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OZET

Beyin bilgisayar arayiizii (BBA) yaygin olarak Elektroensefalografi (EEG) sinyal tabanli olup insan beyni ile
bilgisayar arasinda iletisim kurmay: saglar. Giiniimiizde BBA teknigi ile hastalik teshisi, engellilerin yasam
konforunu yiikseltme, eglence gibi bircok alanda ¢alisma yapilmaktadir. Bilgisayar ve noroloji bilimindeki
gelismeler birgok arastirmaciy1 bu alana yoneltmekte ve yagam standartlarmin artmasiyla her gegen giin BBA ile
ilgili ¢alismalar daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu caligmada, basit bir program arayiizii ile Epilepsi ve
Sizofreni hastaligi, Uyku—Uyaniklik durumu ve Sag—Sol imle¢ hareketinin tespiti ¢ikti olarak gosterilmesi
hedeflenmektedir. Bu dort farkli durumun en yakin komsu (KNN) ve destek vektor makinalart (DVM) modelleri
olusturulup dogruluk orani yiiksek olan model bir dijital sinyal isleme (DSP) kartina yiiklenerek offline veya
online bir sekilde tespiti yapilmaya c¢alisilmistir. Calismada Matlab Simulink, Matlab GUI ve TMS320F28335
DSP kart1 kullanilarak modeller DSP’de islenip sonuglar bu program arayiiziinde gésterilmistir. Bu BBA sistemi
farkli hastalik veya durumlarin EEG sinyallerini siniflandirma sonucu tek bir uygulama ile kullaniciya
gostermektedir.
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ABSTRACT

The brain computer interface (BBA) is widely Electroencephalography (EEG) signal-based and enables
communication between the human brain and the computer. Nowadays, with BBA, disease diagnosis, increasing
the life comfort of the disabled, entertainment, etc. work is done in many fields. Developments in computer
science and neurology have directed many researchers to this field and with the increase of living standards,
studies related to BBA are gaining more importance day by day. In this study, it is aimed to show Epilepsy and
Schizophrenia disease, Sleep - Awake status and Right - Left cursor movement with a simple program interface.
These four different situations, k nearest neighbor (KNN) and support vector machines (SVM) models were
created and the model with high accuracy was uploaded to a digital signal processing (DSP) card and tried to be
detected offline or online. In the study, using Matlab Simulink, Matlab GUI and TMS320F28335 DSP card and
models are processed in DSP the results are shown in this program interface. This BBA system classifies the
EEG signals of different diseases or conditions and shows the result to the user with a single application.
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Giris

BBA noroloji  biliminin  6zel bir alanim
olusturmaktadir. Bu alan Zihinsel siireglerde
olusan  degisimleri  anlamlandirip  insan
bilgisayar iletisimi i¢in arayiizler gelistirmeyi
amaglayan bir arastirma alamidir [1]. BBA
arastirmalarinin bir kismi, noronlar arasindaki
degisimlere direkt iletisim ve kontrol metotlar
gelistirmek lizerine yogunlasirken, Aragtirmanin
diger bir kism1 algilayicilarla elde edilen gérme
veya duyum verilerinin beyin ve beyindeki

noral  sistemleri dogrudan elde ederek
fonksiyonel olmayan duyu organlarinin
eksikliklerini  gideren yOntemler {izerine
yogunlagmaktadir.

Ilk BBA c¢alismalarma 1960’11 yillarda

rastlanmaktadir. Fetz vd. [2] tarafindan, bireyler
iizerinde yapilan deneylerde noral aktivitelerin
anlamlandirilabilecegi gosterilmistir. Diger bir
caligmada ise S. Sutton vd.[3] bireyin bir
uyarictya odaklandiginda uyar1 geldikten 300-
500 ms sonra cevap olarak beynin yan lobunun
EEG sinyalinde biiyiik bir sapma oldugunu
kesfetmislerdir. Bu olay-iliskili potansiyel
(event—related potential, ERP) diye adlandirilan
bulus kullanilarak, fel¢li insanlardan “evet—
hayir” olarak ayrilan sinyalleri algilamak icin
1980-1990 yillar1 arasinda bir yontem olarak
onerilmistir.[4] P300 ¢6ziicii olarak adlandirilan
bu yontemde, harfler sirayla gosterilip birey
tarafindan dikkat verilen harfleri P300 sistemi
kullanilmak  suretiyle  belirleyip,  bireyin
sOylemek istedigi kelime ve climleler ortaya
cikarilmistir. [5]

2000’11 yillardan sonra ise BBA caligsmalar1 hiz
kazanmis olup bir¢cok arastirmaci bu alanda
farkli calismalar yapmistir. Bu calismalar
ihtiyaca gore EEG verileriyle birlikte baska veri
tirleri de kullanilarak amaca yonelik sonuglar
elde edilmeye ¢alisilmistir. Orengin; J. Klonovs
vd.[6] bir kimlik dogrulama sisteminde, yiiz
tanima ve yakin alan iletisimi (NFC, Near Field
Comminucation) gibi teknolojilerle birlikte
EEG kayitlarin1 kullanarak bir mobil biyometrik
kimlik  dogrulama  sistemi  gelistirmeye
calisirken, Hastalik  teshisinden  Epilepsi
hastaliginin tespit edilmesi i¢in Kaya vd. [7]
yapay sinir aglarin1 kullanarak kisilerin saglikli

veya epilepsi hastasi oldugunu belirlemeye
caligmiglardir. Striicilerde uyku halini tespit
etmek ve uyku halinde artan alfa frekansini
tespit etmek i¢in Seda vd. [8] EEG sinyallerini
kullanarak LabVIEW yazilimiyla grafiksel
kullanici arabirimi olusturmuslardir.
Calismalarinda 19 kanal kullanmis olup, bu
kanallardan en 1iyi sonu¢ alinan kanallar
belirlemisglerdir. Yine BBA ve makine
ogrenmesini  kullanarak Mehmet [9] EEG
sinyalleri ile insansiz hava aracin1 kontrol
etmeye calismislardir. Sinyaller EEG algilayici
kulaklik ile alinip bluetooth ile aktarilmistir. Bu
sinyaller C# yazilimiyla bilgisayar ortamina
alinmig ve sonuglar Matlab ortaminda %78
basar1 oramiyla elde etmistir. Diger bir
calismada ise Priyanka vd. [10] bir EEG
algilayici kulakligr ile BBA sistemi gelistirerek,
insan goz hareketlerinin dikkat ve odaklanma
degerlerine gore %95 dogrulukla bir tekerlekli
sandalyenin  dinamik  olarak  kontroliinii
saglamislardir. Yukaridaki calismalarda
noninvazif yontem uygulanmis olup insan
viicuduna herhangi bir  yan etkisi
bulunmamaktadir. Fakat invazif yontemler ciddi
cerrahi miidahele gerektirip zamanla dokuda
yaralara ve sinyal kalitesinin diismesine sebep
olabilmektedir. ~ Noninvazif yontemle elde
edilen  veriler kullanilarak  yapilan  bu
caligmamizin kullanicilara herhangi bir olumsuz
etkisi olmamustir.

Bu calismada, EEG sinyalleri ile 4 farkh
durumun online veya offline bir sekilde tespiti
yapilmaya calisilmistir.  Offline ¢aligmada
veriler daha dnce elde edilmis olup Offline Veri
butonu araciligiyla bilgisayar ortaminda sisteme
aktaritlp smiflandirma islemi yapmaktadir.
Online caligmada ise veriler sensor araciligiyla
gergek zamanli olarak elde edilip sisteme
aktaritlip smiflandirma islemi yapilmaktadir.
BBA kullanic1 grafik araylizii olusturularak
uyku — uyaniklik, epilepsi sizofreni hastalig1 ve
sag-sol imle¢ hareketi verileri siniflandirma
algoritmalart ile smiflandirilmis, sonuglar bu

arayiizde goOsterilmistir. Makine Ogrenme
yontemleri olarak DVM ve KNN siniflandirma
yontemleri  birlikte  kullanilarak  sistemin

performans: kiyaslanmaya caligilmigtir. KNN
siniflandirmasinda her durum ig¢in farkli komsu
sayist ve uzaklik oOlciitii belirlenirken, DVM
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siniflandirmasinda RBF/Gaussian ¢ekirdegi ve
odiinleme degeri 0.5 segilerek en iyi sonuglar
elde edilmistir.

Cahsmada Kullanilan Materyaller

Calismada 4 farkl veri seti kullanilmistir. Uyku
tespiti i¢in kullanilan veri seti, Ankara Giilhane
Askeri Tip Akademisi Ruh Saghgi ve
Hastaliklar1 Anabilim Dal1 Uyku
Laboratuvarinda tedavi goéren bazi deneklerden
alimmigtir. Verinin kayit islemlerinde giimiis
ylizey elektrotlar kullanilmis ve bu elektrotlar
C3-A2 standart yerlesimi esas alinarak
deneklere uygulanmistir. Veriler 150 Hz
ornekleme frekansinda bilgisayara aktarilmistir.
Daha sonra bu veriler 10 sn’lik boliitler halinde
gruplandirilmis ve bu boliitlere giic yogunluk
spektrumu uygulanarak REM ile NREM
evreleri tespit edilmeye calisilmigtir.

Epilepsi hastalig1 tespiti i¢in Bonn Universitesi
Epileptoloji Boliimii tarafindan saglanan veri
setleri kullanilmistir. 5 farkli siniftan olusan
(A,B,C,D,E) bu veri seti 23,6 saniye ve 100
ornekten olusmaktadir. Ornekleme frekansi
173,61 Hz ve her bir veri 4096 tane deger
icermektedir. A ve B boliimiine ait veriler
saglikli bireylerden sirasiyla gozii acik ve kapali
durumda alinmis olan verilerdir. C boliimiine ait
veriler ise epileptojenik bdlgenin karsisina
yerlestirilen elektrotla nobet halinde olmadiklari
anda alinmustir. D sinifina ait veriler nobet
oncesi epileptojenik bolgeden alinmistir. E
boliimiine ait veriler ise nobet sirasinda
alimmistir. Bu ¢alisma ile saglikli ve hasta olan
bireylerin tespiti yapildigindan dolayr A ve E
boliimiine ait veriler kullanilmustir.

Sizofreni hastalig1 tespiti igin Agik Ogrenme
platformu adi altinda Polonyali CEONREPOD
internet sitesinden elde edilmistir. Paranoid
sizofreni tanis1 konulmus 14 hasta ve 14 saghkh
kontrol grubundan olusan bu veri seti 19 kanalli
10-20 standardina uygun olarak 250 Hz
ornekleme frekansiyla alinmistir. Hastalikli grup
(7 erkek: 27,9 + 3,3 yil, 7 kadin 28,3 + 4,1 y1l)
ve kontrol grubu (7 erkek: 26,8 + 2,9, 7 kadin
28,7 £ 3.4 wyil)’dan olusmaktadir. Hastalar
paranoid sizofreni icin Uluslararas1 Hastalik
Siiflandirmast ICD-10 kriterlerini
karsilamaktadirlar. Hastalarda sizofreni disinda

hamilelik, organik beyin patolojisi, ciddi
norolojik hastaliklar (Epilepsi, Alzheimer veya
Parkinson vb.) goriilmemistir.

Sag-Sol imle¢ hareketi tespiti i¢in 2008 de Graz
Universitesi tarafindan yapilan yarigmada (BCI

Competition 2008) kullanilan  veri  seti
kullanilmigtir. 9 farkli denekten alinan EEG
verilerini  igermektedir.  Veriler 250 Hz

ornekleme frekansi ile kaydedilmistir. 22 EEG
ve 3 EOG kanalindan kaydedilen veriler 0,5 Hz
ve 100 Hz spektral araligi kapsayacak sekilde
bandpass filtreden gegirilip ayrica sebeke
frekansindan arindirmak i¢in 50 Hz’lik Notch
filtresi  kullanilmastir. Calismada  EEG
verilerinden sag ve sol el imle¢ hareketlerini
iceren denemeler c¢ekilmistir. Dolayisiyla
sonuclarda sag el motor hayali ve sol el motor
hayalinin sonuglari elde edilmistir.

Olusturulan modellerin ¢alistirilmasi i¢in Texas
Instruments firmasinin  TMS320F28335 DSP
uygulama gelistirme kartt kullanilmistir. Cok
amacl kullanilabilen bu uygulama karti, TI
C2000 DSP ¢ekirdek ailesine ait 32 bit kayan
noktali (floating-point), 150 MHz giiciinde
islem yapabilen TMS320F28335PGFA DSP
yongast kullanilarak tasarlanmigtir. Bu Dijital
Sinyal Isleme (DSP) Kkarti, 18 adet motor
kontrol ve genel amachi PWM, 6 adet sinyal
yakalama (CAP) ve 2 adet enkoder (QEP), 3
adet UART (SCI), 2 adet McBSP seri
haberlesme protokolii, 88 adet genel amach
giris-¢ikis (I/O) birimi, 16 adet 12 bit 25,5 Mhz
ornekleme hizinda ADC, 3 adet 32 bit Timer, 1
adet 6 kanalli DMA(Direct Memory Acces)
birimi ve 1 adet 32 veya 16 bit EMIF (External
Memory Interface) cevresel birimlerine sahiptir.

Caliymada Uygulanan Metotlar

K en yakin komsu (KNN) smiflandirma
algoritmasi

KNN algoritmasi, mevcut durumlart saklayip

benzerlik  Olgiistine goére yeni durumlari
simniflandiran ~ basit  bir  algoritmadir. Bu
algoritma ile temel olarak siniflandirilacak

verinin komsulariyla olan mesafesine bakip, en
uygun etiket ile smiflandirma  islemi
yapilabilmektedir. Kendisine en yakin olan
siifi belirlemek i¢in bir k degiskeni kullanan
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algoritma, sonuglari bu k degiskenine gore
tahmin eder.

A _ A SINIFI @

" B SINIFI W

=
I
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vy B

Sekil 1 KNN siniflandirma algoritmas: grafik
gosterimi

Sekil 1°de goriildigi iizere X1 ve X2 verileri
bulunmaktadir. Bu veriler A (Yuvarlak) ve B
(Kare) olmak iizere iki sinifa ayrilmistir. Daha
once A ve B smifina ayrilmis olan X1 ve X2
verilerine bakarak kirmizi renkli yildizin hangi
siifa ait oldugunu tahmin edebilirdik. KNN
algoritmasinin isminden de anlasilacagi tizere
yeni bir verinin hangi smifa ait oldugunu
bulmak i¢in ¢evresindeki verilerin mesafelerine
bakmamuz gerekir. Ornegin k degerini 3 olarak
belirledigimizde kendisine en yakin olan 2 kare
ve bir tane yuvarlak oldugunu gormekteyiz.
Boylelikle k=3 oldugunda yildizin B simifina ait
olduguna karar vermis oluruz. K degerini 6
olarak sectigimizde ise yildiza en yakin 4 tane
yuvarlak ve 2 tane kare oldugunu gormekteyiz.
Bu durumda ise yildizin A sinifina ait olduguna

karar  veririz. Komsu sayisinin  dogru
secilmesiyle hatayr en aza indirebiliriz. KNN
smiflandirma algoritmasinda uzaklik

hesaplamalar1 i¢in genellikle 3 tip uzaklik
fonksiyonu kullanilmaktadir. Bunlar;

. Euclidean Uzaklig1
. Manhattan Uzaklig1
. Minkowski Uzaklig1’dir.

Euclidean =

(Ea = w0y @
Manhattan = Y&, |x; — v (2)

Minkowski = (Zi;([x; — »:DDY?  (3)

Uzaklik fonksiyonlarmin matematiksel ifadeleri
ise (1) — (3) denklemlerinde verilmistir.

Destek vektor makinalari
siiflandirma algoritmasi

(DVM)

DVM algoritmasi, siniflandirmada kullanilan bir
denetimli 6grenme yontemidir. Bu siniflandirma
yontemi oldukea etkili ve basit bir algoritmadir.
DVM’nin temelinde istatistiksel 6grenme teorisi
ve yapisal risk minimizasyonu bulunmaktadir.
DVM’nin tarihine baktigimizda, ge¢misinin
1936 yillarinda R.A.Fisher’in Oriintli tanima

problemlerine ¢oziim  arayisina  kadar
dayandigin1 gérmekteyiz.

DVM algoritmasinda siniflandirma iglemi
nesnelerin -1 ve 1 olarak -etiketlenmesine

dayanir. DVM, smiflandirma i¢in bir diizlemde
bulunan iki grup arasinda bir smir ¢izerek
verileri iki gruba ayirmaya ¢alisir. Bu smir
cizgisi iki gruba en uzak mesafede olmalidir.
Sekil 2’de gosterildigi gibi pozitif ve negatif
verileri birbirinden ayiran asirt bir diizlem
olsun. Bu diizlem {izerindeki noktalar wx+b=0
denklemini saglayacaktir. Burada yer alan w
asir1 diizleme olan normal ve |bl/||w| asir
diizleme olan dik uzakliktir. Asir1 diizleme en
yakin pozitif ve negatif veriler arasindaki
mesafeye, ayirict asirt  diizlemin “tolerans™
dersek, DVM bu toleransin en yiiksek oldugu
bir asir1 diizlemi bulmaya calisir.

X, H, H, X,
ol gy
.. / ... »“f/
o ® / o ®
P AR ’ &
° L ] / ..,/‘ %
/ o . 0
A (0] o o o
/ 0~ o L7 o0~ o
/
Y o Op ) @ Oqg

(a) )

Sekil 2 (a) Toleransin belirlenmesi, (b)
Gruplarin diizlemde gosterilmesi
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Bu diizlemin bulunmasi i¢in iki veri kiimesine
de yakin ve birbirine paralel iki smir c¢izgisi
cizilir. Bu iki smir c¢izgisine paralel ve esit
mesafede ortak smir c¢izgisi ¢izilerek veriler
smiflandirilir. Sekil 2’deki diizlemde her bir
noktanin tanimi (4)’deki denklemle yapilabilir.

D ={(x;, c;)|x; € R”, ¢c; € {(—1, 111, (4)

Gelistirilen sistemin akis semasi Sekil 3’te
gosterilen adimlardan olusmaktadir.

EEG sinyali
¥

Filtreleme

2
Ozellik
Cikarimi

. 2

DSP Kartina
Yukleme
) 2

Sonucu GUl'de
Gosterme

Sekil 3BBA Sisteminin yapuisi

Sekil 3’te goriildigli tizere EEG verileri
oncelikle filtrelenmektedir. Filtre ile giiriiltiiden
arindirilan verilerin boyutunu kii¢iiltmek i¢in bir
takim istatiksel yontemlerle (ortalama, medyan,
carpiklik, basiklik, entropi ve standart sapma)
ozellik vektorleri elde edilmektedir. Ozellik
vektori elde edildikten sonra sinyalin DSP
kartinda yiiklii olan modelin girigine verilmek

suretiyle elde edilen sonuglar,  gelistirmis
oldugumuz arayiliz programinda
gosterilmektedir.

Sonuglar

Bu calismada EEG tabanli bir BBA sistemi
tasarlanmaya c¢alisilmistir. Bu sistemde Matlab
GUI ortaminda bir kullanici grafik arayiizii
olusturulup, buton yardimi ile segilen veriler
DSP kartina gonderilerek smiflandirilmistir.
Sekil 4’te gorildiigii gibi program arayiizii
olduk¢a sadedir. Siiflandirilmak istenen veri
offline veya online veri butonlarindan biri ile
secildikten sonra program araciligi ile segili
modelin girisine verilmekte ve uygula butonuna
basildiktan sonra sonug¢ yazili olarak arayliz
programinda  gosterilmektedir.  Caligsmadaki
ama¢ EEG yoOntemiyle hastalik veya diger
durumlarin tespitini yapmada karmasikliktan
kurtulmak ile online veya offline bir sekilde
verileri isleyip kullanim kolaylig1 saglamaktir.
Calismadan elde edilen sonuglar farkli basliklar
altinda Hata (Confusion) Matrisleri ve
performans degerleri seklinde verilmistir.

% sman EEG

offinaVerl| |OnikeVerd| = Sizofreni Hastasi Degil

Lygdanmai lizenen Chaum

I IEMLERS o SOFREN (1Y - Sol b Hanoeti

Sekil 4 BBA sistemi kullanici arayiizii
Uyku verisi i¢in sonuglar

Uyku verilerine KNN algoritmasinda k komsu
sayist 3 sec¢ilmis olup uzaklik olgiiti Oklid

(Euclidean)  olarak  belirlenmistir. ~DVM
algoritmas1  i¢gin RBF/Gaussian  c¢ekirdegi
kullanilmigtir.  KNN smiflandirma  sonuglari

Hata (Confusion) Matrisi seklinde tablo 1°de
DVM sonucu ise tablo 2’de gosterilmistir.
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Tablo 1 Uyku ve uyaniklik verilerinin KNN
algoritmasi ile siniflandirilmast sonucu elde
edilen hata matrisi

Tahmin
Uyku | Uyamkhk
Gercek Uyku 18 2
Uyamkhk| O 20

Tablo 2 Uyku ve uyaniklik verilerinin DVM
algoritmasi ile siniflandirilmast sonucu elde

edilen hata matrisi

Tahmin
Uyku | Uyamkhk
Gereek Uyku 19 1
Uyamkhk| O 20
Uyku ve Uyaniklik verilerinin

siniflandirilmasina iligkin Dogruluk (Accuracy),
Duyarlilik (Sensitivity), Ozgiilliik (Specificity),
Kesinlik (Precision), Duyarlilik (Recall) ve F-
Skor (F-Score) performans parametreleri tablo
3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Uyku verisi i¢in siniflandirma
algoritmalarinin performans degerleri

DVM KNN
Dogruluk 0.97 0.95
Duyarhhk 0.95 0.9
Ozgiilliik 1 1
Kesinlik 1 1
Duyarhhik (Recall) 0.95 0.9
F-Skor 0.97 0.95

Tablo 3’te gorildiigii iizere Uyku—Uyaniklik
tespiti %97 oranla en yiiksek dogruluk degeri
DVM smniflandiricisiyla elde edilmistir. Bu
siniflandirma  modelinin ~ Simulink  modeli
olusturulup DSP kartina yiiklenmistir.

Epilepsi verisi i¢in sonuclar

Epilepsi verilerine  KNN algoritmasinda k
komsu sayisi 3 se¢ilmis olup uzaklik olgiitii
Oklid olarak belirlenmistir. DVM
algoritmasinda ise RBF/Gaussian c¢ekirdegi
kullanilmustir. Epilepsi verisi KNN
siniflandirma  sonuglari  Hata  (Confusion)
Matrisi seklinde tablo 4’de, DVM sonucu ise
tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 4 Epilepsi verisi i¢cin hastalikli ve Saglikli
verilerin KNN algoritmasi ile siniflandirilmast
sonucu elde edilen hata matrisi

Tahmin
Hastalhikh | Saghkh
Gercek Hasfallkll 100 0
Saghkh 4 96

Tablo 5 Epilepsi verisi icin hastalikli ve saglikli
verilerin DVM algoritmasi ile siniflandirilmasi
sonucu elde edilen hata matrisi

Tahmin
Hastalikh | Saghkh
Gercek Hasfallkll 100 0
Saghkh 0 100

Epilepsi verisi i¢in degerlendirme sonucu ise
Tablo 6’da gdsterilmistir.

Tablo 6 Epilepsi verisi i¢cim siniflandirma
algoritmalarinin performans degerleri

DVM KNN

Dogruluk 1 0.98
Duyarhhk 1 1

Ozgiilliik 1 0.96

Kesinlik 1 0.96
Duyarhilik (Recall) 1 1

F-Skor 1 0.98

Tablo 6’da  gorildiigi.  lizere @ DVM

siiflandiricisiyla, Epilepsi hastaligmin %100
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tespiti yapilarak en yiiksek dogruluk degeri elde
edilmistir. Bu simiflandirma modeli ile Simulink
modeli olusturulup DSP kartina yiiklenmistir.

Sizofreni Verisi icin Sonuclar

Sizofreni verilerine KNN algoritmasinda k
komsu sayist 2 se¢ilmis olup uzaklik olgiitii
Oklid olarak belirlenmistir. DVM
algoritmasinda ise RBF/Gaussian c¢ekirdegi
kullanilmastir. Sizofreni verisi konusunda KNN
siniflandirma  sonuglar1 Hata  (Confusion)
Matrisi seklinde tablo 7°de, DVM sonucu ise
tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 7 Sizofreni verisi i¢in hastalikli ve Saglikl
verilerin KNN algoritmast ile siniflandirilmasi
sonucu elde edilen hata matrisi

Tahmin
Hastalhikh | Saghkh
Gergek Hasfallkll 11 3
Saghkh 2 12

Tablo 8 Sizofreni verisi i¢in hastalikli ve Saglikl
verilerin DVM Algoritmasi ile suniflandirilmasi
sonucu elde edilen hata matrisi

Tahmin
Hastalhikh | Saghkh
Gergek Hasfallkll 14 0
Saghkh 1 13

Sizofreni verisi i¢in degerlendirme sonucu ise
Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9 Sizofreni verisi i¢cim siniflandirma
algoritmalarinin performans degerleri

DVM KNN

Dogruluk 0.96 0.84

Duyarhhk 1.00 0.79

Ozgiilliik 0.01 0.89

Kesinlik 0.92 0.87
Duyarhhk

(Recall) 1.00 0.79

F-Skor 0.96 0.83

Tablo 9’da  goriildiigi.  lizere DVM

siiflandiricist ile Sizofreni hastaliginin %96
oranla tespiti yapilarak en yiiksek dogruluk
degeri elde edilmistir. Bu siiflandirma modeli
ile Simulink modeli olusturulup DSP Kkartina
yiiklenmistir.

Sag — sol imle¢ hareketi verisi i¢in sonuclar

KNN algoritmasinda Sag—Sol imle¢ hareketi
verilerine k komsu sayisi 3 segilmis olup
uzaklik dlgiitii Oklid olarak belirlenmistir. KNN
smiflandirma  sonuglar1 Hata (Confusion)
Matrisi seklinde tablo 10’da, DVM sonucu ise
tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 10 Sag — sol imle¢ hareketi verisi i¢cin
verilerin KNN algoritmasi ile siniflandiriimasi
sonucu elde edilen hata matrisi

Tahmin
Hastalhikh | Saghkh
Gercek Hastalikh 69 3
Saghkh 7 65
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Tablo 11 Sag — sol imle¢ hareketi verisi igin
verilerin DVM algoritmasi ile siniflandirilmast
sonucu elde edilen hata matrisi

Tahmin
Hastalhikhi | Saghkh
Gercek Hasfallkll 69 3
Saghklh 9 63

Sizofreni verisi i¢in degerlendirme sonucu ise
Tablo 12’da gosterilmistir.

Tablo 12 Sag — sol imle¢ hareketi verisi i¢im
swniflandirma algoritmalarinin performans

degerleri

DVM KNN

Dogruluk 0.91 0.93

Duyarhhk 0.95 0.95

Ozgiilliik 0.87 0.90

Kesinlik 0.88 0.90
Duyarhhk

(Recall) 0.95 0.95

F-Skor 0.92 0.93

Tablo 12°de goriildiigli iizere Sag — Sol imleg
hareketi tespiti %93 oranla en yiiksek dogruluk
degeri KNN smiflandiricisiyla elde edilmistir.
Bu smiflandirma modelinin Simulink modeli
olusturulup DSP kartina yiiklenmistir.

Tartisma

Bu c¢alismada EEG verileri kullanilarak
Epilepsi, Sizofreni, Uyku-Uyaniklik, Sag-Sol
imle¢ hareketlerinin tespiti KNN ve DVM
simiflandirma yontemleri kullanilarak yapilmis
olup elde edilen modeller bir DSP kartina
yiiklenmis ve sonuglar bir kullanici arayiiziinde
gosterilmistir.

Literatiirli  inceledigimizde  arastirmacilar
yapilan c¢alismalarda tek bir durum iizerine
yogunlasirken bu ¢alismada farkli durumlari bir
araya getirerek basit bir arayiiz araciligiyla
sonuglar elde edilmeye ¢alisilmistir. Bu
calismadaki ama¢ farkli durumlarnn tek bir
program aracilifiyla isleyip DSP yardimiyla
taginabilir hale getirmektir.
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