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INSAN BiYOGERIBESLEME SiSTEMi

OZET

Biyogeribesleme egitiminin temel fikri, bireylere viicutlarinda ve beyinlerinde
olusan bilgiyi aktarmaktir. Biyogeribesleme kisinin zihnini kullanarak bedensel
islevlerini kontrol etmeyi 6grenmesi sonucu olusan tamamlayici ve alternatif bir tip
teknigidir. Biyogeribeslemede viicutla irtibatlandirilan sensorler yardimiyla beyin
dalgalari, cilt sicakligi, galvanik deri yanit1 ve kas gerginligi gibi viicudun fizyolojik
durumu tespit edilir. Bu calismada biyogeribesleme yonteminin bir bilgisayar ile
goriintiilenmesi yoluyla kisinin stres diizeyinin azaltilmas1 amag¢lanmustir.

Galvanik deri yanit1 (Galvanic Skin Response-GSR) biyogeribeslemede kullanilan
onemli bir parametredir. Galvanik deri yaniti, parmaklar tzerine yerlestirilen
elektrotlar aracilig ile ter bezleri aktivitesinin 6l¢iilmesidir.

Bu caligmada yapilan cihaz ile kisinin galvanik deri yanitindaki degisiklikler
Olgiilerek stres seviyesi belirlenmis ve bir bilgisayar yardimiyla goriintiilenerek
kisinin stres seviyesi tespit edilmis ve goriintileme yoluyla kisiye bu bilgi
bildirilmistir. Stres diizeyinin azaltilma ¢alismalar1 sirasinda kisinin kendi kendine
o0grenme gelisimi saglanmistir. Bylece kisiye, diisiince ve duygu yapisini kontrol
edebilme kapisi aralanmistir. Bunun sonucunda kisinin duygu ve diisiincelerini
kontrol etmesi saglanarak stres seviyesini diisiirmesi ve kontrol etmesi basarilmistir.
Kullanilan cihaz basit fakat kullaniglidir. Calismada baglanti i¢in bilgisayarin paralel
portu kullanilmistir.

Calismanin baglangi¢ boliimiinde tezin amacina yonelik bilgiler verilmistir.

Ikinci boliimde biyogeribeslemenin ne oldugu, hangi amaglarla kullanildigs,
uygulama alanlari, amaci, biyogeribeslemenin 06grenmeyle iliskisi, avantajlari,
dezavantajlar1 ve ¢esitlerine yonelik bilgiler verilmistir.

Ucgiincii béliimde galvanik deri yanitinin ne anlama geldigi, deri ve ter bezlerinin
calisma yapisi incelenerek galvanik deri yanit1 ile ilgili ge¢miste yapilan ¢alismalara
kisaca deginilmis ve biyogeribesleme ¢alismalarinda galvanik deri yanitinin
kullanimi anlatilmistir.

Dordiincii boliimde gerceklenen ve Ol¢lim i¢in kullanilan sistemdeki yapilar kisaca
incelenmigtir.  Elektrotlarin  esdeger devresi incelenmis, analog sayisal
doniistiirticiilerin genel yapist hakkinda bilgi verildikten sonra sistemde kullanilan
ADCO0831 ve CD4066 entegreleri hakkinda bilgi verilmistir. Cihazla bilgisayarin
veri alig verisini saglayan paralel port yapisi incelenmistir. Bu boliimde sistemin
kullanimu ile ilgili bilgiler verildi.

Sonuglar boliimiinde, calismayla ilgili sonuclar belirtilmistir. Farkli yas ve
cinsiyetteki kisilerden farkli zamanlarda ve farkli durumlarda alinan yanitlar
degerlendirilmistir. Kisilerin bir kismina rock miizik, sevdigi bir sarki ve Mozart’a
ait bir eser dinletilerek elde edilen farkli sonuglar degerlendirilmistir.
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Ekler boliimiinde sisteme ait yazilimin algoritmasi verilmis ve farkl kisilerden farkli
durumlarda alinan 6l¢tim sonuglarina ait grafikler gosterilmistir. Visual Basic dilinde
yazilmis olan program bir CD ile tezin arka kapagina eklenmistir.
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HUMAN BIOFEEDBACK SYSTEM

SUMMARY

The main idea behind biofeedback education is to inform individuals about the
information that is generated by their bodies and brains. Biofeedback is an
alternative, supplemental medical technique in which an individual learns how to
control his or her bodily functions by using his mind. In biofeedback, physiological
properties of a body such as brain waves, skin temperature, galvanic skin response
and muscle tension is measured by sensors that are placed on a body. In this study to
the main objective is to reduce the stress level of the person by monitoring the
biofeedback procedure on a PC.

Galvanic skin response, an important parameter of sweat glands activity by
electrodes that are placed on fingers.

In this study, a measurement device is constructed and related stress levels of several
individuals are determined. The obtained results are monitored with a PC and
communicated back with the individuals participated in this study. Throught the
stress reducing studies it was managed to make the person (experimental subject) to
learn how to reduce the stress level by himself. By doing this, each individual is
given an opportunity to be able to control his/her mind and emotions. As a result, the
participants are helped to control their emotions and thinking and to lower their
stress levels. The device used is simple but useful. For the connection parallel port of
the computer has been used.

In introduction, objectives of this study are given.

In Chapter 2, the defination, use, applications and purpose of biofeedback are given
along with it’s relationship with learning, it’s types, advantages and disadvantages.

Chapter 3 gives the definatios of galvanic skin response. It also discusses how skin
and sweat glands operate and gives a brief overview of past studies. The use of
galvanic skin response in biofeedback studies is also given.

In Chapter 4 structure and components of the developed measurement system are
examined. Equivalent circuit of the electrode is also examined and general structure
of the analog digital converters are given as well as information on ADC0831 and
CD4066 integrated circuits used in this study. Structure of a paralel port that
provides communication between the measurement system and a computer is also
discussed. In this chapter general information on the use of the system is given.

The results of this study are given in the results section.

In appendix, the system’s code algorithm is given along with figures that show the
obtained results for different individuals who were subjected to the test in different
conditions. A CD that includes the code written in Visual Basic is enclosed at the
end of this thesis.
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1.GIRiS

Biyogeribesleme, bilingalti sinirlar1 i¢inde bastirilan, mevcut duygusal yiiklerin
tespit edilebildigi, goriintiilenebildigi ve kaydedilebildigi bir yontemdir. Bu yontemi
kisi kendi kendine kolayca uygulayabilir. Psikoterapi ve  kisisel gelisme
calismalarinda biyogeribeslemenin izlenmesinin kullanimi i¢in daha fazla kapsama
alan1 vardir. Bir biyogeribesleme yapisinda elektrotlarla yapilan galvanik deri yaniti
ol¢timil ile psikoterapi ve kisisel gelisim prosediirleri uygulanabilir. Galvanik deri
yanitt  genellikle psikofizyolojik degisimleri ifade eden elektriksel aktiviteyi
aciklamak icin kullanilan bir terimdir. FElektrodermal yanit, psikofizyoloji
toplululgunun sempatik sinir sistemindeki tepkiler sonucu epidermis tabakasinda

gerceklesen degisimleri agiklamak i¢in kullandig1 daha genis anlamli bir terimdir.

1.1 Tezin Amaci

Yapilan bu tez ¢alismasinda kisiye ait galvanik deri yaniti tepit edilerek elde edilen
degerin bir monitor iizerinde olusturulan skalada stres seviyesinin gosterilmesiyle bir
biyogeribesleme olusturulmasi amaglanmistir. Ayrica kisiye 6grenme yoluyla duygu
ve disilincelerini kontrol ederek fizyolojik degerlerini degistirmeye yonelik bir
O0grenme siireci olusturulmak istenmistir. Gergeklenen cihazin ve sistemin o6zellikle
diisik maliyetli olmast ve herkes tarafindan kolayca kullanilabilir olmasi

amaglanmustir.

1.2 Literatiir Ozeti

Literatiirde biyogeribeslemenin nasil galistigin1 agiklamaya yonelik pek ¢cok ¢alisma
mevcuttur. Biyogeribeslemenin nasil ¢alistigi anlasildigi zaman bunun gii¢lii bir
kendi kendini tedavi araci oldugu da anlasilir. Biyogeribesleme kisinin viicudu ile
nasil iletisim kuracagini 6gretir. Bu kisinin kisisel farkindalik ve refahi i¢in kendine
olan giivenini arttiran bir aragtir. Bu kisiye viicuduna ait kii¢iik uyar1 isaretlerinin

farkinda olmasini ve sagliginin kontroliinii eline almasina olanak verir.



Biyogeribesleme, normalde bilingsizce diizenlenmis bir siiregte, duyularimiz {izerine

bilgiye dayali bilingli bir etkinin uygulanmasi oldugu diistiniilmiistiir [1].

Sinir sistemi bilesenleri, biyogeribeslemenin temel bilesenleridir [2]. Bunlar motor
sinirleri, duyu sinirleri efektorler, reseptorler ve beyindir. Biyogeribeslemede temel
olarak iki yontem uygulanir. Bunlardan biri negatif geri besleme digeri pozitif geri
beslemedir. Her ikisinin sistem ¢ikislarinin farkli 6zellikler gosterdigi belirtilmistir
[3]. Negatif geri beslemenin en biiyiik 6zelligi sistemi her zaman baslangicdaki

duruma geri dondiirmeye calisir.

Biyogeribesleme viicuda fiziksel miidahale yapmadigi i¢in gilivenlidir. Yanetkisi
olmayan bir yontem olarak kullanilmaktadir [4]. Ayrica gevseme egitimi i¢in giiclii
bir aractir. Encok kullanildig1 alanlar, stres, basagrisi, yiiksek tansiyon, ankiyeste,

idrar kagirma, bilimsel migren tedavisidir.

Ogrenme biyogeribeslemenin temelidir. Ogrenme ve biyogeribesleme birlikte yol
alir. Ogrenme sisteminin karakteristigi, biyolojik fonksiyon karakteristigi ile ters
olarak calistig1 belirtilmistir [1,5]. Biyogeribeslemenin nihai hedefi kisinin
geribildirimi degistirmek ve viicudun fizyolojik reaksiyonlarini kontrol etmek igin,
diisiincelerini, duygularimi veya davramis sekillerini degistirmeyi kendi basina
O0grenmesidir. Biyogeribesleme giiniimiizde artan yayginlikta kullanilan bir terim

olmustur [6].

Fiziksel olarak galvanik deri yaniti, uyaricinin farkli cesitlerine karsit derinin
elektriksel yapisinda verdigi yanittaki degisimdir. Cilt yiizeyinden &lgiilen
gerilimdeki degisimler kaydedilir.

Elektrodermal aktivite (EDA), derideki tiim elektriksel olaylar1 kapsayan genel bir
kavram olarak kullanilmaktadir [7]. Elektriksel direncin biiylikliigliniin sadece
kisinin genel ruh halinden degil, kisinin duygusal reaksiyonlarindan da etkilendigi
yillardir bilinmektedir. Bu gercekler ilk defa Tarchanoff tarafindan 1890 yilinda
belirtilmistir. Son kirk yil i¢cinde bunun altinda yatan sebeplerin deri direncindeki
degisim oldugu kesfedildi [8]. Biyolojik isaretlerin 6zellikle tipta teshis amacina
yonelik olarak algilanabilmesi i¢in viicut ile 6lgme diizeni arasindaki iletisimi
saglayan ve ayrica ¢esitli amaclar ve Ozellikle tedavi amaci i¢in organlara akim
gonderilmesini saglayan elemanlara elektrot adi verilir. Biyoelektrik gozlemlerin ilk

basamag olarak elektrotlar kullanilir [9]. Elektrik akimi, doku ve sivilarda iyonlarla,



metallerde ise elektronlarla tasinmaktadir. Sicaklik, hiz, basing gibi temel 6l¢iilen
ozellikler analog isaretlerdir. Elektriksel mekanik veya herhangi bir fiziksel
sistemden alinan isaret biliyiikk bir ¢ogunlukla silirekli zamanli analog elektriksel
isaretlerdir [10]. Bu analog isaretleri sayisal veriye ¢eviren birimlere analog sayisal

doniistiiriicii (Analog Digital Converter - ADC) denir [11].

Biyolojik geribesleme yOntemiyle stres azaltma yontemi zamanla etkisi kanitlanmis
basit bir yontemdir [12]. Kisinin ¢esitli konular {izerinde diisiiniirken stres diizeyini
6lcmeye dayali bir sistem oldugunu sdylemek isabetli olur. Kisinin stres diizeyi
gercek zamanli olarak diizenekteki bir takim sesli ve/veya gorsel uyar sistemi ile
kisiye bildirilir. Bu sekilde kisi, kendini rahatlatan ve stres diizeyini en aza indiren
zihinsel egzersizleri tespit edebilir ve giinliik hayatta biyolojik geri bildirim
diizeneginin yardim1i olmadan da bu egzersizler vasitasiyla stres diizeyini
azaltilabilir. Bir anlamda geribesleme cihazlar1 bir tiir zihinsel egitim araci olarak da

kullanilabilir [12].

Stres diizeyini kontrol edilebilmeye basladiginda artik yapay destege ihtiyag
duyulmadig: goriilebilir. Stres diizeyini kontrol etmek i¢in uygulanacak elektrotlarin
yerlesim yerleri cok 6nemlidir [13]. Gergeklenen sistem basariyla ¢aligsmis ve sistem
yardimiyla farkl kisilerin stres diizeyleri stirekli 6l¢lim yontemi ile tespit edilmistir.
Ayrica secilen bir kisi biyogeribesleme dongiisiine dahil edilerek stres seviyesi cihaz

yardimiyla diistiriilebilmistir.






2. BiYOGERIBESLEME

2.1 Biyogeribesleme Nedir?

Biyogeribesleme veya diger adiyla biofeedback fizyoloji, psikoloji ve elektronigin
birlestirildigi bir alandir. Biyogeribesleme tekniginde dahili viicut aktivitelerini
hassas bir sekilde belirleyip kuvvetlendiren elektronik cihazlar kullanilir. Bu
aktiviteler gozlemlendikten sonra degistirilebilir. Cok ¢abuk 6grenme teknigiyle,
gbzlemlenen bu degerlerde iyilestirme yapilarak kisinin kendi stres, kan basinci gibi
degerleri istenilen diizeye ¢ekilebilir. Kisi beklenen sonuglari elde etmek icin kendi
kendini egitebilir. Stres altindaki viicut farkedilir bicimde bununla basetmege calisir.
ve degisik tepkiler verir, kalp atiglart hizlanir, kaslar gerilir. Biyogeribesleme

elektronik cihazlar yardimiyla kontrol edilebilir.

Biyogeribesleme, normalde bilingsizce diizenlenmis bir siirecte, duyularimiz iizerine

bilgiye dayali bilingli bir etkinin uygulanmasidir [1].

Biyogeribesleme kontrolii, kiginin ayarlanabilen fizyolojik islemlerden, harici bir
geribesleme yoluyla haberdar oldugu tibbi yontemlerin ve arastirmalarin birlesimidir.
Biyogeribesleme egitiminin temel fikri, kigiye viicut ve beyine ait bilgileri hassas bir
sekilde temin etmektir [14]. Biyogeribesleme gilinlimiizde artan yayginlikta
kullanilan bir terimdir. Bu terim bir canlinin temel fizyolojik siireglerini degistirmek
amagli, biyolojik isaretlerden elde edilen bilgileri veren c¢ok g¢esitli deneysel

yontemlerle ilgili olarak kullanilmaktadir [6].

2.2 Biyogeribeslemenin Calisma Prensibi

Biyogeribeslemenin temeli aslinda geribeslemedir. Gergekte biyogeribeslemenin,
geribeslemenin  6zel bir uygulamasit oldugu disiiniilir. Biyogeribeslemede
geribesleme sisteminin denetleyicisi kisidir. Biyogeribesleme norolojik ve psikolojik
mekanizmalarin altinda yatan sebeplerin agiklanmasinda etkili olan, klinik uygulama

tasarimlarinda etkili bir yontemdir [2].



Kontrol sistemleri ve biyogeribesleme kisiye diizenli olarak verilen bir etkinin
karsisinda aliman yanitin iyilestirme bilgisi olarak da tarif edilebilir. Bu tarif,
geribeslemenin genel anlamda kullanilan tarifini biyogeribesleme i¢in de dogrudan
uygulanabilir hale getirir. Sekil 2.1 hem biyogeribeslemeyi hem de biyogeribesleme

isleyisinin kendi kendine kontrol siirecini vurgular [2].

Cevrim icginde ileribesleme ve geribeslemenin rolleri paralellik gdsterir.
Biyogeribesleme icin fizyolojik geribesleme veya klinik psikofizyoloji terimleri de

kullanilabilir.

Biyogeribeslemin temel yapisini olusturan sinir sistemi bilesenleri Sekil 2.2°de
gosterilmistir. Reseptorler biyolojik fonksiyon degisimlerini kaydederken, motor
noronlart biyolojik fonksiyon degisim bilgilerini, beyinden organlara ulastirmak i¢in
alir. Biyolojik fonksiyon degisim bilgileri duyu sinirleri yoluyla beyine ulastirilir [2].

ILERIBESLEME
KONTROLD
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Sekil 2.1: Biyogeribeslemenin genel kontrol islemi olarak gosterimi [2]
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Sekil 2.2: Biyogeribeslemenin temelini olusturan sinir sistemi bilesenleri [2]

Geribesleme yoluyla uygulanan tedavi yontemlerinde iki yontem One ¢ikar. Bunlar

dogrudan ve dolayli tedavidir. Sekil 2.3 ve Sekil 2.4’de dogrudan ve dolayli tedavi



yontemleri arasindaki fark gosterilmistir. Dogrudan tedavide biyolojik fonksiyon
kontrolu herhangi bir miidahale olmadan basarilir. Dolayli tedavide kisi bir
iyilestirme islemiyle kontrol saglar. Kisi iyilestirme islemini degistirerek biyolojik

fonksiyonlarda degisimler meydana getirebilir [2].
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Sekil 2.3:Dogrudan tedavi [2]
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Sekil 2.4: Dolayli tedavi [2]

Biyogeribesleme teknigi genelde bir terapist yardimiyla uygulanir. Kisi i¢in hangi
geribesleme tekniginin kullanilacagina terapist karar verir. Bu belirli bir biyolojik
fonksiyonun ol¢iimii ile yapilir. En c¢ok kullanilan olglimler deri sicakligi, kas

gerginligi, beyin dalgalar aktivitesi ve ter bezi faaliyetleridir [4].

Bu o6l¢iimler biyogeribesleme cihazi ile anlamli bir bilgiye doéniistiiriiliir. Cihaz bir
monitér ve/veya ses sistemiyle desteklenir. Alinan biyogeribesleme bilgisi ile
O0grenme siireci baglar. Alinan bu bilgilere kars1 viicutta yavas yavas duygusal ve

zihinsel degisimler olugmaya baglar. Yapilan pekcok tekrar sayesinde kisi



fizyolojisini kontrol etmeyi 6grenir. Sekil.2.5’de biyogeribeslemenin ¢alisma ilkesi

gosterilmektedir.
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Sekil 2.5: Biyogeribeslemenin ¢alisma prensibi

2.3 Biyogeribeslemede Negatif ve Pozitif Geribesleme

Sekil 2.6’da en basit durumda, tanimlanmis bir hedef durumuna ait olan bir islem
gosterilmistir [3]. Olgiilen cikis istenen bitis degeriyle karsilastirilir. Sekil 2.6°da
sonradan olusturulan bir hata diizeltme isareti dogrudan veya bir ayar siireci olarak

girig isaretiyle birlestirilir. Boylece istenen hedef konumuna ulagilir.
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Sekil 2 .6: Sistemi istenen bir hedef konumuna getirmek amaciyla bir hata isaretinin

iiretildigi ve girise eklendigi biyogeribesleme kontrol mekanizmasi [3]

Belirli davranmis sekillerinin dengelenmesinin ydnetilebildigi negatif geribesleme
Sekil 2.7°de, kararsizlik ve/veya sistem enerji doyumunun normal olarak yonetildigi

pozitif geri besleme Sekil 2.8’de gosterilmistir [3].
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Sekil 2.7: Sistem ¢ikisinda negatif geribesleme etkisi [3]
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Sekil 2.8: Sistem ¢ikisinda dogrudan pozitif geribeslemenin etkisi [3]

Ogrenmenin kismi bir goriiniimii K ayar1 olarak tarif edilebilir. Oyle ki, hata isareti
0 * a dogru yaklasirken istenen ¢ikis, minimum enerji harcamasiyla korunur. Bu
homeostazik davranistir. Davranmisin istatistiksel dagiliminda gosterildigi gibi bir
biyogeribesleme sisteminde istenen hedefteki ortalama parametrik degeri ile temsil
edilen ve ortalama etrafindaki dagilimla elde edilen hedefin basarimini, ilgili
parametrik eksen boyunca davranislarin istatistiksel dagilimi olarak ifade edilebilir.
Icinde belirli bir davranisin meydana gelme olasiligini iceren kapali bir ¢evrim
sistemi, davranisin uygulamasinin bir sonucu olarak da arttirilir, bdylece Sekil

2.9°daki gibi bir rezonans sitemi meydana gelir [3].
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Sekil 2.9: Davranisin istatistiksel dagilimi [3]



Bir hata isaretinin ortalamalariyla hedef durumun, ortalamasindan uzaklasarak seklin
zayifladig1 bir negatif geri besleme sisteminde, hedef durumu ile birlestirilen
davranisin kuvvetlenmesine de neden olunur. Temel geribesleme sistemine negatif
geribesleme ve homeostatik mekanizmanin eklenmesi Sekil 2.10°da gosterilmistir.
Negatif geribesleme, sistemi herzaman baslangictaki durumuna dondiirmeye gayret
eder ve kisinin biyolojik fonksiyonda, kontrol mekanizmasi yoluyla yapmaya

calistig1 cabalara kars1 koyar [2].
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Sekil 2.10: Temel geribesleme sistemi, negatif geribesleme, homeostatik

mekanizma [2]
2.4 Biyogeribeslemenin Avantajlari

Bir klinisyen biyogeribesleme yardimiyla kiginin saglik sorununun temelinde yatan
kronik davranis etkilerinin farkinda olmasina yardimei olur. Ornek olarak kisi boyun
ve omuz kaslarinda gerginlik meydana getiren bir davranis1 aligkanlik haline getirir
ve bu aligkanlik kiside kronik bas agrisina neden olabilir. Bu durumda ¢ogu zaman
agr1 kesicilerin yarar1 olmaz. Gerginlik bir bilgisayar ekran1 ve elektromiyografi
(EMG) —biyogeribesleme sistemi sayesinde kisinin bu gerginligi gorsel olarak
algilamasi saglanir. Once agrili kas kramplarimi , dolayisiyla bas agrisim dnleyecek
davranig degisikliklerini 6grenebilir. Bu ornekteki bas agrisina sahip kisinin boyun
kaslarinin gerginlik seviyesi kronik olarak c¢ok yiiksek olabilir. Bu gerginlik diizeyi
degisik gevseme teknikleri kullanilarak kisinin kas gerginlik seviyesi aninda
izlenebilir. Buradan su sonuclar ¢ikarilabilir: Kisi kendi viicudundaki fizyolojik
stiregleri gozlemleyerek kronik stres ve olumsuz davraniglarin etkilerinin farkina
varir. Terapist yardimiyla ve yapilan rahatlama tekniklerinin uygulanmasi siiresince

geribeslemenin fizyolojik etkileri gozlemlenir ve &grenilebilir. Bu edimsel
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kosullanmadir. Bu yonlendirmelerle kisi 6grenme siirecinde hizli bir sekilde gerekli
davranis ve yasam tarzi degisikliklerini yapar. Bu 6grenme siirecinin sonuglari,
cesitli oturumlar {izerinden goriintiilenebilir. Bdylece gelismeler ve yontemin

sonuclar1 somutlastirilir, zamanla 6l¢iiliir hale gelir [4].

2.5 Biyogeribeslemenin Dezavantajlari

Biyogeribesleme yontemi genelde bir klinik yontemi olarak kullanilir ve kisinin aktif
olarak uygulamaya katilimini gerektirir. Davranis degisiklikleri bir ila¢ veya emir
komuta yoluyla degistirilemez. Motivasyon ve zamana bagli bir 6grenme siirecini

gerektirir. Biyogeribeslemenin etkili olmasi i¢in dort faktér dnemlidir.
- Giivenilir Ekipmanlar
- Egitimli ve deneyimli bir klinisyen veya terapist
- Motivasyonlu bir kisi veya hasta
- Oturumlar i¢in yeterli zaman

Bu kosullar yerine getirildigi zaman biyogeribesleme yontemi iyi sonug verir. Kisi
biyogeribesleme yontemini terapist olmadan kendi kendine uygulasa bile bunun i¢in
belirli bir zaman ayirmasi gerekir. Bunun disinda biyogeribeslemenin bilinen higbir

yanetkisi yoktur [4].

2.6 Biyogeribeslemenin Uygulama Alanlari
Biyogeribesleme, ozellikle son yirmi yilda asagidaki alanlarda basaris1 degisen
Olciilerde uygulanmstir.

- Kronik gerilim tipi bas agrist

- Stres

- Migren

- Raynaud Sendromu

- Hipertansiyon [15]

- Kalp hiz1 degiskenligi (Heart Rate Variability-HRV) [16]

- Performans gelistirme (Sporda) [17]
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- Kayg

- Astim

- Epilepsi

- Alkolizm

- Bel agnisi

- Idrar tutamama

- Kemoterapinin yan etkileri

- Agn

- Irritabl Bagirsak Sendromu(IBS)

Biyogeribesleme giiglii  bir yontemdir ama sihirli  bir yontem degildir.
Biyogeribesleme egitimli klinisyenler elinde stres ve psikosomatik etkiye baglh

bir¢ok saglik sorununun tedavisinde etkilidir [18].

2.7 Stres ve Biyogeribesleme Uygulamalari

Biyogeribesleme o6zellikle davanis ve yasam tarziyla ilgili saglik problemleri ve
stresle iligkili saglik sorunlar1 uygulamalarinda yararhidir. Psikosomatik bilesenler
iceren saglik sorunlarindan yakinan insan sayisi gittikge artmaktadir. Kronik gerilim
tipi bas agrisi, yiikksek tansiyon, reflii, tilkenmislik hissi, stresle ilgili belirtiler buna
ornektir. Bu gibi saglik sorunlarma genellikle disiplinler arasi bir yaklasim

gerekmektedir. Biyogeribesleme bu ¢alismalarda genelde iyi sonuglar verir.

Aragtirmalar kronik stresin ciddi saglik sorunlarina yol agabilecegini gdstermistir.
Kronik stres ¢ogu zaman sempatik sinir sisteminin asir1 aktivasyonuna neden olur.
Otonom sinir sisteminin bu boliimii, kalp atisinin hizlanmasi ve kan basincinin, kalp
kasi, viicut hormonal sisteminin ayarlanmasi gibi fonksiyonlardan sorumludur. Stres

ayni zamanda hormonal sistemi de etkiler [4,14,19].

Viicudumuzun kendi kendini dengelemesi homeostazi olarak bilinir. Kiginin

bagisiklik sistemi uzun stireli kronik strese olumsuz yanit verir.

Biyogeribesleme, meydana gelen viicut davranisim1 ve stresin fizyolojik etkilerini

dogrudan gosterir. Egitimli bir klinisyen veya terapist bir biyogeribesleme sistemini
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kisinin 6grenme siirecinde ve stres etkilerinin goriintiillenmesinde giiclii bir araca

dontstiiriir [20].

Kisi bu siiregte viicudundaki bu etkilerin bilincinde olarak davranislarinda ve yasam

tarzinda gerekli degisiklikleri yapabilir.

2.8 Ogrenme Modunda Biyogeribesleme

Biyogeribeslemenin nasil ¢alistigin1 anlamak icin ilk olarak 6grenme nedir ve nasil
gergeklesir konusu anlasiimalidir. Ogrenme geribeslemeyi gerektirir. Hedeflere
ulagsmak ve becerileri gelistirmek i¢in geribeslemeye giivenilir. Bir ag¢1 tatma yoluyla
geribesleme alir. Piyano c¢alan bir kisi duyma yoluyla geribesleme alir. Hedefe atis

yapan bir kisi hedefi vurup vurmadigin1 gorsel yolla geribesleme olarak alir [5].

Ogrenme ve geribesleme birlikte yol alir. Biyogeribesleme sadece biyolojik
fonksiyonlarin geribeslemesi ile ilgilidir. Viicuttaki kiiclik degisiklikler tespit edilir
ve bu degisiklikler veya bilgiler kisiye gorsel ve/veya isitsel olarak geri sunulur. Bu
bilgileri géormek sonucu, deneme yanilma stratejisi ile kisi biyolojik yanitlarini
kontrol etmeyi 0grenir. Sekil 2.11°de 6grenme modunda biyogeribeslemenin etkisi

gosterilmistir [1].

a .
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i' L3 : Ogrerme Sistemi
\\ IFE /‘/ OFE : Dis Geribeslame Yolu

Sekil 2.11: Ogrenme modunda biyogeribesleme [1]

Cizelge 2.1’ de gosterildigi gibi her bir transfer fonksiyonu ve her  bir isaretin
Laplace doniistimil ifade edilir. Burada BFN Biyolojik fonksiyon, FC Geribesleme
kontrol birimi, ICS I¢ Kontrol Isareti, IFB I¢ Geribesleme Yolu, LS Ogrenme
Sistemi, OFB Di1s Geribesleme Yolu, x(s), y(s), z(s) ve u(s) her bir isaretin Laplace

doniisiimiinii gosterir.

13



Cizelge 2.1: Sistemin Laplace Doniistimleri

Kategori Aciklamasi Laplace
Doniisiimii
Transfer Fonksiyonu Ogrenme Sistemi (LS) L(s)
Transfer Fonksiyonu Geribesleme Kontrol Birimi (FC) C(s)
Transfer Fonksiyonu Biyolojik Fonksiyon (BFN) K(s)
Isaret I¢ Kontrol Isareti (ICS) x(s)
Isaret Biyolojik Fonksiyon Cikis1 y(s)
Isaret Geribesleme Kontrol Birimi Cikisi z(s)
Isaret Ogrenme Sistemi Cikis1 u(s)
2(s) = C(s)-[x(s) - y(s)] 2.1

Esitlik (2.1)’de z(s) geribesleme cihaz ¢ikisi, C(s) geri besleme kontrol birimi, x(s) i¢
kontrol isareti, y(s) biyolojik fonksiyon ¢ikisidir.

y(s) = K(s)-[z(s) + u(s)] 2.2)

Esitlik (2.2) de y(s) biyolojik fonksiyon ¢ikisini, u(s) 6grenme sistem ¢ikisini

gosterir.
u(s) =L(s)-y(s) 2.3)

(2.3)’de u(s) 6grenme sisteminin ¢ikisi, LS Ogrenme sistemi ve y(s) biyolojik

fonksiyon ¢ikisina bagli olarak elde edilir

o6grenme yakinsadiginda z(s), 0’a dogru egilim gosterir. Bu yiizden;

[il-L(s)-K(s)] y(s)=0 24
(2.4) de denklem O ‘a esitlenir. Sonug olarak

1 (2.5)

(2.5) ‘de dgrenme sisteminin karakteristii L(s), biyolojik fonksiyon karakteristigi
K(s) ‘in tersine esit olur. Boylece, 6grenme islemi bagladiktan sonra istemli kontrol

yapilmast miimkiin olur [1].
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2.9 Biyogeribeslemenin Amaci

Biyogeribesleme, tamamlayici ve alternatif bir tip teknigi olarak kullanilmaktadir. Bu
teknikte kisi zihnini kullanarak bedensel islevlerini kontrol etmeyi O0grenir. Bu
uygulamada viicuda ait 6l¢li ve bilgiler, viicuda bagli olan elektriksel sensorlerin
yardimiyla alinir. Biyogeribesleme sensorleri, kisiye ulasilmak istenen sonuglari
elde etmek i¢in viicutta hangi kiiclik degisimlerin yapilmasi gerektigini 6gretmede

yardimci1 olur.

Aslinda biyogeribesleme fiziksel performans ve viicudun sagligini kontrol etmek i¢in
diistinceleri kullanarak viicuda gili¢ verir. Genellikle bir gevseme teknigi olarak
kullanilir. Baz1 kosullarda ilacin tolere edilemedigi durumlarda alternatif olarak

kullanilabilir.

Biyogeribesleme genellikle gilivenli bir yontemdir. Herkes i¢in uygundur ama

uygulamadan 6nce doktordan goriis alinmasi daha sagliklidir [6].

Bir biyogeribesleme oturumunda terapist viicudun degisik noktalaria elektriksel
sensOr uygular. Bu sensdrler beyin dalgalarini, cilt sicakligini, galvanik deri yanitini
ve kas gerginligi gibi viicudun fizyolojik durumunu tespit eder. Termal ve
elektrodermal aktivite biyogeribesleme uygulamasinin etkili tiirleridir [19]. Bu
bilgiler kisiye gorsel ve/veya isitsel olarak bildirilir. Geribildirimi degistirmek ve
viicudun fizyolojik reaksiyonlarini kontrol etmek i¢in, diisiincelerin, duygularin veya
davranis sekillerinin degistirilmesi 6grenilir. Biyogeribeslemenin nihai hedefi kisinin

kendi basina bu tekniklerin kullanimini 6grenmesidir.

Tipik bir biyogeribesleme oturumu 15-60 dakika arasinda siirer. Oturumun siiresi ve
oturum sayist kisinin fiziksel tepkilerini kontrol etmeyi 6grenme siirecine bagh

olarak degisir.

2.10 Biyogeribesleme Cesitleri

Biyogeribesleme uygulama cesitleri genelde dort baslik altinda yogunlasmastir.

- Elektromiyografik(EMG) biyogeribesleme tiirli viicudun kas gerginligini

gevsetme uygulamalarinda kullanilir.

- Elektroensefalografik biyogeribesleme bir bireyin beyninde olusan EEG

faaliyetinin izleme isleminin goriintiilenmesidir.
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- Termal biyogeribesleme ayaklara veya parmaklara bagli sensoérler yardimiyla
cildin 1s1s1 6l¢iiliir. Cildin 1s1s1m1 6lgmek i¢in kullanilan cihazlarin yapisinda

genellikle termistdr bulunur [21]. Stres altinda viicut 1s1s1 diigiiktiir.

- Galvanik deri yanit1 egitimi derideki ter bezlerinin aktivitesiyle degisen,

derideki ter miktarina bagh diren¢ degisimleri ol¢iiliir ve izlenir.

- Kalp hiz1 degiskenligi biyogeribeslemesi kalp hizinin degiskenliginin kontrol

edilmesine yonelik bir uygulamadir [16].

Biyogeribesleme egitimi fizik tedavi merkezleri, saglik merkezleri ve hastanelerde
alimabilir. Son zamanlarda biyogeribesleme cihazlart ve programlari ev
kullanicilarina yonelik olarak hazirlanmaktadir. Genelde elde de tasinabilen hafif

cihazlar olarak tasarlanmaktadir.

2.11 Temel Baz1 Biyogeribesleme Cesitlerinin Incelenmesi

2.11.1 Elektromiyografik (EMG) biyogeribesleme

EMG biyogeribeslemesi, iskelet kaslarinin olusturdugu gevseme ve kasilma
sekillerinin  izlenmesinin ~ goriintiilenmesidir. Bunun amaci1 kasilan  kas
mekanizmasinin  farkindaligin1  yiikseltmek ve organdaki c¢alisma bozuklugu
lizerinden denetimi saglamaktir. Iskelet kaslarinin kontrol yeteneginin basarist
fiziksel tibbin fizyolojik, psikosomatik ¢oziimlerinde dogrudan klinik uygulamalara

sahiptir.

Uzun siireli kronik bir kas gerginligi olan bir kisinin kasindaki bu gerginlik ve kasin
stirekli sert hali, devam eden bir stres durumunun belirtisi olabilir. Elektromiyografi
biyogeribeslemesi uygun olmayan stres yanitinin objektif fizyolojik belirtilerinin ve
dogumla iligkili mekanizmalarin her ikisinde de kisinin bilincini gelistirmede énemli

bir rol oynayabilir.

Bir kas rehabilitasyon aleti olarak elektromiyografi geribeslemesi mevcut fiziksel
terapi islemlerine kolayca katilabilir ve hastanin iyilesmesine Onemli bir katki

yapabilir [4].
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2.11.2 Elektroensefalografik (EEG) biyogeribesleme

Elektroensefalografik ~ biyogeribesleme  bir  bireyin  beyninde  olusan
elektroensefalografik faaliyetinin izleme igleminin goriintiilenmesidir. En yaygin
klinik uygulamasi psikolojik ve psikosomatik bozuklugun bir bilesenini olusturan
kronik bir zihinsel durumu dogrulamak ve diizeltmektir. Pek¢ok insan asir1 zihinsel
uyarilma ve yiiksek frekansl elektroensefalografik aktivitesiyle iligkili derin
diisinme sonucu ortaya c¢ikan stresle iligkili bozukluklardan sikinti duyar.
Karakteristik olarak bu kisilerin senkronize alfa elektroensefalografik aktivitesi ile

iliskili periyodik zihinsel rahatlama deneyimleri yoktur.

Insan beyninden yayilan elektroensefalografik potansiyeller insanin merkezi sinir
sistemi aktivitesinin objektif dl¢climiinii saglar. EEG sekillerinin dort farkli yapisi
vardir. Bunlar frekanslarina gore simiflandirilir. 12-20 Hz.aras1 beta, 8-12 Hz.arasi
alfa, 4-8 Hz.aras1 teta, 0-4 Hz.aras1 delta olarak adlandirilir. Eriskinlerde bu frekans

bandlarinin herbiri 6zel bir zihinsel uyar1 seviyesini ifade eder.

Elektroensefalografik geribeslemede EEG aktivitesi kafa derisine tutturulan ylizey
elektrot sensdrleri ile tespit edilir sonra kuvvetlendirilir, analiz edilir, gorsel ve/veya
isitsel geribesleme olarak gosterilir. EEG genlik ve frekans dalgalanmalarini siirekli
ve dogrudan alan kisi EEG aktivitesinin 6zel sekillerini bagdastirmay1 ve farketmeyi
Ogrenebilir. Zamanla istenilen EEG aktivitesi ile onun zihinsel ve fizyolojik

baglantisi kurulabilir [4].

2.11.3 Galvanik deri yamti1 (GSR)

Galvanik deri yanit1 yeni bir boliim olarak incelenecektir.

17



18



3. GALVANIK DERI YANITI (GSR)

3.1 Galvanik Deri Yamit1i Nedir?

Galvanik deri yaniti, otonom sinir sistemine bagli ter bezi fonksiyonunu bir

parametre olarak elde etmenin basit bir yoludur [22,23].

Herhangi bir uyarictya karsi verilen yanitin genligi fiziksel uyaranin giiciine baghdir.
Galvanik deri yanit1 sempatik sinir sistemi fonksiyonunu aragtirmak i¢in kullanigl,

basit ve tekrarlanabilir elektrofizyolojik bir tekniktir [23].

Zaman icinde galvanik deri yanit1 psikogalvanik refleks (Psycho Galvanic Reflex-
PGR), elektrodermal refleks (Electrodermal Reflex-EDR) ve deri iletkenlik yaniti
(Skin Conductance Response-SCR) ve sempatik deri yaniti (Sympathetic Skin
Response-SSR) olarak da adlandirilmistir [22].

Fiziksel olarak, galvanik deri yanit1 derinin elektriksel 6zelliklerinde uyaricinin farkl
cesitlerine verdigi yamittaki degisimdir. Cilt yilizeyinden &lgiilen gerilimdeki
degisimler kaydedilir [23]. Derinin elektriksel ozelliklerindeki kiigiik degisimler
parmak sensorleri ve elektrotlar1 yardimiyla 6l¢iiliir. Galvanik deri yaniti, stres ve
rahatlama ile baglantilidir [24]. Derinin elektriksel direnci zihinsel, fiziksel ve

duygusal uyarilma siiresince hizli bir sekilde dalgalanir [25].

Elektrodermal aktivite, derideki tiim elektriksel olaylar1 kapsayan genel bir kavrami
ifade etmektedir. Bu elektriksel olaylar, deri ve onun ikinci derecede Onemli
yapilarinin  aktif ve pasif elektriksel 0Ozelliklerini igerir. Bu elektriksel
karakteristiklerin incelenmesinde egzosomatik ve endosomatik olmak {izere iki
yontem kullanilmaktadir. Deride kendiliginden olusan biyoelektrik olaylar sonucu

ortaya ¢ikan gerilimlerin gézlenmesi endosomatik yontem olarak isimlendirilir [7,
26].

Egzosomatik yontemde, bir elektriksel kaynagin sagladigi sabit akim veya sabit
voltajin, disaridan deriye uygulanmasiyla deri direnci veya deri iletkenligi gozlenir.

Kisi tiimiiyle dinlenme durumunda iken o6lgiilen deri direnci veya deri iletkenlik
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degeri diizey kavramu ile, deri direng seviyesi (Skin Resistance Level-SRL) veya deri
iletkenlik seviyesi (Skin Conductance Level-SCL) seklinde, herhangi bir dis uyaran
sonucu ortaya cikan degisiklik ise yanit kavrami ile deri diren¢ yaniti (Skin
Resistance Response) veya deri iletkenlik yanit1 (Skin Conductance Response) olarak

isimlendirilir [7, 26].
3.2 Deri ve Ter Bezlerinin Rezistif Ozellikleri

Kan ve hiicreler arasi sivilar ile beslenen subdermis ve dermis, degisebilen iyi bir
elektriksel iletkenlige sahiptir. Buna ek olarak, stratum corneum digindaki epidermal
tabakalar, oldukga iletken yapilar olarak diisiiniilebilir ve deri direncine 6nemsenecek
etkileri yoktur. Derinin yapist Sekil 3.1°de gosterilmistir. Su ve ¢ozeltilere kars1 daha
az gecirgen olan stratum corneum tabakasinin alt kismi deri direncinden sorumlu
temel bilesen olarak varsayilir. Boyle bir epidermal engelin tam lokalizasyonu
imkansiz oldugundan, stratum corneum tabakasi sivi alma derecesine bagli olarak
degisken direng gibi degerlendirilir. Bununla birlikte bu tabakanin direnci, igerdigi
sudan cok elektrolit yapisina bagimli olarak degisir. Ter bezi kanallar1 stratum
corneum icinden gecen kisa-devre iletkenlik yollar1 gibi davranirlar. Bu davranis,
yiiksek ter bezi yogunlugu sonucu olarak elektrodermal kayitlarda tercih edilen
palmar ve plantar bolgeler agisindan 6nemlidir. Genel olarak, deri iletkenliginin

kanaldaki ter siitunu yiiksekligi ile arttig1 diistiniilmektedir.

]
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Sekil 3.1: Derinin yapisi [13]
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Deri ter bezi sisteminin rezistif Ozellikleri Sekil 3.2°de goriilen seri ve paralel

direnglerle temsil edilebilir [7, 13].

EPIDEEMIS Cormenm
1
L T

DEEMIS
—IIF———
L ra

Sekil 3.2: Deri ve ter bezi iginden gecen rezistif yollarin sematik gosterimi [13]

Kisiden kisiye farkliliklar gosteren SRL 25 — 500 kohm, SRR ise 1 — 50 kohm
arasinda degismektedir [7].

Bu esdeger devreyi olusturan bilesenler verilen sayilarla uyumlu olarak:
1, 2 Ter kanal1 direnci.

3, 6 Ter kanali engel direnci.

4, 5 Kanal geg¢is gerilimi

7  Corneum Gerilimi

8 Corneum Direnci

9 Toplam Direng

Deri direncinin saptanmasinda kullanilan sabit akim yogunlugu i¢in en uygun deger
10 pA/cm® dir [27]. Sabit voltaj uygulamalarinda, akim yogunlugunun bu degerinin
korunmasi1 onerilir ve bu kosulu saglayabilecek gerilim degerinin 1-5 V araliginda

yer alir [7].
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Agr ve stresin ter iiretimini etkiledigi bilindiginden, akut agr1 sonucu elektrodermal
aktivitede ortaya c¢ikan degisiklikler incelenmis ve deri direncinin dl¢lilmesi, bu
duyumu izlemede kullanilan diger yontemlerden (kalp hiz1 ve deri sicakligini 6lgme)
daha duyarli oldugu saptanmustir. Olgiilebilir parametrelerinin bir gostergesi olarak

kullanilir.

Nispeten giivenilir ve kolay 0l¢iilebilir bir yontem olan galvanik deri yanit1 kiginin i¢
duygusal yiiklerine ait Ol¢iilebilir parametrelerinin bir gostergesi olarak kullanilir.
EEG deki gibi dl¢limlerin yansitildigt net bir anlagilirlik yoktur. Galvanik deri yaniti
ter bezi aktivitesini ve sempatik sinir sistemindeki Ol¢lim degiskenlerindeki
degisimleri yansitir. Avug i¢i veya parmak uclarindan 6l¢iilen, elektrotlar arasindaki

kiigiik elektrik akimindaki bagil iletkenlikte degisimler vardir.

Ter bezleri aktivitesinin sempatik sinir sistemi uyarimimna yaniti iletkenlik

seviyesinde bir artig olarak yansir.

Sempatik aktivite ile duygusal uyarilma arasinda bir iliski vardir. Benzer galvanik

deri yanitlar tiretebilen korku, 6tke, irkilme, cinsel hisler bu duygular i¢cinde yer alir

[13].

3.3 GSR Caliymalarimin Ge¢misi

Basit psiko-galvanometre psikolojik arastirmalarin ilk araglarindan birisidir. Bir
psiko-galvanometre cok kiigiikk elektrik akimini geciren deri direncini olger.
Elektriksel direncin biiyiikliigliniin sadece kisinin genel ruh halinden degil kisinin
duygusal reaksiyonlarindan da etkilendigi yillardir bilinmektedir. Bu gercekler ilk
defa Tarchanoff tarafindan 1890 yilinda belirtilmistir. Son kirk yil i¢inde bunun
altinda yatan sebebin deri direncindeki degisim oldugu kesfedildi [8, 9].

Tarchanoff yaniti, otonom sinir sisteminin ndronlar1 arasindaki dogru gerilim

degerindeki degisimdir.

Korteksin en gelismis katmanlari ile 6zellikle bas ve isaret parmaklar1 arasinda bir
baglanti vardir. Fizyolojik yanit sonucu alfa ritimlerindeki degisiklikler kilcal
damarlarin yapisinda degisime neden olur. Bu da direnci etkiler. Galvanik deri yaniti
etkisiyle otonom sinir sistemi aktivitesi deri iletkenliginde bir degisime neden olur.
Yiiksek uyarilma aninda (0,2 - 0,5 sn) deri direncinin diismesine, diisiik uyarilma

(6rnegin ¢ekilmesi ile olusur) deri direncinin artmasina neden olur.
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Galvanik deri yanitt 1900’ lii yillardan beri ¢ok fazla ilgi ¢ekmektedir. Psikanalizde
galvanik deri yanit1 dokiimanlari i¢inde kullanilan ilk referanslardan biri Carl Gustav
Jung’un 1906 yilinda basilan “Studies In Word Analysis” dir. Burada Isvecli
psikolog deri direncindeki degisimleri 6lgmek icin el elektrotlariin kullanildig: bir
teknigi aciklar. Bu cihaz herhangi bir kuvvetlendirici olmaksizin kullaniliyordu. 1930
‘lu yillarda kuvvetlendiricilerin kullanilmaya baslanmasiyla tasmabilir psiko-
galvanometreler kullanilmaya bagslandi. Volney Mathison 6zellikle 1940 11 yillarda
yalan dedektorleri lizerinden deneyler yapmistir. Taginabilir transistorlii GSR-metre
cihazlarmi gelistirmigtir. Daha sonra yapilan aragtirmalarda gerginlik aninda cilt
direncinin diistiigli , zihnin rahatlama anlarinda cilt direncinin arttig1 goriilmiistiir. Bu
konuya Dr.Apter’in Bristol Universitesi’ndeki kitabr “Reversal Theory” de dikkat

cekilmistir. Bu durum paradoklasal uyarilma olarak ifade edilir [8,9].

Bastirilmis duygusal catisma, zihinde sikigsmis enerjinin yapilanmasina neden olur.

Bu durumdaki bir kisi psikoterapik bir oturumda olaylar1 tekrar aktive eder.

1967 yilinda Hendrik Fenz ve Stephen Epstein tarafindan kaygi ve stres diizeylerinin
belirlenmesi i¢in dnemli arastirmalar yapilmistir. 1973 yilinda Roskin yalan algilama
konusunda ciltten elde edilen yanitlar1 anlamlandiran mekanizmalar iizerinde
calismistir. 1970 lerde biyogeribesleme arastirmalar1 sirasinda, psikoterapide psiko-

galvanometreler kullanildi.

Elektrodermal aktivite arastirmalar1 yapanlar konuyu tam olarak algilayamadan bir
fenomen olarak kabul etmistir. Elektrodermal aktivite aragtirmalarinda engok
kullanilan terim galvanik deri yanitidir. Yapilan pekc¢ok c¢alismayla terminoloji
giincellemeleri ve 1iyilestirmeler yapilmistir. Bunlar arasinda Society for
Psychophysiological Research’iin onerisiyle terimleri elektrodermal yanit ¢atisi

altinda toplayan C.C. Brown, P.H Venables ve [.Martin de vardir.

Giliniimiizde galvanik deri yaniti, elektrokardiyografi, solunum ve fiziksel aktivitenin

birlikte Olciilebildigi sistemler ger¢eklenmistir [27].

3.4 Biyogeribesleme Uygulamalarinda GSR

Biyogeribesleme kisinin farkindalik diizeyini kendi kendine diizenleme teknigidir.
Kortikal uyarilma diizeyi, kisinin farkindalik diizeyinin merkezidir. Kortikal

uyarilma ile deri iletkenligi arasinda basit bir iliski vardir. Korteksin uyarilmasi deri

23



iletkenligini arttirir. Tersine uyarimdaki diisiis deri iletkenligini azaltir. Hassas bir
seviye Ol¢limii ile bilingli kontrol altina getirebilir. Birkag saatlik pratik ile uyarilma

seviyesi genis sinirlar {izerinde bilingli bir sekilde kontrol edilebilir.

Beynin limbik sisteminin calismasini bilmek, galvanik deri yaniti isleyiginin
anlasilmasinda yardimci olur. Amigdala ve hipotalamus aralarinda cinsel diirtii,
aclik, susuzluk, ofke, cosku hissi olusturur. Hipotalamus viicudun isleyisiyle ilgili
cesitli parametrelerin dengelenmesini saglayan homeostasisden sorumludur. Bu islev
stirekli olarak kan yoluyla izlenir. Kanda ¢ok az veya ¢ok fazla karbondioksit varsa
soluk alip verme artar veya azalir. Seker seviyesi diisiikse kisi kendini ag¢ hisseder.
Viicut sicakligi ¢ok diisiik veya yliksekse titreme veya terleme baslar. Hipotalamus
viicudun otonom sinir sistemi yoluyla hem retikiiler aktive edici sistem (Reticular
Activating System-RAS) yoluyla kortikal uyarilma tetikleyicisi olarak hem de asir1
uyarilma ve bicimlendirme siirecindeki Onemli roliiyle dogrudan bu yanitlar
yonlendirir. Yanitlardan iki tanesi 6zellikle 6nemlidir. Deride direng artisina eslik
eden (GSR metrede diisiise neden olur) rahatlama, sakinlesme yaniti, deride direng
diisiimiine eslik eden viicudun savasma yanitidir ( GSR metrede artisa neden olur).
Genel olarak diisiik iletkenlik rahatlama isaretidir. Yiiksek iletkenlik ise duygusal,

zihinsel veya fiziksel uyarilma isaretidir [29].

Galvanik deri yanit1 6l¢tim cihazi, psikoterapi siirecinde degerli bir yardimci olarak
kullanilabilir. Terapiye alinan kisi diisiik biling diizeyinde yiiksek tabanli bir direncle
baslayabilir. Yavas yavas sorunlarla yiizlestirilmeye baslayan kisinin deri direnci
diisecektir. Kotii duygularmi atmaya baglayan kisi saglikli diizey olan orta direng
bolgesinde kalir. Disliriilen diren¢c degeri yapilan terapi sayesinde orta direng
seviyesine ylikseltilir. Bu yilizden galvanik deri yaniti 6lglim cihazi terapinin
yonlendirilmesinde 6nemlidir. Beynin uyarilma diizeyi ve duygusal durumu cilt

direncini etkiler. Bu degisimi 6lgmek icin iki elektrot kullanilir.

Galvanik deri yanit1 kullanan geribesleme cihazlar1 parmaktan veya avug i¢inden deri
iletkenligini 6lger. Bazi insanlarda galvanik deri yaniti duygularla yiiksek hassasiyet
gosterir. Galvanik deri yanitt geribeslemesi duyarliligi azaltma ve rahatlama

egitimlerinde dermatolojik kosullarla ilgili asir1 terleme tedavisinde de kullanilmistir.
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3.5 Deri Direncinin Belirttigi Biyolojik Viicut Bilesenleri Nelerdir?

Elektrotlar ile sadece cildin yiizeyine temas edilir. Aslinda oOlgiilen tiim viicut
direncidir. Bu bir biitiin olarak sinir sistemi tarafindan elde edilen cevaplarin
etkilesimidir. Sadece arttirllmis ter bezi emisyonunun neden oldugu arttirilmis
iletkenlik yanit1 degildir. Buna ek olarak sinir sistemi, viicudun enerji ve iletisim
akis1 ve/veya tikaniklik sistemi olarak aciklanabilen cakra sisteminin ¢ok hassas
enerjileriyle etkilenen bir elektrik sistemidir. Zihin ve manevi bilinci yonetme isi
sadece fiziksel beyinle yapilmaz. Daha dogrusu sinir sistemi ve viicudun salgi bezi
ve kas hareketleriyle, metafizigi arasinda kanal gorevi goriir. Viicudun genetik
tabanli ve hayatta kalma merkezli kendi dinamikleri vardir. Bu eterikli zihin-viicut

etkilesim yapisi pek ¢ok kiside hakimdir.
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4. INSAN BIYOGERIBESLEME SISTEMI

4.1 Amag

Kisinin psikolojik durumundaki degisimler kadar kisinin etrafinda gerceklesen
olaylar kisinin derisinin elektriksel Ozelliklerinin degisimine neden olur. Bu
elektrodermal yamitlar bir cihaz yardimiyla tespit edilebilir. Insan derisi iyi bir
elektrik iletkeni oldugu i¢in cilde zayif bir akim uygulayarak cildin diren¢ degeri
belirlenebilir. Cihaz ile cilde iki elektrot vasitasiyla hissedilemeyen bir voltaj
uygulanir. Voltaj sabit oldugu icin, elektrotlar arasindaki akim deri iletkenligi ile
orantili, deri direnci ile ters orantilidir. Cihaz elektrotlar arasinda akan akimi tespit
eder ve kaydedilebilen bir gerilim degerine g¢evirir. Kaydedilen gerilim psiemens
olarak bilinen bir birime kolayca doniistiiriiliir. Yapilan ¢aligmada kisinin deri direnci
iki elektrot vasitasiyla 6l¢iilmiis ve 6l¢iilen bu deger monitdr lizerinde goriintiilenmis,
olusturulan bir skala ile izlenmesi saglanarak kisi bilgilendirilmistir. Sistemin blok

yapist Sekil 4.1°de gosterilmistir.

GORUMTULEME
r' s
Analog Gin Sayisal Cika o
] 3 ADC h Gilag o BILGISAYAR
Kaontral ¥olu
Elektrotlar
L
BELLEK

Sekil 4.1: Insan biyogeribesleme sisteminin blok diyagran

Sistemde, bilgisayarin bilgi alip verme 6zelligini kullanan LPT1 portu kullanilmus,
cihaz i¢inde analog sayisal doniistiiriicii olarak ADCO0831 entegresi, anahtarlama
yapisi olarak CD4066, elektrot olarak biikiilebilir yiizey elektrotlar1 kullanilmistir.

Cihaz 9V luk bir batarya ile beslenmis boylece cihaz i¢ginde izolasyon saglanmustir.
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4.2 Sistemde Kullamlan Yapilarin incelenmesi

4.2.1 Elektrotlar

Canli viicudundan elektrotlar veya doniistiiriiciiler aracilifiyla algilanan, elektrik
kokenli olan veya elektrik kokenli olmayan isaretlere biyolojik isaretler denir. Bu
isaretler elektrot vasitasiyla canlinin viicudundan algilanirlar. Bu isaretler ¢ok kiiciik
genliklidir ve alcak frekanslar bolgesinde yer alir (0,1 Hz ~ 2000 Hz). Bu isaretler
fark isareti seklindedir. Sekil 4.2°de biyolojik isaretlerin algilanmasi gosterilmistir [9,
10].
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Sekil 4.2: Biyolojik isaretlerin algilanmasi

Biyolojik isaretler, insan viicudundaki sinir sistemi beyin, kalp ve kas gibi ¢esitli
organlarin faaliyetleri sirasinda olusurlar. Biyolojik isaretlerin esasini, hiicrelerdeki
elektrokimyasal olaylarin sonucunda olusan aksiyon potansiyeli olusturur. Bu
isaretler, elektrotlar yardimiyla algilanip isaret isleme islemlerinden gegirildikten
sonra cesitli hastaliklarin teshisinde kullanilmaktadir. Biyolojik isaretler, viicut
icindeki karmagik biyolojik yapidan disariya kolay anlasilabilir bilgi tasimazlar.
Bunun igin, elektrotlar yardimiyla algilanan bu isaretlerin islenip yorumlanmalari
gerekir [9,10]. Ozellikle, biyolojik isaretlerin analizi zaman igerisinde birbirine yakin
bir sekilde yerlesmis kisa omiirlii, yliksek frekanslive birbirine frekans olarak c¢ok

yakin olan uzun siireli bilesenlerden olusur [30].

Biyolojik isaretlerin 6zellikle tipta teshis amacina yonelik olarak tesbit edilebilmesi

i¢in viicut ile 6l¢gme diizeni arasindaki iletisimi saglayan ve ayrica ¢esitli amaclar ve
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Ozellikle tedavi amaci i¢in organlara akim gonderilmesini saglayan elemanlara

elektrot ad1 verilir
Biyoelektrik gézlemlerin ilk basamagini elektrotlar olusturur. Metal veya sivi yapida

olan elektrotlar, biyoelektrik olaylarin tesbit edilmesinden bagka, dokulara elektrik

akimi uygulamak icin de kullanilir.

Elektrotlarin se¢iminde fizyolojik zehirlilik, elektriksel iletkenlik ve mekanik
dayanikliliga dikkat edilir. Biyoelektrik uygulamalarinda en ¢ok kullanilan elektrot
metalleri platin, altin, glimiis, tantal, tungusten, paslanmaz celik veya aliiminyumdur.
Platinin pahalilik dezavantaji yaninda yiiksek iletkenligi, asinmaya (korozyon) ve
deformasyona dayanikliligi nedenleri ile 6zellikle iridyum alasimli olarak, organ
icine siirekli gdmiilii elektrotlar (6rnegin, elektronik peacemaker) i¢in en uygunudur

[31].

Glumiis iyi bir iletkendir, yumusaktir, fakat kolay oksitlenir. Paslanmaz c¢elik
korozyona ugrasa da dis uygulamalar, bazen i¢ uygulamalar i¢in de uygun
sayilmaktadir. Yiizeysel uygulamalar i¢in aliiminyum da kullanilabilmektedir. Bakar,

zehirliligi nedeni ile uygun olmayan bir metaldir [31].

Incelenen dokuya, gozlenen veya uygulanan potansiyele, yerelligin derecesine gore
elektrot geometrisi, igne bi¢iminden 5 cm’lik ¢ap biiyiikliigiine kadar degisebilir.
Yiizeysel kayit ve uygulamalar i¢in disk veya elips bigiminde yapilan elektrotlara,
dokulara daha iyi bir temas saglamak i¢in hafif bir i¢cblikey geometrisi verilir. Ayrica
iyi bir elektriksel iletim igin elektrot altindakalan deriye NaCl ¢ozeltisi veya 6zel
elektrot pastasi siirilmeli; lastik bag veya tutucu bantlar yardimi ile elektrotlarin

dokularla iyi temas1 saglanarak, hareket etmesi dnlenmelidir [31].

Elektrot ¢esitlerini su sekilde siraliyabiliriz:

Metal plaka elektrot

- Emici diizenli elektrot
- Gezici tipten elektrot

- Tumiiyle atilir elektrot
- Biikiilebilir elektrot

- Kuru elektrot
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4.2.1.1 Elektrodun elektriksel devre modeli ve elektriksel 6zellikleri

Elektrodun elektriksel devre modeli Sekil 4.3’da gosterildigi gibidir. Bu yapida CD,
elektrot-elektrolit arayiiziindeki yiik birikiminin neden oldugu kapasiteyi; RD ise bu
kapasitenin kagak direncini ifade etmektedir. ED, elektrodun yar1 hiicre potansiyeline
karsilik olan gerilim kaynagini gosterir. RS ise elektrolitin direncini belirtir.
Kullanilan elektrot, Ag/AgCl elektrodu ise CD kapasite degeri oldukca kiiciiktiir ve
bu yiizden kapasitif etki oldukca az bir etki gosterir [9].

ED
ED I
RS
D—[ E— +— [ 1o
<|3 | Elektrolit Tarafi
|

Sekil 4.3: Elektrodun es deger devre modeli [9]

4.2.2 Analog sayisal ceviriciler (ADC)

Sicaklik, hiz, basing gibi temel olgiilen 6zellikler analog sinyallerdir. Elektriksel
mekanik veya herhangi bir fiziksel sistemden alinan isaret biiyiik bir ¢ogunlukla
siirekli zamanli analog elektriksel isaretlerdir. Bu isaretlerin sayisal sistemlerde
islenmesi i¢cin genlik ve zaman bakimindan kuantalanmasi yani sayisal sozciikler
haline getirilmesi gerekir. Bu islemi yapan elemana analog sayisal ¢evirici (ADC)

denir [32].
4.2.2.1 ADCO0831 seri analog sayisal c¢eviricinin ozellikleri

National Semiconductor Sirketinin gelistirmis oldugu ADCO0831 elemani, 8 bitlik
olup seri analog sayisal g¢evirici smifina girer. Sekil 4.4’de bu elemanin bacak
baglantilar1 ve zamanlama diyagrami gosterilmistir. ADCO0831, +5V’luk tek besleme
gerilimiyle ¢alismakta ve diferansiyel giris kabul edebilmektedir. 8 bitlik bilgiyi
40us’ye yakin bir stire i¢cinde ¢evirebilmektedir [11].

u 11111111111

V' —z2 E
ADC0831 cs 'i I——

Vin —3 6 —DO

e . Tt i i o I

::::::::

Sekil 4.4: ADCO0831 ‘in bacak baglantilar1 ve zamanlama diyagrami [11]
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4.2.2.2 ADC0831’nin calisma ilkesi

Elemanin CS, CLK ve DO seklinde ii¢ kontrol ucu vardir. CS,diger analog sayisal
doniistiirlicii elemanlarinda karsilasilan basla (START) girisine kars1 gelmektedir ve
diisiik seviyede (low) aktiftir. CS, diisiik seviyeye ¢ekildikten sonra CLK darbesinin
ilk diisen kenarina kadar olan siire, analog sayisal doniistiiriiciiniin hazirlik siiresidir
ve bundan sonra gelen CLK darbelerinin diisen kenarlarinda (basta en anlamli bit
olan D7 biti olmak iizere) sayisala ¢evrilen bitler, elemanin DO ¢ikis bacagindan
sirastyla alinmaktadir. Buna gore, sayisala g¢evrilen seri bitler CLK darbesinin
birinciden sonra gelen, her diisen kenarinda hazir oldugu bilinerek, bu anlarda
mikroiglemci tarafindan sirasiyla okunabilmektedir. Bu yapida 0-5 V aras1 gerilimler
sayisala cevrilebilmektedir. Sekil 4.5°de ADC0831 ‘in 8031uC islemcisi ile olan
baglantis1 gosterilmistir [11].
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Analog 4 I 1 _‘—
Girig s CLE %

' IN

Ver Cila:
% P11 P0.0 eri Gilaigt
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Sekil 4.5: ADC0831 “in 8031puC islemcisi ile olan baglantis1 [11]

Sekil 4.6’da bu baglantiya uygun olarak ADC’nin ¢evirme islemini yapmasini
saglayacak bir programin akis diyagrami gosterilmistir. Burada mikrodenetleyicinin
P1 portu ile baglant: kurularak islem yapilmistir. Once P1.0 pininden ADC’ye basla
komutu gonderilmektedir. Basla komutunun hemen arkasindan, P1.0 pini diisiik
seviyede iken, P1.1 pini araciligiyla analog sayisal ¢eviricinin CLK girisine uygun
stireli saat darbeleri yollanir ve hemen ardindan yeni ¢evrilmis olan bir bitlik bilgi,
analog sayisal ceviricinin DO ¢ikisina bagli P1.2 pini yardimiyla mikrodenetleyici

tarafindan okunmaktadir [9].
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C3 girigine baglt port pinini aifirla

CLE girigine bagl port pinini énce birle sonra sifirla

Y

Sayact 8 1le yikle

' 9

CLE girigine bagl port pinind énce birle sonra sifirla

A

DO plasinin bagls oldugu port pininden gevrilmig bitt olm

f

Sayact bir azalt

k4

<A.na programma d6n>

Sekil 4.6: ADC0831 “de ¢evrilen bilgilerin okunmasina 6rnek akis diyagrami

4.2.3 CD4066’n1n yapisi

CD4066 analog veya dijital sinyaller anahtarlama yetenegine sahip bir entegredir.
Yapisinda dort adet anahtarlama devresi vardir. Entegre +5 V ile beslenir. Bacak

baglantilar1 Sekil 4.7°de, i¢ anahtarlama yapisi sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Sekil 4.7: CD4066 ‘nin bacak baglantilari
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Sekil 4.8:CD4066’n1n i¢ anahtarlama yapisi

4.2.4 Paralel portun yapisi

Paralel port genelde centronics standardinda yapilir. 25 pinli ve 36 pinli centronics
standardinda portlar vardir. Bilgisayarlarda en yaygin olarak kullanilan 25 pinli
konnektorlerdir. Printer portunun adresi genellikle LPT1 ic¢in 378H' dir. Ancak bu
adresler bilgisayardan bilgisayara degisiklik gosterebilir [33].

Centronicss standardindaki 25 pinlik konnektoriin pin numaralar1 ve her bir pinin ne
icin kullanildig1 (giris veya cikis) Cizelge 4.1 'de verilmistir. Cizelge 4.2 'de ise
konnektordeki her bir pinin hangi adresde yeraldig: goriilmektedir.

Dikkat edilirse baslangi¢ adresi 378H den itibaren 379H ve 37AH adresleri olmak

tizere 1'er baytlik 3 adres port i¢in ayrilmistir.
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Cizelge 4.1’de 25 pinli Centronics konnektériin pin numaralar1 ve pinlerin

fonksiyonlar1 gosterilmistir. (* ) karakteri sinyallerin degillerinin alinacagini gosterir.

Cizelge 4.1: 25 pinli Centronics konnektoriin pin numaralari ve pinlerin

fonksiyonlar1 [33]

Pin No |Fonksiyonu |G/C |Pin No | Fonksiyonu Giris/Cikis
1* Data Strobe |Cikis |10* Data Acknowledge Giris
2 Data bit 0 Cikis |11 Busy Giris
3 Data bit 1 Cikis |12 Out of paper Giris
4 Data bit 2 Cikis |13 Selected Giris
5 Data bit 3 Cikis |14 AutoLine feed Cikis
6 Data bit 4 Cikis |15% Erros status Cikis
7 Data bit 5 Cikis |16* Initialize Cikis
8 Data bit 6 Cikis |17 Select Cikis
9 Data bit 7 Cikis |18-25 | Ground Cikis

Sekil 4.9’da paralel portun status, data ve kontrol pinleri gosterilmistir. 5 adet status,
8 adet data, 4 adet kontrol girisi vardir. Cizelge 4.2’de Pinlerin yer aldiklar1 adresleri
gosterir. LPT1 i¢in taban adres 378H'dir. En kiiglik degerlikli bit DO bitidir. En
degerli bit D7 bitidir [33].
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Sekil 4.9: Paralel portun status, data ve kontrol pinleri [34]
http://www.elektromania.net/default.asp?page=cat&cid=1&stid=3&tid=165

Cizelge 4.2: Pinlerin yer aldiklar1 adresler [33].

Bit |Taban adres | Taban adres+1 Taban adres+2
0 Data bit 0 - Data Strobe

1 Data bit 1 - Auto line feed
2 Data bit 2 - Initilise

3 Data bit 3 Error Status Select

4 Data bit 4 Selected Interrupt enable

5 Data bit 5 Out of paper -

6 Data bit 6 Data acknowledge |-

7 Data bit 7 Busy -

Paralel porttan analog giris su sekilde yapilir:

Paralel port iizerinden 8 bit genisliginde ve 1Khz 6rneklem araliginda bir veriyi
almak oldukc¢a kolaydir. Bu bant genisliginin ses sinyalleri i¢in yeterli olmayacagi
aciktir. Fakat oda sicakligi, 151k seviyesi ve pil gerilimi gibi 6l¢iimler i¢in yeterlidir.
Paralel porttan analog girisler yapmak analog ¢ikislar yapmaktan daha zor
olmaktadir. Ciinkii analogtan sayisala cevrilen veri bitlerini okuyabilmek igin iki

kontrol hatt1 daha gereklidir. Bu hatlardan biri analogdan sayisala ¢evirme islemini
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baslatirken digeri ¢cevirme isleminin bittigini gosterir. Bilgisayarin paralel port sinirl
sayida giris ucuna sahip oldugundan dolay1 analog giris daha zor olabilir. Bu
problemi ¢6zmek i¢in , bu ¢aligmada analogtan dijitale seri olarak doniisiim yapan bir
cevirici (ADCO0831) kullanilmigtir. Bu AD g¢evirici 8 bitlik bir ¢eviricidir. Bu
ceviricide her bitin ¢evrimi bir saat darbesi ile kontrol edilir. Bir de ¢eviricinin segme
ucu vardir. Boylece portun biri giris altist ¢ikis olmak iizere yedi ucu kullanilmis

olur.
4.3 Insan Biyogeribesleme Sistemi I¢cin Gerceklenen Cihaz

Biyolojik geribesleme yontemiyle stres azaltma yontemi zamanla etkisi kanitlanmig
basit bir yontemdir. Kisinin ¢esitli konular {izerinde diisiinlirken stres diizeyini
Olcmeye dayali bir sistem oldugunu sdylemek isabetli olur. Kisinin stres diizeyi
gercek zamanli olarak diizenekteki bir takim sesli ve/veya gorsel uyari sistemi ile
bildirilir. Bu sekilde kisiyi rahatlatan ve stres diizeyini en aza indiren zihinsel
egzersizleri tespit edebilir ve giinliik hayatta biyolojik geri bildirim diizeneginin
yardimi olmadan da bu egzersizler vasitasiyla stres diizeyi azaltilabilir. Bir anlamda

geribesleme cihazlari bir tiir zihinsel egitim araci olarak da kullanilabilir [12].

Stres diizeyini kontrol edebilmeye basladiginizda artik yapay destege ihtiyag
olunmadigi memnuniyetle goriilebilir. Ancak su da eklenmelidir ki eger yasanilan
stresin kaynagi1 duygusal nedenden ziyade fiziksel bir problemden kaynaklaniyorsa o
halde geribesleme cihazi bir doktor yada saglik profesyoneli gozetiminde
kullanilmalidir. Giinliik hayatin getirdigi gerginligi azaltmak ve rahatlamak i¢in bu
cihaz1 bir profesyonelin tam zamanh kilavuzluguna ihtiyag duymadan gerekli

talimatlar1 uygulayarak rahatlikla kullanilabilir [12].

Gergeklenen sistemden verimli bir sekilde faydalanabilmek igin cihazi kullanan
kisinin stres diizeyini dogru ve gergek zamanli olarak Sl¢ebilmek cok Onemlidir.
Stresin artmasina yada azalmasina neden olan diisiincelerin ve olaylarin tespiti bu

noktada onem kazanmaktadir [12].

Cildin elektrik akimina verdigi tepkinin 6l¢iisii olan galvanik deri yanit1 ¢esitli stres
diizeylerine gore degisiklik gosterir. Dolayisiyla verdigi sonug ger¢ek zamanli olarak
gozlemlenebilen ve geri bildirilebilen galvanik deri yanit1 sensérii cihazin etkili bir

bicimde caligsabilmesinin en 6nemli dayanaklarindan birisidir.
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Bugiine kadar bu is i¢in bir ¢ok degisik cihaz kullanilmistir. Bu cihazlar temelinde,
direnc-frekans donilistimii olan sensorler ile calismaktadir. Stres diizeyi izleme
diizenegi bu eski cihazlarda ayrik devreler halinde bir mikroislemci yada bir tiir

bilgisayar seklinde calisiyordu.

Gilinlimiiziin yiiksek hizda ¢alisan bilgisayar diinyasinda, bilgisayar temelli direng-
frekans yaklasiminda birkac eksiklik géze carpmaktadir. Ilk olarak sistem
mikroiglemci saat hizinda calistig1 i¢in bir bilgisayardan digerine her seferinde
tamtilmali ve ayarlar1 yenilenmelidir. ikinci olarak sensoriin frekansi direk olarak
cildin elektrik akimina verdigi tepkiye gore degistigi i¢in cildin stresin diisiikk yada
yogun oldugu zamanlara gore  verdigi sonucglar arasinda yiiksek diizeyde
uyumsuzluk olabilmektedir. Son olarak, alinan sonu¢ periyodik olarak bilgisayarin
kontrol disinda devreye girmesiyle degisiklige ugramakta ve sensoriin bildirdigi stres
bilgisi degisiklige ugramakta ve saglikli sonuglar elde etmek imkansiz hale
gelmektedir. Bilgisayarin kontrol disi devreye girip bir takim giincellemeler ile
sonuclar1 sekteye ugratmasini, bir saatin dogru bilgi verebilmesi ig¢in siirekli

giincellenmesine benzetilebilir [12].

Burada tartismaya acgilan geribesleme cihazi diisiik maliyetli ve bilgisayar temelli
olmakla beraber yukarida tespiti yapilan ve tartisilan direng — frekans temelli tiim
problemlerin iistesinden gelen bir stres diizeyi izleme diizenegidir. Cildin verdigi
tepkiyi sabit ve Onceden bilinen bir direng diizeyine gore dlgebilen bir analog-sayisal
doniistiiriicii  kullanir. Ozel teknikler kullanilmaksizin uygun pargalarin kullanildig
basit bir yontemdir. Devre 9 voltluk tek bir pil kullanir ve bilgisayara paralel port
(LPTT1) tizerinden baglanir .

4.3.1 Sistemde kullanilan malzemeler

- RI direnci 22 kohm

- R2 direnci 2.2 kohm

- R3-R4 direncleri 10 kohm
- RS direnci 100 kohm

- Ré6 direnci 470 kohm

- R7 direnci 1Mohm
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- R8direnci 220 kohm

- Cl1 kondansatorii 1uF elektrolitik

- C2 kondansatorii 0,1 pF seramik

- IC1 ADCO0831 analog sayisal doniistiiriicli entegre

- IC2 CD4066 dortlii anahtarlama entegresi

- IC3 78L0S5 5 V regiilator entegresi

- 9 Voltluk batarya

- DB25 erkek konnektor ve kablosu

- S1 agma kapama anahtari

- Elektrot yapimi i¢in aliiminyum folyo ,cirt bant ve iletken kablo

Elektrot temas yiizeyi icin, iletkenligi iyi oldugundan aliiminyum folyo kullanildi.
Biikiilebilir yiizey elektrot tipinde olan elektrotlarin yapim ayrintilar1 Sekil 4.10°da
verilmigtir. Elektrot kablosunun 6zellikle parmak izi bolgesine karsilik gelmesine

dikkat edilir.

Elektrot

Eibles Cirt Bant

rrrrr

| Tapigtirilan Yozey

Sekil 4.10: Biikiilebilir ylizey elektrot yapimi[12]

Sekil 4.11°de deri iletkenligi dl¢limii i¢in elektrotlarin parmak uclarina yerlestirme
noktalar1 gosterilmistir. Deri diletkenligi(SC) 6l¢iimii icin elektrotlar ¢ift kutuplu

olarak parmak ucuna yerlestirilir [13].
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Sekil 4.11: Deri iletkenlik 6l¢limii i¢in elektrotlarin parmak u¢larina yerlesim

noktalar1 [13]

4.3.2 Devrenin ¢calismasi

Gergeklenen sistemde 3 adet entegre vardir. Bir adet ADC0831 analog sayisal
dondistiirticii (IC1), bir adet 4 lii CD4066 analog anahtar (IC2) ve bir adet 78L05
(IC3) voltaj regiilatorii. Analog sayisal doniistiiriiciiyli kisa bir sekilde agiklarsak.
Entegre IC1 0-5 V arasinda degisen bir gerilim degerini 8 bitlik 0 ve 11111111(255
desimal, onluk ) arasinda bir sayiya c¢evirir. Viy* ADC’ nin sayisala doniistiiriilecek

analog girisidir. Viy* = Vi~ oldugunda ¢ikista okunan deger O dir.

Vin© + Vigr = Viv" oldugunda okunan deger 255 yani 11111111 dir. Bu devrede
ICI(ADCO0831) 5 voltdan diisiik gerilim degerlerinin dlgiilmesine olanak tanir. Girig
gerilimini sayisal bir degere ¢evirmek i¢in CS degeri asag1 seviyeye c¢ekilir (‘low’
konumu) ve CLK girisine saat isareti (darbesi) verilir. Icerdigi bilgi acisindan en
anlamli ve dnemli bit olan D7 biti Doy ¢ikisinda tamda ikinci saat vurusunun diisen
kenarinda belirir. Geriye kalan bitler de sirasiyla her saat vurusunda Doyr ¢ikisindan
okunur ve 8 bit okumasi tamamlandiginda CS girisi bir dahaki sefere hazir olmasi

icin yeniden yukari seviyeye ¢ekilir (‘high’konumuna getirilir).
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IC1 e gelen veri girisi iki direngli bir gerilim boliiciisii olarak gorev yapar. RS ve RS

direncleri gerilim boéliiciiniin iist kismini olustururlar. Bu direngler dortlii ve ¢ift

tarafli-analog bir anahtar olan IC2 tarafindan secilir. IC2 birbirinin ayn1 dort adet

anahtar icerir. Her birinin birer veri girisi, veri ¢ikist ve kontrol girigi vardir. Bir

anahtarin kontrol sinyali diisiik seviyede (low) oldugunda giris ve ¢ikis arasinda

(input-output) 50 Ohm civarinda diisiik direngli bir baglant1 kurulur. Béylece R5- R8

arasindaki dort direncin  kurdugu herhangi bir paralel yada tek kombinasyon IC2’ ye

ait kontrol sinyalleri ile se¢ilebilir. Bunlar IC2’nin 5, 6, 12 ve 13 nolu girisleridir.

Anahtarlarin miimkiin olan 16 degisik agma kapama kombinasyonlarindan biri

secilerek, gerilim boliiciisiiniin iist kismindaki direng 56.000 Ohm ile 1 megaohm

arasinda ayarlanabilir. Gerilim béliiclistiniin alt kism1 kiginin cildinin direncidir.

Sistemde kullanilan cihazin devre semasi Sekil 4.12 de gosterilmistir.
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Sekil 4.12: Sistemde kullanilan cihazin devre semasi [12]

Elektrotlardan biri analog sayisal ¢eviricinin girisine takilirken digeri de topraklanir.

Elektrotlar kisinin parmaklarina bagli oldugunda direng degeri toprak ve ve IC1’in

Vi " girisi arasinda olgiiliir. Secilen direngler ve galvanik deri yanit1 birlikte gerilim

boliiciisiinii olusturduklar1 icin IC1’deki gerilim boliiciisii devreleri
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saglanan gerilim, elektrotlar boyunca galvanik deri yaniti denilen cilt direncine

orantili olarak boliuniir.

Vi~ ve Vigr gerilimleri, gerilim boliiciisii R1-R3 ve R2-R4 rezistor ¢iftleri tarafindan
tretilirler. Sekil 4.24’de gosterilen R1-R4 i¢in kullanilan degerler goz Oniinde
bulundurarak referans gerilim degerleri su sekilde bulunur. Vi~ i¢in yaklasik olarak
1.6 volt ve Vg icin de 2.6 volt. Bu gerilim degerleriyle IC1 1.6 volt ile 0 ¢ikis
degeri ve 4.2 volt ile 255 ¢ikis degerini verir. IC1’ in ¢oziiniirliigii boliinmis giris
gerilim degerinin ikilik sistemdeki ¢ikis adimlaridir. Bu da yaklasik 10 mV/adim
degerindedir. Ornek olarak sadece R5 (100 kohm) direncinin segilmis oldugunu

diisiinelim. Galvanik deri yanit1 degerinin de 100 kohm oldugunu varsayalim.

R
_5. SELECT 4.1
VIN+ 5 |:(R :| ( )

SELECT + RPROBE )

Esitlik (4.1)’de Vv * giris gerilimi, Rpropg elektrotlarla 6l¢iilen GSR degeri, Rsgrpcer

R5-R8 direngleriyle belirlenen diren¢ kombinasyonudur.

:5.[ 100.000 }

IN*

100.000+100.000

=2,5Volt

Buradan soyle bir sonug ¢ikar:

\Y

IN*

R
RPROBE =5- [&J - RSELECT 4.2)

Rprose ‘u hesaplayan formiil (4.2) ‘de elde edilir.

10 mV (0.1 V) c¢ozinirliglini kullanilarak giris gerilimi 2,49 V veya 2,51 V
degerine degistigi zaman buna baglh olarak c¢ikistaki degisimi de gorebiliriz. Rproge
formiiliinde 2,51 V degerini kullanarak galvanik deri yaniti degerini su sekilde elde

ederiz.

100'00())—100.000

RPROBE =5 (

= 99,2 kohm
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R5-R8 direngleri ile secilen diren¢ degerleri galvanik deri yanitinda yaklasik %1
olarak degisir. IC2’nin gerilim boliicli ile sabitlenmis diren¢ degerini bu sekilde
hassas diizenlemesi ve IC1’in 5 V ‘dan daha kiigiik bir giris araliginda calisma

becerisiyle sistem ¢oziiniirliigii iyi bir seviyede ¢alisir[12].

Sistemin kontrol hatlar1 ve analog sayisal doniistiirliciinliin data hatlar1 bir DB25
konnektor ile bilgisayarin paralel port (LPT1) girisine baglanir. Sistemin beslemesi
icin 9 Voltluk batarya kullanilir ve bdylece izolasyon sistem i¢inde yapilmis olur.
IC3 ¢ikisindan elde edilen 5 Volt ile IC1 ve IC2 ‘nin beslemesi yapilir. Devredeki C2
kondansotorii  6zellikle onemlidir. Eger devreden C2 kondansotorii ayrilirsa,
elektriksel giiriiltii nedeniyle analog sayisal doniistiiriiciiden diizensiz ve dengesiz

okumalara neden olunur.
4.3.3 Yazilim ve devre elemanlarinin yerlesimi

Bilgisayarin paralel port (LPT1) c¢ikisindan rahatca okuma ve yazma

yapilabildiginden, yazilim Visual Basic ile yapilmistir.

Programin baslangicinda, cihazin paralel porta baglanmasi, paralel port adrsinin
dogru olup olmadiginin kontrol edilmesi, eger port adresi yanlis ise dogru adres
bilgisinin girilmesi ve cihazin agilmasiyla ilgili uyarilar verilmektedir. Sistemin agilis
ekran1  Sekil 4.26’da  gosterilmistir.  Port adresini  tespit etmek icin
Bilgisayarim>Ozellikler>Donanim>Aygit ~ Y&neticisi>Baglanti  Noktalar>LPT1
Baglanti Noktasi>Kaynaklar boliimiine bakilir. Adres genelde 0378°dir. Ekrana
LPT1 adresini girerken adresin sagdan ii¢ rakaminin dniine “&H” eklenir. Sonucta
adres &H378 olur. Yazilimda paralel port adres degiskeni olarak “add” degiskeni
kullanilmistir.  xsupplyl ve xsupply2 degiskenleri IC1’in swrastyla Viy =, Vg
giriglerindeki gerilim degerleridir. Bu degerler cihaz meydana getirildikten sonra
tekrar Olgiilerek stabil degerler yazilim iginde bu degiskenlere atanmalidir. Olgiim
basladiginda elektrotlar yoluyla alinan galvanik deri yanit1 degeri %4 sn icinde bes kez
dlgiilerek ortalama degeri almir. Ol¢iim esnasinda elin hareket etmemesi ozellikle

Onemlidir.

Olgiim basladiginda, 100 kohm degerindeki R5 direnci yazilim yoluyla gerilim
boliiciiniin iist tarafi icin devreye dahil edilir ve referans 6l¢iimii yapilir. ikinci
boliimde goriintiileme Orneklerini elde etmek icin benzer bir yaklasim kullanilir.

“mask” degiskeni baslangic boliimiindeki degere uygun diren¢ kombinasyonunu
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ayarlar. Direnglerin dogru yapilandirmada kalmasini saglamak icin sistem, veri ¢ikisi
saglar. Ikinci boliimde de tipki birinci boliimde oldugu gibi bes 6rnek aliir ve asiri

degiskenligi minimize etmek icin ortalamasi alinir.

Bir sonraki asamada ortalamasi alinmis galvanik deri yaniti degeri monitérde skala
tizerinde gosterilir. Skalada 5 ile 2 arasindaki stres seviyeleri yani yliksek stres
seviyeleri kirmizi renk ile 2 ile -2 arasindaki stres seviyeleri yani orta stres seviyeleri
sar1 renk ile -2 ile -5 arasindaki stres seviyeleri yani diislik stres seviyeleri yesil
renkte uyar1 vermektedir. Sekil 4.27° de boyle bir ekran gériintiisii vardir. Istenirse
gorsel uyarima ek olarak stres seviyesine bagl siirekli bir isitsel uyar1 da saglanabilir.
Diisiik stres seviyelerinde diisiik ses tonu , yiiksek stres seviyelerine ¢iktikca artan bir
ses tonu uyarist verilebilir. Bu uyarimdan sonra yeni bir 6lgiim yapilir. Kisi kendi
duygu ve diislincelerini kontrol ederek galvanik deri yanit1 seviyesini degistirmeye
dolayistyla skala iizerindeki uyarimi sag tarafa, yani diislik stres seviyesi bogesine
ulagsmaya c¢alismaktadir. Cihazin devre elemeanlarmin yerlesimi ve baski devresi
Sekil 4.13’de gosterilmistir. Devrede elemanlar1 yerlestiriken iki adet jumper
uygulamasi yapilmigtir.

#| Paralel Port
(LET1)
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Sekil 4.13:Cihazin devre elemanlarinin yerlesimi ve baski devresi [12]

4.3.4 Sistemin kullanimi

Galvanik deri yanit1 6l¢iimii yaparak kisinin stres diizeyini 6lgen bu cihazi kullanmak

kolaydir. Unite bilgisayarin veri alis-verisi yapan paralel portuna baglanir.
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Bilgisayarin port adresi kontrol edilir. Uygun port adresi girildikten sonra sag el
kullaniliyorsa elektrotlardan bir tanesi sol el isaret parmaginin ucuna takilir. Elektrot
telinin parmak izinin altina gelmesi ve elden uzak olmasi saglanir. Diger elektrotta

ayni1 sekilde orta parmaga uygulanarak cihaz agilir.

Elektrotlarin baglh oldugu el diizgiin bir ylizey iizerinde 6n kol ve el kasinda bir
gerginlik olmadan durmalidir. Elin konumu hareketsiz bir sekilde korunarak cihazi
kontrol eden yazilim c¢alistillir. Sekil 4.14’de oturumun agilis ekrani

gosterilmektedir.

Biyo Geri Besleme Analiz Program ---Kazim Besler

BiYO GERI BESLEME GORUNTULEME

] 1 3 2 1 ] -1 2 ) -4 5

==l

GERGIN SAKIN

Lutfen LPT 1: Adresini Kontrol edip. Kablonuzu takiniz.
Elektrodlan Baglayip Cihazinizi Aginiz.

Sekil 4.14:Sistemin acilig ekrani

Kisi ad1 girilip, oturum baslatildiktan sonra 6lgiim yapilmaya baslanir. Sekil 4.15°de
ana calisma ekranmi ve Olgiim ekrani gosterilmektedir. Kisinin 6lgiim sonucu stres
seviyesi monitdrdeki skala ilizerinde gosterilir. Daha fazla sakinlik durumu igin
gostergenin skala lizerinde sag tarafa dogru hareket ettirilmesi i¢in konsantre olmaya

calisilir. flk basta bu konsantrasyonu saglamak zor olabilir.
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Biyo Geri Besleme Ainaliz Program ---Kazim Besler

BiYOGERIBESLEME GORUNTULEME
5 4 3 2 1 0 -1 P -3 -4 -h
GERGIN SAKIN
Kigi Adi Soyad Kigini Oturum Bilgileri
Adi Sopadi - Oinek| Tarb Baslama Eiiti Siiig|
» » i
102(07.06.2010 21:00:26 21:01:56 00:01:30)
* 12|03.06.2010 18:59:48 18:59:55 00:00: 07/
134(03.06.2010 183222 18:33:39 00:01:17/
186(03.06.2010 18:25:28 18:27:42 00:02:14/
B6|03.06.2010 18:24:07 18:28:07 00:01:001
84/03.06.2010 18:22:58 18:23:59 00:01:04/
B6|03.06.2010 18:21:41 18:22:26 00:01:05!
94{03.06.2010 18:19:48 18:21:08 00:0:20¢
83|03.06.2010 18:18:24 18:1%:33 00:01:09
x 23127.04.2010 13533 22:36:07 00:00:34] T
Kigi Sil Oturum Sil | *Yeni Oturum | Qigiim | Sirekli Highm | Oturm Kapat |
LPT 1: Port &dresi W Grafik Ornek | Grafik Zaman | &naliz | Program Sonu |

Sekil 4.15:Sistemin Sl¢iim ekrani

Baslangicta bu durum c¢ok normaldir. Bu durum skala iizerindeki gosterge ile
diisiince stireci arasinda etkili bir biyogeribesleme olusturulamadigin1 gosterir. Bu

dongiiyii olusturmak i¢in kisi nefes alma seklinin farkina varmaya baglamalidir.

Stres ve ankiyeste kontroliinde nefes alma yapisinin sonuglarini anlamak igin
solunum fizyolojisinin izlenmesi gerekir. Asiri hizli soluk alip vermenin tersine
cevrildigi veya indirgenmis duygusal aktivasyonun herhangi bir fizyolojik isaretini
gostermeksizin nefes alan hastalarin rahatlama hissini 6grenebilmeleri miimkiin
olabilir [35]. Uzun ve derin nefes alma denenir. Bir ka¢ dakika uzun ve derin nefes
almir. Bu siire sonunda rahatlama baslamali ve gosterge skala tizerinde orta ve sag
taraf bolgesinde gozilkmeye baslamalidir. Bu biyogeribesleme dongiisiiniin
baslangicidir. Bu isleme gosterge daha fazla sag tarafa dogru hareket
ettirilemeyinceye kadar devam edilir. Oturum, gosterge en saga cekilince veya

program sonlandirilinca sona erer.

Bu siireg, zihinsel resmi sahneler veya sakinlesmeye neden olan diisiinceleri akla
getirir. Bu cihaz1 kullanarak stres seviyesini azaltma yetenegini gelistirmek icin
kisinin zihninde olumlu diislinceler olusmasina yardimei olur. Cihazi uzun zaman
periyotlarinda siirekli olarak kullanmak ¢ok etkili olur. Biyogeribesleme oturumlari
icin hergiin 10-15 dakika ayrilabilir. Eger bu stirekli olarak yapilirsa herbir oturumun
kayitlar1 tutulabilir ve herbir oturum siiresince olusan gelisim grafikler halinde

goriilebilir.
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Sekil 4.16’da nefes kontrolii saglanarak gerginlik seviyesinin orta stres seviyesine
cekildigi oturumun zamana bagli grafigi gosterilmistir. Ayni oturumun Ornek

sayisina bagli olan grafigi Sekil 4.17’de goriilebilir.

ZLaman Grafigi

; OTURUMUN ZAMANA BAGLI GRAFIGI
GERGIN 5+

SAKIN -5

Ad Sapad ]

Tarh |24 042010 Oiturum Siiresi igu;m 15 Ormek Saps (45

Sekil 4.16: Oturumun zamana bagh grafigi

Ornek Grafigi

> OTURUMUN ORNEK SAYISINA BAGLI GRAFIGI
GERGIN 5

=
34
-4+
SAKIN -5 -
Ludi Sopad ]
Tarih {24.04.2010 Otururm Siiresi Jgg:m 15 Ornek Savis (45 Cikig

Sekil 4.17: Oturumun 6rnek sayisina bagl grafigi

Ana caligma ekraninda programi kullanmak i¢in ek se¢enekler vardir. Bu segenekler
biyogeribesleme oturumuna baslamak, Ol¢iim yapmak, Onceki oturumlarin

kaydedilmis bilgilerinin grafiklerini elde etmek, siirekli 6l¢iim yapmak ve analiz
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etmektir. Sekil 4.15 bir oturuma ait izleme sonuglarini gostermektedir. En son sonug
grafigin  solundadir. Onceki sonuglar saga dogru hareket eder. Oturum
sonlandirildiginda sonuglar kisiye ait dosyaya kaydedilir. Herhangi bir zamanda
dosyanin igerigi analiz edilebilir. Sekil 4.18 bir kisiye ait 47 oturumun sonuglarini
igeren bir dosyanin analizini gosterir. Yatay eksendeki mavi renkli imle¢in belirttigi

oturuma ait analiz bilgileri, ekranin altinda géziikmektedir.

. KiSl IGIN BIYO GERI BESLEME ANALIZI
GERGIN g +
4 =+
3 N
2 -
'I 4
(1 ettt ; S e BT R T
a1+
24
34
44
SAKIN -5~
< >
Adi Sopad | Taih |27 042010 Diturum Stiresi [00:00:34
Toplam Oturum |47 Oturum Numarast [4 Ornek Saws |29
Oturum Zamani [22-35.93 Bitis Deger [.4 24 Ckig

Sekil 4.18: Analiz ekrani

Analiz bilgileri i¢inde kisinin adi1 soyadi, kisiye ait toplam oturum sayisi, incelenen
oturumun tarihi, incelenen oturumun numarasi, incelenen oturumun siiresi,incelenen
oturumda alian 6rnek sayisi, oturum sonunda ulasilan bitis degeri gosterilmektedir.
Analiz ekranin altindaki sag-sol tuslari ile mavi imle¢ hareket ettirilerek analiz
edilmek istenen oturum bilgilerine ulasilir. Mavi imlegin gosterdigi oturum en son
oturumdur. Mavi imle¢ saga dogru hareket ettikce sirasiyla 6nceki oturum bilgilerine

ulagilir.

Analiz fonksiyonu, farkli giinlerde strese neden olan olaylarin saptanmasina yardimci
olabilir. Boylece kisi kendisi i¢in strese neden olan olaylardan uzak durmayi da

Ogrenebilir.
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Olgiim seceneklerinden siirekli dl¢iim secenegi secilerek anlik stres dl¢iimii siirekli
zamanda izlenebilmektedir. Stres seviyesini siirekli zamanda izleyebilmek igin 6rnek
alma aralif1 ekrandan girilerek izleme yapilabilir. Siirekli 6l¢iim ekraninda stres
seviyesi diisey eksende zaman bilgisi yatay eksende gosterilmistir (Sekil 4.19).
Eksen lizerinde 5 ile 2 arasindaki stres seviyeleri yani yiiksek stres seviyeleri kirmizi
renk ile 2 ile -2 arasindaki stres seviyeleri yani orta stres seviyeleri sar1 renk ile -2 ile
-5 arasindaki stres seviyeleri yani diisiik stres seviyeleri yesil renkteki imleg ile

gosterilmektedir.

& Siirekli Olgiim

: SUREKLI OLGUM GRAFIGI
GERGIN 5

Ztﬂvh ,_VJV\/\/\V/\/\/\V V“'W\/\N\/\\“MVI m

Gy

-4

SAKIN -5

Zaman &ralidi [=n) 0 |05

Sekil 4.19: Siirekli 6l¢iim ekrant

Bu yontem kullanilarak farkli kisilerden farkli zamanlarda 6l¢iim alinmistir. Elde
edilen grafikler Ek B boliimiinde Sekil B.1 den Sekil B.33 ‘e kadar gosterilmistir.
Bir yasindaki bir bebekten sadece uyurken dl¢tim alinabilmistir. Bebek dahil toplam
6 kisiden uyurken, 5 kisiden uyandiktan hemen sonra, 3 kisiden giin sonunda(aksam)
uyanikken, 2 kisiden bilgisayar oyunu oynarken, 5 kisiden rock miizik dinlerken, 5
kisiden sevdigi bir sarkiy1 dinlerken, 5 kisiden Mozartin 9. Senfonisini dinlerken
gercek zamanli olarak 6l¢iim alinmustir. Olgiim araligi 0.5 sn olarak secilmistir. Elde

edilen sonuglar sonuglar boliimiinde degerlendirilmistir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Uygulanan insan biyogeribesleme sisteminde, stresli bir kisi, biyogeribesleme
yontemine uygun bir cihaz kullanarak, fizyolojik yapisindaki parametreleri kontrol
etmeyi 6grenebilmis ve bu sistemi giinlilk yasamina adapte ederek stres seviyesini

cihaz yardimiyla diigiirmeyi bagsarmustir.

Psikoterapi ve kisisel gelisim ¢aligmalarinda biyogeribeslemenin goriintiilenmesinin
kullanimina ait ¢ok fazla alan vardir. Bir biyogeribesleme yapisinda elektrotlarla
yapilan galvanik deri Ol¢iimii ile psikoterapi ve kisisel gelisim prosediirleri
uygulanabilir. Calismada, bilingalti sinirlart i¢inde bastirilan mevcut duygusal
yiiklerin tesbit edilebildigi ve goriintiilenip kaydedilebildigi goriilmiistiir. Bu
yontemin kisinin kendi kendine uygulayabilecegi kolay bir yontem oldugu
goriilmiistiir. Olgiim sirasinda elektrotlarin bagl oldugu elin ve parmaklarin hareket

ettirilmemesi onemlidir.

Farkli kisilerde degisik zamanlarda, farkli durumlarda yapilan dlgiimler sonucunda
bu kisilerde uyurken stres seviyesinin genelde c¢ok fazla de§isim gdstermedigi
goriilmiistiir. Kisilerden sabah uyandigi anda ve aksam uyanikken Slgiimler alinmis
ve bunun sonucunda, sabah saatlerinde ¢ok fazla degiskenlik gdstermeyen ve
nispeten diigiik stres seviyelerinin, aksam saatlerinde belirli bir oranda degiskenlik
gosteren daha yiiksek seviyelere c¢iktigr goriilmiistiir. Buradan giinliik yasanti
icindeki duygusal yiiklerin, stres seviyesini ylikseltmede etkili oldugu diisiiniilebilir.
Biri kiz digeri erkek iki ¢cocukta bilgisayar oyunu oynarken yapilan dl¢limler sonucu,
bilgisayar oyunu oynamanin stres seviyesinde ani degisimlere neden olup yiikselttigi
goriilmiistir. Farklh kisilerde farkli miizik tiirlerinin kisinin stres seviyesini nasil
etkiledigini anlamak i¢in kisilere dnce bir rock pargasi, sonra kisinin sevdigi bir sarki
en sonunda da Mozart’in 9. Senfonisi dinletilerek Sl¢iimler yapilmistir. Olgiimler
sonucunda rock miizigin stres seviyesini yiikselttigi ve seviyede hizli degisimlere
neden oldugu goriilmiistiir. Kisinin sevdigi bir sarkiy1 dinlemesinin stres seviyesinde
diisiimlere neden oldugu ve degisimlerin az oldugu goriilmiistiir. Mozart dinlemenin

ise stres seviyesinde ciddi oranlarda diisiime neden oldugu goriilmiistiir. Mozart’in
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eserinin ilk boliimlerinde stres seviyesinde diisiis goriiliirken, eserin sonlaria dogru
bu diisiis oldukca belirginlesmistir. Bazi1 kisilerde grafikte degiskenlik azalmistir.
Buradan, kisilerin stres seviyelerini diislirmek i¢in sevdigi miizik parcalarmi ve
Mozart’in eserlerini dinleyebilecegi Onerilebilir. Cocuklar i¢in uzun siireli bilgisayar
oyunu oynamanin stres seviyesini yiikseltecegi diisiiniilebilir. Bu konuda uzun stireli
ve cok Ornekli dlgiimler yapilabilir. Bu 6l¢timler bu ¢alismada kullanilmayan Tiirk
Musikisi icin de yapilabilir. Sistemde cihaz ile birlikte bir masa Ustii bilgisayar
kullanilmistir. Cihazi giiniimiizde yaygin olarak kullanilan diziistii bilgisayarlarla

kullanabilmek i¢in, PCMCIA paralel (DB25 girisli) kart kullanilabilir.

Eger bir biyogeribesleme yontemi kisi i¢in basarili bir sonug veriyorsa bu, kullanilan
ilag miktarinin diismesine neden olabilir. Kisinin durumuna bagli olarak standart

tedavinin yaninda biyogeribesleme yontemi de kullanilabilir.
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EKLER

EK A:
ALGORITMA

Port Adresi
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defeceri yiklenir
Ksupplyl=154
isupply2=2 61
Baseline=(0
Jsyrral)
Della=950
mask=16

wef=15

:

CS giriginge bajl pont pinini shirla
100 kohmiuk direnci geram bokicd olarak devreye al

CLK ginging bafi porl pinini dnce bire sonra sdirla

;

SAYACAE ile yokle

8 adot e bilgiyi eku

CLK gingine badh porl pinini ance bide sonra sdicla

:

DO gikigmin bagh oldufu port pininden gevilmig biti oky
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H _savacsg
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-
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Jsum=0
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)
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-
=
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l
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:
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