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Ozet

insan beyni milyarlarca néronun birbirine baglanmasiyla olusmustur. Noéronlar
arasinda kurulan her etkilesim beyinde cok sayida ve cesitlilikte elektriksel aktivite
meydana getirmektedir. Bu aktiviteler yapilan eyleme veya uyaniklik-uyku durumlarina
gore farkli frekanslarda sinyallere donilismektedir. Beyin dalgalan farklilasan bu frekanslar
kullanilarak ayirt edilebilmektedir. Alanyazinda bdyle bir analizi gerceklestirebilmek igin
Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goérlntileme (FMRI), Elektrokortikogram (ECoG),
Elektromiyografik (EMG) ve Elektroensefalogramm (EEG) gibi gesitli sistemlere
basvurulmaktadir. Bu sistemler iginde EEG digerlerine kiyasla ulasilabilirlik, taginabilirlik,
maliyet ve pratik kullanim acisindan éne gikmaktadir. EEG sisteminde elektriksel aktivite
kafatasina yerlestirilen alicilar kullanilarak anlik kaydedilebilmektedir. Burada dnemli olan
nokta yapilacak goreve en uygun nitelige sahip EEG aracini segmek ve kullanmaktir. Dogru
aract segmek ve kullanmak o6zellikle sadlk alanindan olmayan arastirmacilar igin
beraberinde cesitli zorluklar getirmektedir. Ornedin, beynin hangi bdlgesine yonelik veri
toplanacaksa o bdlgeye yonelik élgiim 6zellikleri sunan araci bilme ve kullanma; farklilasan
dalga turlerini ve bu dalgalari islemek iizere kullanilabilecek yazilimlari ayirt edebilme gibi
durumlar belirtilen zorluklar arasinda gdsterilebilir. Zorluklan azaltmak amaciyla bu
calismada NeuroSky MindWave sisteminin kullanilabilirlik 6zellikleri karsilastirmali sekilde
incelenmis; editimsel sinirbilim arastirmalanindan ornekler sunulmus; aracin teknik
ozellikleri, veri toplama ve analiz slrecleri agiklanmistir. Elde edilecek bilgilerin, editim
amacli EEG sistemlerinin kullammi konusunda zorluk yasayan arastirmacilara rehberlik
sadlayacadi 6n goérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Elektroensefalogram, beyin-bilgisayar arayiizi, NeuroSky
MindWave.

Giris

Ginlik aktivitelerimizin tamami viicudumuzdaki biyolojik sistemlerle gergeklesmekte
ve bu aktiviteler beyin tarafindan yonetilmektedir. Beyin, milyarlarca sinir hiicresine sahip
bir organdir (Matamoros et al. 2020). Beynin islevini yerine getirmesi sinir hicrelerinin
birbiri ile olan etkilesimi sayesinde olmaktadir. Sinir hiicreleri biyoelektrik sinyaller aracilig
ile birbirleriyle etkilesim halindedir. Hlicreler arasi badlanti sinapslar aracilidi ile gergeklesir
ki sinapslar mesaj iletimi amacgh 6zellesmis yapilar olarak bilinmektedir.

Sinir hucrelerinin haraketliligini inceleyerek cikarimlar yapmak ve yorumlarda
bulunmak igin makine verilerine ihtiyag vardir. Makine verilerini elde etmek igin beyin
sinyallerini bilgisayar diline donlstlrebilecek, veri akisini sadlayabilecek araytzler
gerekmektedir. Bu arayuzler “Beyin Bilgisayar Araylz( (BBA)” olarak adlandinimaktadir.
GlnlUmuzde beyin sinyallerinin elde edilmesi amagh kullanilan modern BBA sitemlerinin
bes alt boyutu vardir (Giirsel Ozmen, 2010).

s Sinyal toplama: Beyinden alinan EEG sinyallerinin gliglendirilerek drneklenmesi
asamasidir.




e Sinyal o6nisleme-6zellik gikarma: Sinyal toplama islemi sonrasi glrdltilerin
arindiriimasi  ve beyin sinyalleri disinda kalan istenmeyen sinyallerin
cikarilmasidir.

e Sinyal igleme-ddnlstiirme algoritmasi: Gulrlltilerden arindinlan sinyaller
islendikten sonra yerine getirdigi zihinsel isleve gore gruplandiriimaktadir.

s Cikti cihazi: Zihinsel isleve gére gruplandirilan sinyaller kullanilacagi uygulamaya
gore bilgisayara génderilmektedir.

« Isletim Protokolii: Hangi beyin sinyallerinin analiz edilecedi ve sistem ile kullanici
arasindaki etkilesim sekilleri belirlenir.

Beyindeki sinir hiicrelerindeki degisimleri inceleyerek bilgisayar diline déntstlren
farkli BBA ydntemleri vardir. Bunlar Functional Magnetic Resonance Imaging (fMRI),
Magnetoencephalography (MEG), Pozitron Emisyon Tomografisi (PET), tek néron kaydi
(mikroelektrotlar ile) ve Electroencephalography (EEG) olarak belirtilebilir. Bu
ybéntemlerden MEG, manyetik korumal bir odada biytk cihaz kullanimini gerektirmesi
agisindan kullamish dedildir. Tek noéron kaydi ise elektrotlarin kafatasi igine yerlestirilmesini
gerektirir. Bu nedenle BBA ydntemlerinin bircogu EEG (zerinden yuritilmektedir. EEG;
ndronlardaki dentritlerin sinaptik uyarimlari esnasinda olusan elektrik akimindan ortaya
cikan elektriksel aktivitelerdir. Bu ydéntem benzerlerine kiyasla kullanicllanna yiiksek
zamansal ¢ozUunurlik, nispeten dlslk maliyet, kolay taginabilirlik, dtsik saglk riskleri gibi
cesitli dzellikler sunmaktadir (Girase & Deshmukh, 2016). EEG cihazlan ile milisaniyelik
hata payiyla glvenilir veriler elde edilebilmektedir. Bu ydntemde cerrahi midahaleye
ihtiyag (saglik arastirmalari disinda) bulunmamaktadir. Bu o6zellik EEG sistemlerinin
avantajlan arasindadir. Veriler, kafatasinin dis kismina vyerlestirilen elektrotlar ile
toplanmaktadir. Bazi EEG elektrotlar kaliteli sinyal almak ve glriltiyl azaltarak iletkenligi
artirmak icin jel ile birlikte kullanilmaktadir. Bunun disinda kuru elektrot kullanan EEG
cihazlari da bulunmaktadir (Giirsel Ozmen, 2010). Burada 6ne ¢ikan durum, yapilacak
islemin niteligine uygun EEG aracini segmek ve kullanmaktir.

Beyin kortekslerindeki ndéronlarin elektriksel aktivitelerini yansitan EEG sinyalleri,
farkl frekanstaki dalgalarin karisimindan olusmaktadir. Bu dalga boylari Hertz (Hz) olarak
Olclilmektedir (Constant & Sabourdin, 2012). Genis bir frekans araligina sahip olan EEG
sinyallerinin genellikle 0-50 frekans araliginda dedistigi belirtilebilir. EEG yontemi ile elde
edilen frekans bantlanindaki sinyaller goziimlenerek farkh davranis 6zelliklerine yonelik
Estirimlerortaya konulmaktadir (Dindar, 2013). Beyin dalgalarinin siniflandirilmasi islemi
saniyede ortaya cikan dalga sayisina gére yapilmaktadir (Ildiz, 2007). Dalga boylarinin
siniflandirilmasi ve dzellikleri su sekildedir (Bal, 2020; Constant & Sabourdin, 2012; Giirsel
Ozmen, 2010; Kursunet & Sazak, 2018; Matamoros et al., 2020):

Delta Dalgasi: 0,5-4 Hz. arasi dalgalardir. Genellikle derin uyku ve koma aninda
gozlenmektedir. Uyanik durumda goézlenmesi halinde beyinde fiziki kusur olabilecedi
disilintlmektedir. Delta dalgasi deri ylizeyine gok yakin olmasindan dolay! boyun ve gene
kaslanndan kaynaklanan artifaktlarla karistirilabilmektedir. Bu sebeple veri toplama ve
analiz siiregleri dikkati daha fazla yogunlastirmay gerektirmektedir.

Theta Dalgasi: 4-8 Hz. araliindadir. Hisran, hayal kirikhgi gibi duygusal durumlar
aninda godzlenebilir. Uyanik halde yetiskinlerde gézlenmesi normal karsilanmamaktadir.
Biling disi hal, yoga ve meditasyon hali ile iliskilendirilmektedir.

Alpha Dalgas!: 8-13 Hz. araldindadir. Duyusal uyaranlarda, motor becerilerinin
kullamiminda, hafizanin kullaniminda, rahatlama esnasinda veya meditasyon yapanlarda
yiksek alfa dalgasi ile karsilagilabilmektedir.

Beta Dalgasi: 13-30 Hz. aralifindadir. Beta dalgasi cogunlukla aktif diisinme adinda,
dikkat ve odaklanma gerektiren durumlarda ve problem c¢ézme gibi bilissel agirlikh




eylemler sirasinda gozlenmektedir. Beta dalgalar diisik-orta-ylksek beta dalgalari olarak
siniflandinlabilir.

Sekil 1'de EEG ile dlglilen dalga tirlerinin 6rnek goériiniimleri sunulmustur.

Sekil 1
EEG dalgalarimin siniflandiriimasi
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Sekil 1'de gdsterilen beyin dalgalannin elde edilmesinde cgesitli araclar
kullanilmaktadir. Beyin sinyallerini okuyabilen ve isleyebilen bu araglar maliyet, elektrot
sayisi, performans metrikleri, kullandigi teknoloji gibi ozelliklerine goére farkhliklar
gostermektedir. Bu durumun, yapilacak arastirmaya en uygun olacak arac segme, bu
aracla veri toplama ve toplanan verileri analiz etme slireglerinde zorluklar olusturdugundan
stz edilebilir. Bu zorluklara ¢éziim getirmek amaciyla yapilan galismada,

1. Egitim amacgh kullanilabilecek EEG araglarinin teknik 6zelliklerine gére
karsilastirmall incelemesi,

2. NeuroSky MindWave aracinin kullanildidi editimsel sinirbilim arastirmalarinin
karsilastirmali incelemesi,

3. NeuroSky MindWave aracinin teknik bilesenlerinin incelenmesi,

4. NeuroSky MindWave araciyla veri toplama siirecinin yapilandiriimasi,

5. NeuroSky MindWave araciyla toplanan verilerin analizi ve yorumlanmasi
konularina yer verilmistir.

Yontem

NeuroSky MindWave sistemi 6zelinde editimsel sinirbilim konusunun irdelendidi bu
calismada elde edilen veriler betimsel analize bagh kalinarak incelenmistir. Bu kapsamda
EEG aracglarinin karsilastirmal analizi ile Neurosky MindWave aracinin editim baglaminda
kullanildigi bilimsel galigmalann analizi 6nceden belirlenen temalara gore yapilmigtir. Veri
toplama slreci arastirmacilar tarafindan gelistirilen "EEG araglarinin karsilastirmal analiz
formu” ve “Egitimsel sinirbilim arastirmalari inceleme formu” kullanarak yapilmistir.
Formlarda yer alan temalanin belilenmesi slrecinde Neurosky MindWave aracini
kullanarak editimsel sinirbilim alaninda calismalar yapan iki uzmanin goérlslerine
basvurulmustur. Donit ve diizeltmelerin ardindan inceleme formlarina sok sekli verilmistir.
Verilerin analizi i arastirmaa tarafindan ayn ayrn yapilmistir. Her bir arastirmacinin
inceleme formlarina yazmis oldugu ifadeler diger arastirmacilar tarafindan da kontrol
edilmis ve olasi belirsizlikler tartigilarak karara baglanmistir. Egitimsel Sinirbilim alaninda
yapilan calismalar Web of Science veritabaninda “NeuroSky MindWave, education,
educational neuroscience” anahtar kelimeleriyle yapilan tarama sonucu belirlenmistir. Bu
kapsamda arastirmaya NeuroSky MindWave aracinin kullanildigi 13 galisma dahil
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edilmistir. Yapilan incelemeler neticesinde elde edilen veriler tablo ve grafiklere aktarilarak
sunulmustur.

Bulgular

EEG Araclarinin Karsilastirmali Analizine Iliskin Bulgular

EEG ile beyin sinyalleri elde etmek (zere kullanilabilecek NeuroSky MindWave,
Emotiv EPOC X, Biopac B-Alert X10, Emotiv EPOC FLEX ve DSI-24 Wearable EEG araclari
incelenmistir. Bu araglar, gorseli, internet adresi, EEG kanal sayisi, verileri kayit hizi,
kullanim alanlari, performans metrikleri, yazilim gereksinimi, mobil 6zelligi, kapsama alani,
elektrot tard, isletim sistemi destg, baglanti tlrl, enerji gereksinimi ve fiyat
dediskenlerine gore karsilastirilarak incelenmis ve elde edilen sonuglar Tablo 1 de
sunulmustur.

Tablo 1

EEG aracglarinin karsilastirmali incelemesi

NeuroSky . Biopac B-Alert Emotiv EPOC DSI-24
MindWave Ul o X10 FLEX Wearable EEG
Gorseli
) ?U-/ i v _ -
-3 ?')

2 ‘ ~ | \/J A
internet www.neurosky.c  www.emotiv.com www.biopac.com www.emotiv.com www.wearablese
adresi om J/epoc-x /product/b-alert- /epoc-flex nsing.com/produ

x10-4 cts/dsi-24
EEG kanal Tek kanalli kanalli 9 kanalli 32 kanalh kanalli
sayisi
v (FP1 konumu) (AF3, F7, F3, FC5,  (Fz, F3, F4, Cz, C3, (CMS/DRL (Fp1, Fp2, Fz, F3,
T7, P7, 01, 02, P8, (4, POz, P3, P4) referanslari) F4, F7, F8, Cz, C3,
T8, FCS, F4, F8, C4, T7/T3, T8/T4,
AF4) Pz, P3, P4, P7/T5,
P8/T6, 01, 02, A1,
A2)
Verileri 512 Hz 128-256 Hz 256 Hz 128 Hz 300 Hz
kayit hizi
Uygulama « Saghk, e Sinirbilim e Beyin- ¢ Sinirbilim e Sinirbilim
alanlan e Ndro- arastirmalan, bilgisayar arastirmalan, arastirmalari,
pazarlama, « Noro-feedback, arayizi « Noro-feedback, e Néro-feedback,
e Oyunlar, e Beyin- calismalari, « Beyin- e Beyin-
e Egitim bilgisayar o Noro- bilgisayar bilgisayar
e Bilimsel arayizi pazarlama, arayizi arayizi
arastirma vb. calismalari, e Ergonomi, calismalari, calismalan,
e Noro- o Egitim, ¢ Noro- e Noro-
pazarlama, e Bilimsel pazarlama, pazarlama,
o Egitim, arastirmalar ¢ Egitim, o Egitim,
e Bilimsel vb. ¢ Bilimsel ¢ Bilimsel

arastirmalar
vb.

arastirmalar
vb.

arastirmalar
vb.




Performans e« Dikkat, e Heyecan, « Bilissel gaba, + Heyecan, e Dikkat,
metrikleri « Meditasyon « Biligsel caba, e Uyuklama, « llgi, e Odaklanma,
» Rahatlama, « Rahatlik hissi, « Stres, * Stres,
« Ilgi, e Dikkat « Dikkat e llgi
e Stres, dagimkhgr, ¢ Meditasyon
« Odaklanma e Stres
Yazilim e Think Gear « Emotiv Pro e Acq Knowledge « Emotiv Pro « DSI API
gereksinimi ¢ Brainwave « Emotiv BCI « Emotiv BCI e DSI-Streamer
Visualizer « Brain
Neuroguide
Mobil o6zellik Kablosuz/ Mobil Kablosuz/ Mobil Kablosuz/ Mobil Kablosuz,/ Mobil Kablosuz/ Mobil
:Iaa;::ama 10 metre 10 metre 10 metre 10 metre 10 metre
Elektrot tird Kuru (Jel sirme Kuru (Jel slirme Kuru (Jel siirme Islak Kuru (Jel siirme
gereksinimi gereksinimi gereksinimi gereksinimi
yoktur) yoktur) yoktur) yoktur)
isletim « Windows,  Windows, e Windows, « Windows, e Windows,
sistemi e Mac, e MAC, « Mac « MAC, « Mac,
destegi « j0S, « i0S, « i0S, e Linux
« Android « Android « Android
Baglanti Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth Bluetooth
Enerji 1 adet Sarj edilebilir Sarj edilebilir Sarj edilebilir Calisirken
kullanim degistirilebilir pil  Lityum Polimer batarya LiPo pil dedistirilebilir Li-
batarya ion piller surekli
calismaya izin
verir
Fiyati 293 % 849 % 9.950 % 1.699 $ 20.560 %

incelenen EEG araglarinin godunlugu kafaya takilip gikarilabilecek sekilde pratik

kullamma sahiptir. Kanal sayisi bakimindan yapilan incelemede Emotiv araglarinin éne
cktigi gorilmektedir. Kanal sayisinin artmasi, beynin daha genis bir bdolimilnden es
zamanlh sekilde veri toplama olanagi sunmaktadir. Bu durum, elde edilecek sonuglarn
daha detayl yorumlanmasina katki saglayabilir. Diger taraftan, NeuroSky MindWave araci
tek kanala sahip olmasina ragmen didgerlerine kiyasla daha yiiksek veri kayit hizina
sahiptir.

Uygulama alanlari bakimindan yapilan incelemede Emotiv araglarinin (EPOC X ve
EPOC Flex) daha genis bir kullanim alanina sahip oldugu goértlmektedir. Bunun yaninda
incelenen tlm araclar editimsel arastirmalarda kullanilabilmektedir. Performans metrigi
verileri her bir aracg ile hangi dediskenlere yonelik veri toplanacagini ortaya koymaktadir.
Bu kapsamda incelenen araclarin sinirli sayida dedgiskeni 6lgtilebildigi gériilmisttir. Ornedin
NeuroSky MindWave ile yalnizca dikkat ve meditasyona ydnelik veriler; Emotiv EPOC ile
odaklanma, stres, ilgi ve bilissel caba gibi dediskenler olgllebilmektedir. Tim bu
dediskenlerin analizi sirasinda kullanilacak yaziimlar da farklilik géstermektedir. Her bir
firmaya ait Grinlerde o firmanin tanimladidi yazihmlar kullanmak gerekmektedir.




BUtin araglar kablosuz baglanti 6zelligine sahiptir ve bagl oldugu cihazlara 10 metre
mesafeye kadar veri aktarabilmektedir. EEG araglarn igin kablosuz baglanti 6zelligi veri
toplama siirecini kolaylastirmaktadir. Bu yénulyle 6nemli bir avantaj sadladifindan so6z
edilebilir. Kablosuz baglanti 6zelligine sahip tliim Grlnlerin bagdlantisi ise Bluetooth sistemi
Uzerinden saglanmaktadir.

Uriinlerden EPOC FLEX jel ile kullanilirken haricindekiler kuru elektrot ézelligine
sahiptir. Kuru elektrotlar veri toplama esnasinda daha temiz ve kullanishdir. Jel gerektiren
elektrotlar ise dis gtriltilerin yalitilmasi, beyin sinyalleri haricindeki seslerin veri setine
dahil edilmemesinde avantajlidir. Veri setinde beyin sinyallerine karisan glriltilerin olmasi
durumunda bu gdardlttlerin filtreleme yapilarak beyin sinyallerinden temizlenmesi
gerekmektedir.

Isletim sistemi destedi, enerji ve fiyat konulari da EEG araclarinin tercih edilmesinde
belirleyici unsurlardandir. incelenen EEG araglarinin tiimii Windows ve Mac isletim
sistemlerinde kullanilabilmektedir. Bu aracglarin enerji gereksinimleri daha cok pil ile
karsilanmaktadir. Uriinler arasinda en diisiik fiyata sahip olani ise NeuroSky MindWave
aracidir.

Neurosky Mindwave Aracinin Kullanildigi Egitimsel Sinirbilim Aragtirmalarina
Iliskin Bulgular

Neurosky MindWave aracinin editimsel sinirbilim alaninda IIammma iliskin
calismalar yayin yili, bagimh degisken ve kullanim amaci baglamlarinda incelenmistir. Elde
edilen bulgular Tablo 2°de sunulmustur.

Tablo 2
Neurosky MindWave aracinin kullanildidi egitimsel sinirbilim arastirmalarinin karsilastirmali
incelemesi

% A-ragt!rmam B aracwla- Aracin kullanim amaci
No bilgisi yih toplanan veriler
1 Pajk vd. 2021 levkat syre5| ve Performans odakll karsilastirma.
yogunlugu
2 Lancheros- 2019 Dikkat O?renmg ‘ g}.lglugu ggken ogrencilerin  dikkat
Cuesta vd. dizeylerinin incelenmesi.
3 Eloy vd. 2019 Meditasyon ve dikkat Pl"{)gramlama etqullk}erl S|ra5|‘nda gdsterilen
bilissel parametrelerin incelenmesi.
Nuaroho & Mobil tabanli bir sanal gerceklik oyun deneyiminin
4 Ha?nadi 2019 Meditasyon ve dikkat meditasyon ve dikkat degiskenlerine etkisinin
incelenmesi.
Vasiljevic & Meditasyon ve biligsel Neurofeedback tabanli oyun oynayan deneklerde
5 - 2019 L PP .
Miranda caba isitsel uyaranlann etkisinin incelenmesi.
KACD ve geleneksel &dgretim yodntemleriyle
6 Liao vd. 2019 Dikkat dizeyi odrenen ogrencilerin dikkat dlzeylerinin
karsilastinlmasi.
7 Izbakgloglu 2016 Dikkat, meditasyon Ogrencinin sonraki konuya gecisine karar verme.
s Olker vd. 2017 Dikkat, meditasyon Programlama ‘ogrenlml ‘S|ra5|ndak| dikkat wve
meditasyonun incelenmesi.
9 Sun & Yeh 2017 Dikkat Biyo-geribildirimin etkililiginin belirlenmesi.




10

Kadar vd. 2017 Bolunmuis dikkat Gelistirilen test ortaminin etkililiginin belirenmesi.

Ogretmen adaylarimin derse katihmlariyla dikkat

11 Sezer vd. 2017 Dikkat . . S ;
seviyeleri arasindaki iliskinin incelenmesi.

12 Lin & Kao 2018 Zihinsel caba E-ogrenm(_e (_)r_tamlnda egitsel _V|de0nur_1 izlenmesi
sirasindaki zihinsel cabanin belirlenmesi.

13 Ma & Wei 2015 Odaklanma Farkli medya tdrleriyle desteklenmis kitaplarin

odaklanma performansina etkisinin incelenmesi.

Tablo 2'de sunulan galismalardan hareketle Neurosky MindWave aracinin egitsel
sinirbilim alaninda kullaniminin yaygin oldugu gériilmektedir. Egitimsel sinirbilim alaninda
yapilan arastirmalarda gogunlukla dikkat ve meditasyon dediskenlerine odaklaniimasi bu
aracin performans metriklerinin sinirlilidindan kaynaklandidi belirtilebilir. Diger taraftan
editimsel sinirbilim alaninda yapilan cahsmalarin son vyillarda yodunluk kazandid
gérilmektedir.

NeuroSky MindWave Aracinin Teknik Bilesenlerinin Incelenmesi

NeuroSky MindWave aracina iliskin teknik agiklamalar ve aracin gértintimu Sekil 2'de
sunulmustur.

Sekil 2
Neurosky MindWave aracinin teknik bilesenleri

e

Neurosky MindWave araci, kullanicinin kafa yapisina veya sag yogunluguna gére
ayarlanabilir bir banda sahiptir. Arag kafaya takildiktan sonra alin bélgesine gelen sensér
verilerin toplanmasini saglamaktadir. Bir adet sarj edilebilir kumanda pili ile galisan arag,
kullanicilara 8 saat boyunca kesintisiz kullanim olanagi sunmaktadir. Kulak baglanti yeri
kulak memesine takilarak referans noktasi olusturulmaktadir. Arag, esnek baglanti klipsi
sayesinde hemen her tlrll kulak yapisina takilabilmektedir. Araca enerji saglandijinda ve
glc diigmesine basildidinda bir led 1sik yanmaktadir. Bu isik sistem acik veya baska cihaza
baglanti sagladiginda mavi; pil glici zayifladidinda ise kirmizi renkte yanmaktadir
(Neurosky, 2018).

NeuroSky MindWave Araciyla Veri Toplama Siirecinin Yapilandirilmasi




NeuroSky MindWave araci kullanilarak yapilacak veri toplama islemleri sirasiyla Sekil
3'te sunulmustur.

Sekil 3
NeuroSky MindWave araciyla veri toplama siireci

1 2 3 1

NeuroSky MindWave araciyla veri toplama islemleri dért bashk altinda
siniflandiriimistir. Bu islem adimlari su sekildedir:

1. Adim: Oncelikle asa§i-yukari ydnde hareket edebilen sensdr ucunun alin
bblgesine uygun olacak sekilde ayarlanmasi gerekmektedir.

2. Adim: Ayarlanabilir panel kullanicinin kafa yapisina gére genisleyip daralabilen
Ozellige sahiptir. Panel, kullaniciya gore ayarlandiktan sonra kullanicinin kafasina
takilmaldir. Ardindan, EEG sinyallerini yakalayacak olan sensdériin alin bélgesine
temasi saglanmalidir. Sensériin alin bélgesine temasi kesilmesi halinde veri kaybi
olusacagindan mutlaka temas edip etmedigi kontrol edilmelidir.

3. Adim: igi kauguk olan ve referans elektrodu olarak da adlandirilan kulak klipsi
sol kulak memesine takilir. Kulak klipsi takilirken kulakta kiipe, piercing vb.
aksesuarlarin olmamasi gerekmektedir.

4. Adim: Veri toplama slresince sensdr alin bdlgesinde sabit kalmali, hareket
etmemelidir. Makyaj, cilt rahatsizliklar, kabarik sag gibi durumlar sensérin alin
bblgesine temasini engelleyebilir. Aynca veri toplanirken katiimcinin konusmasi
veya durmadan hareket etmesi de sinyal kalitesini olumsuz etkileyebilmektedir.

Bu dért adim disinda NeuroSky MindWave aracinin kullanimi sirasinda su hususlara
da dikkat edilmesi gerekmektedir:

e EEG aracindan verimli sinyaller elde etmek icin alina temas eden sensorin ve
kulaga takilan referans elektrodunun duzenli araliklarla alkol veya nemli bezle
silinmesi saglanabilir.

e EEG araci uzun slre kullanilmayacaksa (zerindeki pilin gikarilmasi 6nerilebilir.

s Arag icindeki sensorlerin bozulmamasi igin 60 °C Ulzerinde sicakhja maruz
birakilmamasi énemlidir.

NeuroSky MindWave Araciyla Toplanan Verilerin Analizi ve Yorumlanmasi

Bu agsamada 6ne cikan sistemler arasinda ThinkGear, eSense ve Brainwave Visualizer
uygulamalanndan sdz edilebilir.

ThinkGear: Bilgisayar ile EEG arac arasinda arayiiz goérevi gdrerek kullanicanin

zihinsel durumuna iliskin verileri elde etmektedir. Kullanicinin eSense &lgiimleri bu gipte
hesaplanmaktadir. Bu g¢ip beyin sinyallerini ve diger garilti sinyallerini ylkselterek
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sunmaktadir. Daha sonra sinyaller arasindan girilti sinyallerini ve kas hareketlerini
filtreleyerek salt beyin sinyallerinin elde edinimini saglamaktadir.

eSense: Zihinsel durumlar tespit etmede kullanilan 6zel bir algoritmadir. eSense
algoritmasi, ThinkGear tarafindan temizlenen sinyallere uygulanmaktadir. eSense, dikkat
ve meditasyon dediglienlerini 6lcmektedir ve iki 6zellik icin de ayn ayrn 0-100 aralidinda
deder Uretmektedir. 0-20 aralidi cok diisiik, 21-40 araligi diistik, 41-60 aralidi orta dlizey,
61-80 araligi yuksek, 81-100 araligi ise c¢ok yuksek olarak kabul edilerek
yorumlanmaktadir.

Brainwave Visualizer: Beynin etkinliginin grafiksel bir temsilini gosteren renkli ve
etkilesimli bir uygulamadir. Dikkat ve meditasyon d&lgumlerine ydnelik veriler beyin
dalgalarinin hareketliligine bagh olarak sekil ve renk degistirir. Uygulama, tim NeuroSky
MindWave modelleriyle uyumlu sekilde calismaktadir.

Tartisma ve Sonuglar

Bu calismada beyin dalgalarinin analizinde kullanilan bes EEG araci karsilastirmali
sekilde incelenmis; Neurosky MindWave aracinin kullanilabilirlik &ézellikleri alanyazindaki
calismalarla da desteklenerek agiklanmistir.

NeuroSky MindWave aracinin kuru kullanima izin vermesi, uygun maliyeti,
benzerlerine kiyasla en ylksek veri kayit hizina sahip olmasi avantaj olarak belirtilebilir.
Ayni zamanda bu aracin digerlerine gére daha basit ve sade bir tasarima sahip olmasi
deneye katilacaklarin muhtemel gekincelerini azaltabilir. Nitekim yapilan galismalarda
katilmcilar NeuroSky MindWave aracini kullanirken kendilerini glivende hissettiklerini ve
bu aracin kullanicl dostu oldugunu distndlklerini belirtmislerdir (Chatterjee vd., 2014).
Bir baska calismada ise katihmcilar bu aracn kullaniminin kolay olmasindan dolayi
memnuniyetlerini dile getirmislerdir (Ekandem vd., 2012).

NeuroSky MindWave aracinin kablosuz kullanima izin vermesi, Android, IOS,
Windows, MacOS gibi isletim sistemleriyle uyumlu olmasi, entegre veri toplama
yazilimlarinin kullaniminin kolay olmasi gibi durumlar bu aracin pratik kullanima sahip
olduguna isaret etmektedir. Nitekim yapilan calismalarda NeuroSky MindWave aracinin
basit-kolay kurulum ve kullanima sahip oldugu belirtilmektedir (Ekandem vd., 2012).

Diger taraftan, benzerleriyle karsilastinldiginda NeuroSky MindWave araciyla
yalnizca bir kanaldan veri toplanabilir olmasi toplanabilecek verilerin glvenirligi ve
cesitliligi konusunda tereddit olusturabilir. Bu konuda Erat ve Onay Durdu (2021)
yaptiklar arastirmada yiiksek bilissel ylik olusturan ve dikkat gerektiren gérevlerde EPOC
EEG araci ile NeuroSky MindWave aracinin benzer sonuglar Urettidini belirtmislerdir.
Ayrica, ayni calismada meditasyon verisine ihtiyag duyulan gérevlerde NeuroSky
MindWave aracinin Emotiv EPOC aracina gére daha iyi sonuclar verdidini ortaya
koymuslardir (Erat ve Onay Durdu, 2021).

Arastirmadan elde edilen sonuglardan hareketle su dneride bulunulabilir:

Alanyazinda Neurosky MindWave aracinin 6zellikle egditim arastirmalari igin
gelistirildigi belirtilmektedir (Neurosky, 2018). Yapilan galisma bu durumu destekler
niteliktedir. Egitim arastirmalarinda deneysel odakli galismalar icin bu aracin kullanilabilir
ozellikler sundugu ve buradan hareketle kullanilmasi halinde yapilacak arastirmayi gigla
kilacagi énerisinde bulunulabilir.
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