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OZET: Beyin bilgisayar arayiiz sistemleri her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Bu calismada 6grenciler ders
calisirken EEG sinyallerini 6lgen ve bluetooth ile bilgisayara gonderen Neurosky Biosensor kullanilmustir.
Ogrencilerin cihaz takili iken Fizik 1 dersi konular1 calismalar1 ve bu siirede beyin dalgalarlmn oOlciiliip
bilgisayara aktarilmasi saglanmistir. Cihaz gelen beyin dalgalarini kullanarak ders ¢aligma siiresince dikkat ve
meditasyon ortalamalarini  vermektedir. Bu ortalamalara bakilarak Ogrencinin derse olan ilgisi
saptanabilmekte ve verimi artirmak i¢in gerekli planlamalar yapilabilmektedir.

Anahtar Kelimeler — Beyin Bilgisayar Arayiizii, EEG, Beyin Dalgalari, Neurosky Biosensdr, Dikkat,
Meditasyon

Measurement and Evaluation of Brainwaves, Attention and Meditation
Values via Neurosky Biosensor

ABSTRACT: Brain computer interface systems have gain importance day by day. In this work, Neurosky
Biosensor is used in order to measure EEG signals and send to computer via Bluetooth while the student is
studying. It is provided that the students have to study Physics 1 course subject while wearing the equipment
and brainwave are sent to computer. The equipment uses the brainwaves and gives the meditation and
attention average during studying. According to these average, interest of the students to course could be
detect and some plans can be made in order to increase the efficiency.
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1. Giris

Beyni temel alan teknolojiler son zamanlarda biiyiik 6l¢tide artmistir (NeuroSky, 2009).
Zihindeki aktivitelerin mimar1 olan ndronlar, elektriksel sinyallerin olusumu ve iletiminde
biiyiik rol iistlenmektedirler. Bu sinyaller sinirsel faaliyetlerin temelidir. Sinirsel faaliyetin
gerceklesmesinde noronlar tarafindan olusturulan potansiyel alanlar vardir. Beynin korteks
tabakasiin neredeyse tamaminda yer alan ndronlar analitik diistinme, zeka gibi olgularin
yaraticisidir (Cakmak, 2011).

Beyindeki aktivitelerin tanimlanmasi ve gruplandirilmas: ge¢mis yillarda oldukca zordu.
Ancak yapilan ¢aligmalar sonucunda 1800’li yillarin sonlarinda Hans Berger tarafindan
“Elektroensefalogram” kesfi ger¢eklesmistir. Giinlimiizde modern EEG’nin kurucusu
olarak kabul edilen Berger’in o yillardaki ¢aligmasi da dikkat cekmektedir. Berger, kafasina
delik agilmis beynindeki tiimor bulunan gen¢ yastaki hastasi i¢in farkli tani yollara
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basvurmustur. Calismalar1 sonucunda invaziv olmayan, kafa derisine taktig1 elektrotlardan
kaydettigi sinyaller dogrultusunda basariya ulagsmistir (Neurosky.com, n.d.).

Elektroensefalogram; EEG, noronlarin elektriksel uyarilarinin 6l¢iimiidiir. Bundan dolay1
insanin biligsel aktivitelerinin incelenmesine yol agar (Wai Chong Chia, Lim Chee-Keong
Alfred, 2015). EEG sinyallerinin toplanmasi ve sinyal isleme tekniklerinin kullanilarak
islenip yorumlanmasi algoritmalar sayesinde olmaktadir. En yaygin olarak kullanilan metot
Fast Fourier Transform (FFT)’dur. FFT, bir sinyali zamansal nicelikten, frekans niceligine
doniistiirdiigiinden, beyin frekans dagilimlari incelenebilmektedir (J. Katona, I. Farkas, T.
Ujbanyi, P. Dukan, 2014). EEG tabanli teknoloji klinik norolojide, diger radyolojik
goriintiileme metodlarina gore daha ¢ok tercih edilmektedir (Libenson, 2009). EEG tabanl
teknoloji yalnizca medikal ac¢idan sinirli kalmayip, beyin dalgalarinin analizi ve
yorumlanmasina bagli olarak bir¢ok arastirma yapilmistir (Scott Makeig, Christian Kothe,
Tim Mullen & Zhilin Zhang, 2012).

Beyin bilgisayar arayiizii harici cihazlar1 kontrol etmek/calistirmak icin insan beyni ve
dijital ortam arasinda bir etkilesim kurmak amaciyla gelistirilen iletisim kanallarindan
biridir. Bu arayiiz tasarlanirken yine tibbi ¢ikarlar gbz Oniine alinip engelli ve yash
insanlarin yasam standartlarini yiikseltmek amaglanmistir. Sistem zihindeki beyin dalga
frekanslarint yorumlayarak cihazlarin kontrol edilmesini hedeflemistir. Buna yonelik ¢cok
sayida ¢alisma yapilmistir (S. D. Shelke, Ghodake, 2016).

Hans Berger tarafindan ilk olarak gozlenen 8-12 Hz araligindaki alfa dalgalaridir (Lavelle
Christine, Sarah Roy, James Roy, 2007). Berger; bu frekans araliginda sabit dalgalarin
belirdigini ancak agilan gozlerle kayboldugunu ifade etmistir. Alfa ritminin olusumu
incelendiginde ise oksipital lobdan alinan kayitlarda belirgin bir sekilde gozlendigi
ispatlanmugtir.

Alfa aktivitesinin elde edilebilmesi i¢in kisinin gozleri kapali, durgun bir fizyolojide olmasi
gereklidir. Bu dalgalan belirleyebilmek i¢in ham EEG orijinal spektrumuna frekans analizi
yapilmistir (Ishikawa Yu, Takata Masami, 2012). Uyanik durumda alfa genliginin artmasi
icin beyaz giiriilti ve miizik kombinasyonunun gerekli oldugu belirtilmistir. Kisiye hos
olmayan akustik dinletildiginde dis gicirdatma vb. alfa ritminin ciddi bir bicimde azaldig:
goriilmiistiir (Seiji Nishifuji, Masahiro Sato, 2010).

Beta ritmi, beyindeki 12-38 Hz frekans araligina sahip aktivitedir. Kisinin uyanik ve zinde
oldugu anlarda beyin beta salimimi gergeklestirmektedir. Genligi genellikle 30pV’nin
altindadir. Mantikli diisiintilen, somut problemlerin ¢6ziilmeye calisildigr kisaca kisinin
giinliik yasantisinda biiyiilk Ol¢lide yer tutan beyin dalgasidir. Odaklanma aninda,
heyecanlanma durumunda da yine beta dalgasinin frekansi yiikselmektedir. Ancak beyin
strekli ve yliksek dozda beta dalgalari salinimi yaptiginda davramis bozukluklari,
bagimliliklar, sinir, nevroz duygular1 yasanir (Jeffrey Cheng, Griffin Mabasa, 2014).

Delta aktivitesi beynin salgiladig1 en yavas frekans araligina sahip elektriksel aktivitedir.
Frekans araligi1 0.5-3 Hz’dir. Delta dalgas1 derin meditasyon ya da diissiiz uyku hali olarak
bazi ¢alismalarda ifade edilmektedir (Behnam Molaee-Ardekani, Lotfi Senhadiji,
Mohammad-Bagher Shamsollahi, Eric Wodey, 2007).



ULKER ve TABAKCIOGLU IGBAD, 2018,76(1), 25-33 27

Teta dalgalari, 5-8 Hz frekansina sahip diisiik salinimli dalgalardir. Kisinin uykuya
dalmadan hemen Onceki halidir. Bu frekans uzun siire 6nce unutulmus bilgileri
animsamada rol oynamaktadir (Panicha Liwluck, 2017).

Gama dalgalar1 30 Hz’den daha biiyiik frekansa sahiptirler. Gama dalgalar1 dis diinyanin
sinirsel yapiya nasil etkisi oldugunu tespit etmede rol oynar. Bu ritim depresyon halinin
yayilmasinda hatta eriskin birinin olas1 nobetler ge¢irmesi aninda belirginlesmektedir
(Neuro-Programmer, 2017).

EEG ol¢iimii yapilabilmesi i¢in kabul edilen standart 10-20’lik elektrot sistemini
kullanmak yerine Sekil 1°de gosterilen tek kanall1 Neurosky EEG biyosensor kullanimi ¢ok
daha kolaydir.

Sekil 1. Neurosky MindFlex EEG Biyosensor (Neurosky.com, n.d.)
Figure 1. Neurosky MindFlex EEG Biosensor

Neurosky MindFlex EEG Biosensor, kullanicinin zihinsel yorgunluklarini, beyin
dalgalarini, géz kirpmalarini belirleyebilir (Parkbhum Reanaree, Polachet Tananchana,
Worapong Narongwongwathana, 2016). Bu iirin kullanicinin beyni ve robot sistemleri
arasindaki araylizii saglayan bir ThinkGear c¢ipi icermektedir. Bu ¢ip cihazin beyin
dalgalar ile etkilesime girmesini saglayan her Neurosky tiriinii i¢indeki bir teknolojidir.
Alin ve kulakta bulunan kontak ve referans noktalarina dokunan sensor, tiim olgiilen
verileri igler ve bu verileri dijital formdaki yazilim ve uygulamalara sunar. Ham beyin
dalgalar islenerek biligsel aktivite olan dikkat ve meditasyon degerleri ThinkGear ¢ipi
tizerinde hesaplanir (Kiran R. Trivedi, 2016).

Gelen verileri bir bilgisayarda islemek icin, 3.3 V seri port sinyalinin bilgisini bir girdi
olusturacak doniistiiriicti gereklidir. Sensoér, 10 metre algilama mesafesine sahip
olup TGAMI1 Bluetooth v2.1 Class 2 modiilii kullanir. Kullanilan frekans 12 MHZz'dir.
Gerekli gii¢ 9-12V'dir. LPC2148 islemci formu bu tip cihazlar1 kontrol etmek i¢in kullanilir
(Gtil, 2016).

2. Materyal ve Yontem

Neurosky Mind Flex kulaklik seti Bluetooth baglantili oldugu arayiizle senkronize bir
sekilde calismaktadir. Bu arayliz C# ortaminda gelistirilmistir. Program 6grencinin dikkat
ortalamasi, meditasyon ortalamasi ve beyin dalgalari bilgilerini COM seri porttan alip, SQL
sunucuya kaydetmekte ve ekranda ¢ubuk grafigi ile gostermektedir (Tabakcioglu, Cizmeci,
Ayberkin, 2016). Daha sonra veriler Sekil 2’deki akis diyagraminda gosterildigi gibi MS-
Excell ortamina tasinmustir.
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Sekil 2. Programin akis diyagrami
Figure 2. Flowchart of program

Fizik 1 dersinin 6nceden belirlenmis olan {i¢ konusuna, Uygun kosullar saglanip 6grencinin
cihaz takiliyken galigmasi saglanmistir. Ders ¢alismanin bitiminde 6grenciye ¢alistigi konu
ile ilgili smav yapilmistir. Ogrenci kendi kullanic1 adi ve sifresiyle programa Sekil 3’te
gosterildigi gibi giris yapmaktadir.

User Accounts Source Course Statistic
Attention Average 0 Medtation Average
| Sign In n

User Name
[ I
Password

SIGN IN

Sekil 3. Sisteme kayit
Figure 3.Sign up to the System

Ogrencinin ders ve konusunu secebilecegi Sekil 4’te gosterildigi gibi bir combo box
acilmakta ve 6grenciye istedigi konu ve dersi se¢gme imkani vermektedir.

= Course
Feld:
Fizilkc 1 ~
Section:

Bir Boyutta Hareket

iki ve Ug Boyutta Hareket
Tis ve Kinetik Eneni
Newton Yasalan

Sekil 4. Konu se¢imi
Figure 4. Choise of subject

Ogrenci tek basina konuya caligmaya basladigi anda beyin dalgalaria bagh olarak dikkat
ve meditasyon ortalamalar1 Sekil 5’te gosterildigi gibi siirekli degismektedir.
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Sekil 5. Dikkat ve meditasyon ortalamalari
Figure 5. Attention and meditation averages

3. Bulgular ve Tartisma

29

Bu calismada 6grencilere, giiriiltiisiiz ve 1s1kli ortamda Fizik 1 dersinden “Tek boyutta
hareket”, “Iki ve ii¢ boyuta hareket” ve “kuvvet” isimli li¢ konu ¢alistirildi. Ilk olarak, 15
ogrenci “Tek Boyutta Hareket” konusuna tabi tutuldu. Bu Ogrenciler i¢in bazi veriler

Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Tek boyutta hareket konusu i¢in 6grencinin verileri
Table 1. Data of students for motion in one dimension subject

OGRENCI  p|KKAT ORT. MEDITASYON ORT. NEZAMAN DOGRU/TOPLAM  SIRALAMA
1 57 46 1 dénem 0,75 63000
2 58 53 1 dénem 0,625 63000
3 43 44 1 dénem 0,75 76000
4 55 55 1 dénem 0,875 66000
5 57 59 1 dénem 0,625 65000
6 47 47 ilk kez 0,5 170000
7 40 53 1 dénem 0,75 63000
8 42 43 1 dénem 0,625 66000
9 43 49 1 dénem 0,625 58000
10 24 34 1 dénem 0,75 76000
11 29 41 1 dénem 0,625 90000
12 51 59 4yl 0,75
13 46 43 4yl 0,875
14 41 51 1 dénem 0,875 58000
15 35 39 1 dénem 0,875 68000

Cizelge 1’de soldan saga sirastyla dgrencilerin dikkat ve meditasyon ortalamalari, konuyu
en son ne zaman gordiikleri, ¢alisma sonucunda simavda basaris1 ve Tiirkiye siralamalari
verilmistir. Genellikle OSYM tarafindan yapilan LYS sinavindaki Tiirkiye siralamasi
yiiksek olan 6grencilerin dikkat oranlari daha fazladir. Konu diizeyinin zor olmamasindan
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dolay1 genellikle 6grencilerde meditasyon oranlari, dikkat oranlarina gore daha yiiksektir.
Cizelge 2°de Cizelge 1 de verilen ayni Ogrencilerin, dikkat ve meditasyon ortalamasi,

ogrencilerin alfal, alfa2, betal ve beta2 degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Ogrencilerin beyin dalgalar1 ve dikkat ve meditasyon ortalamasi verileri

Table 2. Brainwaves and attention and meditation averages of students

OGRENCi  DIKKAT ORT. MEDITASYON ORT. ALPHA1  ALPHA2 BETA1 BETA2
1 57 46 -6771 -12279 -13023 -19802
2 58 53 -5407 -12935 -14742 14927
3 43 44 19658 15918 14036 6631
4 55 55 20490 15313 12485 9511
5 57 59 -22155 21175 -11571 22504
6 47 47 -22926 -9805 -19283 -24980
7 40 53 17426 14406 13834 13054
8 42 43 19087 15958 12819 9370
9 43 49 -23393 -26597 31089 24840
10 24 34 66775 72523 67316 65890
11 29 41 1659 -2515 2171 5668
12 51 59 16895 12021 12948 7785
13 46 43 38471 39611 50472 38246
14 41 51 21733 19640 20238 17422
15 35 39 23595 20299 18929 22672

Cizelge 2°de 6grencilerin sirasiyla dikkat ve meditasyon ortalamalari, alfal, alfa2, betal ve
beta2 verileri verilmistir. Alfal ve alfa2 verileri meditasyon, betal ve beta2 verileri ise

dikkat orani ile baglantilidir. Ikinci olarak, 15 &grenci “Iki ve Ug Boyutta Hareket

konusuna tabi tutuldu. Bu 6grenciler i¢in bazi1 veriler Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 3. ki ve ii¢ boyutta hareket konusu igin 6grencinin verileri
Table 3. Data of students for motion in two and three dimension subject

2

OGRENCi  pjKKAT ORT.

MEDITASYON ORT. NEZAMAN DOGRU/TOPLAM  SIRALAMA

1 34 52 1 dénem 0,25 64000
2 55 63 1 dénem 0,75 90000
3 62 57 1 dénem 1 60000
4 49 60 1 dénem 0,5 65000
5 43 41 4yl 0,875

6 55 54 1yl 0,875 56000
7 59 41 1yl 0,25 90000
8 68 33 1yl 0,25 74000
9 55 59 4yl 0,875

10 57 56 4yl 0,375

11 51 54 1 dénem 0,875 63000
12 55 59 1 dénem 0,875 59400
13 53 51 1yl 0,875 56000
14 45 63 1 dénem 0,625 76000
15 45 59 4yl 0,875




ULKER ve TABAKCIOGLU IGBAD, 2018,76(1), 25-33 31

Cizelge 3’te soldan saga sirastyla 6grencilerin dikkat ve meditasyon ortalamalari, konuyu
en son ne zaman gordiikleri, ¢alisma sonucunda sinavda basaris1 ve Tiirkiye siralamalari
verilmistir. Konu diizeyi zorlasinca 6grencinin dikkat ve meditasyon ortalamalar1 artmastir.
Tiirkiye siralamasi ve dikkat ortalamasi yiiksek olan 6grencilerin biiyiik cogunlugu sorulara
daha fazla dogru cevap vermistir. Mezun Ogrencilerin siralamasi dikkate alinmamustir.
Cizelge 4’te Cizelge 3’de verilen ayni Ogrencilerin, dikkat ve meditasyon ortalamasi,
ogrencilerin alfal, alfa2, betal ve beta2 degerleri verilmistir.

Cizelge 4. Ogrencilerin beyin dalgalar1 ve dikkat ve meditasyon ortalamasi verileri
Table 4. Brainwaves and attention and meditation averages of students

OGRENCI DIKKAT ORT. MEDITASYON ORT. ALPHA1 ALPHA2 BETA1 BETA2
1 34 52 21664 18148 16911 14592
2 55 63 24585 19109 15032 11429
3 62 57 26825 18771 11563 9963
4 49 60 17734 15913 13178 19946
5 43 41 11684 4653 6885 2588
6 55 54 -7160 -9472 12546 16814
7 59 41 2770 11011 20628 3504
8 68 33 48852 93108 41735 35660
9 55 59 -9041 -7948 -8452 -7482
10 57 56 12993 10999 10591 8872
11 51 54 -18435 16861 15457 19117
12 55 59 28173 27315 24304 17336
13 53 51 36813 -47282 28765 33211
14 45 63 18062 16715 13575 12637
15 45 59 21119 18308 16763 24625

Cizelge 4’de 6grencilerin sirasiyla dikkat ve meditasyon ortalamalari, alfal, alfa2, betal ve
beta2 verileri verilmistir. Alfal ve alfa2 verileri meditasyon, betal ve beta2 verileri ise
dikkat orani ile baglantilidir. Beta degerlerinin yiiksek ¢ikmasi dikkat ortalamasinin yiiksek
¢ikmasi sonucunu dogurmaktadir. Son olarak, 15 6grenci “Kuvvet ve Hareket” konusuna
tabi tutuldu. Bu 6grenciler icin bazi veriler Cizelge 5’te verilmistir.

Cizelge 5. Kuvvet ve hareket konusu i¢in 6grencinin verileri
Table 5. Data of students for force and motion subject

OGRENCI DIKKAT ORT. MEDITASYON ORT. NE ZAMAN DOGRU/ TOPLAM SIRALAMA
1 59 53 1 dénem 0,8571 65000
2 45 54 1 dénem 0,8571 69500
3 49 46 1 dénem 0,8571 72000
4 40 59 1 dénem 0,8571 50000
5 38 38 1 dénem 0,5714 75000
6 52 51 1yl 0,7143 69000
7 46 55 1yl 0,7143 75000
8 45 55 1yl 0,8571 69000
9 53 68 1yl 0,8571 64000
10 46 49 1 dénem 0,7143 78000
11 53 58 1 dbénem 0,7143 66000
12 54 50 1 dbénem 0,8571 65000
13 47 61 4 yil 0,8571
14 61 50 1 dbénem 1 59400

[ERN
(2}

59 48 1 dénem 0,4286 63000
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Cizelge 5’te soldan saga sirasiyla 6grencilerin dikkat ve meditasyon ortalamalari, konuyu
en son ne zaman gordiikleri, ¢alisma sonucunda sinavda basaris1 ve Tiirkiye siralamalari
verilmigtir. Konu diizeyi zorlasinca dikkat oranmi yiiksek olan 6grenciler daha basarilidir.
Cizelge 6’da Cizelge 5°de verilen aymi Ogrencilerin, dikkat ve meditasyon ortalamasi,
ogrencilerin alfal, alfa2, betal ve beta2 degerleri verilmistir.

Cizelge 6. Ogrencilerin beyin dalgalar1 ve dikkat ve meditasyon ortalamasi verileri
Table 6. Brainwaves and attention and meditation averages of students

OGRENCI DIKKAT ORT. MEDITASYON ORT. ALPHA1 ALPHA2 BETA1 BETA2
1 59 53 20978 15640 14052 13969
2 45 54 -23515 -18839 -10247 -14897
3 49 46 34348 31919 25066 24200
4 40 59 -22511 -19407 3776 27749
5 38 38 -20506 -36350 -30519 47434
6 52 51 25048 22622 29035 25713
7 46 55 24222 21578 19413 13064
8 45 55 18714 18009 18621 18356
9 53 68 25992 15401 16033 13026
10 46 49 23827 17164 12067 9045
11 53 58 18740 17175 14104 14275
12 54 50 -14409 -18199 18117 -18985
13 47 61 21895 19481 16996 13842
14 61 50 24201 19841 15703 10757
15 59 48 19139 18833 17160 15986

Cizelge 6°da 6grencilerin sirasiyla dikkat ve meditasyon ortalamalari, alfal, alfa2, betal ve
beta2 verileri verilmistir. Alfal ve alfa2 verileri meditasyon, betal ve beta2 verileri ise
dikkat orani ile baglantilidir. Dikkat ve meditasyon oranlar1 genelde artmustir.

4. Sonug¢

Neurosky MindFlex sensor ve gelistirilen program sayesinde ogrencilerin dikkat ve
meditasyon oranlar1 dl¢iiliip, SQL sunucuya aktarilip, daha sonra da MS- Excell ortamina
taginmistir. Cihaz sayesinde ham beyin dalgalarini saptayip isleyip anlaml veriler bulmak
yerine, dogrudan islenmis bilgi kullanilmistir. Fizik 1 dersinin Tek boyutta hareket, iki ve
iic boyutta hareket ve kuvvet ve hareket konulari i¢in deneyler yapilmistir. Genel olarak
ogrencinin dikkat ve meditasyon ortalamalar1 yiiksek oldugu durumlarda 6grenci daha fazla
soruya dogru cevap vermistir. Tiirkiye LYS siralamasi yiiksek olan ogrencilerin
meditasyon ve dikkat ortalamalar1 genelde yiiksek olup daha fazla soruya dogru yanit
vermislerdir. Alfal ve alfa2 verileri meditasyonla, betal ve beta2 verileri dikkatle ilintilidir
(Neurosky.com, n.d.). Konularin zorluk diizeyleri arttik¢a 6grencilerin hem dikkat hem de
meditasyon seviyelerinde artig gézlenmistir.

5. TesekKkiir
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