EEG lsaretleri igin Belirleyici Kanallarin
Farkli Metotlarla Tespitli
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Ozet

Elektroansefalogram (EEG), kafatasindaki
farkli  konumlardan elde edilir. Gunluk
yasamimizda etrafimizdaki olaylar hakkinda ki
bilgilerin kafatasindan okunmasi
Elektroansefalogram teknolojisinde elektrotlar
yardimi ile yapilabilir. Bu elektrotlar kafatasina
belirli bir standarda gore vyerlestirilir ve
yerlestirilen kanal sayilari  uygulamadan
uygulamaya farklilik gosterebilir. Belirli amaclar
icin elde edilen EEG isaretlerinin
siniflandiriimasinda calismanin konusu ile ilgili
belirleyici kanallarin secilmesi genellikle analiz
asamasinda c¢ozulmesi gereken bir problem
olarak arastirmacilarin karsisina cikmaktadir.
Yapilan bu calismada bes farkli kanal secim
yontemi onerilmistir. Bu yontemler; pearson
katsayi, fisher score, mutual Information,
kullback leibler ve variance ratio yontemleridir.
Bu yontemlerden dordunde farkli siniflara ait
uyarilmis potansiyeller uUzerinden  kanallar
arasindaki uzaklik hesaplanirken bir digerinde
iIse farkl siniflar arasindaki kovaryans matrisi
hesaplanarak belirleyici kanallarin  tespiti
yapllmaya calisiimistir. Calismada onerilen
metotlar, EEG isaretlerinin  siniflandiriima
surecinde kanal secimi i¢in arastirmacilara yon
gosterebilecek niteliktedir.
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Giris

Bir insan beyni, kalp atisi, nefes alma ve
zihinsel eylemler gibi insan vucut sistemi ile
igili tum fonksiyonlari gerceklestirir.
Cevremizde bir olay meydana geldiginde bu
olaya karsi beyinin farkli bolgelerinde bazi
aktivasyonlar olusmaktadir. Beyindeki
elektriksel aktiviteler kafa derisi yuzeyine bagli
elektrotlar kullanilarak izlenebilmektedir. EEG

sistemleri, veri toplamak icin coklu elektrot
kullanir.

EEG isaretlerinden c¢ikarim yapabilmek igin
karmasik hesaplamalara ihtiyac vardir. BCI
uygulamalarinda c¢ok kanalli EEG'yi analiz
etmek icin gelismis algoritmalar
kullanilmaktadir. Ayrica, kanal (elektrot) se¢im
sureci, EEG'nIn analizinde veya
siniflandiriimasinda onemli bir asamadir. EEG
iIsaretlerinden anlamli sonucglar cikarmak icin
kanal sayilarinin azaltilmasina ihtiya¢ vardir.
Bu calismada EEG analizi surecinde kanal
secimi icin kullanilabilecek farkli yontemler iki
farkli uygulama icin onerilmektedir.

Metotlar

EEG isaretlerinin analizi surecinde kanal
secimi icin Ikl farkli metodoloji kullaniimigtir. Bu
metotlar sirasiyla varyans ve uzaklik
hesaplama ilkelerine dayanmaktadir. Birinci
yontemde Iki sinifin tum olasi kanal ciftleri igin
kovaryans matrisleri hesaplanmaktadir. Ve
Ikinci yonteme gore tum kanallar arasindaki
uzakliklar hesaplanmaktadir.

Kanal secim surecinde kullanilan metotlar
sunlardir. Varyans oran yontemi, fisher score,
Mutual Information, Pearson Kkatsayl ve
Kullback Leibler yontemleri. Bu metotlara ait
bazi matematiksel ifadeler asagida verilmigtir.
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Pearson Katsayl hesabinda r degerinin O
citkmasi iki sinf arasinda lineer bir iliskinin
olmadigini, 1 cikmasi pozitif ve -1 ¢ikmasi
negatif mukemmel bir iliskinin oldugunu
gosterir.

Fisher Score (FS), I1ki sinif arasindaki
(normal) ayrisimin normallestiriimis seviyesini
Ifade etmektedir.

Mutual Information (Karsilikli bilgi), bir
rastgele degiskenin digeri hakkinda ne kadar
bilgi icerdiginin bir olgcutudur.
Kullback Leibler, ki

arasindaki iliskinin  bir
etmektedir.

olasilik  dagilimi
olcusunu Ifade

Varyans orani, 1ki degiskenin ortalama
guclerinin orani olarak ifade edilmektedir.

Bulgular

isaretlerini siniflandirma surecinde 5 farkl
kanal secim yontemi bu calismada onerilmistir.
Bu yontemlerden dordu kanallar arasi uzaklik
durumunu kullanirken geriye kalan bir diger
yontem ise kanallar arasi varyans oran degerini
kanal secim surecinde olcu Dbirimi olarak
kullanmaktadir. Asagida her iki yaklasim igin
kanal secim surecini anlatan ozet bir diyagram
verilmistir.

Calisma kapsaminda
her iki yaklasim icin
kullanilan kanal

secim yontemine ait
ozet bir diyagram

Yukaridaki ozet diyagramda; oncelikle ki ayri
sintf icin  EEG isaretleri 1kili  sinifa
bolunmektedir. Varyan oran uygulamasi icin
her Iki sinif birlestirilerek topma kovaryan
matris edle edilmektedir. Son elde edilen bu
matrise varyans oran uygulanmistir. Bu
uygulamada yapildiktan sonra matris kucukten
buyuge dogru siralanmis ve en yuksek ve en
dusuk varyans degerine sahip kanallar
belirleyici kanallar olarak kullaniimistir. Ikinci
vaklasimda ise elde edilen her bir sinif icin
uyariimis potansiyeller elde edilmistir.
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Elde edilen son iki matris icin kanallar arasi
uzakliklar her bir kanal cifti icin hesaplanmistir.
Uzaklik hesaplama i¢cin dort farkli yontem
(Fisher Skor, Mutual Information, Pearson
Katsayi, Kullback Leibler) kullanilabilmektedir.
Kanal ciftleri arasi uzakliklari gosteren ornek
bir matris asagida verilmistir.
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Yukarida verilen matris her iki sinif icin elde
edilmis uyarilmis potansiyeller arasindaki
uzaklik matrisini ifade etmektedir. Bu tabloda
C, kanal biri C_, 1Ise kanal n’l Ifade
gostermektedir. Kanallar arasi uzakligi ifade
etmek igin d,; , d,, gibi ifadeler kullaniimigtir.
d,;, birinci kanal ile birinci kanal arasindaki
uzakhgi ifade etmektedir. Bu tabloda en yuksek
uzakhk bilgisi bize en farkhh 1ki kanall
gostermektedir. Bu ki yaklasim icin gelistirilen
algoritmalar yanda verilmistir.

Sonug

BCIl uygulamalarinda coklu kanallar arasinda
onemli kanallarin secimi arastirmacilar icin zor
bir sorun olagelmis ve bu sure¢c cokca
arastiriilmaktadir. Bu calismada cok kanal
arasindan onemlilerini secmek icin 1ki farkl
yaklasim onerilmistir. Bu yaklasimlardan
birincisinde kanallar arasi kovaryans matrisi
elde edilerek bu matris uzerinden en yuksek
varyans’a sahip kanal ile en dusuk varyans’a
sahip kanallar belirleyici kanallari olustururken,
ikinci  yaklasimda ki sinif icin uyariimis
potansiyeller elde edilmis ve bu iki sinif igin ik
farkh matris elde edilmistir. ki sinif icin elde
edilen uyarilmis  potansiyeller  matrisleri
arasindaki uzakliklar dort farkli yontem igin
hesaplanmistir.

Kanal secimi icin yapilan ornek bir calismayi
Ifade etmek gerekirse, taninmis ve taninmamis
yuzlerin katilimcilara gosterildigi bir EEG
deneyinden elde edilen sinyallerin analizi
asamasinda kullanilan bu bes farkli kanal
secim algoritmalarindan Pearson Korelasyon
katsayisi yonteminin en Iyl sonucu verdigi
raporlanmistir.
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