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OZET

Erbey, M. (2012). Farkli emosyonel degerlik ve uyarma diizeyine sahip dinamik gorsel
uyaranlarin siiregiden EEG ritmlerinde olusturdugu etkiler. Istanbul Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, Sinirbilim ABD. Yiiksek Lisans Tezi. Istanbul.

Elektroensefalogram (EEG) ile emosyon iizerine yapilan calismalarin ¢ogunlugunu,
farkli emosyonel durumlar olusturmak igin statik imgeler kullanan olaya iliskin
potansiyel (OIP) calismalar1 olustumaktadir. Buna karsin, emosyonlar1 daha iyi
anlayabilmek ancak uyaranlarin gergek hayattakine benzer bir sekilde dinamik
sunumuyla miimkiin olabilir. Emosyonel uyaranlarin dinamik sekillerde sunulmasinin
beynin elektrofizyolojik sinyalleri {izerinde olusturacagi degisimleri gérmek en iyi
siiregiden EEG'leri incelemekle miimkiindiir. Bu amagla, ¢calismamiza goniilli olan 21
katilimci, popiiler Tiirk filmlerinden secilmis segmentleri izlerken EEG'leri kaydedilmis
ve her film segmentinin sonunda, izledikleri film segmentinin emosyonel degerligine
(pozitif ya da negatif), emosyonel uyarim giiciine (diisiik ya da yiiksek) ve olusturdugu
begeninin derecesine yonelik kendilerine yoneltilen sorulara cevap vermislerdir.
Gosterilen film segmentlerinin katilimcilarda olusturdugu elektrofizyolojik yanitlar,
katilimcilarin filmler i¢in bu ii¢ parametre {lizerinden verdigi skorlar dogrultusunda
analiz edilmistir. Sonuglarda frekans bantlarindaki degisimlerle, katilimcilarin
emosyonel degerlik, emosyonel uyarim giicii ve begeni puanlamalar1 arasinda anlamh
korelasyonlar gozlenmistir. Daha 6nceki arastirmalarla uyumlu olarak alfa bandindaki
aktivite hemisferler arasi1 farklilik gdstermis, emosyonel uyarim giiclindeki artis beta
bandindaki giiciin artmasiyla birlikte alfa bandinin baskilanmasina yol agmistir. Bunun
yanisira ¢aligmamiz emosyonel degerlik ve begeninin elektrofizyolojik sinyaller
tizerindeki etkilerinin farkliligini ortaya koymakta basarili olmustur.

Ozetle, bulgularimiz emosyonel uyaranlarin nesnel degerligi, uyarim giicii ve 6znel
begeni parametreleri agisindan siiregiden EEG’nin farkli lokalizasyon ve frekans
bantlarinda spesifik degisimler olusturdugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler : Siiregiden EEG, Emosyon, Emosyonel degerlik, Emosyonel

Uyarim Gicii, Spektral Analiz

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan

desteklenmistir. Proje No: 23333
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ABSTRACT

Erbey, M. (2012). Changes in ongoing EEG rhytms in response to dynamic visual
stimuli with different emotional valence and arousal levels. Istanbul University,

Institute of Health Science, Department of Neuroscience. Master’s Thesis. Istanbul.

Electroencephalography (EEG) research on emotion has been dominated by Event
Related Potential (ERP) studies that used static images to induce different kinds of
emotions. However, a better understanding of emotions requires dynamic displays of
stimuli as is often the case in real life. The best suited method to examine the changes in
electrophysiological signals that occur during dynamic displays of emotional stimuli is
through the recording of ongoing EEG’s. For this purpose, EEG recordings were
collected on 25 channels from 21 healthy volunteers during watching film segments that
consisted of emotional scenes chosen from popular Turkish movies. After presentation
of each film segment, subjects were asked to give ratings according to the emotional
valence (positive or negative), arousal (high or low) and subject’s liking of the scene.
Electrophysiological signals generated in response to these film segments were
analyzed based on the subjects’ ratings of the stimuli. The results showed significant
correlations between frequency band modulations and subjects’ ratings on emotional
valence, arousal and liking. In line with previous research, the power in the alpha band
showed differential hemispheric activation and high levels of emotional arousal were
associated with an increase in the beta band and suppression of the alpha band.
Moreover, the study was successful in distinguishing the differential effects of
emotional valence and liking on electrophysiological signals.

In conclusion, these data provide evidence that emotional stimuli that differ in
emotional valence, arousal and liking generate changes on different localizations and
distribution of frequency bands on ongoing EEGs.

Key Words: Ongoing EEG, Emotion, Emotional valence, Emotional arousal, Spectral
analysis

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 23333



1. GIRIS VE AMAC

Konvansiyonel psikolojik yontemlerin yaninda emosyonla ilgili siiregleri
degerlendirmek lizere giiniimiizde kullanimi1 giderek artan yontemlerden biri, kafa derisi
lizerine yerlestirilmis elektrotlar yardimiyla kaydedilen elektroensefalogramda (EEG)
ortaya cikan degisimlerin Ol¢iimiidiir. Daha 6nce EEG ile emosyon {iizerine yapilmisg
calismalar genel olarak olaya iliskin potansiyelleri (OIP) lgen calismalar ile sinirl olsa
da, gliniimiizde 6zellikle insan-bilgisayar etkilesimi konusu giindeme geldiginden beri,
cesitli emosyonel durumlarin stiregiden EEG sinyalleri {izerindeki etkilerini arastirmak
daha da 6nem kazanmistir. Bunun yani sira yinelenen uyaranlarla zamansal olarak kilitli
olciilen EEG dilimlerinin ortalamasiyla elde edilen OIP’lerin yinelemeler aras
degisimleri goz ardi ettigi ve bilgi kaybi yarattig1 da diisiiniilmektedir (Ergen 2008).
OIP o&lgiimleri beyindeki noral siirecleri kesin bir zamansal akis igerisinde
incelenmesine olanak tanisa da, emosyon c¢aligsmalari i¢in tamamiyla uygun bir yontem
sayllmaz; zira ger¢ek yasamda daha sik karsilagilan durum, emosyonlarin statik
uyaranlar yerine dinamik uyaranlarla ortaya ¢ikmasidir. Bu yiizden, emosyon
olusturmada statik gorsellere kiyasla daha fazla basari saglayan dinamik gorsel
uyaranlarin emosyonel igeriginin elektrofizyolojik degerlendirmesinde OIP tipi
Olctimler yetersiz kalmaktadir. Dinamik emosyonel uyaranlarla ise siiregiden EEG
ritmlerinde ortaya ¢ikan degisimleri incelemek miimkiindiir. Bu tiir siiregiden EEG’nin
spektral dzelliklerini arastiran ¢alismalar OIP caligsmalarindan oldukga az oldugu gibi,

yapilan c¢aligmalarda birbiriyle tam olarak ortlismeyen sonuglar bildirilmistir (Aftanas
2003).

Yukarida anlatilan ¢ergevede, bu calismada film segmentleri seklinde sunulan
dinamik gorsel uyaranlarla olusturulan emosyonel durumlarin EEG sinyali {izerindeki
izlerini bulmak ve bu sekilde gergek yasamdakine benzer sekilde olusturulan belirli
emosyon durumlarini siiregiden EEG’de ayirt edebilmek amacglamistir. Bunun yanisira
daha oOnce emosyona iliskin yapilan c¢alismalarda emosyon c¢ogunlukla emosyonel
degerlik (pozitif/negatif icerik) ve uyarilma (yiiksek/diisiik uyarim) eksenlerinde
incelenmis, bu iki kavrama ek olarak emosyonel degerlik ve uyarma diizeyinin tam
olarak ortaya koyamadig1 ‘6znel begeni’ ekseni ¢alismalarin ¢oguna dahil edilmemistir.

Bu ¢alismada katilimcilarin 6znel begeni skorlar1 da goz Oniine alinarak, emosyonel



degerlik ve uyarimin yanisira begeni ile ilintili EEG Odlgiitleri de belirlenmeye

calisilmgtir.



2. GENEL BIiLGILER

2. 1. Emosyonun tanimi

Oncii Amerikali psikolog ve filozof William James (1884; 1894) emosyonlarin,
evrimsel agidan Onem tasiyan durumlara karsi gelistirilen adaptif davranigsal ve
fizyolojik yanitlar oldugunu 6ne siirmiistiir. Ornegin canli tehlike altindayken korku
hisseder, ve bu organizmayi bu tehlikeye karsi savunma olusturmaya iter. Korku
emosyonu canliyr korkulan seyden uzaklasma ve emniyet arayisi i¢in motive ederken,
korkunun olusturdugu yiiz ifadeleri cevredekileri etrafta potansiyel bir tehlikenin
olduguna dair uyarir. Bu yiizden emosyon, kisinin kendisine yonelik faydasinin yaninda
etrafina sagladigi yararla da evrim siirecinde 6nemli bir islev gormiistiir (Darwin 1872).

Kleinginna ve Kleinginna (1981) ge¢misten bugiine sozii edilen 92 emosyon
tanimin1 bir araya toplayarak analiz etmistir. Birbirleriyle tam olarak tutarlilik
saglamayan bu tanimlamalar i¢inden derledikleri bilgilerle, emosyonlarin diger subjektif
ve objektif etkenlerle birlikte noronal ve hormonal sistemler tarafindan yonetilen
karmagik etkilesimler olduguna karar kilmislardir.

Emosyonun kaynaginin motivasyonel durumlar oldugu, ve bu motivasyonun iki
temel parametre tarafindan sekillendigi savunulur. Bunlardan ilkinin yo6nelim (bir
uyarana yaklasmaya ya da uyarandan uzaklagmaya yonelik), digerinin ise bu yonelimin
siddeti (yaklasma ya da uzaklagsmanin derecesi/hiz1) oldugu 6ne siiriilmiistiir (Bradley
2000).

Emosyonlarin insanlarin davraniglarinda ve iletisiminde ¢ok biiyiik bir rol
oynuyor olmasina ragmen, genelgecer bir tanim konusunda genel bir uzlasima
varilamamistir. En genis tanimiyla emosyonlar belirli uyaranlarla, bu uyaranlarin
bireyde yarattigi degisiklikler arasindaki dinamik etkilesim olarak kavramsallagtirilabilir
(Lang ve ark. 1997; Bradley ve Lang 2000).

Emosyonlarin motivasyon, algi, kognisyon, yaraticilik, dikkat, 6grenme ve karar

vermede biiyiikk 6nemi bulunmaktadir (Seymour ve ark. 2008).

2.1.1. Emosyon kategorileri

Daha 6nce One siiriilen teoriler géz Oniine alindiginda kag tiir emosyon oldugu

hakkinda kesin bir goriis birligi olmadig1 goriiliir. Baz1 arastirmacilar 6fke, korku ve



mutluluk gibi belirgin emosyonlar tizerine odaklanirken (Ekman 1992; Izard ve ark.
1972; Plutchik 1980) digerleri emosyonlarin deneyimlenen afektin boyutuna gore
simiflandirilabilecegini  savunmuslardir (Russell 1980; Ekman 1992; Christie ve
Friedman 2004). Ekman'a (1999) gore emosyonlar evrimsel faktorlere gore sekillenen
tepkiler oldugundan, ayni tiir icinde evrensel olarak var olmalar1 gerekir. Bu sebeple
evrensel olan emosyon kategorilerini aramayi amag¢ edinmis bunun i¢in temel ifadeleri
olusturan yliz kas1 hareketlerini incelemis ve alt1 temel duygu olarak mutluluk, sasirma,
korku, 6fke, tiksinme ve tiziilmeyi gostermistir. Panksepp (1998) ise birbirinden ayrilan
4 temel kategori olarak korku, panik, dfke ve arayis i¢inde olma (ing.: seeking)

durumlarini 6ne siirmiistiir.

2.1.2. Emosyonun degerlik-uyarma giicii diizleminde gosterimi

Emosyonun, temel emosyonlar da dahil olmak iizere, farkli tiir emosyonlari
kategorize etmeye calisan yaklasimlarin disinda, en sik rastlanilan model ilk olarak
Russell’in  (1980) o©ne siirdiigli, emosyonlart iki boyutta ele alan modeldir.
Emosyonlarin ¢ift yonlii agiklanmasina dayanan bu teoriye gore, emosyonun afektif
yanini olusturan iki boyut, degerlik (ing.: valence) ve uyarilma diizeyidir (ing.: arousal)
(Russell, 1980, 1989). Degerlik, emosyonel uyaranin niteligine (hos/nétr/hos olmayan
ya da pozitif/negatif) isaret ederken, uyarilma diizeyi daha ¢ok emosyonun yogunluguna
ve siddetine (yiiksek/diislik) isaret eder (McNamara & Hajcak, 2010; Hajcak ve ark.
2012; Briggs & Martin, 2009). Ornegin bir uyaran yiiksek emosyonel degerlige sahip
olurken, emosyonel uyarim diizeyi diisiik olabilir.

Kroupi ve arkadaslari (2011) bu iki parametrenin emosyonlarin farkliligi hakkinda
bircok seyi agikladigini kabul etmekle birlikte, uyarana yonelik begeniyi bu iki
parametrenin agiklayamayacagini one siirmily; ¢aligmalarinda begeniyi {giincli bir

parametre olarak kullanmiglardir.

2.2. Beyin Elektrofizyolojisi

Elektroensefalogram (EEG) serebral kortekste gerceklesen senkronize
postsinaptik potansiyellerin kafa yilizeyi lizerine yerlestirilen elektrotlar araciligiyla
kaydedilmesiyle elde edilen elektriksel aktivitedir. EEG aktivitesinin hiicresel temeli,
govdeleri serebral korteksin 5. ve 6. tabakalarinda bulunan ve kafa ylizeyine dik uzanan

piramidal noronlardaki postsinaptik potansiyeller sonucu ekstraseliiler alanda ortaya



cikan elektriksel akimlara dayanir. Hans Berger’in 1929 yilinda insanda ilk EEG’yi
kaydetmesiyle buldugu bu 6l¢iim sistemi, beyin arastirma yontemleri arasindaki 6nemli
yerini glinlimiize degin korumustur (Handy 2005). EEG, milisaniyeler olgegindeki
zamansal ¢oziiniirliigii ve kafa derisi yiizeyine yerlestirilen elektrotlarla non-invazif bir
sekilde Olciilebilmesi sebebiyle de noral siiregleri inceleyen disiplinler arasinda dnemli

bir yer tutmaktadir.

EEG sinyali ritmik salinimlardan olugmaktadir. Bu salinimlar farkli yontemlerle
incelemek miimkiindiir. Bunlar siiregiden EEG salinimlar1 ve olaya iligkin salinimlardir
(OIS). Bunlar disinda, bir olayla zamansal kilitli EEG dilimlerinin ortalamasi aliarak

OIP tiirii transient (gegici) sinyaller de kaydedilebilir.

2.2.1. Siiregiden Elektroensefalogram (EEG)

EEG sinyali ilk bakista kaotik bir sinyal gibi goriinmesine ragmen, dikkatli
incelendiginde ritmik salinimlar i¢erdigi goriilebilir. Bu ritmik salinimlarin arastirilmasi

EEG’nin kesfi ile baglamistir.

EEG beyindeki noral dokunun olusumuyla birlikte baslayan ve derin koma ve
anestezi durumlar1 disinda beyin o6liimii gerceklesene kadar araliksiz olarak siiren
siiregiden (Ing.: ongoing) elektriksel aktivitedir. Beyindeki bu elektriksel aktivitede
beyin gelisimi, uyku uyaniklik dongiisii, zihinsel aktivite diizeyi ve epilepsi, koma,
tiimor, inme gibi hastaliklarda ortaya c¢ikan belirgin degisimler, siiregiden EEG

salimimlarinin aktif ndronal stireclerle ilgili oldugunu gostermektedir.

Siiregiden EEG, OIP deneylerinde uzun yillar boyunca uyarandan bagimsiz,
OIP’yi 6rten bir giiriiltii olarak kabul edilmis, bir dl¢iim araci olarak kullanimi ihmal
edilmistir. Buna ragmen beynin, olaymn her tekrarlanmasinda baglam, canlinin
gereksinimleri, motivasyon vb. gibi adaptif degisimlere gore degisken yanitlar tiretmesi
s6z konusudur (Ergen 2008). Bu degiskenlik ancak siiregiden EEG iginde

gozlenebilmektedir.

Hans Berger 1929 yilinda ilk olarak EEG’yi c¢alismaya bagladiginda
katilimcilardan dinlenme halindeyken kayit alinmakta, katilimciya dis bir uyaran
sunulmamaktaydi. Berger (1929) insanlar {izerinde yaptig1 ilk EEG kayitlarinda baskin
olan 10 Hz’lik bir ritim gézlemis ve bunu alfa ritmi olarak adlandirmistir (Kaynak:

Niedermeyer ve Da Silva 2005). Berger, bu alfa ritminin uyanik erigkinlerde goz



kapaliyken ortaya ¢iktigini, gozler acildiginda ise daha diisiik genlikte ve hizda olan
beta ritminin (13-30 Hz) baskin duruma geldigini goézlemleyerek EEG’deki bu
salinimlarin zihinsel siireclerle olan iligkisini de ilk olarak ortaya koyan kisi olmustu

(Kaynak: Ergen 2008) (Sekil 2-1)

Gdzlerin Gozlerin

agllrn\a‘.m 'k/ap-anmam
BO W

Isec

Sekil 2-1: Kapal olan gozlerin acilmasi ile gozlenen alfa blokaji.

Salinimlarin genliginin biiyiik olmasi, altta yatan ndronal popiilasyondaki néron
sayisinin artmasit ve/veya senkronizasyonu, azalmasi ise noral yapinin siirece
angajmaninda degisiklik/azalma ve/veya desenkronizasyonu olarak yorumlanir. EEG’de
senkronizasyon terimi genellikle genligin yiikselmesini ve frekans hizinin azalmasini
ifade ederken; desenkronizasyon terimi ise tersini, yani yiiksek frekansli ve diisiik

genlikli saliimlari ifade eder.

Beyindeki elektriksel aktivitenin genligini ¢ogunlukla kafatasi altindaki kortikal
noronlar olustursa da, kaydedilen aktivitenin senkronizasyonu biiyiik g¢ogunlukla
subkortikal alanlarin denetimi altindadir (Kuperberg 2004). Ornegin talamustaki
noronlar genelde senkronize salinim gosterirler ve bu dinlenim durumundaki uyanik bir
yetiskinin EEG'sini karekterize eden alfa ritmini olusturur. Bu tiir bir senkronizasyon
uyarilma ile azalir. Elektriksel aktivasyonun desenkronizasyonu ise genellikle retikiiler

formasyon ve bazal 6nbeyinden gelen aferent projeksiyonlarla olusur.

Erigkin insanin beyninde 4 Hz’in altindaki delta salimimlari, derin uykuda
(NREM, 4. evre, yavas dalga uykusu) goriildiigli gibi, anestezi ve koma gibi patolojik
durumlarda da ortaya ¢ikar. Bununla birlikte 4-8 Hz arasindaki teta ritmi ise NREM
uykunun 2. ve 3. evrelerinde 6lciiliir. Insanda zihinsel aktivitenin arttig1 durumlarda orta
hat frontal alanda teta bandinda giicte artis1 gozlendigi bildirilmistir (Doppelmayr ve
ark. 2000). 8-13 Hz alfa aktivitesinin yukarida not edildigi gibi eriskinin dinlenim



halinde, 6zellikle talamik ¢ekirdeklerle duysal bilginin islenmesinden sorumlu kortikal
alanlar arasinda ortaya ¢iktig1 bilinmektedir. Bununla birlikte yiiksek derecede uyarilma
ve dikkat artisina EEG’de diisiik genlikli beta (13-30 Hz) ve gama (30-80 Hz)
salmimlar eslik eder (Rager ve Singer 1998; Kurt 2012).

Siiregiden EEG genellikle katilimc1 dinlenme pozisyonundayken kaydedilirken,
OIP ve OIS ise uyaranin belli sekillerde ve araliklarda sunulmasi ile kaydedilir. Bu
yilizden son iki tiir yontem katilimc1 dogal bir halde normal yasantisini siirdiiriirkenki
aktiviteyi yansitmaz. Ornegin katilime1 bir video izlerken, hareket ederken, konusurken,
miizik dinlerken beyinde olusan aktiviteye dair bilgi elde etmek olduk¢a onemlidir ve
bu ancak siiregiden EEG o6l¢iimii ile miimkiin olabilir (Cong 2012). Buna karsin
emosyonlarin elektrofizyolojisine yonelik literatiirde OIP ve OIS galismalarma kiyasla

siiregiden EEG caligsmalarina pek az rastlanmaktadir.

2.2.2. Olaya iliskin Sahmimlar (OIS)

EEG’nin siiregiden ritmik bilesenleri bir duysal uyarana ya da biligsel ddeve
bagli olarak degisiklikler gosterebilir. EEG ritimlerinin digsal uyaranlara iliskili olarak
yeniden organizasyonu ile olusan degisimler olaya iliskin salinimlar olarak adlandirilir
(Herrmann ve ark. 2005). OiS’ler frekans, genlik ve fazlar ile karakterize edilebilirler.
Basar ve arkadaslar1 (2001) OIS’lerin beyinde gerceklesen iletisim ve asosiyasyon

islevleri i¢in temel baglantilar1 sagladigini ileri stirmiistiir.

EEG’de temel olarak frekans araliklariyla belirlenen 5 ritmik salinim paterni

Tablo 2-1°de goriilebilir.

Tablo 2-1: EEG’de temel frekans bantlari

Frekans Ad1
0-4 Hz Delta
4-8 Hz Teta
8-13 Hz Alfa
13-30 Hz Beta
30-80 Hz Gama

2.2.3. Olaya Iliskin Potansiyeller (OiP)

EEG beynin siiregiden elektriksel aktivitesinin bir 6lgiisiiyken, olaya iliskin



potansiyeller belli bir uyaran veya olaya yanit olarak olusan elektriksel aktivitedeki
degisimleri yansitir. Olaya iliskin potansiyeller genel olarak siiregiden EEG tizerinde
fark edilemeyecek kadar kiigiiktiir; bu ylizden uyaranin bir¢cok kez sunulmasi yoluyla
elde edilir ve daha sonra asil odaklanilan uyaranla iliskisiz arkaplan giiriiltiisiinii elemek
amaciyla bu denemelerin ortalamasi alimir. Bu sebeple olaya iliskin potansiyeller

uyaranla 'zamansal kilitli' olmakla nitelendirilir (DeBoer ve ark. 2006).

Bu ortalamalarla temelde elde edilen dort parametre polarite, zamanlama, genlik
ve topografik dagilimdir. Polarite OIP sinyallerinin belirleyici parametrelerinden biridir.
Sinyal negatif ise ‘N’, pozitif ise ‘P’ harfiyle adlandirilir (6rn. P300, N400 vb.). Aktif
elektrot kendisine yakinlasan akimi pozitif olarak kaydederken, kendisinden uzaklasan
akimi negatif olarak kaydeder. Polariteyi ifade eden harfin ardna ilgili potansiyelin
ortalama latans degeri eklenir. Latans, uyaranin sunumundan sonra bir potansiyelin tepe
yaptig1 zaman noktasina kadar gegen siiredir. Ornek olarak, 300. milisaniyede ortaya
cikan pozitif potansiyelin P3 ya da P300 diye adlandirilmasi verilebilir. Olaya iliskin

potansiyelerin siiresi cogunlukla degisir fakat genelde bu siire 1 saniyenin altindadir.

Bircok c¢alismada olaya iliskin potansiyeller spesifik kognitif siireglerle
iligkilendirilmeye calisilmistir ve tutarli bulunduklar1 6l¢iide bu kognitif siiregleri

yansitan biyolojik sinyaller olarak anlam kazanmislardir.

2.3. Emosyonla Ilgili Elektrofizyolojik Calismalar

Algisal ve kognitif siireclerin EEG’nin frekans bantlar1 tizerindeki etkisine dair
giiniimiize degin bir¢ok arastirma yapilmis olmasina ragmen, emosyonel uyaran
islemenin bu bantlar {izerindeki etkisi yeterince arastirllmamistir ve yapilan
arastirmalarda celigkili sonuglar elde edilmistir (Balconi ve ark. 2009). Buna karsin
daha once EEG ile emosyon iizerine yapilan bir¢ok arastirmada statik imgeler
kullanilmis olup, sunulan bir¢cok statik uyaranla zamansal kilitli EEG dilimlerinin
ortalanmasi ile elde edilen OIP 6lgiimleri incelenmistir (Conroy ve Polich 2007;
Olofsson ve Polich 2007; Rozenkratz ve Polich 2008). Bu galismalarin biiyiik bir
kismini, katilimcilarda emosyon uyandirma amaciyla uyaran olarak resimlerin
gosterildigi caligmalar olusturmaktadir. Emosyon calismalarinda kullanilan bu ilk
resimler ¢ogunlukla cesitli ifadelere sahip (6rnegin tizgiin, kizgin, mutlu, vb.) insan
yiizii resimleri olmustur. Daha sonra yaklasik 1000 resimden olusan bir set olan,

‘Uluslararas1 Afektif Resim Sistemi’nin (UARS, Ing.: International Affective Picture



System, IAPS) resimleriyle yapilan ¢alismalar giderek artmistir. Emosyonun statik
uyaranlarla  Slgiimlerinde OIP  kullanilirken, dinamik uyaranlar salinimlarla

oOl¢iilebilmektedir.

OIP, noral siirecleri kesin bir zamansal akis icinde degerlendirmeye olanak
tanimakla birlikte, gercek yasamda daha sik karsilagilan durum, emosyonlarin statik
uyaranlar yerine dinamik uyaranlarla ortaya ¢ikmasidir. Bu nedenle, 6rnegin bir video
segmentinde yer alan emosyonel igerigin degerlendirilebilmesinde OIP tipi dl¢iimler
yetersiz kalmaktadir. Dinamik emosyonel uyaranlarla ise siiregiden EEG ritmlerinde
ortaya ¢ikan degisimleri incelemek miimkiindiir. Ancak, bu tiir siiregiden EEG’nin
spektral ozelliklerini arastiran calismalar, OIP arastirmalarindan ¢ok daha azdir, ve
birbiriyle tam olarak Ortlismeyen sonuglar bildirilmistir (Aftanas 2003; Giintekin ve

Basar 2010).

2.3.1. Emosyon ve Olaya Iliskin Potansiyeller

Emosyonla ilgili OIP ¢alismalarmin bircogunu UARS’den segilen resimlerin
kullanildig1 calismalar olusturmaktadir. Farkli emosyonel iceriklere sahip bu resimlerin
uyaran olarak kullamldizn OIP ¢aligmalarinin = ¢ogu, cogunlukla ‘oddball’
paradigmasinin degisik formlarini kullanmistir. Bu paradigmada katilimcidan standart
olan ve daha sik gosterilen uyaranlarin arasindan, daha seyrek gosterilen bir hedef
uyarani ayirt etmesi istenir ve kisinin bu hedef uyaranlara verdigi yanitlar incelenir
(Conroy ve Polich 2007). Bu galigmalarda pozitif igerige sahip resimlerin, negatif
icerikli olanlara kiyasla, frontal alanda daha yiiksek P300 potansiyeli ¢ikardigi
gozlenmistir (Delplanque ve ark. 2004; 2005). P300 daha 6nce OIP ¢alismalarinda en
sik aragtirilan ve genel olarak calisma belleginin giincellenmesi ve dikkat islevleriyle

iligskilendirilen bir potasiyeldir.

Evrimsel siirecte organizmanin dikkatini 6zellikle ¢eken uyaranlarin, hayatta
kalmak i¢in kritik 6neme sahip uyaranlar oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda
emosyon ve dikkatin birbirleriyle oldukg¢a iligkili oldugu sonucuna varilabilir.
Emosyonel uyaran i¢in olusan segici dikkat ‘motivasyona yonelik dikkat’ olarak da
degerlendirilir; 6yle ki, motivasyonel sistemlerin dahil olmasiyla birlikte uyarana karsi
dikkat artarken, hafiza, algi, derinlemesine isleme ve tepkiye ge¢mekteki hazirlik siireci

kolaylagir (Lang ve ark. 1997; Bradley 2000; Sabatinelli ve ark. 2005).



10

Simdiye kadar olusan OIP literatiiriinde belirli bir emosyonu yansitan olaya
iliskin potansiyel bileseni bulunamamustir; fakat kullanilan uyaranlarla ortaya ¢ikarilan
OIP’lerin zamanlamas1 ve genligindeki degisimlerin, emosyonun genel boyutlar1 ile

iliskili oldugu diistiniilmektedir.

2.3.2. Emosyon ve Olaya iliskin Salimmmlar

Daha 6nce uyaran olarak UARS resimleriyle olaya iligskin salinimlari inceleyen
arastirmalarda emosyonel degerligin teta aktivitesinin senkronizasyonunu degistirdigi
(Aftanas ve ark. 2001); emosyonel uyarim giiciiniin artmasiyla birlikte gama bandinda
(30-50 Hz) temporal bolgede artis gorildigi (Miiller ve ark. 1999; Keil ve ark. 2001);
negatif emosyonlarin pozitif emosyonlara kiyasla teta giiclinii artirdigi, bununla birlikte
yiiksek emosyonel uyarim giicline sahip uyaranlarin diisiik emosyonel uyarim giiciine
sahip uyaranlara kiyasla delta giicinii artirdigi (Balconi ve ark. 2009); UARS
resimleriyle yiiriitiilen bir ¢alismada ise uyaranin sunumundan sonra delta bandinda

senkronizasyon goriildiigi belirtilmistir (Khados ve ark. 2009).

Emosyonel uyaranlara karst beta osilasyonlar1 yakin zamana kadar pek
incelenmemis olmakla birlikte yapilmis arastirmalar emosyonel isleme i¢in bu bantta bir
bir etki olmadigimi gostermistir (Balconi ve Lucchiari 2008; Knyazev 2007). Bunun
tizerine Giintekin ve Basar (2007; 2009), uyaran olarak kizgin ve mutlu ifadelere sahip
statik yiiz imgeleri kullandiklar1 bir OIS ¢alismasinda alfa ve beta frekans bantlarinda
belirgin bir farklilik gozlemis, kizgin surat ifadelerinin frontal ve santral bolgelerdeki
beta yanitin1 artirdigim1 saptamiglardir. Bu ¢alismada ayni zamanda beta bandindaki

yanitin endisenin yiiksek oldugu dénemlerde arttig1 bulgusuna yer verilmistir.

Giintekin ve Basar (2010) katilimcilara pasif olarak UARS’dan secilmis
resimleri gosterdikleri bir OIS deneyinde ise, diisiik degerlikli (negatif igerige sahip)
resimlerin, nétr ve pozitif igerikli resimlere kiyasla daha yiiksek beta yaniti
olusturdugunu bulmustur. Bunun yani sira yaptiklar1 post-hoc analizle, pozitif olanlara
kiyasla negatif degerlik tasiyan resimler icin frontal bolgede Olgiilen beta yanitinin,
santral parietal ve oksipital alanlardaki beta yanitina kiyasla anlamli derecede daha
yiiksek oldugunu bulmuslardir. Bu ¢alismanin sonucunda, negatif emosyonlarin beta

yanitlari olusturdugunu 6ne siirmiiglerdir.
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Krause ve ark. (2000) ve Knyazev ve ark. (2007) gorsel emosyonel uyaranlara
maruz kalmanin teta bandindaki aktiviteyi artirdigin1 gézlemlemislerdir. Buna bagl
olarak bagka bir arastirma (Pare 2003) emosyonel uyarilmislik sirasinda amigdaladaki
noronlarin teta yanit1 ortaya ¢ikardiklarii géstermistir. Bu calismalar teta frekans
bandindaki degisimlerin emosyonel uyaranlarin uyarim giicii etkisine bagli olabilecegini
gostermektedir. Teta bandindaki aktivitenin ayn1 zamanda daha once asir1 dikkat

gerektiren durumlarda arttig1 goriismiistiir (Balconi 2009).

2.3.3. Emosyon ve Siiregiden EEG

Arastirmacilar, emosyonel igerige sahip film klipleri izlerken EEG’nin gii¢
dagilimindaki diisiis veya artist Olgme amaciyla spektral analiz kullanmislardir.
Emosyona iligkin dinamik gorsel uyaranlarla yapilan ilk ¢aligmalardan biri Krause ve
arkadaglar1 (2000) tarafindan yiiriitiilen, katilimcilara emosyonel film segmentlerinin
gosterildigi ve EEG giic spektrumundaki degisimlerin incelendigi ¢alismadir. Bu
calismada agresif icerige sahip film segmentlerinin 4-6 Hz araligindaki teta bandinda

senkronizasyonunu artirdigi gorilmistiir.

Dinamik gorsellerle yapilan baska bir calismada Costa ve arkadaslar1 (2006)
afektif kortikal aktivasyonu ve farkli emosyonlart isleme siireclerini EEG'deki
senkronizasyon aktivitesine bagli olarak incelemistir. Kendi sectikleri filmlerden kesip,
30 kisilik jiirinin 10’luk Likert tipi 6lgek iizerinden degerlendirdigi 120 saniyelik film
sahnelerini katilimcilara izletmislerdir. Bunun sonucunda emosyonel igerigi olan
videolarin, nétr videolar: izlerken ve dinlenme durumlarinda olusan elektrofizyolojik
aktiviteye kiyasla daha biiyiik beta senkronizasyonu olusturdugunu bildirmislerdir.
Bununla birlikte mutluluk duygusu iceren sahnelere kiyasla iziintii uyandiran
sahnelerde alfa frekans bandindaki senkronizasyonun arttigini gézlemislerdir. Benzer
sekilde mutluluk iceren sahnelere kiyasla {iziicii i¢erige sahip sahneler frontal alanda
teta bandinda daha fazla bir senkronizasyon olusturmustur. Ozellikle iiziicii icerige
sahip uyaranlar sirasinda frontal bolgede beta bandindaki senkronizasyonunun arttigin,
gama bandinda ise notr sahnelere kiyasla mutluluk ve iiziintli iceren sahnelerde daha

fazla senkronizasyon oldugunu gérmiislerdir.

Kroupi ve arkadaslart (2011) katilimcilara miizik videolar: izletip; bunlar
emosyonel degerlik, emosyonel uyarim ve begeni parametreleri {izerinden

degerlendirmelerini istedikleri bir OIS calismasinda, &zellikle sag hemisferde
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emosyonel uyarim gilicliniin ylikselmesiyle birlikte teta ve alfa bantlarinda artis
gozlemlemislerdir. Bununla birlikte sol temporal bolgede beta bandiyla emosyonel
uyarim arasinda pozitif bir korelasyon goriilmiistiir. Yiiksek emosyonel uyarim ve
yiiksek degerlikle birlikte pariyetal bolgede gama bandindaki artigsa, diisiik begeni
skorlar1 eslik etmistir. Ayn1 zamanda bu bolgede teta bandindaki aktivite, emosyonel
uyarim ve emosyonel degerlikten bagimsiz olarak, yiliksek begeni skorlartyla
eslestirilmistir. Emosyonel degerligin artmasiyla iligkili olarak alfa bandindaki genel
diisiis ve beta bandindaki artis daha 6nceki ¢aligmalarda da gézlenmistir (Tucker 1984;
Ray ve Cole 1985; Collet ve Duclaux 1987).

Aftanas ve arkadaslar1 (2006) katilimcilara emosyonel video klipleri izletip 62
kanaldaki EEG karakteristiklerini inceledikleri bir arastirmada, negatif emosyonlarin
alfa bandinda desenkronizasyona yol agtigini, bununla birlikte tiksinme emosyonunun
sentropariyetal ve oksipital alanlarda yiiksek tetanin (6-8 Hz), pariyeto oksipital alanda
ise yiiksek alfanin (8-10 Hz) desenkronizasyonuna sebep oldugunu 6ne siirmiislerdir.
Bunun yanisira neseli icerige sahip emosyonel uyaranlarin sentro-posteriyor alanda
delta ve yiiksek tetanin aktivitesini artirdigini, diger tiim bolgelerde ise diisiik teta ve
diisiik betanin aktivitesini diislirdiiglinii gozlemislerdir. Mutluluk iceren kliplerde ise
frontosantral bolgede beta2 (18-22 Hz) bandinin aktivitesinin distiiglinii, korteksin
diger tiim bolgelerinde ise beta 3 (22-30 Hz) ve gama (30-45 Hz) aktivitesinin arttigini

gozlemislerdir.

Aftanas ve arkadaslar1 (2006) nese, 6fke, tiksinme, korku/endise ve hiiziin gibi
emosyonlarda ortak olan yiiksek teta (6-8 Hz) aktivitesindeki artisin 6zellikle korteksin
sentropariyetal alanlarinda yogunlastigini bildirmis, limbik yapilardan kaynaklanan bu
‘emosyonel’ teta bandinin gorece yiiksek frekansli ritminin insanlardaki emosyonel
tepki vermenin kognitif bilesenine iliskin oldugunu; emosyonlarla birlikte bu ritmde
goriilen artisin, neokorteksin basit¢e limbik yapilar tarafindan aktive edilmesiyle ortaya
¢ikmadigini1 6ne siirmiislerdir. Buna ek olarak, yiiksek teta bandindaki bu belirgin artigin
nese, Ofke, tiksinme gibi duygularin yaninda hiiziin gibi daha diisiik siddet gosteren
duygularla da ortaya ¢ikmasiin, hafiza, hayalgiicii ve emosyonel davraniga iligkin
genel strateji gibi afektle iliskili yiiksek-diizey kognitif siiregleri yansittigini One
siirmiislerdir.

Daha onceki galismalar, sag hemisferin frontal alaninda teta bandindaki artigin
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yogunlagmis zihinsel aktivitede (Gundel ve Wilson 1992), pozitif ve negatif
emosyonlarin hayal edilmesi istendiginde (Sternberg 1992) ve pozitif emosyonlarla
ilgili olarak (Denisova 1978) ortaya c¢iktigin1 gostermistir. Buna karsin daha yeni
caligmalar negatif icerige sahip (6tke) uyaranlarin sol frontal bolgede teta bandinin
artisina neden oldugunu bulmuslardir (Rusalova ve ark. 2002; Aftanas ve ark. 2006). Bu
sonuclar, emosyonlarin degerlik ve uyarim giicii seklinde ayrilmasindan ¢ok, yaklagim
ve kac¢inmaci davramiglar yoniiyle ilgili oldugunu distindiirtebilir. Aftanas ve
arkadaslar1 (2006) 6fke emosyonu igeren uyaranlarin sol hemisferde diisiik beta
bandinin aktivasyonuna sebep oldugunu 6ne siirerken, diger arastirmacilar bu emosyonu
daha 6nce alfa (Harmon-Jones ve ark. 2003) ve yiiksek beta bantlarinin (Rusalova ve
ark. 2002) aktivitesiyle iliskilendirmislerdir.

Bu bulgulardan goriildiigli gibi, emosyonel siire¢lerde EEG’de hemisferler arasi
asimetri onemli bir bulguyu olusturmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle frontal bolgedeki
EEG asimetrisi ile emosyonlar arasindaki ilinti asagida daha detayli olarak

acgiklanmaktadir.

2.3.4. Emosyon ve frontal asimetri

EEG ritmleriyle incelenen dinamik emosyonel uyaranlara karsi elde edilen
kortikal aktivitelerin ¢ogu lateralizasyon etkisine bagli olarak incelenmistir. Bazi
siregiden EEG c¢aligmalari, uyaranin emsoyonel degerliginin, frontal EEG’de bir
asimetriye yol actigini; negatif duygularin sag frontalde, pozitif duygularin ise sol
frontaldeki siiregiden EEG aktivitesinde artisa neden oldugunu ileri slirmiislerdir
(Zhang ve ark. 2011). Bununla birlikte emosyon regiilasyonu i¢in gelistirilen yaklagim-
kacinma modeli; emosyonel davranisin sag ve sol frontal bolgelerdeki aktivitelerin
asimetrisine dayali 6l¢iimlerle aciklanabilecek bir dengesinin oldugunu 6ne siirer. Bu
hipoteze gdre sol frontal aktivite yaklasimer (Ing.: approach) egilimle iliskilendirilirken;
sag frontal aktivite daha ¢ok kaginmaci (Ing.: withdrawal) egilimlerle iliskilendirilmistir
(Davidson 1992). Buna karsin negatif bir emosyonel degerlige sahip bir duygu olan
Ofke deneyimi iizerine yapilan bir ¢aligmada, sag hemisfere kiyasla sol hemisferde daha
fazla aktivite goriilmiistiir (Harmon-Jones ve ark. 2003). Bu sonu¢ Balconi ve
arkadaslar1 (2009) tarafindan, negatif ve pozitif olmalarindan bagimsiz olarak,
motivasyonel olarak yaklagim ve kaginma davranislarini harekete gegiren uyaricilarin,

sol ve sag hemisfer aktivasyonu ile agiklanabilecegi seklinde yorumlanmugtir.
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Elektroensefalogramdaki alfa (8-13 Hz) giicii, ilgili oldugu alanin aktivitesiyle
ters bir oranti gosterdiginden Davidson ve arkadaglari (1993) frontal bolgede alfa
asimetrisinin sag ve sol hemisferlerin aktivitesindeki farklilig1 yansitabilecegini 6ne
siirmiislerdir (Gotlib ve Rosenfeld 1998). Bu hipotezi test etmek iizere yaptiklar1 bir
calismada katilimcilarin spontan EEG’lerini kaydedip, daha sonra negatif ve pozitif
emosyonel igerige sahip film klipleri gdstermis ve bu klipler i¢in katilimcilardan
geribildirim almislardir. Cikan sonuglara gore sag hemisferdeki diisiik alfa giiciiniin
(yani yiiksek aktivasyonun) film kliplerine yonelik daha negatif yanitlarla iliskili

oldugunu gormiislerdir.

Miiller ve arkadaslar1 (1999) arastirmalarinda belirttikleri {izere, emosyonlarin
dagilmis hiicre gruplarinin senkronize bir sekilde ateslenmeleriyle agiklanabileceginin
kabul edilmesi halinde, degerlik hipotezinin ongordiigiine gore; pozitif degerlikteki
uyaranlarin sol hemisferdeki yiikksek gamma band1 aktivitesini, negatif degerlige sahip
uyaranlarin ise sag hemisferdeki yiiksek gamma bandi aktivitesini ortaya ¢ikaracagini
one slirmiislerdir. Onlara gore alfa desenkronizasyonu kortikal baglantilar1 6lgmekte
yetersiz kalir; zira alfa ve yiiksek frekans yanitlarin topografik dagilimlari birbirlerine
birebir ters bigimde islemeyebilir. Oregin Ray ve Cole (1985) yaptiklar ¢alismada sag
hemisferin temporal ve pariyetal alanlarinda yiiksek beta (16-24 Hz) aktivitesi bildirmis
olmalarina ragmen, alfa bandinda emosyonel siirecleri gosterecek bir degisime
rastlamamiglardir. Bununla birlikte Aftanas ve arkadaglarmin (1998) yaptiklar
calismada pozitif ve negatif emosyonel degerligin olusturdugu farkliliklara alfa
bandinda rastlamazken ancak yiiksek frekanslarda (28 Hz’den sonra) rastlamalar1 da bu
arastirmalarla aynmi ¢izgidedir. Miiller ve arkadaslar1 ise (1999) yaptiklar1 ¢aligmada
emosyonel degerlikle iligkili olarak hemisferler arasinda olusan alfa desenkronizasyon
farkliliklarina rastlayamamigslardir. Buna karsin, pozitif degerlige sahip uyaranlarin
olusturdugu gamma aktivitesinin (30-50 Hz) sol hemisfere kiyasla sag hemisferde daha

belirgin oldugunu goézlemislerdir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Katihmcilar

Deneyde 10’u erkek 11°1 kadin olmak tlizere 21 géniillii katilimer yer aldi.
Katilimeilar ¢ogunlukla lisans, yliksek lisans 0grencileri ve {liniversite mezunlarindan
olusmaktaydi. Deneyde yer alan katilimcilardan kadinlarin yas ortalamasi 24,81 + 3,89,
erkeklerin yas ortalamasi 24,10 + 3,87 idi. Deneyde isitsel ve gorsel malzeme
kullanildigindan, katilimecilarin isitsel ve gorsel bir patolojilerinin olmamasi géz oniinde
bulunduruldu. Ayrica, katilimcilarin noérolojik ve psikiyatrik herhangi bir hastaliginin
bulunmamasi ve sinir sistemini etkileyen herhangi bir ilag tedavisine devam etmiyor
olmalarina dikkat edildi. Deneye katilmak i¢in diger bir kriter ise baskin olarak sag el
kullanimi gerekliligiydi.

Tiim katilimecilara ¢alisma oncesinde deney prosediirii ve EEG kayitlama sistemi

hakkinda bilgi verilmis ve goniillii olur formunu imzalamalari istenmistir.

3.2. Deneysel Paradigma

Deney i¢in segilen 8 film segmenti katilimcilara rasgele bir sirayla sunulmustur.
Katilimer her film segmentini izledikten sonra, izledigi film segmentine yaklagimini
olgmeye yonelik sorularin bulundugu bir anket ekrana gelmis, katilime1 bu sorulara bir
mouse yoluyla cevap vermistir. Bu sorulardan ilki emosyonel degerlige yoneliktir ve
soru "izlediginiz bu sahne nasil bir duygu igeriyordu?" seklinde sorulmus, bu sorunun
-7’den +7'ye kadar Likert Olgekte isaretlenmesi istenmistir. Katilimci ekrana gelen
soruya cevap verme sartiyla difer soruya gegmistir. Ikinci soru izlenilen film
segmentinin uyarabilirligine yonelik "izlediginiz bu sahne sizi ne kadar etkiledi?"
sorusudur ve bu soruya 1-7 aras1 Likert tipi dlgekte isaret konulmasi istenmistir. Ugiincii
soru, "begendiniz mi?" sorusudur, ve bu soru katilimcinin izledigi film segmentinden
0znel olarak ne kadar hoslandigini ifade etmesi i¢in 1'den 7'ye kadar Likert tipi 6lgekle
sorulmustur. Deney akis1 Sekil 3-1’de goriilmektedir.

Deney, katilimcimin deney icin hazirlanmasi ve deneyin uygulanmasi siireciyle

birlikte yaklagik 2 saatte gerceklestirilmistir.
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[zlediginiz bu sahne sizi
ne kadar etkiledi?

Film segmenti
= 2-4 dakika

Soru ekrani
= 1-2 dakika

Film segmenti
= 2-4 dakika

Sekil 3-1: Deneyin Akisi

3.2.1. Emosyonel Uyaranlarin Secimi

Diger yontemlere kiyasla emosyonel film sahnelerini uyarici olarak géstermenin
cesitli avantajlar1 bulunmaktadir. Bu avantajlardan ilki, laboratuvarda uygulanabilecek
kolay ve ucuz bir yéntem sunuyor olmasidir. Ikincisi, emosyonel yanit elde etmek iizere
kullanilan film pargalarinin giiglii subjektif ve fizyolojik degisimler olusturabilecegi
daha onceki ¢aligmalarda gosterilmistir (Gross 1998; Palomba ve ark. 2000; Frazier ve
ark. 2004). Bunun yaninda, film sahnelerinin dinamik yapisi gergekligin yapay bir
modelini olusturmaya en elverisli malzemedir. Westermann ve arkadaslarinin (1996) bir
meta-analizle gosterdigi lizere film sahneleri, diger bir¢ok uyarici arasinda pozitif ve
negatif duygular1 olusturmakta en etkili uyaranlar olarak kabul edilmektedir (Schaefer
ve ark. 2010)

Schaefer ve arkadaglar1 (2010) farkli emosyonel igerige sahip film segmentlerinden
olusan bir set hazirlamis, bu film segmentlerinin standardizasyonuna yonelik sonradan

yaptiklar1 arastirmalarin sonucunda, emosyon g¢aligmalarinda kullanilabilecek bir film
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seti olusturmusglardir. Kiiltiirel faktorler goéz oOnlinde bulunduruldugunda, Tiirk
katilimcilar iizerinde yapilacak bir ¢calismada yabanci filmler yerine benzer emosyonel
icerik ve uyarma diizeylerine sahip Tiirk filmlerini kullanmanin daha etkili olacagi
diistiniilmiistiir. Bu sebeple, deneyde kullanilan film segmentleri, Tirk filmlerinden
ortalama siiresi 2-4 dakika olmak {izere secilmistir. Cesitli emosyonel igerige sahip 4
pozitif ve 4 negatif film segmenti, daha 6nce vizyona girmis ve Tirkiye’de genis

izleyici kitlesine ulagmis popiiler Tiirk filmlerinden seg¢ilmistir.

3.2.2. Uyaran Sunumu

Deney sirasinda uyaran sunum bilgisayar1 gorsel materyalin sunumunda ve
katilimcilardan yanitlar1 toplamakta kullanilmigtir. Sunum bilgisayarimda MATLAB
lizerinde yazilan bir program kullanilmis ve goriintii Faraday kafesinin disinda bulunan
bir monitére aktarilarak katilimciya sunulmustur. Ayni zamanda izlenilen her film
segmentinden sonra ekrana gelen sorularin yanitlari, katilimci tarafindan bir bilgisayar

faresi araciligiyla uyaran sunum bilgisayarina aktarilmstir.

3.3. Veri Toplama
3.3.1. EEG Kayitlama Sistemi

Elektrofizyolojik kayitlama igin 32 kanalli EEG kayit sistemi kullanildi
(BrainAmp, Brain Products, Almanya). Genisletilmis 10-20 sistemine gore 25 kanaldan
(Oz, 01, 02, Pz, P3, P4, P7, P8, Cz, C3, C4, T7, T8, Fz, F3, F4, FC3, FC4, FT7, FT8,
F7, F8, FP1, FP2) veri toplandu.

Referans elektrotlar katilimcinin iki kulak memesine yerlestirildi ve toprak
elektrodu katilimcinin sol kulak memesinin arka tarafina yerlestirildi. EOGH elektrotu
Nasion bolgesine, EOGV elektrotu sol dis kantus hizasina yerlestirildi. Sekil 3.3’te
deneyde kullanilan elektrotlar ve elektrotlarin konumlanmalar1 goriilmektedir.

Kayitlama sirasindaki Ornekleme frekansi 1000 Hz olarak belirlenmistir.
Elektrofizyolojik veri 0,1 — 250 Hz arasinda filtrelenerek kaydedilmistir. EEG kaydi
elektromanyetik ortamdan izole olan Faraday kafesi iginde alindigindan, kayitta ve
analizde 50 Hz sebeke giiriiltiisiinii gidermek amagli ¢entik filtre kullanilmamustir.

Deney icin kullanilan ikinci bilgisayar EEG verisini toplarken ayni zamanda
sunum bilgisayarindan gelen uyaranlart ve katilimcilarin  verdikleri yanitlar

zamanlariyla birlikte EEG verisi lizerinde isaretlemistir.
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FT7 FC3 FCz FC4 FT8

CZ

Sekil 3-2: EEG kayitlama sisteminde kullanilan kepin elektrot konumlamalari

3.4. Veri Analizi
3.4.1. EEG verisinin analizi

EEG verileri bagimsiz bilesen analizi (Ing.: Independent Component
Analysis, ICA) yardimiyla kas ve goz artefaktlarindan arindirilmistir. Bunun ardindan,
tim egriler gozle de incelenerek, daha kompleks goriinimli EEG artefaktlarinin
bulundugu bdlgeler isaretlenmistir. Dinamik gorsel uyaranlar olarak sunulan 8 film
segmentinin olusturdugu EEG sinyalleri zaman alaninda %50 Ortlisme oraniyla, en az
50 dilim olacak sekilde 2 saniyelik dilimlere ayrilmistir. Artefakt igeren dilimler analize
dahil edilmemistir. Elliden fazla dilimin bulunmasi durumunda rastlantisal se¢im
yontemiyle 50 tanesi sec¢ilmistir. Bu islemlerin ardindan her dilim kendi ortalama degeri

cikartilarak sifir ortalamali hale getirilmis, ardindan Hamming penceresinden
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gecirilerek Hizl1 Fourier Déniisiimii (Ing.: Fast Fourier Transform, FFT) hesaplanmistir.
Her EEG diliminin Fourier katsayilarmin karesi alinarak dilimler arasi ortalama
hesaplanmis, EEG’nin gii¢ spektrumu elde edilmistir. Daha sonra her dilimden elde
edilen bu gii¢ spektrumlar1 11 banta ayrilmistir. Bu bantlardaki mutlak gii¢ degerleri ve
bunlarin 0,5-45 Hz arasindaki toplam giice boliinmesiyle elde edilen bagil giic degerleri
hesaplanmistir. 25 kanalda hesaplanan bu bagil gili¢ degerleri interpole edilerek kafa
modeli lizerine yayilmis, beyin elektriksel etkinlik haritalar1 elde edilmistir. Bu sekilde,
deney sirasinda EEG’nin baglica ritmik bilesenlerinin frekans karakteristiklerinin yani

sira topografik ozellikleri de ortaya konmustur.

3.4.1.1. Artefakt Eliminasyonu

EEG verilerini kas kasilmas1 ve goz hareketi artefaktlarindan arindirmak igin
BBA kullanilmistir. Kisa siireli ve yineleyici tipte olmayan kas artefaktlari gorsel
inceleme yontemiyle isaretlenirken, gz hareketi gibi kayit boyunca tekrar eden
artefaktlar: gidermekte bagimsiz bilesen analizi basari saglamaktadir.

EEG verisi, birgok noral aktiviteye bagli olarak farkli bolgelerden gelen
elektriksel potansiyellerin toplamindan olusur. Bu potansiyeller beyin aktivitesinin
altinda yatan noral kaynaklarin karigimimi yansitir. Kafa yilizeyine farkli konumlarda
yerlestirilen her elektrot, farkli noral kaynaklarin agirlikli bir toplamini lger (DeBoer
2006). Bu noral kaynaklarin mekansal olarak sabit oldugu ve zaman alaninda bagimsiz
olarak isledigi diisiiniilir. BBA, farkli noral kaynaklardan gelen fakat eszamanli olarak
kaydedilen sinyallerin dogrusal bir karisimi olan EEG verisini bagimsiz bilesenlerine
ayrir. Bagka bir ifadeyle farkli noral kaynaklarda olusan elektriksel potansiyelleri kafa
yiizeyindeki projeksiyonuna geri dondiirmeyi hedefler (Comon 1994). Bagimsiz

bilesenler matematiksel olarak asagidaki denklemle ifade edilebilir:

BB = X*W (3-1)

Bu denklemde (3-1) "BB" bagimsiz bilesenleri, X" EEG sinyaline ait matrisi
temsil etmektedir. "W™ ile gosterilen matris ise agirlik matrisidir ve EEG kanal verisini
bagimsiz bilesenlere ayirir (Vanderperren ve ark. 2010). Agirlik matrisi, bagimsiz bir
EEG bileseninin kafa yiizeyinde bulunan EEG elektrotlarina hangi agirlikta yansidigini

topografik olarak gosteren mekansal bir filtre olarak tanimanabilir. Bunu yaparken
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beynin noral aktivitesinden bagimsiz olarak kaynaklanan artefaktlari, bu kaynaklarin
yerlesimine uygun bilesenlerine atar. Ornegin, gdz hareketine bagli olarak olusan
elektriksel potansiyeller yiiksek genliklidir ve EEG kaydi boyunca birgok kez yinelenir;
bu sebeple BBA bu artefakt tipinin ayristirilmasi igin iyi bir sonug¢ saglar. Bu artefakt
tipinin olusturdugu bilesenler BBA ile gerek zamansal gerekse topografik 6zellikleri ile

ayirt edilebilir.

3.4.1.2. Fourier Doniisiimii

EEG sinyalleri kafa ylizeyinden oOlgiilen elektrik sinyallerinin zamana karst
degisimini ifade eden serilerden olusur. Sinyale katki veren salimimlarin ayirt
edilebilmesinde en ¢ok kullanilan yontem Fourier doniisiimiidiir.

Fourier teoremi herhangi bir zaman serisinin, her biri farkli frekans ve faza sahip
siniizoid salinim kiimesinin toplami olarak modellenebilecegini one siirer (Nitschke ve

ark. 1998). Fourier doniisiimii matematiksel olarak asagidaki denklemle ifade edilebilir:

X(f)= Tx(t) e M dt (3-2)

—00

Denklemde (3-2) bulunan iissel ifade, kompleks diizlemde "2zf” agisal hiza
sahip dairesel hareketi, yani "f" frekansindaki siniizal salinimi ifade eder. Siynalin
icerdigi tiim siniizoidlerin genlik ve fazlar1 bu sekilde hesaplanip zaman alanindaki
sinyal frekans alanina tasimabilir. Frekans alaninda kompleks sayilardan olusan "X(f)"
sinyalinin mutlak degeri alindiginda zaman alanindaki "x(t)" sinyalinin igerdigi
sinlizoidlerin genlikleri bulunabilmektedir. Genliklerin kareleri alindiginda ise gii¢
spektrumu elde edilmektedir. Siniizoidlerin faz agisim elde etmek igin ise Fourier
katsayilarinin imajiner kismi reel kismina boliinlip elde edilen degerin arctan’

hesaplanmaktadir (Kurt 2012).

Zamanda siirekli (Ing.:continuous) seyreden EEG gibi sinyallerin sayisal
bilgisayarlarda islenebilmesi, bu sinyallerin sayisallastirilarak ayrik zamana (Ing.:
discrete time) tasinmasini gerektirir. Bunun yapilabilmesi i¢in, siirekli sinyal "A7" kadar
araliklarla, yani "1/4¢" 6rnekleme frekansi ile 6rneklenir. Altta yer alan denklem (3-3)
bu sekilde ayrik zamanda elde edilen "x(nAdt), n=0 ,., N-1" sinyalinin Fourier

doniisiimiinii (Ing.: Discrete Fourier Transform, DFT) ifade eder.
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Fourier dontisimiinde 0 Hz bileseni ilk bilesendir ve sinyalin zaman i¢indeki
ortalama degerine karsilik gelen zemin hattin1 (ing.: baseline) ya da diger bir deyisle
DC (dogru akim; Ing.: direct current) bilesenini yansitir. Bu bilesen frekans analizi
acisindan deger tasimadigi i¢in, Fourier doniisiimii yapilmadan 6nce zaman sinyalinden
kendi ortalama degeri ¢ikartilir ve sinyal O ortalamali (Ing.: zero mean) hale getirilir.

Bu sekilde zemin hatt1 0 degerine ¢ekilir (baseline correction).

Fourier DoOniigsiimii {izerine uygulandigr verinin stasyoner oldugunu ve
orneklenen verinin zamanda -/+ yonde « kez yinelendigi varsaymaktadir. Bu sebeple
orneklenen sonlu zaman penceresinin ilk ve son noktasi farkli degerlere sahip olmasi
durumunda, her yinelemede bir siireksizlik olusmaktadir. Bundan kaynaklanacak hatay1
gidermek amaciyla, Fourier Doniigiimii dncesinde incelenecek sinyal diliminin zaman
alaninda kenarlara dogru 0’a yaklasan bir islevle pencerelenmesi uygun goriilmektedir
(Kurt 2012). Bu amagla genellikle Hanning veya Hamming pencereleme islevleri
kullanilmaktadir (Sekil 3-10). Bu yontemle Fourier doniisiimiiniin uygulandigi zaman
dilimlerinin orta boliimii agirlik kazanirken, kenarlara dogru olusan siireksizliklerin

neden oldugu spektral artefaktlar dnlenmis olur.

HANNING PENCERESI
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Sekil 3-3: Hanning ve Hamming pencereleme islevleri
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3.4.1.3. Spektral Bant Giiglerinin Hesaplanmasi

Bu 0n islemlerden sonra hesaplanan giic spektrumlari mutlak giic degerlerini
vermektedir. Ortalama EEG genliklerinin katilimcilar arasinda kafatas1 kalinligi, deri
direnci vb deneye 0zgli olmayan nedenlerle farklilasmasindan kaynaklanacak
istatistiksel glic kaybin1 6nlemek i¢cin EEG’nin spektral analizine iliskin literatiirde
yaygin olarak kullanilan bir yaklagim bagil giic degerlerinin hesaplanmasidir. Bu
durumda her frekans i¢in elde edilen gii¢ degeri, EEG’nin toplam giiciinii ifade
edebilecek genis bir bandin toplam giicline boliinerek goreli bir deger elde edilmis olur.
Bu deger katilimcilar arasi non-spesifik farklari ortadan kaldirarak elde edilen
bulgularin deneysel kosullara duyarliligini arttirir. Bu amagla, bu ¢alismada EEG’nin
toplam giiciinii ifade etmek iizere 0,5-45 Hz arasindaki toplam gii¢ degeri esas alinarak,
her frekans i¢in elde edilen gili¢ degerinin buna bdoliimiiyle bagil giic spektrumlari

hesaplanmustir.

Bu islemlerin ardindan, EEG’nin gili¢ spektrumu yaygin olarak incelenen
asagidaki bantlara yarilarak, bu bantlarin ortalama giic degerleri elde edilmistir.
Oncelikle 5 temel EEG frekans band incelenmistir. Bunlar, delta (0,5-3,5 Hz), teta (4-
7,5 Hz), alfa (8-12 Hz), beta (13-30 Hz) ve gama (30-45 Hz) bantlaridir. Bunun
ardindan teta, alfa ve beta bantlarinin alt bantlarindan olusan 6 frekans bandi daha
analiz edilmistir. Bunlar, diisiik teta (4-6 Hz), yiiksek teta (6-8 Hz), diisiik alfa (8-10
Hz), yiiksek alfa (10-12 Hz), diisiik beta (13-18 Hz) ve yiiksek beta (18-30 Hz)
bantlaridir. Tiim bu bantlarin mutlak giic degerleri 0,5-45 Hz arasindaki toplam EEG
giicline boliinerek, her bandin bagil giic degeri elde edilmis ve film segmentlerine
katilimcilar tarafindan atfedilen emosyonel degerli, uyarim giicii ve begeni skorlariyla

bu bagil gii¢ degerleri arasindaki korelasyonlar hesplanmistir.

3.4.2. istatistiksel Analizler

Gosterilen film segmentleriyle iliskili olarak elektrofizyolojik yanitlarda olusan
degisimleri nicel olarak degerlendirmek amaciyla Fourier Doniisiimii ile frekans
analizleri gergeklestirilmis, toplam ve bagil gii¢ spektrumlart hesaplanmistir. Daha
sonra 21 katilimcinin 8 film segmentinden her birine verdikleri skorlarla, her bir frekans
bandi i¢in elde edilen bagil bant giigleri arasinda korelasyon katsayilar1 hesaplanmstir.
Daha sonra katilimcilarin her birinden gelen korelasyon katsayisina t-testi uygulanmis;

bu 21 korelasyon katsayisi arasinda anlamli bir korelasyon bulunmadigini gdsteren
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0’dan anlaml1 bir derecede farkli olup olmadigina bakilmistir. Tiim istatistikler tek tek
kanallar iizerinde yapildigindan, anlamli sonu¢ bulma yanliligindan kaginmak igin
bulunan p degerleri 25 ile garpilarak Bonferoni diizeltmesi uygulanmustir.

Deneyde elde edilen diger 6l¢iimlerin istatistiksel analizi Microsoft SPSS v.20

ile yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Davramssal Bulgular

Katilimcilarin negatif film segmentleri i¢in verdikleri emosyonel degerlik
skorlarmin ortalamas1 (-6,29 =+ 0,58) pozitif degerlik tasiyan videolarin genel
ortalamasindan (4,03 + 0,55) anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,001).
Emosyonel uyarim giicii skorlarina bakildiginda, negatif film segmentlerinin emosyonel
uyarim skorlarmin ortalamasi1 (5,06 = 0,76) pozitif film segmentlerinin emosyonel
uyarim ortalamalarindan (4,25 + 0,28) anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Pozitif film segmentlerinin begeni skorlarinin ortalamasi (4,64 + 0,19), negatif filmlerin

ortalamasindan (3,53 £ 0,6) anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

4.2. Elektrofizyolojik Bulgular

Katilimcilarin EEG kayitlarinda, belirlenen bantlarin (delta, teta, alfa, beta,
gama, diisiik/yiiksek alfa, diisiik/yiiksek beta) giic spektrumlarindan elde edilen bagil
bant giicleriyle, her bir katilimcinin deney sirasinda izledigi filmlerden sonra kendisine
yoneltilen ve bu film segmentini baslica {i¢ parametrede (emosyonel degerlik,
emosyonel uyarim giici ve begeni) sorgulayan sorulara verdigi skorlar arasindaki
korelasyonlar hesaplanmig, tiim katilimcilardan elde edilen ortalama korelasyon
katsayilarinin 0’dan anlamli derecede sapip sapmadiklart tek Orneklem igin t-testi
uygulanarak belirlenmistir. Tim istatistikler tek tek kanallar iizerinde yapildigindan
yinelenmis olgiimlerin getirebilecegi anlamli sonu¢ bulma yanliligindan kaginmak i¢in
bulunan p degerleri 25 ile ¢arpilarak Bonferroni dogrulamasi uygulanmistir.

[k analizler genel bantlar (delta, teta, alfa, beta ve gama) iizerine yapilmis, daha
sonra ayni analizler alt bantlar i¢in de uygulanmistir. Belirlenen alt bantlarin frekans

araliklar1 Tablo 4-1’de gortilebilmektedir.
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Tablo 4-1: Belirlenen alt bantlarin frekans araliklar:

Bant ada Frekans

Diisiik Teta 4-6 Hz
Yiiksek Teta 6-8 Hz
Diisiik Alfa 8-10 Hz
Yiiksek Alfa 10-12 Hz
Diisiik Beta 13-18 Hz
Yiiksek Beta 18-30 Hz

4.2.1. Emosyonel Degerlik Giiciine Yonelik Elektrofizyolojik Bulgular

Yukarida anlatilan analizler dogrultusunda emosyonel degerlige ait skorlarla,
film segmentlerine ait bagil gii¢clerin arasinda hesaplanan korelasyon katsayilari, grup
analizinde bunlardan elde edilen t-skorlari, ve anlamlilik degerleriyle birlikte Sekil 4-1

ve 4-2’de gorilmektedir.

Sekil 4-1°de goriildiigii gibi emosyonel degerlik i¢in alfa ve teta bantlarinda sol
temporal alanda anlamlilik goriilirken; delta, beta ve gama igin frontal bolgede
anlamlilik goriilmiistiir. Alt bantlara bakildiginda ise temporal bdlgede alfadaki
anlamliligin biiyiik 6l¢iide yiiksek alfadan, frontal bolgede beta bandinda gozlenen
farkin ise biiytik 6l¢iide yliksek betadan kaynaklandig goriilmiistiir.

Sol temporal bolgede teta ve yiiksek alfa, frontal kanallardaki yiiksek beta ve
gama aktiviteleri emosyonel degerlik ile negatif korelasyon gosterirken, frontal delta
aktivitesi ise pozitif bir korelasyon gostermektedir. Baska bir deyisle, emosyonel
degerlik pozitif yonde artarken sol temporal bolgedeki teta ve yiiksek alfa, frontal

kanallarda ise beta ve gama aktivitesi azalmakta, frontal delta aktivitesi ise artmaktadir.

Son olarak, diisik beta bandinda ise sol frontal ve sag temporal alanda

emosyonel degerlik skorlartyla anlamli bir negatif korelasyon goriilmektedir.
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EMOSYONEL DEGERLIK

KORELASYON
KATSAYISI

t - SKORU

p - DEGERI

Sekil 4-1: Emosyonel degerlik icin film segmentlerine verilen skorlarla temel frekans

bantlarinin bagil giiclerinin spektrumlari arasindaki korelasyon katsayilari, t-
skoru ve p degerlerinin topografik gosterimi

EMOSYONEL DEGERLIK

DUSUK TETA YUKSEK TETA DUSUK ALFA YUKSEK ALFA DUSUK BETA YUKSEK BETA 0.4

KORELASYON
KATSAYISI

t - SKORU

0.04
S . . . . ‘ ‘ qooz

0

Sekil 4-2: Emosyonel degerlik icin film segmentlerine verilen skorlarla alt frekans

bantlarinin bagil giiclerinin spektrumlar arasindaki korelasyon katsayilari, t-
skoru ve p degerlerinin topografik gosterimi
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Tablo 4.2 ve 4.3’te emosyonel degerlik skorlariyla her kanal i¢in hesaplanan

korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamlilik degerleri goriilebilir. NS (Ing.: not

significant) istatistiksel anlamlilik tasimayan degerleri temsil etmektedir.

Tablo 4-2: Emosyonel degerlik skorlariyla bagil bant giicleri arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilari

Fpl
Fp2
F7
F3
Fz
F4
F8
FT7
FC3
FCz
FC4
FT8
T7
C3
Cz
C4
T8
P7
P3
Pz
P4
P8
01
Oz
02

Delta Teta Alfa Beta Gama p i 1™ ™ Aa Betn Bota
027 0,13 018 -0,36 -0,30 0,12 0,13 019 011 0,03 -0,40
032 021 o011 -037 -0,30 021 0,18 0,17 0,07 0,00 -0,43
033 -010 -0,19 -0,39 -0,16 -0,07 -0,13 -0,12 -0,26 -0,32 -0,36
0,22 -0,03 007 -031 -0,19 o000 -0,10 005 0,03 -0,04 -0,33
017 -007 001 -0,20 -0,11 -000 -0,15 003 -0,02 002 -021
0,26 0,00 009 -030 -0,18 0,05 -004 0,08 0,03 -0,04 -0,34
030 -016 -0,13 -0,33 -0,15 -0,15 -0,16 -009 -0,17 -0,22 -0,31
009 -027 -0,22 -0,08 005 -0,27 -022 -0,15 -031 -0,25 -0,04
011 -0,18 006 -0,08 002 -0,15 -0,17 003 -0,01 -0,08 -0,05
0,06 -0,15 -0,010 000 0,09 -0,08 -0,17 003 -0,07 0,03 0,02
0,07 -0,14 003 -0,06 001 -008 -0,13 005 -0,09 -0,01 -0,07
013 -017 -0,17 -0,13 -0,02 -0,15 -0,15 -0,11 -0,21 -0,28 -0,10
-0,13 -0,37 -0,29 0,15 0,20 -035 -034 -026 -034 -0,18 0,21
-0,07 -0,19 0,01 0,07 0,14 -022 -015 000 -0,04 -006 0,11
-0,10 -0,09 0,04 0,12 0,18 -005 -0,12 007 -002 0,05 0,8
-0,01 -0,17 0,01 0,04 0412 -013 -0,14 013 -009 -001 0,06
-0,02 -0,18 -0,16 002 0,09 -0,17 -0,17 -0,14 -0,21 -0,27 0,07
002 -015 -0,01 -0,07 -0,01 -0,14 -004 003 -007 -005 -0,05
-0,14 -0,07 0,10 0,03 o008 -007 -001 013 -0,04 0,06 0,00
-0,16 -0,02 0,12 0,09 0,14 -0,05 0,03 0,16 0,00 0,06 0,08
-0,10 0,00 0,14 0,00 0,04 -0,02 0,00 0,21 0,00 0,00 -0,01
0,06 -0,07 -0010 -0,12 -0,05 -0,07 -0,09 003 -0,07 -0,03 -0,12
0,02 -0,00 008 -0,09 -0,15 -0,02 0,09 016 -002 001 -013
001 0,04 010 -0,12 -0,16 0,02 0,13 0,16 -0,02 003 -0,16
001 0,10 0213 -0,13 -0,18 0,09 0,13 0,17 0,01 005 -017

Bu sonuclarin giivenilirligini farkli sekilde gosterebilmek

icin, tablolarda

anlamli goriilen degerler spektral alanda yeniden incelenmistir. Bu amagla, 21

katilimcinin her biri i¢in emosyonel degerlik skorunun en yiiksek ve en diigiik oldugu
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oldugu 4 film segmentinin ortalama gii¢ spektrumlar1 hesaplanip, anlamli bulunan
kanallar iizerinde bu spektrumlarin biiyiik ortalamalar1 alinmistir. Sekil 4-3, Sekil 4-4,
Sekil 4-5 bu spektrumlar1 gostermektedir.

Tablo 4-3: Emosyonel degerlik skorlariyla film segmentlerine ait bagil giicspektrumlarinin

tiim bantlar icin hesaplanan Bonferroni diizeltmesi uygulanms p-degerleri (NS:
istatistiksel anlamlilik tagimayan degerler)

Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek
Teta Teta Alfa Alfa Beta Beta

Fpl 0,016 NS NS 0,002 0,019 NS NS NS NS NS 0,000
Fp2 0,001 NS NS 0,001 0,027 NS NS NS NS NS 0,000
F7 0003 NS NS 0,000 NS NS NS NS NS 0,035 0,002
F3 NS NS NS 0,001 NS NS NS NS NS NS 0,001
Fz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

Delta Teta Alfa Beta Gama

F4 NS NS NS 0,012 NS NS NS NS NS NS 0,001
F8 0,015 NS NS 0004 NS NS NS NS NS NS 0,011
FT7 NS NS 0049 NS NS NS NS NS 0,000 NS NS
FC3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FCz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FC4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FT8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
T7 NS 0,000 0,004 NS NS 0,000 0,001 NS 0,000 NS NS
C3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Cz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
T8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0,015 NS
P7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Pz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Ol NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Oz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
02 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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Sekil 4-3te sol temporal bolgede (T7 kanali) teta ve yiiksek alfa bantlarindaki
aktivitenin emosyonel degerlik ile negatif korelasyon iginde oldugu goriilmektedir.
Yiiksek emosyonel degerlik skorlar1 igin sol temporal bolgede teta ve yiiksek alfa

bantlarindaki aktivite diisiik emosyonel skorlara karsi elde edilen spektrumdakinden

daha diistiktiir.
EMOSYONEL DEGERLIK
20 . —dusik |
YUKSEK -
TETA —
ALFA yiksek

dB

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Hz

Sekil 4-3: Emosyonel degerlik icin en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlariin biiyiik ortalamalari

Sekil 4-4’te ise emosyonel degerligin diisiikk beta band1 (13-18 Hz) ile negatif
korelasyon gosterdigi F7 ve T8 kanallarmin ortalama spektrumlar1 goriilmektedir.
Yiiksek emosyonel degerlik skorlar1 i¢in F7 ve T8 kanallarinda diisiik beta bandindaki
gicin  diisiik emosyonel skorlarla elde edilen spektrumdan daha diisik oldugu

goriilmektedir.

Frontal bolgede istatistiksel anlamlilik gosteren delta, yliksek beta ve gama
bantlar1 ise 6 kanal (Fpl, Fp2, F7, F3, F4, F8) iizerinden hesaplanan ortalama
spektrumda goriilmektedir (Sekil 4-5). Emosyonel degerlik artarken frontal bolgede
delta bandindaki gii¢ artmis, yiikek beta ve gama bantlarindaki gii¢ diigsmiistiir.



DEGERLIK

25 (F7-T8)

- —dugiik |
DUSUK BETA  —yiksek

dB

Sekil 4-4: Emosyonel degerlik icin en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlarinin biiyiik ortalamalari

DEGERLIK
o5 (Fp1-Fp2-F7-F3-F4-F8)
. —dusak
DELTA YUKSEK BETA GAMA _—yﬂEsek
dB
40 45

Sekil 4-5: Emosyonel degerlik icin en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlarinin biiyiik ortalamalari

30

Hz

Hz
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4.2.2. Emosyonel Uyarim Giiciine Yonelik Elektrofizyolojik Bulgular

Bir onceki asamada emosyonel degerlige uygulandigi gibi, katilimeilarin film
segmentlerine verdikleri emosyonel uyarim giiciine ait skorlarla, her bir frekans bandi
icin elde edilen bagil bant gii¢leri arasindaki korelasyon katsayilar1 hesaplanmustir.
Temel 5 bant i¢in hesaplanan spektrumlarin t-skorlari, korelasyon katsayilart ve p-

degerleri daha sonra belirlenen alt bantlar igin tekrarlanmistir (Sekil 4-6 ve Sekil 4-7)

Emosyonel uyarim giiciinde delta, teta ve beta genel bantlarinda anlamlilik
gorilmemistir. Anlamli korelasyonlar frontal bolgede gama bandinda ve pariyetal
bolgede alfa bandinda goriilebilir. Gama bandinda frontal kanallardaki korelasyon
pozitif bir korelasyondur. Emosyonel uyarim skorlari arttikga, gama bandaki gii¢
artmustir (Sekil 4-6).

Alt bantlarin topografilerine baktigimizda ise alfa bandindaki anlamliligin biiyiik
Olgiide pariyetal kanallardaki diisik alfadan kaynaklandigi goriilmiistir. Alt bant
analizlerinde bunun yanisira sol frontal bolgede de diisiik alfanin emosyonel uyarim
giicliyle negatif bir korelasyon gosterdigi goriilmektedir. Emosyonel uyarim skorlar
arttik¢a, diislik alfa band1 hem sol frontal hem de orta hat ve sag pariyetal elektrotlarda

baskilanmuistir.

Beta bandinda anlamli fark saptanmamasina karsin, alt bantlar incelendiginde
yiiksek beta bandinda frontal bolgede uyarim giiciiyle pozitif korelasyon saptanmistir
(Sekil 4-7). Ozetle, emosyonel uyarim skorlar1 artarken, yiiksek beta bandindaki giic
artmis, diisiik alfa bandi baskilanmustir.

Tablo 4-4 ve Tablo 4-5’te bagil bant giigleriyle emosyonel uyarim skorlarinin

arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 ve anlamlilik degerleri goriilebilir.

Emosyonel degerlik parametresinde oldugu gibi emosyonel uyarim giicii i¢in de
anlamli korelasyon gosteren kanallar baz alinip, en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4
film segmentinin spektrumlarinin biiyiik ortalamalari hesaplanmistir (Sekil 4-8, Sekil 4-
9, Sekil 4-10, Sekil 4-11).
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EMOSYONEL UYARIM GUCU
ALFA

KORELASYON
KATSAYISI

t - SKORU

- . . o

Sekil 4-6: Emosyonel uyarim giicii icin film segmentlerine verilen skorlarla temel frekans
bantlarimin bagil giiclerinin spektrumlar arasindaki korelasyon katsayilari, t-
skoru ve p degerlerinin topografik gosterimi

0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

EMOSYONEL UYARIM GUCU
DUSUK TETA YUKSEK TETA DUSUK ALFA YUKSEK ALFA DUSUK BETA YUKSEK BETA
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KORELASYON
KATSAYISI

t - SKORU
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L 110.03

p - DEGERI 0.02
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Sekil 4-7: Emosyonel uyarim giicii icin film segmentlerine verilen skorlarla alt frekans
bantlarinin bagil giiclerinin spektrumlari arasindaki korelasyon katsayilari, t-
skoru ve p degerlerinin topografik gosterimi
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Tablo 4-4: Emosyonel uyarim giicii skorlariyla bagil bant giicleri arasinda hesaplanan
korelasyon katsayilari

Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek

Delta Teta Alfa Beta Gama ron " Terg  Alfa Alfa  Beta Beta

Fp1 -0,14 -013 -018 023 028 -013 -008 -0,17 -0,20 -0,01 0,27
Fp2 -014 -013 -018 019 024 -008 -012 -0,21 -0,16 -0,13 0,25
F7 -0,09 -0,14 -0,17 020 025 -0,15 -0,09 -0,22 -0,14 0,00 0,26
F3 -0,11 -0,056 -0,18 0,14 028 -003 -0,03 -0,16 -0,20 -0,14 0,22
Fz -0,06 -0,056 -0,20 0,05 025 -0,07 -0,01 -020 -0,15 -0,19 0,16
F4 -0,23 -0,06 -0,12 0,5 0,27 -0,05 -0,06 -0,11 -0,07 -0,07 0,23
F8 -0,0 -0,04 -0,08 013 019 -0,06 -0,02 -0,10 -0,09 -0,09 0,19
FT7 -01116 -011 -015 023 021 -0,10 -004 -0,18 -0,14 0,04 0,24
FC3 -011 -00 -022 0212 022 -003 -008 -0,22 -0,20 -0,09 0,18
FCz 002 -0,02 -020 -0,06 024 -0,04 0,00 -0,21 -0,17 -0,19 0,05
FC4 -0,11 -004 -011 o007 023 -001 -0,07 -0,16 -0,05 -0,11 0,17
FT8 -007 -006 -017 o010 021 -005 -008 -0,16 -0,15 -0,05 0,14
T7 001 -005 -011 0,02 006 -006 -0,01 -0,11 -0,12 -0,09 0,03
C3 009 -004 -015 -0,02 0410 003 -0,0r -0,18 -0,17 -0,14 0,03
Cz 008 o001 -023 -011 0,17 0,00 0,04 -021 -0,22 -0,19 -0,04
C4 001 o000 -0,14 004 0417 002 -003 -019 -0,12 -005 0,13
T8 -0,06 -0,13 -0,18 o007 o011 -0,12 -013 -0,16 -0,17 -0,18 0,12
P7 -003 -0,21 -0,23 013 0419 -017 -022 -026 -0,17 -0,11 0,18
P3 020 -0,14 -0,25 -0,06 0,12 -0,07 -0,15 -0,23 -0,23 -0,20 0,02
Pz 023 -005 -0,28 -0,10 0,214 -0,00 -0056 -0,26 -0,23 -0,14 -0,04
P4 019 -010 -028 -001 019 -006 -0,09 -030 -0,21 -0,00 0,08
P8 -006 -0,17 -0,21 0,22 025 -0,14 -0,18 -021 -0,18 0,06 0,23
O1 003 -012 -0,18 008 013 -011 -0,13 -0,12 -0,19 -0,07 0,10
Oz 005 -0,14 -0,20 0,24 019 -011 -014 -014 -024 -006 0,19

02 001 -010 -0,21 0,19 023 -008 -0,12 -0,16 -0,21 -0,02 0,23
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Tablo 4-5: Emosyonel uyarim giicii skorlariyla film segmentlerine ait bagil gii¢
spektrumlarinin tiim bantlar icin hesaplanan Bonferroni diizeltmesi uygulanms p-
degerleri (NS: istatistiksel anlamlilik tasimayan degerler)

Diisitkk Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisitk Yiiksek

Delta Teta Alfa Beta Gama Teta Teta Alfa Alfa Beta Beta

Fpl NS NS NS NS 0,017 NS NS NS NS NS 0,028
Fp2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0,011
F7 NS NS NS NS NS NS NS 0,017 NS NS NS
F3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Fz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FT7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FC3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FCz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FC4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FT8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
T7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Cz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
T8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Pz NS NS 0,026 NS NS NS NS 0,012 NS NS NS
P4 NS NS 0,012NS NS NS NS 0,002 NS NS NS
P8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
o1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Oz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
02 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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Sekil 4-8’de goriildiigii gibi Pz ve P4 pariyetal kanallarinda alfa bandindaki
aktivite emosyonel uyarim giiciiyle negatif bir iligki i¢indedir. Emosyonel uyarim giicii
arttikca alfa baskilanmistir. Sol frontal bolgede ise 8-10 Hz arasindaki disiik alfa
bandinda yiiksek emosyonel uyarim skorlar1 i¢in daha diisiik bir gii¢ elde edilmistir
(Sekil 4-9).

Yiiksek beta bandi i¢in ¢ikarilan spektruma baktigimizda (Sekil 4-10) frontal
kanallardaki (Fpl ve Fp2) yliksek beta aktivitesinin emosyonel uyarim giliciinlin

artmasiyla birlikte arttig1 goriilmektedir.

Gama bandinda istatistiksel anlamlilik gosteren Fpl kanali icin olusturulan
spektrumda goriildiigii gibi emosyonel uyarim giicii arttikca gama bandindaki giic de

artmaktadir (Sekil 4-11).

Ozetle, emosyonel uyarim giiciiniin artmastyla birlikte beta ve gama bandindaki

giicler artmis, alfa bandi ise baskilanmustir.

EMOSYONEL UYARIM GUCU
20 ~ (Pz-P4)

ALFA ~— dlsuk
|—vyiksek

dB

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Hz

Sekil 4-8: Emosyonel uyarim giicii icin en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlarmn biiyiik ortalamalari
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EMOSYONEL UYARIM GUCU

F7)

25 | 74
DUSUK — dusk
ALFA —yiiksek

20

15

dg 10

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 Hz

Sekil 4-9: Emosyonel uyarim giicii icin en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlarimin biiyiik ortalamalari

EMOSYONEL UYARIM GUCU
20 (Fp1-Fp2)

YUKSEK BETA ~ dustk
—vylksek|

dB

0 5 10 15 20 25 30 Hz

Sekil 4-10: Emosyonel uyarim giicii i¢in en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlarimn biiyiik ortalamalar:
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EMOSYONEL UYARIM GUCU
20 - : _(Fp1)

GAMA —dusuk

dB

Sekil 4-11: Emosyonel uyarim giicii icin en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film
segmentinin spektrumlarinin biiyiik ortalamalari

4.2.3. Begeniye Yonelik Elektrofizyolojik Bulgular

Katilimeilarin film segmentlerine verdikleri begeniye yonelik skorlarla, her bir
frekans bandi icin elde edilen bagil bant giicleri arasindaki korelasyon katsayilari, t-
skorlar1 ve p degerleri Sekil 4-12°de goriilebilir. Genel bantlar igin ¢izilen ilk
topografilere bakildiginda yalnizca gama bandi i¢in sag pariyetal bolgede pozitif yonde
anlamli bir korelasyon goriilmektedir. Begeni skorlar: yiikseldik¢e gama bandindaki giic

artmigtir.

Tablo 4-6 ve 4-7’de bagil bant giicleriyle, emosyonel uyarim skorlarinin

arasinda hesaplanan korelasyon katsayilar1 ve anlamlilik degerleri goriilebilir.

Genel bantlar iizerinde yapilan analizler alt bantlar i¢in uygulandiginda, gama
bandinin yanisira diisiik betada sag temporal alanda anlamlilik goriilmektedir (Sekil 4-
13). Sag temporal bolgede (T8 kanal) diisiik beta bandinin begeniyle negatif korelasyon
gosterdigi gortilebilir. Begeni skorlar1 arttik¢a, sag temporal bolgedeki diigiik beta

aktivitesi azalmistir.

Emosyonel degerlik ve emosyonel uyarim giicii parametrelerinde oldugu gibi
Oznel begeni i¢in de anlaml korelasyon gdsteren kanallar baz alinip, en diisiik ve en
yiiksek skorlara sahip 4 film segmentinin spektrumlari ¢ikarilmistir. Bu spektrumlar
Sekil 4-14 ve Sekil 4-15’te goriilebilir.
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BEGENI
ALFA

KORELASYON
KATSAYISI

t - SKORU

0.05
0.04
110.03
0.02
0.01

p - DEGERI

Sekil 4-12: Begeniye yonelik film segmentlerine verilen skorlarla temel frekans bantlarinin
bagil gii¢lerinin spektrumlari arasindaki korelasyon katsayilari, t-skoru ve p
degerlerinin topografik gosterimi

BEGENI
DUSUK TETA YUKSEK TETA DUSUK ALFA YUKSEK ALFA DUSUK BETA YUKSEKBETA o
0.2
KORELASYON
KATSAYISI 0
0.2
0.4
4
2
t- SKORU 0
2
-4
0.04
p - DEGERI

0.02
0

@ 0.04
0.02

0

Sekil 4-13: Begeniye yonelik film segmentlerine verilen skorlarla alt frekans bantlarinin
bagil giiclerinin spektrumlari arasindaki korelasyon katsayilari, t-skoru ve p
degerlerinin topografik gosterimi
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Tablo 4-6: Begeniye yonelik skorlarla bagil bant giicleri arasinda hesaplanan korelasyon
katsayilar

Diisitk Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek

Delta Teta Alfa Beta Gama Teta Teta Alfa Alfa Beta Beta

Fpl -0,10 -0,01 006 0,08 0,10 -0,06 0,14 0,02 0,03 0,13 0,07
Fp2 -0,04 014 008 -0,01 0,02 014 0,18 0,08 0,04 0,07 -0,05
F7 005 -0,08 -0,11 000 0,12 -0,09 0,00 -0,14 -0,15 -0,08 0,04
F3 -0,08 -0,01 0,10 005 0,4 0,02 0,00 0,08 0,02 0,09 0,05
Fz -003 -0,13 001 008 013 -010 -0,12 0,02 -005 0,06 0,09
F4 -0,15 002 0,14 0,07 008 008 -001 0,13 0,09 0,12 0,06
F8 004 014 005 -0,04 005 011 0,16 0,06 0,01 -0,10 -0,01
FT7 -0,12 -0,12 -0,08 0,15 0,19 -014 -0,01 -0,09 -0,15 0,00 0,17
FC3 -0,08 -0,14 001 0,15 0416 -0,11 -0,14 0,00 -0,08 0,05 0,15
FCz -0,06 -0,12 001 0,0 0,19 -011 -0,08 0,04 -0,08 0,04 0,14
FC4 -0,07 -0,06 0,12 0,09 006 000 -0,06 0,10 0,02 0,05 0,08
FT8 -0,08 0,02 001 0,08 011 004 0,01 002 -001 -016 0,13
T7 -005 -0,10 -0,22 0,10 0,211 -0,12 -004 -011 -0,15 -025 0,18
¢3 o001 -010 -007 015 0415 -008 -011 -0,02 -0,12 0,05 0,17
Ccz -0,07 -003 -0,02 009 0,15 -0,07 0,01 004 -0,10 0,03 0,13
c4 -002 -0,03 003 o007 007 -001 -003 012 -0,10 0,04 0,06
T8 -0,09 -007 -0,09 o007 0,12 -007 -007 -005 -0,13 -0,37 0,15
pr -0,07 -0,13 -0,11 016 0,13 -0,15 -0,07 -0,14 -0,07 0,07 0,16
P3 005 -009 -0,10 006 0,09 -005 -006 -0,06 -0,17 0,02 0,05
Pz 001 001 -002 002 0411 -0,01 0,02 0,03 -0,08 0,04 0,01
P4 000 -0,01 -0,01 004 0,13 -0,07 0,00 005 -0,11 0,00 0,08
P8 -0,12 -0,12 -0,06 0,16 024 -014 -0,09 -0,01 -0,16 0,08 0,19
o1 -005 -0,01 000 0,11 -0,00 -0,02 0,03 0,02 -0,08 0,08 0,08
oz 002 -001 005 005 0,02 -002 0,02 0,06 -0,09 0,04 0,05
02 -0,06 005 009 0,11 0,08 004 0,05 0,11 -0,04 0,07 0,12
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Tablo 4-7: Begeniye yonelik skorlarla film segmentlerine ait bagil gii¢c spektrumlarimin
tiim bantlar icin hesaplanan Bonferroni diizeltmesi uygulanms p-degerleri (NS:
istatistiksel anlamlilik tagimayan degerler)

Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek Diisiik Yiiksek

Delta Teta Alfa Beta Gama Teta Teta Alfa Alfa Beta Beta

Fpl NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Fp2 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Fz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
F8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FT7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FC3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FCz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FC4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
FT8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
T7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Cz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
C4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
T8 NS NS NS NS NS NS NS NS NS 0.016 NS
P7 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P3 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Pz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P4 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
P8 NS NS NS NS 0.042 NS NS NS NS NS NS
O1 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Oz NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS

02 NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
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Ozetle, begeni skorlar1 artarken gama bandindaki giic artmis, diisiik beta

bandindaki gii¢ ise diismiistiir.

BEGENI
25 . (T8)

DUSUK BETA —dustk
|—vyiksek

dB

0 5 10 15 20 25 30 Hz

Sekil 4-14: Begeniye yonelik en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film segmentinin
spektrumlarinin biiyiik ortalamalar

BEGENI

20 | | ~(P8) |
—duistk

dB

Sekil 4-15: Begeniye yonelik en diisiik ve en yiiksek skorlara sahip 4 film segmentinin
spektrumlarinin biiyiik ortalamalar
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5. TARTISMA

Algisal ve kognitif siireclerin EEG’nin frekans bantlar1 iizerindeki etkisine dair
glinlimiize degin pek ¢ok arastirma bulunmasina ragmen, emosyonel uyaran islemenin
bu bantlar {izerindeki etkisi yeterince arastirilmamistir. Daha dnce emosyon {izerine
yapilan EEG calismalarinin biiyiik cogunlugunu statik imgelerle yapilan OIP galigmalari
olusturmustur. Emosyonlarin ger¢ek yasamda statik uyaranlar yerine dinamik
uyaranlarla ortaya c¢iktigi goz oOniinde bulunduruldugunda, emosyonlarin giindelik
yasamdakine benzer bir sekilde incelenmesine olanak saglayan siiregiden EEG
caligmalarinin 6zellikle beyin-bilgisayar etkilesimi alaninda oldukca fayda saglayacagi

distiniilmektedir.

Bu c¢alismada katilimcilara popiiler Tiirk filmlerinden segilmis bazi sahneleri
iceren film segmentleri gosterilip, bu film segmentlerini emosyonel degerlik, emosyonel
uyarim degeri ve 6znel begeni parametreleri i¢in degerlendirmeleri istenmis ve bu siireg
boyunca stiregiden EEG’leri kaydedilmistir. Popiiler filmlerin sec¢ilmesiyle amaglanan,

katilimcilar arasinda uyarana asinalik baglaminda degiskenligi azaltmaktir.

Sitiregiden EEG yanitlarinda olusan degisimleri nicel olarak degerlendirmek
amaciyla ilk olarak Fourier doniisimii ile frekans analizleri gergeklestirilmis, tiim
katilimcilar i¢in bagil giic spektrumlar1 hesaplanmistir. Gii¢ spektrumlar1 daha sonra
delta, teta, diisiik teta, yiiksek teta, alfa, diislik alfa, yiiksek alfa, beta, diisiik beta,
yiiksek beta ve gama olarak 11 ayr1 banta ayrilmistir. Elde edilen bagil gii¢ spektrumlar:
ile katilimcilarin film segmentlerine emosyonel degerlik, emosyonel uyarim ve begeni
parametreleri lizerinden verdikleri skorlar arasindaki korelasyonlar hesaplanarak, 21
katilimcidan gelen korelasyon katsayilarinin istatistiksel anlamliligr arastirilmistir. Bu
analizler sonucunda elde edilen anlamli korelasyonlarin saglamasini yapmak amaciyla,
fark gozlenen kanallar baz alinip, tek tek katilimcilarin en yiiksek ve en diislik skoru
verdikleri 4’er videonun ortalama spektrumlar1 hesaplanmistir. Bu sekilde hesaplanan
bireysel spektrumlarin tiim grup iizerindeki biiyiik ortalamalari, topografik analizlerdeki

istatistiksel sonuglar1 desteklemistir.

Calismamizda emosyonel degerligin diismesiyle birlikte teta bandinda (yiiksek

ve diigiik teta) artis goriilmiistiir. Emosyonel degerligin diisilk olmasi, katilimcinin
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emosyonel uyaranin igerigini negatif buldugunu gosterir. Negatif igerige sahip
emosyonel uyaranlarin genel olarak pozitif uyaranlara kiyasla daha yiiksek emosyonel
uyarim giliciine sahip olduklari1 literatiirde bildirilmektedir (Caciappo ve ark. 1999;
Crawford ve Caciappo 2002; Ohman ve Mineka 2001; Hajcak 2012). Calismamizda da
negatif emosyonel icerige sahip film segmentlerinin emosyonel uyarim giicii
ortalamasinin, pozitif emosyonel icerige sahip film segmentlerine emosyonel uyarim
giiciine kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek olmasi bu savi destekleyici
niteliktedir. Bu sebeple emosyonel degerligin diisiik, emosyonel uyarabilirligin ise
yiiksek olmasi, emosyonel uyaranlar i¢in beklendik bir bulgudur. Negatif emosyonel
icerigin artmasiyla teta bandinda goriilen biiyiime daha dnceki ¢aligsmalarla (Balconi ve
ark. 2009, Pare 2003) uyumludur. Teta band1 daha onceki ¢alismalarda emosyonel
uyarim ile iligskilendirilmis, korku igeren durumlarda aktive olan amigdalanin teta
yanitin1 olusturdugu ileri stiriilmiistiir (Aftanas 2006). Balconi ve arkadaslarinin (2009)
calismasinda frontal alanda gozlenen teta artisina ¢alismamizda sol temporal bolgede

rastlanmasi, teta bandinin amigdala ile olan iligkisini destekler niteliktedir.

Daha onceki ¢aligmalar emosyonel degerligin artmasiyla birlikte alfa bandinda
diisiis ve beta bandinin aktivitesinde artis gozlemislerdir (Tucker 1984; Ray ve Cole
1985; Collet ve Duclaux 1987). Bu ¢alismada ise emosyonel degerlikteki artigla birlikte
sol temporal bolgedeki yiiksek alfa giliciinde ve frontal bolgedeki beta giiclinde diisiis
goriilmiistiir. Bunun yanisira emosyonel uyarim giicii arttikca sag pariyetal alana dogru
alfa bandinda diisiis gortilmistiir. Alfa hakkindaki bu iki bulgu daha 6nceki hemisferik
asimetri literatiiriiyle uyumlu bir sonucgtur. Emosyonel uyarim giiciiniin negatif filmler
icin yiiksek oldugu gbz oniinde bulunduruldugunda, alfa aktivitesinin negatif igerikli
emosyonel uyaranlar sonucu daha Once ka¢inmaci davranigla iliskilendirilen sag
hemisferde baskilanmasi (yani bu hemisferin daha aktif hale gelmesi) Davidson’un
(1993) alfa aktivitesindeki hemisferik asimetri teorisini destekler niteliktedir. Bunun
yanisira, emosyonel degerligin artmasiyla birlikte sol hemisferdeki alfa bandinin
baskilanmasi, baska bir deyisle bu hemisferin daha aktif hale gelmesi de hemisferik

asimetri teorisini desteklemektedir.

Emosyonel degerlikle ilgili bulgularimiz ayn1 zamanda Miiller’in (1999) gama
bandi ve emosyonel uyarim giicii iizerine ortaya koydugu tezi de destekler niteliktedir.

Caligmamizda gama bandindaki aktivitenin emosyonel degerlik ile negatif bir
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korelasyon iginde oldugu gozlenmistir. Emosyonel degerligi diisiik, yani negatif
uyaranlarin emosyonel uyarim giiclerinin daha yiiksek oldugunu varsayarsak,
calismamizda emosyonel degerligin gama aktivitesiyle gosterdigi negatif korelasyon;
yani negatif uyaranlarin gama bandindaki yanit1 artirmasi Miiller ve ark.’nin (1999) ve
Balconi ve ark.’nin (2009) gama bandinda emosyonel uyarabilirlik igin gordiikleri

pozitif korelasyonla uyumlu bir sonug olarak goriilebilir.

Daha once yapilan calismalarda yiiksek derecede uyarilma ve yiiksek dikkate
gamanin (30-80 Hz) yaninda diistik genlikli beta (13-30 Hz) salimmlarinin eslik ettigi
goriilmistiir (Rager ve Singer 1998). Yaptigimiz ¢caligmada emosyonel uyarim giicliniin
artmasiyla birlikte frontal bolgede gama bandinin yaninda yiliksek beta bandindaki
giiciin arttig1 bulgusu bu sonuclarla tutarlilik gostermektedir. Ayn1 zamanda Giintekin
ve Basar’in (2007; 2009; 2010) negatif degerlikli uyaranlarin yiiksek beta bandinda
artisa yol actigini savlar1 da, calismamizda emosyonel uyarimla birlikte beta bandinda
rastladigimiz degisimlerle uyumludur. Fakat, daha 6nce emosyonel uyarimin artmasiyla
birlikte sol temporal bolgede rastlanan beta bandindaki artisa (Kroupi ve ark. 2011)
yirlittiiglimiiz ¢aligmanin bulgularinda rastlanamamistir. Calismamizda emosyonel
degerlik i¢in beta bandindaki pozitif korelasyon yalnizca frontal kanallarda goriilmiis,
hemisferik farklilik gostermemistir.  Emosyonel uyarim giiciiniin artmasimin beta
bandindaki giicli artirmasinin yaninda alfa bandim1 baskilamasi da daha onceki

calismalar ile uyumludur (Aftanas 20006).

Emosyon ve EEG iizerine daha 6nce yapilan ¢alismalarin cogunlugu, emosyonel
degerlik ve emosyonel uyarim giicii parametrelerini kullanmistir. Calismamiza 6znel
begeniyi dahil etme sebebimiz, bu iki parametrenin de kisisel begeniyi ortaya koymakta
yetersiz olusudur. Emosyonel degerlik negatif ve pozitif diye ele alindiginda, her pozitif
igerigin 6znel begeniyi getirmesi gerekmedigi aciktir. Igerik olarak negatif olan
uyaranlar da 0Oznel begeni olusturabilir. Literatiirde emosyonel degerligin EEG
tizerindeki etkilerini ele alan bir¢ok calismada, sorgulama sekli katilimcinin uyarandan
Oznel olarak hoslanip hoslanmamasi (begeni) ile nesnel olarak uyaranin emosyonel
degerini pozitif veya negatif bulmasini net olarak ayristirmamaktadir (Conroy ve Polich
2007; Kroupi ve ark. 2011). Buna karsin bu c¢alismada, katilimcilara deney sirasinda
verilen yonerge ile, emosyonel degerligin sorgulandigi soruda uyaranin nesnel igcerigini

skorlamalar1 gerektigi, begeni sorusunda ise spesifik olarak kendi 6znel deneyimlerini
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ifade etmeleri gerektigi belirtilmistir. Bu sekilde, emosyonel degerlik ve 6znel begeni
parametreleri net olarak ayristirilip ayri iki skor olarak EEG ile korele edilmistir. Elde
edilen korelasyonlarin farkli beyin bolgelerinde ve farkli bantlarda olmasi, iki siireci

birbirinden etkili sekilde ayirt etmeyi basardigimizi gostermektedir.

Emosyonel uyaranlara kars1 gelisen elektrofizyolojik salinimlarda, temel bantlari
alt siniflarina ayirinca farkli sonuglarin gézlenmis olmasi da, emosyonlar iizerinde temel
bantlarla yapilan ¢alismalarin yanisira, temel bantlar1 olusturan ara bantlar1 ayrica

inceleyen ¢alismalarin gerekliligini vurgulamaktadir.

Dinamik film segmentleri statik uyaranlarla karsilastirildiginda emosyon
calismalar1 igin gergek hayattakine daha benzer bir deneyim olustursa da, olusan
emosyonel yanitin tam olarak neyle birlikte ortaya ¢iktig1 veya uyaranin siire boyunca
ayn1 sabit etkiyi devam ettirip ettirmedigi gibi sorular bu ¢alisma kapsaminda yeterince
ele alinamamustir. Bir film segmentinin tamamu i¢in tekil skorlar vermeleri talep edilmis
ve EEG gii¢ spektrumlar1 da tiim videoyu kapsayacak sekilde hesaplanamistir. Bu
nedenle, tek bir film segmenti boyunca ortaya ¢ikabilecek emosyonel degisiklikler gz
ard1 edilmistir. Zamansal degisimlere daha duyarli zaman-frekans analizleri (dalgacik
doniigiimii vb) bu devingen nitleigin ortaya konmasi i¢in gerekli igaret isleme olanaklari
mevcut olmakla birlikte, katilimcidan film segmenti boyunca bir¢ok kez geri bildirim
almanin zorlugu ve deneyimi aksatici yani bu yontemi uygulamamiza yol agmustir.
Ancak, daha ileri igaret isleme yontemleri ile (korele bilesen analizi gibi, Dmochowski
ve ark. 2012) bir¢ok denegin EEG paternlerinin bir film segmenti boyunca tutarl
degisimler gosterdigi zamanlar1 ortaya koymak ve daha sonra katilimcilara bu
sahnelerdeki emosyonel degerlendirmelerini sormak bu problemi agsmak igin

diisiiniilebilecek bir yaklagimdir.

Genel olarak bu c¢aligmada elde ettigimiz sonuglar farkli duygular olusturan
uyaranlarin beynin elektrofizyolojik sinyallerinde farkli etkilere sebep oldugunu
gostermistir.  Bunun yaninda Davidson’un  (1993) ileri siirdiigii  alfanin
desenkronizasyonundaki hemisferik asimetri teorisi, ¢ok belirgin olmamakla birlikte

bulgularimizla uyumludur.

Ozetle, bulgularimiz emosyonel uyaranlarin nesnel degerligi, uyarim giicii ve
Oznel begeni parametreleri agisindan siiregiden EEG’nin farkli lokalizasyon ve frekans

bantlarinda spesifik degisimler olusturdugunu goéstermektedir. Bu ii¢ ayrik parametre
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icin EEG’nin spektral bilesimini inceleyerek kisinin yasadigi emosyonel siireci
kestirmenin miimkiin olabilecegini gostermektedir. Bu verilere dayali olarak
gelistirilicek bir emosyon siniflandirma sistemi ile, insan bilgisayar etkilesimi i¢in
afektif bilgi isleme anlaminda yeni bir kanal olusturmak miimkiin olabilecegi gibi,
emsoyonel bozukluk gosteren ndropsikiyatrik hastalik gruplarindaki olgularin

degerlendirilmesine de katki saglanabilir.

Emosyonel igerige karsi yanit olusturmadaki bireysel farkliliklar g6z Oniine
alindiginda, insanlarin yaklasim ve kaginmaci yonelimleri ve emosyonel icerige karsi
farkli hassasiyet diizeylerini anlamaya yonelik kisilik testlerini de dahil etmek, benzer
miza¢ yapilarina sahip kisilerin emosyonel uyaranlara karsi elektrofizyolojik
oOrtintiilerini daha gilivenilir bir sekilde arastirmak ve sonuglarda ¢ikan farkliliklar1 daha

1yl anlamak adina yol gosterici olabilecektir.
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FORMLAR

GONULLU BILGILENDIRME FORMU

Calismamiz, duygusal icerige sahip goOrsel uyaranlarin beyin elektriksel
dalgalarindaki (EEG) ve eszamanli olarak deri iletkenligi yanitindaki degisimleri
incelemeyi amaglayan bilimsel bir arastirmadir. Bu amagla ¢alisma kapsaminda size
duygulaniminizi etkileyecek bazi film sahneleri sunulacak ve bu uyaran sunumu esnasinda

elektroensefalografi (EEG) ve deri iletkenligi yanit1 kayitlar1 alinacaktir.

Kayitlar icin kafaniza ilizerinde EEG elektrotlar1 bulunan bir kep takilacaktir.
Elektrotlarin deri ile elektriksel temasini saglamak iizere jel seklinde bir malzeme
kullanilacaktir. Deri iletkenligi ol¢imii i¢inse elinize iki elektrot yapistirilacaktir. Deney
sirasinda ses yaliimli bir odada bilgisayar ekrani1 karsisinda oturmaniz gerekecektir.
Hazirliklar ve cekimler ile birlikte tiim islemler yaklasik olarak iki saat siirecektir. Bu

calismada siz dahil yaklagik 20 kisiden kayit alinmasi amaglanmaktadir.

Bu arastirmada yer almak tamamen sizin isteginize baglhdir. Aragtirmaya katilmay1
red etme hakkina ve istediginiz anda arastirmaciya haber vererek calismadan cekilme
hakkina sahipsiniz. Arastirmaci tarafindan gerek goriildigii takdirde arastirma disi

birakilmaniz s6z konusu olabilir.

Katiliminiz sayesinde elde edilen veriler tarafimizdan degerlendirilip arastirmada
kullanilacaktir. Size ait tiim bilgiler her kosulda gizli tutulacaktir. Sadece arastirmanin
izleyicileri ve resmi makamlar gerektiginde bilgilerinize ulasabilir. Siz de istediginizde
kendinize ait bilgilere ulagabilirsiniz. Arastirma sirasinda sizi ilgilendirebilecek herhangi

bir gelisme oldugunda, durum size bildirilecektir.

Bu arastirmada yer almaniz nedeniyle size higbir 6deme yapilmayacaktir. Sizden ya

da bagli bulundugunuz kurumdan herhangi bir iicret talep edilmeyecektir.

Bu calismayla ilgili sorunuz veya daha fazla bilgi almak i¢in, calisma sorumlusu
Sayin Prof. Dr. Tamer Demiralp’e (Istanbul Universitesi, Istanbul Tip Fakiiltesi, Fizyoloji
Anabilim Dali, Telefon: 0532 3637634 E-posta adresi: demiralp@istanbul.edu.tr )

bagvurabilirsiniz.
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GONULLU ONAY FORMU

Sayin Miray Erbey tarafindan Istanbul Universitesi Istanbul Tip Fakiiltesi Fizyoloji
Anabilim Dali’nda tibbi bir arastirma yapilacagi belirtilerek, bu arastirma ile ilgili
yukaridaki bilgiler bana aktarildi. Bu bilgilerden sonra bdyle bir arastirmaya “katilimc1”

olarak davet edildim.

Eger bu arastirmaya katilirsam hekim ile aramda kalmasi gerecken bana ait
bilgilerin gizliligine bu arastirma sirasinda da biiyiik 6zen ve saygi ile yaklasilacagina
inantyorum. Aragtirma sonuglarinin egitim ve bilimsel amaglarla kullanimi sirasinda

kisisel bilgilerimin ihtimamla korunacagi konusunda bana yeterli gliven verildi.

Projenin yliriitiilmesi sirasinda herhangi bir sebep gdstermeden arastirmadan
cekilebilirim (Ancak arastirmacilart zor durumda birakmamak igin aragtirmadan
¢ekilecegimi onceden bildirmemim uygun olacaginin bilincindeyim). Ayrica tibbi
durumuma herhangi bir zarar verilmemesi kosuluyla arastirmaci tarafindan arastirma

dis1 da tutulabilirim.

Arastirma i¢in yapilacak harcamalarla ilgili herhangi bir parasal sorumluluk altina

girmiyorum. Bana da bir 6deme yapilmayacaktir.

Ister dogrudan, ister dolayli olsun arastirma uygulamasindan kaynaklanan
nedenlerle meydana gelebilecek herhangi bir saglik sorunumun ortaya ¢ikmasi halinde,
her tiirlii tibbi miidahalenin saglanacagi konusunda gerekli gilivence verildi (Bu tibbi

miidahalelerle ilgili olarak da parasal bir yiik altina girmeyecegim).

Arastirma sirasinda bir saglik sorunu ile karsilastigimda; herhangi bir saatte,
Tamer Demiralp’i, 0532 3637634 numarali telefon ve L.U. LT.F. Fizyoloji Anabilim

Dal1, Capa-istanbul adresinden arayabilecegimi biliyorum.

Bu aragtirmaya katilmak zorunda degilim ve katilmayabilirim. Aragtirmaya
katilmam konusunda zorlayict bir davranisla karsilasmis degilim. Eger katilmayi
reddedersem, bu durumun tibbi bakimima ve hekim ile olan iligkime herhangi bir zarar

getirmeyecegini de biliyorum.

Bana yapilan tiim agiklamalar1 ayrintilartyla anlamis bulunmaktayim. Kendi

basima belli bir diisiinme siiresi sonunda adi1 gecen bu arastirma projesinde “katilimc1”



56

yer alma kararin1 aldim. Bu konuda yapilan daveti bilyiik bir memnuniyet ve goniilliilik

icerisinde kabul ediyorum.

Goniilliilye aragtirmadan 6nce verilmesi gereken bilgileri gosteren metni okudum.
Bunlar hakkinda bana yazili ve sozlii agiklamalar yapildi. Bu kosullarla s6z konusu
klinik arastirmaya kendi rizamla higbir baski ve zorlama olmaksizin katilmay1 kabul

ediyorum.

Imzali form kagidinin bir kopyas1 bana verilecektir.

Goniilliiniin;

Adi ve soyadi

Adresi

Telefon no :

Imza :

Velayet veya vesayet altinda bulunanlar icin veli ya da vasinin;
Adi ve soyadi

Adresi

Telefon no :

Imza :

Actklamalar: yapan arastirmacining

Adi ve soyadi

Imza :

Riza alma islemine basindan sonuna kadar taniklik eden kurulus gorevlisinin;
Adi ve soyadi

Gorevi

Imza :
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= humghma e ligk
= Teplaras Bulrma

Bu karar arastiema projesinin efik agslan deterlendivme sonwcann bildirmektedir, Klinik ilag arastirmas) projeleri icin, etik kuruluy
enay) sonrasinda, Klinik Arsgirmalar Hakkmda YViinetmelifin  5'a maddesi gerefince, Saghk Bakanhgma ds bagvoralmas ve gerekli

immin alimmas gerekmekielir.
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OZGECMIS
Kisisel Bilgiler
Adi Miray Soyadi Erbey
Dog.Yeri |Beyoglu Dog.Tar. 01/01/1984
Uyrugu T.C. TC Kim No |32365432424
Email mirayerbey@gmail.com Tel 0533 772 4412
Egitim Diizeyi
Mezun Oldugu Kurumun Adi Mez. Yih
Lisans Istanbul Bilgi Universitesi 2008
Lise Ozel Istek Vakfi Atanur Oguz Lisesi 2001
is Deneyimi (Sondan gecmise dogru siralayin)
Gorevi Kurum Siire (Y1l - Yil)

1. -
2. -
3. -
Yabanci |Okudugunu KPDS/UDS | (Diger)
Dilleri Anlama* Konugma® | Yazma® Puam Puani
ingilizce |Cok iyi Cok iyi Cok iyi TOEFL-IBT 108
Fransizca |lyi Orta Orta
*Cok iyi, iyi, orta, zayif olarak degerlendirin

Sayisal Esit Agirhk Sozel

LES Puam

(Diger)

Puam
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Bilgisayar Bilgisi

Program Kullanma becerisi
SPSS Iyi
MATLAB Orta

Ozel ilgi Alanlar1 (Hobileri):

Dans etmek, sarki sdylemek, ukulele c¢almak, kayak yapmak, parasiitle atlamak,

ikebana, sinemaya gitmek, daga tirmanmak



