Farkh Hikayelerden Kaynakh Olugan Duygularin
EEG Isareti Uzerine Yansimasi

Reflection of Emotions Based on Different
Stories onto EEG Signal

Hasan POLAT
Mus Alparslan Universitesi
h2.polat@alparslan.edu.tr

Oz

Bu ¢alismada; farkli hikayelerden kaynakli olusan
duygularmm  Elektroensefalogram (EEG) isareti
lizerine yansimasinin incelenmesi amaglanmigtir.
Bu yansimada, EEG isaretinin giic spektral
yogunlugu (GSY) dikkate alinmistir. EEG isareti
beyin sinir hiicrelerinin elektriksel aktivitelerinin
yansimast olup, beyin fonksiyonlar1 i¢in Onemli
bilgiler i¢ermektedir. Kisiler farkli yaklagimlarla
uyarildiklarinda, EEG isaretleri farkli &zellikler
gosterir. Duygularm EEG {izerine olan etkisinin
incelenmesinde, EEG’nin 6nemli alt bantlarini
kapsayan 0-32Hz frekans araligi kullanilmustir.

EEG isaretinin ilgilenilen frekans araliginda
filtrelenebilmesi i¢in ayrik dalgacik doniisiimii
kullanilmustir.  Ayrik dalgacik doniisiimii  gegici
Ozellikler barindiran isaretlerin zaman — frekans
analizinde etkili bir yontemdir. Ilgili frekans
araliginda filtrelenen EEG isaretlerinin gii¢ spektral
kestirimleri, Burg yontemi ile elde edilmistir.
Sonugta, hikayelerden kaynakli olusan farkli
duygularm, EEG isaretinde farkli GSY degerlerinin
olusumuna neden oldugu gorilmistir. Bu
yansimaya benzer c¢alismalar literatiirde yer
almaktadir ve elde edilen sonuglar ¢alisilan benzer
calismalar1 desteklemektedir.
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Abstract

The aim of this study was to investigate the reflection
of emotions based on different stories onto
Electroencephalogram (EEG). Power spectral
density (PSD) of EEG signal was considered as
reflection. EEG is reflection of brain nerve cells’
electrical activity. EEG signal contain important
information about the function of the brain. When
subjects are stimulated by different modalities, their
EEG shows different features. Frequency range of
0-32Hz containing important sub-bands of EEG was
used in the investigation of emotions’ effects onto
EEG. Discrete wavelet transform was used as a
filter to get the interested frequency range of EEG
signal. Discrete wavelet transform is effective time —
frequency analysis method for analyzing signals that
contain transient features. Power spectrum
estimation of filtered EEG signal was obtained by
using Burg method. As a conclusion, it was observed
that different emotions based on stories cause
different values of PSD over EEG signal. This
reflection can be seen in different studies in
literature and the results obtained in this study
support the similar studies.

Keywords: Emotion, EEG, Power Spectral Density,
Wavelet Transform

Giris
Duygular insanlarin birbirleriyle haberlesmesinde
oldukga 6nemli rol oynarlar. Duygular, kisilerin
kelimelerine, ses tonlarina, yiiz ifadelerine veya
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beden diline yansidigi goriilebilmektedir. Ancak,
insan bilgisayar etkilesim sistemleri ise Kkisilerin
icinde bulunduklari duygu durumlarini anlamada
yetersizdirler. Bu sistemlerce insanlarin duygu
durumlarinin anlasilmasi i¢in EEG isareti oldukga
onemli bir kaynaktir.

Elektroensefalogram (EEG) isareti, beyin dalgalari
aktivitesinin elektriksel isaretlerle izlenmesini 6lgen
yontemdir. Aktivitelerin EEG isaretine olan
yansimasi goriilebilmekte olup, bu degisimler
hastaliklarin teshisinde kullanilabilmektedir [1-2].
Isaretin  ozellikle frekans bilesenleri, beyin
dinamiklerinin isleyisi konusunda bilgi igerdigi,
calismalarda goriilmektedir [3-4]. Isaretin frekans
degisiminin  saptanmasi i¢in  spektral
yontemleri uygulanir. EEG kapsamindaki spektral
degisim, farkli  frekans  bantlarma  gore
degerlendirilir. Bu bantlar: delta (3, 0.5-4Hz), teta
(6, 4-8Hz), alfa (a, 8-13), beta (B, 15-30Hz) ve gama
(y, 30-100Hz) bantlaridir [1]. Bu g¢aligmada EEG
isaretinin temel alt bantlar1 olan delta, teta, alfa ve
beta bantlar1 bir bitlin olarak degerlendirilmeye
almmustir.

analiz

Bir EEG kaydinin s6z konusu bantlarda gii¢ spektral
yogunlugunun belirlenmesi, anlik olarak yapilan
aktivitenin EEG’ye olarak kabul
edilebilir. Literatiirde, gesitli paradigmalarin EEG
isaretine  yansimasini  inceleyen  ¢aligmalar
gorulmektedir. Bazi calismalarda duygusal olmayan
paradigmalar  (oddball - 1sik/ses uyarimli
uygulamalar) kullanilirken [5, 6], bazi ¢alismalarda
ise duygusal paradigmalar (pozitif, negatif ve notr
fotograflarin  gosterimine
kullanilabilmektedir [7, 8].

yansimast

dayali uygulamalar)

Bu ¢alismada, hikayelerden kaynakli duygularin
EEG isaretine olan yansimasi degerlendirilmeye
alimmigtir.  Literatiirde, duygusalligin  EEG’ye
yansimast konusunda g¢esitli ¢aligmalarin oldugu
goriilmektedir. Bu ¢aligmalardan bazilari; EEG alfa
bandi temel alinarak zaman frekans alaninda insan
duygularinin degerlendirilmesi [9], EEG tabanl
gercek zamanda duygunun tanimlanmasi ve
uygulamalari [10], EEG isaretinden duygu tanima
[11], Mazik dinlerken EEG tabanli duygu kestirimi
[12], Makina ogrenimi yaklasim ile EEG

isaretlerinden duygusal durumun siniflandirilmasi
[13], 6rnek olarak gosterilebilir.

EEG isaretlerinde elde edilmek istenen frekans
araligl icin siklikla Dalgacik doniisimi (DD)
yonteminin  filtreleme amaciyla kullanildig:
gorilebilmektedir [14]. Bu ¢alismada da DD
yontemi bant gegiren bir filtre olarak kullanilmis ve
isaretin 6nemli alt bantlarin1 kapsayan 0-32Hz
frekans aralig: filtrelenmistir.

EEG isaretindeki giiciin frekansa gore dagilimmin
belirlenmesi, spektral analiz ile gerceklenir.
Dogrudan isaretin kendisinden kestirilen gii¢ spektral
yogunluk (GSY) yontemler, parametrik olmayan
(nonparametrik) yontemler olarak adlandirilir. Isaret
modelleme  strecini  kullanan  yontemler ise
parametrik yontemler olarak adlandirilir. Bu
caligmada parametrik yontemlerden Burg yontemi
kullanilarak, EEG kayitlarinin GSY degisimi
belirlenmigtir.

Bu ¢alismada, saglikli bir kisiye uygulanan isitsel
tabanli bir paradigma cercevesinde elde dilen EEG
kayitlar1 incelemeye almmistir. Kisilerden gozler
kapali olarak EEG kayd: alinmigtir. Paradigma,
oncelikle 2 dakika dinlenme sirecini, ardindan 5
dakika katthmcmm  sakinligini  pekistirecek
(6nceden kayitli) ses dinletisini ve son olarak
sirastyla 15 farkli duygu iceren 15 farkli hikaye
anlatimin1 igermektedir. Kayitlar, paradigmadaki
akisa gore segmentlere boliinmiistir. Her segment
filtrelenmis ve GSY degerleri hesaplanmistir.
Ierigi farkl hikayeye gére olusan duygularin EEG
isareti lizerindeki yansimasi, bu ¢aligmada 3 kanal
Uizerinde degerlendirilmistir.

2 Materyal ve YOntem

Veri Seti

Bu ¢alismada kullanilan EEG veri seti California
San Diego Universitesi Sayisal Norobilim Merkezi
veri tabanindan alinmigtir. Katilimeilara uygulanan
paradigma sirasiyla, dinlenme sirecini (2 dakika),
katilimcilarin - sakinligini pekistirecek (6nceden
kayitli) ses dinletisini (5 dakika) ve son olarak
kisilerde farkli duygular1 olusturacak 15 farkli
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hikaye dinletilerini kapsar. Gozler kapali olarak
alinan kayit siirecinde, elektromanyetik alandan
etkilenmeleri en aza indirmek igin dinletilerde hava
tiipli kulaklik kullanilmistir. EEG igaretlerinin kayit
paradigma  Sekil 1’de

edilmesinde izlenen

gosterilmisgtir.

Hikayeler, pozitif ve negatif olacak sekilde iki gruba
ayrilmistir.  Pozitif grubunda ask, mutluluk,
ferahlama, seving, merhamet, heyecan, memnuniyet
ve saygi gibi duygular iceren hikayeler yer
almaktadir. Negatif grubunda ise kizginlik,
kiskanglik, hayal kirikligi, tizgiinluk, keder, nefret
ve korku gibi duygular iceren hikayeler yer
almaktadir. Hikaye dinletileri pozitif, negatif,
pozitif, negatif, ... olacak sekilde siralanmis ancak
hangi hikayenin hangi sirada anlatildig1 bilgisi veri
tabaninda belirtilmemistir.

Katilimcilardan kayit edilen 256 kanalli EEG
verileri 6rnekleme frekansi 256Hz olan 24 bit analog
sayisal donistiricii ile sayisallagtirilmigtir. Veri
tabanina iliskin diger detaylar [15] nolu kaynakta
yer almaktadir. Bu ¢alismada, duygularin EEG
iizerine yansimasmin incelenmesi icin sadece bir

erkek goniilliiye ait EEG verisi kullanilmigtir.

Dinlenme
Siireci (2dk)

Sakinlesme
Siireci (5dk)

. Katihmci
Gézler Kapah

EEG

Sekil-1: EEG igaretinin Kayit Edilmesinde izlenen
Paradigma

Filtreleme ve Spektral Analiz

Bu ¢alismada, EEG kayitlarmin frekans bantlarina
ayrigimi i¢cin DD yontemi kullanilmig ve spektral

analiz icin parametrik yontemlerden Burg yontemi
kullanilmigtir. Bu boliimde, s6z konusu ydntemler
kisaca agiklanmustir.

Filtreleme i¢in Dalgacik Déniigiimi
Duragan olmayan isaretlerin spektral analizi igin
dalgacik doniistimiiniin  diger spektral
yontemlerine gore avantajlarinin oldugu literatlirden
gorilmektedir [14, 16-17]. Dalgacik doniisiimiin en
belirgin Ustiinliigii algak frekans bolgesinde genis
pencereler, yiksek frekans bolgesinde ise dar
pencereler olabilecek sekilde degisebilen pencereler
kullanmasidir. [1, 18-19].

analiz

Dalgacik doniistimii stirekli ve ayrik dalgacik

doniistimii  olmak {izere ikiye ayrilir. Siirekli
dalgacik  doniigiimiiniin  matematiksel ifadesi
denklem 1°de verilmistir [1].

1 +o0 t—b
Wap = ﬁf_w x(Oy (T) dt )

Denklem 1’de b 6teleme parametresini, a 6lgekleme
parametresini  ve w(t) ise ana dalgacik
fonksiyonunu ifade etmektedir. Siirekli dalgacik
doniistimiinde 6lgegin her degeri icin dalgacik
katsayilarinin hesaplanmasindan dolay: biiyiik veri
yiginlart olusacaktir [20]. Ayrica, yapilan bu
islemler zamansal agidan maliyetlidir. Buna benzer
dezavantajlardan dolay1 Olgekleme ve Oteleme
parametrelerini belli bir basamaga gore segmek daha
verimli sonuglar doguracaktir. Ayrik Dalgacik
Doniisiimii ile bu sekilde analizlerin yapilabilinmesi
mimkdndr.

A, = x[n] *h[n] = ¥p__. x[k].h[2n — k] )

D; = x[n] * g[n] = Xi-_.x[k]. g[2n — K] €)

Denklem 2 ve 3’te gosterildigi gibi ayrik dalgacik
doniisiimii isareti zaman alaninda ardigik olarak
yiksek geciren g[n] ve algak geciren h[n]
stizgeglerle filtreleyerek alt bantlara ayimrir [14].
Boylelikle sinyalin D1 detay ve A: yaklasim alt
bantlar1 olusur. Istenilen bant araligna ulasabilmek
icin A1 yaklasim bandi tekrar ayrigtirilir ve islemler

TURKIYE BiLiSiM VAKFI BILGISAYAR BiLIMLERi VE MUHENDISLiGi DERGISI (2016 Cilt: 9 - Sayi:1) - 13



istenilen frekans araligina ulagincaya dek, ardisik
olarak devam ettirilir (Sekil 2).
Duygularmn  EEG  iizerine olan etkisinin
incelenmesinde, EEG’nin Onemli alt bantlarmi
kapsayan 0-32Hz frekans araligi kullanilmistir. EEG
isaretinin ilgilenilen frekans araliginda
filtrelenebilmesi i¢in ayrik dalgacik doniisiimi
kullanilmugtir.

Sekil-2: Ayrik Dalgacik Déniisimii ile Isaretin Alt
Bantlara Ayristiriimasi

Gili¢ Spektral Yogunlugu i¢cin Burg
Yontemi

Gug¢ spektral analiz yontemlerinde iki temel
yaklasim vardir. Bunlar parametrik ve parametrik
olmayan yontemler olarak bilinir [21]. Bu
calismada, farkli duygu durumlarina iligkin EEG
boliitlerinin  glic  spektral yogunluklari, Burg
yontemi uygulanarak belirlenmistir. Bu yontem, AR
metodunda meydana gelen ileri ve geri yondeki
tahmin hatalarinin minimize edilmesi mantigina
dayanir [22]. Denklem 4’te Burg glc spektrum
kestiriminin matematiksel ifadesi gosterilmistir
[23].

-~ _ ép
PB (f) - |1+Z£=1 dp(k)e‘fz’ff"lz (4)

Denklem 4’te a,(k) oz
katsayilarim, p modelleme derecesini ve é, ise
toplam en diisiik kareler hatasini ifade etmektedir.

baglanim modeli

islem Akisi

Bu ¢alismada, EEG kaydi i¢in yapilan iglemler Sekil
3’de  gosterilmis  olup, asagida  detaylan

aciklanmugtir.

a) Tim kayit i¢ bolime aynlmstir. i)
dinlenme sireci (2 dakika), ii) ses dinletili

WWWMW -

Paradigma Akisina Gore isaretin Segmentlere Béllinmesi
Dinlenme Sakinlesme Hikdyel Hikéye2 Hikdye3 Hikéye 15
W o | |

[ Segmentlerin 4 Saniyelik Béliitlere Ayngtinlmasi J

!

[ Filtreleme icin Dalgacik Doniigtimii ]

4

[ Giig Spektrum Kestirimi ]

Sekil-3: islem Akis Diyagrami

sakinlesme streci (5 dakika), iii) hikaye
dinletileri.

b) Bolumler islev ve slrelerine gore
segmentlere ayrilir. Dinlenme ve sakinlesme
stiregleri birer segment. 15 farkli hikayeyi
kapsayan kayit, esit siirelerde 15 segmente
bolundr. Her segmentin farkli bir hikayeye
iligkin oldugu varsayilmustir.

c) Her segment 4 saniyelik bdlutlere
bolinmiistiir. Kaydin tek bir segment olarak
degerlendirmesinde, istenmeyen bilesenler
gorilebilmektedir. Bundan dolayi, segment
4 saniyelik bolutlere bolindr ve her bolut
icin iglemler ayri ayri gergeklenir. BolUtlere

iliskin ~ sonuglarin  ortalamasi  alinir.
Boylelikle istenmeyen bilesenler goriilmez.

d) Her bolit igin ayrik DD  yontemi
uygulanarak isaretler filtrelenir.

e) Elde edilen dalgacik yaklagim katsayilari
icin Burg yontemi kullanilarak her bollt icin
GSY analizi yapilir. Boliitlerin ortalamasi
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alinarak her segmente iliskin GSY dagilimi
elde edilir.

3 Bulgular

Islem akis1 boliimiinde yer alan hesaplamalar E31,
D27 ve D7 kanallar1 iizerine uygulanmistir.
Duygusalligin siklikla etkin goriildiigii frontal bélge
kanallarindan iki tanesi (E31 ve D27) dikkate
Ayrica duygunun, sag hemisfer
bélgesinde EEG isaretine ne olgiide yansidigi da
incelenmistir. Sag hemisfer bolgede dikkate alinan
kanal D7 olup, kanallarin sekilsel olarak
bulunduklart konum Sekil 4’de gosterilmistir.

almmustir.

Sekil-4: Kullanilan kanallar 1: E31, 2: D27, 3: D7

E31, D27 ve D7 kanallarindan elde edilen GSY
dagilimlart Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de sirasiyla
gosterilmistir. Sekillerden goriildiigii tizere, elde
edilen bulgular asagida listelendigi sekilde
yorumlanabilir.

1) EEG isareti lizerine olan duygusal yansimanin
blyik dlcude teta (6, 4-8Hz) bandinda oldugu
gozlenmistir.

2) Frontal bodlgede olgiilen yansimanin sag
hemisfer bolgesine gore daha yiiksek oldugu
gozlenmistir.

3) Veri tabaninda belirtilmeyen ancak farklh
duygular iceren hikayelerin EEG (Uzerinde
yansimalarma bakildiginda, farkli seviyelerde
yansimalarin elde edildigi gdzlemlenmistir.

Ayrica 2 dakika dinlenme ve ardindan 5 dakika ses
dinletili sakinlesme siirecini iceren segmentler igin
de ayni islem akis1 uygulanmus olup, her 3 kanal igin
elde edilen GSY dagilimi sirastyla Sekil 8 ve Sekil
9’da gosterilmistir. Sekillerden goriildigi tizere,
elde edilen bulgular asagida listelendigi sekilde
yorumlanabilir.

1) Dinlenme ve sakinlesme siireglerinde,
EEG aktivitelerinin teta (4-8Hz) ve alfa
(8-13Hz) bantlarinda oldugu gozlenmistir.

2) Dinlenme siirecindeki EEG etkinligi, ses
dinletili sakinlesme EEG
etkinligine gore daha yiiksek oldugu

siirecindeki

gozlenmistir.

3 kanala iligkin 2dk dinlenme siireci

5 110: T T T T B
~+E31
D27
L. 4
= == D7
=
8
o 3
®
b ahn
g 2 IR
w A 1
=4 \
2 t
1 J
o._l_
10 15 20 25 30
Frekans (Hz)
Sekil-8: Dinlenme surecinde gozlenen EEG
aktivitesi

3 kanala iliskin 5dk ses dinletili sakinlegme siireci
x10*

ST T T T T T
—+— E31
« 4 — D27
E] —e— D7
=
=
o 3 1
-
E
2 2
-3
"
Lo
3
L] 1 \
A N
L 10 15 20 25 30

Frekans (Hz)
Sekil-9: Ses dinletili sakinlegsme surecinde gézlenen
EEG aktivitesi
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Sekil-5: Frontal Bélgenin E31 kanalindan elde edilen GSY dagilimi
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Sekil-6: Frontal Bélgenin D27 kanalindan elde edilen GSY dagilimi
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4 Sonuclar

Dikkate alinan kanallar (E31, D27 ve D7) icin elde
edilen sonuglara bakildiginda, farkli hikayelerden
kaynakli olan duygu durumlarmmin EEG isaretine
yansima oranlarinin farkli diizeylerde oldugu
g0zlenmistir. Duygu yansimalar1 &zellikle teta
bandinda gézlendigi ve yansimanin sag hemisfer
bolgeye gore frontal bdlgede daha yilksek oranda
oldugu goriilmiigtiir.

Elde edilen bulgularda, farkli duygular igeren
hikayelerin EEG Uzerinde farkli yansimalarin
olusuma neden oldugu goriilmiistiir. Buna gore
konuyla iligkili diigiiniilen hipotez; saglikli bay ve
bayanlarda genel olarak benzer
olabilecegi, hasta (Alzheimer, bipolar, vb) kisilerde
ise bu yansimalarin farkli seviyelerde olabilecegidir.
Bu hipotezin gergeklenmesi, saglikli ve hasta olan
bireyleri birbirinden ayiran biyolojik isaret(ler)in
belirlenmesine olanak saglar. Bu makalede yapilan
calisma, bu amaca yonelik temel bir ¢alisma olarak

yansimalarin

degerlendirilebilir.
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