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Ozetce —Bu calismada, goniilliilerin deneydeki gorev zorluk-
larina bagh olarak gosterdikleri istek diizeylerinin tespitini yapan
elektroensefologram (EEG) tabanh bir beyin-bilgisayar arayiizii
(BBA) yaklasimi sunuyoruz. Bunun icin farkh agirhklardaki
yiikkler sag elde Kkaldirihirken dirsek biikmesi ve takiben
gevsetilmesi hareketinin yapilmasi sirasinda olusan olgu ile ilgili
eszamanlanma ve eszamanlanma bozulumu desenleri dogrusal
ayirtac analizi (DAA) ile smiflandirilmaktadir. Sonuclarimz
degisen zorluklardaki gorevlerin EEG sinyallerine dayal olarak
siiflandirilabildigini gostermektedir. Ayrica, EEG ve yiizey elek-
tromiyogram (yEMG) sinyallerinden tespit edilen istek diizeyleri
arasinda bir ilinti analizi sunulmaktadir ve iki sinyal arasinda
tespit edilen belirli seviyedeki dogrusal iliski sonuclarimzi destek-
lemektedir. Fiziklel rehabilitasyon tedavileri sirasinda hastalarin
istek seviyelerini belirleyebilmek hastanmin terapideki gorevine
daha aktif katihmini saglamakta ve robotik rehabilitasyon sis-
temlerinin etkinligini arttirmaktadir. Bu nedenle, onerdigimiz
tipte bir istek diizeyi belirleme yaklasimmmin bu tiir fiziksel
rehabilitasyon siireclerinde faydalh olma potansiyeli mevcuttur.
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Abstract—In this study, an approach which detects the level
of intention in response to the difficulty of the task executed
by the subjects in an electroencephalogram (EEG) based brain-
computer interface (BCI), is proposed. For this purpose, event
related synchronization and desynchronization patterns which
occur in the process of lifting different weights by the right
hand by executing elbow flexion and extension movements, are
classified by the linear discriminant analysis (LDA). Our results
show that the varying difficulty of the task can be classified
based on the EEG signals. In addition, a correlation analysis
between the intention levels detected from EEG and surface
electromyogram (sSEMG) signals is presented and the detected
level of correlation between these two signals supports our
previous inference. Determining the level of intention of the
patients during the physical rehabilitation treatment, ensures the
patients’ active participation in their therapy task and increases
the effectiveness of the robotic rehabilitation system. Accordingly,
the type of intention level detection approach we propose here has
the potential to be useful in such physical rehabilitation processes.
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I. GIRIS

Giiniimiizde milyonlarca kisinin giinliik yasam ak-
tivitelerinde yaptig1 hareketler, norolojik yaralanmalardan
otiirii kisitlanmistir. Norolojik hastaliklarin en 6nemli tedavi
yontemi olan fiziksel rehabilitasyon, hastalarin kaybettikleri
hareket becerilerini, onlart terapinin aktif katilimcis1 yaparak
geri kazanmalarina olanak saglanmaktadir. Bu sebeple hastanin
yetisini kaybettigi harekete odaklanmasini gerektiren ve ilgi
cekici gorevler iceren rehabilitasyon sistemleri tasarlanmalidir
ve bunun icin Beyin-Bilgisayar Arayiizleri (BBA) kullanilmasi
¢ok giincel bir aragtirma konusudur.

Insan beyninin adaptasyon 6zelligi sayesinde, felcli hasta-
larin, hayali motor hareketleri gergeklestirerek BBA sistem-
lerini saglikli goniilliller kadar etkin bir sekilde kullanabile-
cekleri literatiirde gosterilmistir [1]. Bunun yaminda, [2],
[3I'te EEG beyin sinyalleri tabanli BBA sistemleri, robotik
rehabilitasyon sistemleri ile birlestirilmis ve bu sistemlerin
hastalarin {ist uzuv yetilerini geri kazandirmada etkili oldugunu
destekleyen sonuglar sunulmugtur. Bahsedilen bu caligmalarda,
hastanin hareket etme istegi sistemin sadece baglangic hareke-
tini tetiklemek i¢in kullanilmigtir ve bu sebeple hastanin
dikkatinin tamamlamasi beklenen gorevi boyunca siirekli
olup olmadig1 incelenmemistir. Dolayisiyla, hasta gorevine
katilmak icin az veya ¢ok caba gosterse de her iki du-
rumda da aynmi geribildirimi alacagi icin bu sistemler has-
tanin terapiye aktif katilimini saglayamaz. Bundan dolayzi,
hastalarin rehabilitasyon siiresince istek diizeylerinin tespit
edilerek robotik sistemin hastaya ne kadar yardim etmesi
gerektiginin belirlenmesi, hastay1 gorevinde daha aktif kilma
ve tedavinin etkinligini arttirma potansiyeline sahiptir ve bu
durum ¢aligmamizin da motivasyon noktast olmustur.

Literatiirde, yiizey elektromiyografi (yEMG) sinyalleri
aracilifr ile kontrolii gerceklestirilen rehabilitasyon ciha-
zlarinin kullanildig1 ve hastanin aktif bir sekilde dahil edildigi
rehabilitasyon terapilerine yonelik cesitli teknikler yer al-
maktadir. yEMG sinyalleri, insanin harekete yonelik istem
bildirimi ile dogrudan iligkili oldugundan ve ihtiya¢ duyulan
robot destegini yeterince hizli sekilde iletebildiginden, hastanin
saglikli kas bolgesi kullanilarak insan-robot ara yiizlerinde
tercih edilmektedirler [4]. Caligmalarin bircogunda robotik
cihaz tarafindan saglanan destek, antagonistik kas gruplarindan
kaydedilen yEMG sinyallerinin farkinin agirlikli fonksiyonu ile
dogrudan orantili olup hastanin hareket istemini ifade etmekte-
dir [5]. Ancak, yEMG temelli yaklagimlar saglikli calisabilen
bir kas yapis1 gerektirdiklerinden, engellilik durumu ciddi



seviyelerde olan hastalar icin uygulanabilir nitelikte degildir.
Bu gibi durumlara yonelik uygulanabilir alternatif ¢6ziim BBA
temelli sistemler tarafindan saglanabilmektedir.

Yakin ge¢miste EEG tabanli BBA literatiiriinde, kisilerin
ruhsal stres veya duygu seviyelerini EEG sinyallerinden
cikaran caligmalar sunulmustur [6], [7]. Ancak gelistirilen bu
yontemler, deneyde gerceklestirilen goreve ve kisinin yorum-
laria 6zel olmakla birlikte rehabilitasyon sistemlerinin ¢evrim
ici kontrolii i¢in uygun yapiya sahip degillerdir. Buna karsilik,
rehabilitasyon terapilerinde, hastanin gergeklestirdigi gorevin
hiz1 istek diizeyi ile ilintili olma potansiyeline sahiptir ve bu
konu ile ilgili [8], [9]’de ¢alismalar sunulmusgtur.

Daha onceki ¢alismalarimizda [10], [11], dogrusal ayirtag
analizinden (DAA) cikarilan sonsal olasilik degerleri kisinin
istek diizeyini belirten bilgi olarak se¢ilip bir rehabilitasyon
robotunun hizini kontrol etmek i¢in kullanilmigti. Bahsedilen
caligmalardaki amacimiz, kisiyi gorevi boyunca aktif tut-
mak oldugu i¢in onu motive eden ve faydali geri bildirim-
lerde bulunan BBA tabanli bir robotik rehabilitasyon sistemi
tasarlamakti. Ancak sonsal olasilik degerlerinin anlik istek
diizeylerinin belirlenmesi i¢in kullanilmasinin dogru bir 6l¢iim
oldugunu gosteren bir calisma gerceklestirilmemisti.

Bu calismanin esas katkisi goniilliillere verilen gorevin
zorluk seviyesine bagli olarak, EEG sinyalleri aracilig ile
istek seviyelerini ortaya cikaran bir yaklasim sunmaktir. Bu
amacla, saglikli goniilliilerden dinlenmeleri ya da sag dirsegin
biikiilmesini takiben esnetilmesi hareketini, sag elleri ile
farkli yiiklerdeki agirliklari kaldirarak gerceklestirmeleri is-
tenir. Kaldirilmas: istenilen yiik miktar1 arttik¢a, goniilliiniin
daha fazla caba gostermesi gerektigi bilgisi gbz Oniinde tutu-
larak, onerdigimiz bu yontemde DAA, “agirlik 17, “agirlik 27,
“agirhik 3” yiiklerini kaldirma ve dinlenme periyotlarim olgu
ile ilgili eszamanlanma ve eszamanlanma bozulumu desenleri
ile smiflandirmak amaciyla kullanilmigtir. Bununla birlikte,
EEG sinyalleri aracili81 ile tespit edilen hareket istek seviyesin-
deki degisimi dogrulamaya yonelik olarak ek bir calisma
yapilmig ve es zamanl olarak kaydedilen yEMG sinyaller-
ine ilinti analizi uygulanmigtir. Siniflandirma sonuglarimiz,
farkli yiikleri kaldirma siirecinde {iretilen EEG sinyallerini
siniflandirmanin miimkiin oldugunu gostermektedir. Hastalarin
hareket istek seviyesi bilgisinden faydalanilarak gelistirilen
BBA temelli bir robotik rehabilitasyon protokolii ile engellilik
durumu ciddi seviyelerde olan hastalarin tedaviye yonelik
egzersizlere aktif olarak katilimini garantilemek ve bdylece
robot destekli terapilerin faydasini arttirmak miimkiin olabilir.

Bildirinin 2. Boliimii’'nde sistemin BBA bileseni an-
latilmaktadir. 3. Bolim’de EEG tabanli deney diizenegi,
EEG kayit sisteminin, Oznitelik ¢ikarimi ve smiflandirma
yontemlerinin detayli acgiklamasi ile birlikte sunulmaktadir.
4. Bolim’de ise EEG ve yEMG tabanli olan ikinci deney
diizenegi, yEMG kayit sistemi, yEMG’den Oznitelik ¢ikarima,
EEG-yEMG ilinti analizi ve EEG smiflandirma sonuglarina yer
verilmistir. Son olarak, 5. Boliim’de bu calismada ulagtigimiz
vargilar ve devam etmekte olan yeni calismalarimiz an-
latilmaktadir.

II. BBA SISTEMI

BBA yiizeysel veya yiizeysel olmayan yontemlerle Sl¢iilen
beyin sinyallerini komutlara ¢evirir. Yiizeysel olmayan
yontemler daha giiriiltiisiiz sinyallerin kaydedilmesine imkan

sunmasina ragmen, yiizeysel 6l¢iim yontemlerinin kullanilmasi
belirgin olarak daha pratik, kolay, maliyeti diisiik ve goniilliiler
icin daha giivenlidir. Yiizeysel EEG tabanli bir BBA sis-
teminin esas amaci, EEG sinyalleri ile beyindeki elektrik-
sel aktiviteyi olgmek ve oOriintli analizi uygulayarak kisinin
istegini siniflandirabilmektir. Kullanicinin istegine bagh olarak
olugan ritmik beyin aktivitelerini 6ne ¢ikarmak icin tasarlanmig
deneylerde, EEG sinyalinin altinda yatan Oriintiiler motor
hareketleri ile baglantili olan olgu ilgili eszamanlanma bozu-
lumu ve dinlenme periyotlarina bagli olan olgu ile ilgili
eszamanlanma desenleri ile taninabilmektedir [12].

BBA sisteminin zamanlama gemasit Sekil 1°de
gosterilmektedir. Bu deney diizeneginde, 6 saniyelik pasif
periyodun 6 saniyelik sag kol hayali motor hareketi veya
dinlenme periyodu ile devam etmesine smmama grubu
adt verilmigtir. Dolayisiyla, bir sinama grubu 12 saniye
siirmektedir. Her pasif periyotta “+” isareti uyaran olarak
ekranda belirir ve bu sirada toplanan veri sinyal analiz
islemine tabi tutulmaz. Sag kol hareketinin gerceklestirilmesini
belirtmek i¢in sag ok, dinlenme periyodu icinse “RELAX”
yazist ekranda uyaran olarak goOsterilmigtir Her gorsel
uyaran Oncesine sesli uyaran eklenmistir. Stnama gruplarinin
icerikleri (hareket veya dinlenme) herhangi bir sistematik
hatay1 engellemek icin rastgele secilmistir. 20 sinama grubu
(10 sag kol hareketi/ 10 dinlenme sinama grubu) bir araya
gelerek bir akigi ve ii¢ akig bir oturumu olusturmaktadir. Her
akigin ilk sinama grubu, olusabilecek bir hatay1r onlemek i¢in

cevrim dig1 analize sokulmamugtir.
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Sekil 1: Bir sinama grubunun zamanlama semast ve kullanilan

uyaranlar. .
III. EEG DENEYLERI

-

EEG sinyallerinden gorev zorluguna bagl istek diizeyi
tespiti icin ii¢ birbirini izleyen oturumdan olugan bir deney
tasarlandi. Goniillillerde olugabilecek yorgunlugu engelle-
mek igin, her oturum arasinda dinlenme siiresi verildi.
Goniilliilerden ekranda gosterilen uyaranlara gére dinlenmeleri
veya sag ellerinde farkli yiiklerde agirliklar tasirken sag kol-
larim1 tamamen biikmeleri ve takiben gevsetmeleri istendi.
Goniilliilerden ilk oturumda hicbir yiik kaldirmadan, ikinci
oturumda belirli bir yiikteki agirligi ve iiclincii oturumda
ise daha yiikli bir agirhigr sag ellerinde tutarak, kollarim
dirsekten biikme ve takiben gevsetme hareketini yapmalar
istenmigtir. Yiiklerin agirliklar1 goniilliiniin kaslarindan elde
edilen en biiylik gii¢c degerine gore 1280-7280 gram arasinda
degistirilmistir.

A. EEG VERI TOPLAMASI

EEG sinyallerinin kayitlar1 Biosemi ActiveTwo EEG kayit
cihazimizin ActiView kayit yaziliminda, Sekil 2’de gosterilen
uluslararast 10-20 elektrot yerlesim diizenindeki, Cs, C,, Cy
kanallarindan Ag-AgCl elektrotlar kullanilarak 512 Hz ile
orneklenmigstir. Her elektrodun alt ve {ist komgusundan gelen
sinyalin ortalamasi, bu elektrottan gelen sinyalden cikarilarak
tic tane referanslanmig kanal elde edilmistir.

B. EEG VERI ANALIZI
Bu caligsmada, olgu ile ilgili eszamanlanma bozulumu ve
eszamanlamaya bagli olarak olusan, alfa (a, 8 — 13Hz),



Sekil 2: Deneylerde EEG kayd: icin kullanilan elektrotlarin
konumlari.

sigma (o, 14Hz — 18Hz), beta (B, 16 — 24Hz) ve
betas (B2, 24 — 30Hz) frekans bantlarinin giiclerindeki
degisimler Oznitelik olarak kullamilmigtir. Bilgi iceren beyin
aktivitesi, uyaranin ekranda belirmesinden hemen sonra
gozlemlendigi icin bir smmama grubundaki sinyalin tamami
yerine belirli bir zaman araligin1 kapsayan bir pencere igindeki
giic degisimleri incelenmistir. Secilen frekans bantlarindaki
ortalama gii¢ yogunlugu 6znitelik olarak kullanilmistir. Sinyal
frekans bazinda incelendigi icin sinyale, pencereleme boyutu
512 ve her asamada pencerenin kaydirilma miktarnn 64
ornek olarak ayarlanan Kisa Zamanli Fourier Doniistimii
uygulanmistir. Her elektrot icin, frekans bantlarinin zaman
penceresi araligindaki ortalama spektral giic yogunlugu hesa-
planarak 6znitelik olarak secilmistir. Dolayisiyla 3 elektrot ve
her elektrot i¢in 4 farkli spektral gii¢ yogunlugu olmak iizere
toplam 12 6znitelik siniflandirictya girdi olarak kullanimisgtir.

Bu calismada, hizli, kararli ve tutarli bir siniflandirma
yontemi olan DAA, elde edilen 6znitelikler ile motor hareket-
lerini siniflandirmak icin kullanilmigtir. DAA yontemini kul-
lanan simiflandiricinin bagarimimi dlgmek igin ikili ¢apraz
dogrulama yontemini 300 kez uygulayarak birbirinden farkli
%75’e %25 orani ile egitim ve test kiimeleri olusturulmus ve
smiflandirilmistir. Siiflandiricinin performansi ise elde edilen
300 basarim oraninin ortalamasi alinarak hesaplanmigtir.

[Ik siiflandirma problemi sag kol hareketlerini din-
lenme periyotlar1 ile karsilastirmak igin kurulurken, ik-
inci smiflandirma probleminde, her oturum bir biri ile
sinfflandirdmigtir (agirhik 1'e karst agirhik 2, agirhk 1'e
karst agirlik 3, agurlik 2’ye karsi agirlik 3). Son olarak,
ticiincli siniflandirma problemi ii¢ simifla (agirlik 1, agirlik 2,
agirlik 3) kurulmus ve hangi agirligin kaldirildigi bulunmaya
calistlmisti. Burada agirlik 1 hi¢ yiik olmamasini, agirlik
2 belirli bir yiikii, agirlik 3 ise daha agir bir yiikii temsil
etmektedir.

Bu deneye yaglarn 23 ve 25 olan 2 saghkh
goniilli katilmigtir ve simiflandirma sonuglari Tablo I’de
gosterilmektedir. Bu deney igin beta frekans bandi daha ¢ok
bilgi iceren frekans bandi olarak bulunmustur. Bu sebeple
sadece beta frekans bandinda hesaplanan degerlerin 6znitelik
olarak kullanildig1 sonucglar da ayrica sunulmustur. Burada
Tablo I(a) ve I(b) iki simifli problemleri igerirken, Tablo I(c)
tic stmfli bir problemin sonuclarm gostermektedir. Sonuclar,
hareket periyotlarinin  bagariyla  belirlenebilecegini  ve
goniilliilerin zorluk seviyesine bagli olarak istek diizeylerinin
EEG sinyallerinden umut verici bir basarim oraniyla elde
edilebilecegini gostermektedir.

IV. EEG VE EMG DENEYLERI
Boliim IIT’te sunulan siniflandirma sonuclari, EEG’nin zor-
luk seviyesi hakkinda bilgi icerdigine dair kanitlar saglamisti.
Bu boliimde, ayni siiflandirma problemleri daha farkli bir
deney diizenegi ile tekrar kurulmugtur. Bu deney diizeneginde,

Oturum Frekans Goniilli A Goniilli B
1 hepsi 79.64 83.43
B 82.10 78.55
(a) 2 hepsi 83 79.60
B 85.38 78.29
3 hepsi 88.22 87.36
B 89.60 86.21
Agurlik Frekans  Goniilli A Goniilli B
1’e karg1 2 hepsi 58.64 55.31
B 64.62 63.90
(b) 1’e karg1 3 hepsi 88.31 79.05
B 94.32 73.19
2’ye karg1 3 hepsi 80.90 78.95
B 89.45 79.52
Frekans Goniilli A Goniilli B
(¢)  hepsi 62.92 60.59
B 69.83 61.11

Tablo I: (a-c) EEG tabanli deneylerin 1., 2. ve 3. siniflandirma
problemleri i¢in elde edilen siniflandirma bagarim oranlari.

yEMG ile deney sirasinda kaldirilan yiik miktari arasindaki
¢ok iyi bilinen iligki oncelikle dogrulanarak kullanilmigtir. Bu
sayede ayni anda kaydedilen EEG ve yEMG’den c¢ikarilan
oOznitelikler arasinda ilinti analizi yapilmasi fikri ortaya
cikmigtir. Bu deneyde EMG degerlerinin kolun biikiilme
miktarindan etkilenmemesi i¢in, goniilliilerden hareket periy-
otlarinda kollarim Sekil 3’te gosterildigi gibi sadece 30°
bilikmeleri ve gevsetmeleri istenmisgtir.

EEG sinyalleri ile es zamanh olarak, iist kol iizerindeki
biceps brachii kasi ylizeyine yerlestirilmis yiizey elektrotlari
tarafindan algilanan yEMG sinyalleri bir veri toplama ci-
hazi (Delsys-Bagnoli-8) tarafindan kaydedilmistir. Ham yEMG
sinyalleri 1 kHz ornekleme frekansina sahip olup (NI USB
6251), yalmizca 20-500 Hz frekans bandinda yer alan sinyal
bilesenlerini geciren bir bant-geciren siizge¢ yardimi ile i¢sel
ve cevresel giiriiltiilerden arindirilma islemine tabi tutulmusgtur.
Bir sonraki islemde, yEMG sinyalinin harekete yonelik is-
teklilik seviyesi ve ilgili kas grubu tarafindan iiretilen kuvvet
miktar1 arasindaki iligkiyi ifade edebilmek amaciyla karesel
ortalama metodundan yararlanilmustir.

UZATMA

Sekil 3: 30° dirsek biikkme hareketinin gevseme ile takip
edilmesi.
A. EEG VERI ANALIZI

Deneylere yaglar1 23-31 arasinda degisen saglikli 3
goniilli katilmistir. Bolim II’te tanimlanan siniflandirma
problemleri bu deneye uygulanmistir ve sonuglari Tablo
II’'de sunulmustur. Elde edilen sonuglar Boliim III'te varilan
cikarimlar desteklemistir.

B. YEMG VERI ANALIZI

Karesel ortalama yontemine tabi tutulmus yEMG sinyalinin
ifadesi, bir kasin kasilmasi durumunda motor biriminde mey-
dana gelen fizyolojik aktivitelerin seviyesi ile iligkilidir. Bu
bilgi dogrultusunda, bireyin tabi tutuldugu goreve bagh olarak
kas etkinligi seviyesindeki degisimi yansitan karesel ortalama



Oturum Frekans Gondilli C Goniilli D Goniillii E
1 hepsi 62.43 53.64 69.17
B 59.38 53.64 65.62
(a) 2 hepsi 71.72 60.45 74
B 76.67 72.21 59.86
3 hepsi 84.69 61.95 66.64
B 83.23 64.69 71.03
Agirlik Frekans Gontilli C Gontllid D Goniilli E
I’e karg1 2 hepsi 60.98 75.19 67.14
B 70.74 77.31 64.12
(b) 1’e kars1 3 hepsi 84.46 76.36 76.26
B 78.64 77.82 73.82
2’ye karst 3 hepsi 75.69 78.90 65.67
B 60.74 74.21 68.15
Frekans Gontillid C Goniillii D Gonilli E
(¢) hepsi 54.65 63.37 49.85
B 52.017 68.45 49.84

Tablo II: (a-c) EEG-yEMG tabanli deneylerin 1., 2. ve
3. smiflandirma problemleri icin elde edilen smiflandirma
bagarim oranlari.

yontemi uygulanarak yEMG sinyalinden dort farkli 6znitelik
elde edilmistir [13]. Islenmis yEMG sinyalinin 3000. ve 5000.
orneklerini igeren (5.9-9.8 s) bir pencere icindeki en biiyiik,
toplam ve enerji degerleri ile, sinyalin en biiyiik degerini
merkez alan ve 1500 ornek komsuluklarmi kapsayan bir
pencerenin enerjisi hesaplanmis ve YEMG 6znitelikleri olarak
kullanilmistir.
C. ILINTI ANALIZI

yEMG ve gorev zorlugu arasindaki iyi bilinen iligkinin
1s181inda, EEG ve yEMG Oznitelikleri arasinda yapilacak bir
ilinti analizi, siniflandirma sonuglari ile elde ettigimiz EEG’nin
istek diizeyi bilgisine sahip oldugu cikarimini destekleye-
cek bir ek caligma olacaktir. Bu amacla, her goniilli, elek-
trot ve frekans bandi i¢in elde edilen EEG oOznitelikleri ile
yEMG o6znitelikleri arasindaki ilinti katsayilar1 hesaplanmustir.
Her EMG 0zniteligi icin goniillii bazinda alinan ortalama
ilinti katsayilar1 Sekil 4°de gosterilmistir. Her EEG ve
yEMG oznitelikleri i¢in Cs ve C, kanallarindan elde edilen
yEMG ve EEG 0znitelikleri arasindaki iligkinin tutarli oldugu
gozlemlenmektedir.
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Sekil 4: Ilinti analizi: Her yEMG 0zniteligi icin goniilli
bazinda alinan ortalama ilinti katsayilari.
V. VARGILAR

Bu calismada, “Tasarlanan motor hareket deneyinde,
kisinin EEG sinyali, yapilmas: istenen gorev zorluguna bagh
olarak olusan istek diizeyleri bilgisini veriyor mu?” sorusu ile
ilgilendik. Bu sorudaki motivasyonumuz, BBA tabanli robotik
rehabilitasyonda hastanin istek diizeyinin tespitinin hastay1
aktif kilmaya olanak saglamasidir. Bu amagla, dirsek biikme ve
gevsetme hareketleri iceren iki farkli veri toplama deneyi tasar-
ladik. Her deney, farkl1 gorev zorluklarina bagh istek diizeyleri

elde etmek i¢in farkli agirliklardaki yiikleri kaldirmaya yonelik
olan oturumlari igermektedir. Goniilliiniin dinlenmesinin veya
sag elindeki agirlig1 kaldirarak dirsek biikkme ve gevsetme
hareketi gergeklestirmesinin istendigi, uyaran tabanli bir BBA
araylizii ile EEG sinyali es zamanli olarak kaydedildi. Olgu ile
ilgili eszamanlanma bozulumu ve eszamanlama Oriintiilerini
smiflandirmak i¢in DAA yontemi kullanildi. Gorev zorluk-
larin1 (hangi yiikiin kaldirildig1) veya dinleme periyotlarini
iceren cesitli iki ve li¢ smifli simiflandirma problemleri ku-
ruldu. Ilk deneysel sonuglarimiz EEG sinyalinden gorev
zorluguna bagl istek tespitinin yapilabilecegini gostermistir.
Ikinci tip deneyimizde, EEG ile es zamanl olarak yEMG
sinyali de kaydedilmigtir yEMG’nin motor hareket deney-
lerinde gorev zorlugu ile ilgili bilgi igerdigi icin EEG
ve YEMG o0znitelikleri arasinda bir ilinti analizi yapilarak
gorev zorlugunun EEG sinyalinden cikarimi tekrar incelendi.
Sonuglarimiz iki tip sinyal arasinda belirli bir miktarda iligki
oldugunu gostermektedir.
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