterilmistir. Bu islem
tablo 1 ile ifade edilen ORIJINAL ve PARLAK resim
gruplar1 igin ayri ayri tekrar edilmistir. Bahsedilen bu
islemler sirasinda her bir katilimecinin yukarida belirtilen
14 farkli elektrot bolgesinden EEG kayitlari alinmustir.
Kayitlama islemlerinin ardindan her bir katilimciya
duygusal degerlendirme ve uyarilmishik diizeylerini
belirlemek amaciyla ‘Mankin Kendini Degerlendirme
Olgegi’ uygulanarak sonuglar kaydedilmistir.

D. On Isleme

Deneysel prosediir sonrasi elde edilen EEG
kayitlarinda gozlemlenen giiriiltiilerin temizlenmesi igin
‘Brain  Vision Analyzer’ kullamilmistir.  Giirilti
temizleme isleminin ardindan her bir katilimciya ait EEG
kayitlar1 deney sirasinda kullanilan goriintiilerin liiminans
diizeyine gore; orijinal resim kullanilarak elde edilen
kayitlar ‘ORIJINAL’ ve liiminans: arttirilmis parlak resim
kullanilarak elde edilen kayitlar ‘PARLAK’ olmak iizere
iki gruba ayrilmistir. Bu iki grupta kendi igerisinde
kullanilan gorsel uyaranlarin igerigine gore; ORIJINAL-
negatif, ORIJINAL-nétr, ORIJINAL-pozitif ve PARLAK-
negatif, PARLAK-n6tr, PARLAK-pozitif olmak iizere alt
gruplara ayrilmistir. Bahsedilen her bir alt veri tabaninda
31 farkli kisiye ait 14 kanalh EEG kayitlar
bulunmaktadir. Veri tabanlarindaki her bir kisiye ait tim
EEG kayitlar1 uyaran geldikten dnceki 500 ms ve uyaran
geldikten sonraki 1000 ms olmak {izere toplam 1500 ms
uzunlugundaki zaman dilimlerine (epok) ayrigtirildi. Bu
ayristirma isleminde amaclanan sey uyaran Oncesi ve
uyaran sonrast EEG’ de gozlemlenen dalga bigimlerinin
ayrintili olarak incelenebilmesidir. Yapilan ¢aligma igin
elde edilen veri tabanlarinda uzamsal anlamda en ideal
elektrot bolgelerini  belirlemek amaciyla tim veri
tabanlarina ait ortalama epok gii¢ grafikleri elde edildi.
Bu grafikler incelendiginde parietal ve oksipital bolgeler
uzamsal anlamda ideal bolgeler olarak belirlendi (P;, P,
P,, 0, 0, ve 0,). Calismanin bu asamasindan sonra 14
elektrot bolgesi yerine belirtilen 6 elektrot bolgesine ait
veri taban1 kullanildi.

E. Oz Nitelik Ctkarma

Uzmasal analiz sonras1 31 katilimcinin her birine ait 6
farkli kanalin her biri i¢in tim epoklarin ortalamalart ayri
ayrt elde edildi. Bir sonraki asamada frekans ve zaman
ekseninde ayni anda analiz yapilabilmesi igin ortalama
epok degerlerinden olusan yeni veri tabanlarindaki EEG
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sinyallerine KZFD uygulanmistir. Bu iglem sirasinda 256
ornek uzunlugunda ‘hanning’ pencere kullanilmustir.
Doniigiim sonrasi elde edilen spektrum frekans ekseninde
dort farkli frekans bandina (delta=0.5-4Hz, teta=4-8Hz,
alfa=8-12Hz, beta=12-40Hz), zaman ekseninde ise her
frekans bandi i¢in T= 0-400 ms zaman arali§ina
ayristirilmistir. T zaman aralifi uyaran geldikten sonraki
zaman dilimi olup bu aralifin secilme sebebi uyaran
sonrast EEG de gozlemlenen karakteristik erken ve geg
bilesenlerin ortaya ¢ikti§1 zaman dilimi olmasidir. Bdylece
duygusal degerlendirme sirasinda liiminans diizeyinin
EEG’ de gozlemlenen erken ve ge¢ bilesenler iizerindeki
etkisi incelenebilecektir. Dort farkli frekans bandi i¢in T
zaman dilimine ait genlik spektrumlar1 her bir duygusal
durum i¢in ayr1 ayri elde edildi (Tablo 2). Bu kisma kadar
gerceklestirilen tiim islemler deneysel akis diyagraminda
Ozetlenmistir (Sekil 3).

T = 0 — 40ms
ORINMNAL-pozinf

Delia, Teta, Alfa, Beta
oRIANAL PARLAK

T = 0 — 40wz

PARLAK-pozitif

ORITINAL-negarif

PARL AK.-meganf

ORI AL -notr

PARLAE natr

[IPTEANCTO

TIP TEKNOLOJILERT KONGRESI

97-29 Ekim 2016 4/

|C Hotel Santai Family Resort, Antalya

NOMEDi,

- 2000 -

3. Gun / 29 Ekim 2016, Cumartesi

A=gc? 2)
€= D/ 3)

Tablo 2 ile ifade edilen her bir veri kiimesi i¢in yukarida
tanimlanan Hjorth tanimlayicilart (M,A ve C) kullanilarak
6z nitelikler elde edildi (Tablo 3). Yapilan caligmadaki
ama¢ liminans diizeyinin duygusal degerlendirme
tizerindeki etkisini aragtirmak oldugu i¢in Tablo 3’ de ifade
edilen ORIJINAL ve PARLAK gruba ait 6z nitelikler
kendi aralarinda karsilastirildi. Kargilastirma sonucunda
ORIJINAL gruptaki deger PARLAK gruptaki degerden
biiyiik ise o 6z nitelik degeri ‘1’ olarak, aksi durumda ise
‘0’ olacak Sekilde etiketlendirildi.

N
49 A
Pinga

Debta, Teta, Alfs, Bers
Hijawdy .
ORLINAL FARLAK
T kayacibar -
M_ORUINAL-pozitif | M_PARLAK-pozitif
M M_ORITNAL negatif | M_ PARLAK -negatif
(Harekethilik) | M _ORUINAL_notw M_PARLAK- né
A_ORUINAL-pozitif | A_ PARLAK-pozitf
A A_ORIINAL negmif | A_ PARLAK -neguif
(Etkinkik) (A _CRIINAL new A_PARLAR- néw
C_ORINMNAL peanf | C_ PARLAK —peainf
C C_ORUINALnegatif | C_ PARLAK--negatif
{K.\mlpkh.le] C._D'RI]]'.\'AT._r.ﬁrr C_ PARLA FC-__r.rirr

Tablo 2. KZFD sonrast her bir frekans band: igin ayri ayr1 elde edilen

veri kiimeleri.

L
‘PARLAK

gErdntd uyaranlarnna
alt CEG kayitlar

g

PARLAR reaanif
FARLAM. pozitif
FPARL AW .nufifr

‘oniinaL
ghrdntd uysranlsnns
sit EEG hayaelar

ORLIENAL -AeSatit
Sl FMAL -poritif
CftlrimAL - Aaer

. 4 .
KZFD ile Frekans
Bandlarina Ayirma
L

Delta Band Tata Band Alfs Band
(0.9-4 1) (&8 i) [B-12 )
e L E

ORUINAL-negatif, ORUIMAL-pozitif, ORUDINAL-nGtr
PARLAK-negatif, PARLAK-pozitif, PARLAK-ndtr

-

I iz Nitelik Cikarma (HIORTH Tanimlayicilar) I

Sekil 3. Deneysel akis diyagrami.

Calismada 6z nitelik elde etmek igin  Hjorth
tanimlayicilarindan yararlanilmistir. Hjorth tanimlayicilart
ii¢ parametreden olusmaktadir. Bu parametreler;
hareketlilik (M-mobility), etkinlik (A-activity) ve
karmagiklik (C-complexcity)’ tir. Hareketlilik, bir sinyalin
birinci tlirevinin standart sapmasinin sinyalin standart
sapmasina oranidir (1), etkinlik, sinyalin varyansidir ve
enerjiyi temsil eder (2). Karmagiklik ise igaretin band
genisliginin kestirimi olarak tanimlanabilir (3).

(1)

Tablo 3. Hjorth tanimlayicilar kullanilarak elde edilen 6z nitelikler.

Etiketleme islemi ardindan her bir duygusal duruma ait
(negatif, pozitif, nétr) Gi¢ 6z nitelikten (M, 4, C) tek bir 6z
nitelik degeri elde etmek igin bir kriter belirlendi. Bu
kritere gore; en az iki 6z nitelige ait etiket birbiriyle ayn1
ise veri o etiket ile etiketlendirilecektir. Bahsedilen kriter
Tablo 4 ile Ozetlenmistir. Kriter islemi sonrasinda elde
edilen yeni 6z nitelik kiimesi ‘Negatif’, ‘Pozitif’ ve ‘Nétr’
olarak isimlendirildi (Tablo 5).

M A C Yeni oz
(Hareketlilik) | (Etkinlik) | (Kammagiklik) | nivelik etiloet
[0 ] ] 0
¢ v 1 o
¢ 0 ¢
0 1 1 1
1 ] ] ]
1 ] 1 1
1 0 1
1 1 1

Tablo 4. Oz nitelik etiketi belirleme kriteri.

IP3>P >P4?Oi>0 >02)
Negatif | Pozitif | Notr
(31x1) Glxl) | (lxl)

Tablo 5. Yeni 6z nitelik kiimesi veri uzunluklari.

III. BULGULAR

Yapilan c¢aligmada deneysel prosediir sonrasi 31
katilimeciya ait EEG kayitlar1 alinip bu kayitlardan 6z
nitelikler ¢ikarilmigtir. Elde edilen 6z nitelikler tablo 3 ve
tablo 5° de verilmistir. Tablo 5 ile belirtilen 6z nitelikler
‘1’ ve ‘0’ etiketlerinden olugmaktadir. 1’ etiketi, etiketin
ait oldugu veri kiimesi igin (Negatif, Pozitif, Notr)
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ORIJINAL gruba ait 6z nitelik degerinin PARLAK gruba
ait 6z nitelik degerinden biiylik oldugunu ifade etmektedir.
Bu bilgi 1s181inda dort farkli frekans bandina ve her band
i¢in alt1 farkl elektrot bdlgesine ait performans sonuclar
tablo 6-9° da verilmistir. Tablolarda performans

degerlendirme  Olglitii  olarak  ‘dogruluk orant’
(hipotezi saglayan kisi sayist

— ) ve bu orana karsilik gelen
toplam kisi sayist

‘dogruluk yiizdesi , (thotezt saglajlza.n kisi sayist x100)
toplam kisi sayist
degerleri  kullanilmistir.  Bu  ifadelerde  belirtilen

‘hipotezi saglayan kisi sayist’ olarak ‘1’ etiketine sahip
kisi sayis1 kullanilmistir.

Durm 5 | Negatit Pozitt Natr
= = - =
e i dear e e e i s
] e o
P [ 1301 [ %4104 | 1601 [ %5161 ] 11731 | %3548
o | Pz | 1631 %5161 [ 1501 [ %4838 1551 | %4839
2 [P [ 1701 [ %5404 [ 1301 | %4104] 14731 | %4516
3 [ 011581 | 15731 | %4839 ) 17731 | %54 84
oz | 20,31 %6452 | 1551 | %4630 ] 1531 | %4639
02 | 2231 [%TOST | 1601 | %5161 ] 1631 | %5161
Tablo 6. Delta bandina ait performans sonuglari.
porssy | Negatif Pozitif Nitr
iy i ket v i i o i
LN i) ')
P3| 19731 | %6120 1031 [ %3226 | 1831 | %58 06
o [Pz | 1381 | %A19% | 1431 | %4516 | 10931 | %6129
S [P 1T | %5484 | 15531 | %4839 [ 1871 | %58.06
S (01 | 1731 | %5484 | 1431 | %4516 | 16731 | %48 30
Oz | 14131 | %4096 | 17/31 | %5484 | 15731 | %4830
02 | 2031 | %6452 | 1531 | %4830 1671 | %51 61
Tablo 7. Teta bandna ait performans sonuglari.
purim » | Nogatif Pogitif Ntr
o) [ e e ey ey ey g
[ LT il A el Al it
(i ) 4
P3| 19031 [ %61 1831 [ %58.06] 1231 | %3871
o | P | 1731 [%5484 | 1531 | %4830 ] 1331 | %4194
T | P4 [ 1001 [ %6120 14581 | %4516] 1231 | %38 71
T 0114031 194516 | 1931 | %61.20] 1631 | %5161
oz [ 1331 [ %4104 | 15531 | %4830 ] 16531 | %5161
0z | 1831 %6120 | 1431 | %45.16] 1431 | %4516
Tablo 8. Alfa bandina ait performans sonuglar1.
by | Megatif Pozitif Notr
S ol .
o | pirces oo | plircesd orem | pirdes
e a e | —
P3| 14731 | %4516 [ 1031 | %32 26 [ 14731 | %4516
o Pz [ 1531 [ %4830 | 14531 | %4516 | 10031 | %32 26
2 [P+ | 1081 | %6120 10031 | %3871 | 16/31 | %5808 |
2| 011531 | %4830 (12731 | %3871 [ 9531 | %2903
Oz | 1331 | %4184 [ 1431 | %4516 12731 | %3871
0z | 11731 [ %3548 [ 14731 | %4516 1351 | %41.04

Tablo 9. Beta bandina ait performans sonuglari.

IV. DENEYSEL SONUCLAR VE YORUM

Tablo 6-9 ayrintili olarak incelendiginde dort farkl
frekans band1 i¢in Negatif veri gruplarma ait performans
degerlendirme sonuglarinin diger veri gruplarindan yiiksek
oldugu gozlemlenmektedir. Uzamsal anlamda delta ve teta
band1 i¢in 02, alfa bandi igin P3, P4, 02, beta band1 igin
ise P4 bolgesinde en yiiksek performans sonuglari elde
edilmigtir. Bununla birlikte tim tablolar
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karsilagtirildiginda en yiiksek dogruluk yiizdesinin delta
frekans bandi i¢in 02 elektrot bolgesinde % 70.97 oldugu
goriilmektedir. Yani delta frekans bandi ve 02 elektrot
bdlgesi igin katilimer grubun anlamli ¢ogunlugunda (%
70.97) ORIJINAL negatif gorsel uyaranlar kullanilarak
elde edilen EEG kayitlarina ait 6z nitelik degerleri,
PARLAK negatif gorsel uyaranlar kullanilarak elde edilen
EEG kayitlarina ait 6z nitelik degerlerinden daha biiyiik
cikmistir. Bunun anlami negatif gorsel uyaranlardaki
liiminans  diizeyinin  degisiminin EEG kayitlarina
yansimakta oldugu ve bu etkinin 02 elektrot bdlgesinde
ve delta frekansinda daha iyi gozlemlenebildigidir. Ayrica
tablo 9 incelendiginde Notr veri grubunun O1 elektrot
bolgesine ait performans degerlendirme sonucunun diisiik
bir deger aldig1 goriilmektedir (%29.03). Bunun anlami
ise beta frekans bandi ve 01 elektrot bdlgesi i¢in katilimer
grubun anlamli ¢ogunlugunda (% (100-29.03)) PARLAK
notr gorsel uyaranlar kullamilarak elde edilen EEG
kayitlarina ait 6z nitelik degerlerinin, ORIJINAL nétr
gorsel uyaranlar kullanilarak elde edilen EEG kayitlarina
ait 6z nitelik degerlerinden daha biiyiik oldugudur. Yani
ndtr gorsel uyaranlardaki liiminans diizeyinin degisimi de
EEG kayitlarina yansimakta olup bu etki 01 elektrot
bolgesinde ve  beta frekansinda  daha  iyi
gozlemlenebilmektedir. Tiim sonuglar degerlendirildiginde
liiminans diizeyindeki degisimin duygusal degerlendirme
sirasinda EEG aktivitesine yansidigi ve bu etkinin uzamsal
olarak oksipital ve parietal bolgelerde frekans olarak ise
delta ve beta frekansinda daha iyi gozlemlendigi
goriilmiistiir. Yapmis oldugumuz ¢alisma liiminansin
duygusal degerlendirme Tlzerindeki etkilerinin ortaya
konulabilmesi i¢in bir arastirma niteliginde olup ¢aligma
sonuglarinin literature katki saglayacag diisliniilmektedir.
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