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Welch metodu ile incelenmesi
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Oz

Gorsel, isitsel ve koku gibi dis uyaranlarin beynin elektriksel aktivitesi iizerinde etkileri oldugu bilinmektedir.
Gorsel ve isitsel ogelere ¢alismalarda oldukga yer verilmesine karsin daha karmagsik bir yaprya sahip olan
koku uyartisinin merkezi sinir sistemi vizerindeki etkileri pek az bilinmektedir. Bu ¢calismanin amaci iyi-kétii
kokularin Elektroansefalografi (EEG) sinyallerindeki dalgalanmalart nasil etkiledigini incelemek ve beyin
aktivitesi tizerinde nasil degisimler olusturdugunu gézlemlemektir.

Calismada kullamilan EEG verileri 14 kanalli EMOTIV EPOC bagshgi ile 6 kisinin gozler kapali konumdayken
8 farkli koku (4 iyi- 4 kotii) kullamlarak almmistir. Bashgin icindeki filtreler aracihigi ile onisleme tabi
tutulmus halde alinan koku verilerinin Welch yontemi kullanilarak gii¢ spektrum yogunluk grafikleri her kanal
icin ayri ayri incelenmigtir.

Yapilan analizler neticesinde kokulara ait verilerin tiim bant icerisindeki bagil giictiniin yaklasik %50-70 "1
delta bandinin olusturdugu ve yogunlugun kiigiik bant frekansinda biriktigi goriilmiistiir. Genel anlamda iyi
kokular  yiiksek bant giiciinde salimm  gosterirken, kotii  kokular daha diisiik  seviyede salinim
gerceklestirmislerdir. Veriye ait 14 kanal incelendiginde genel olarak beyin kabugunda bir asimetri (cortical
asymmetry) oldugu goriilmektedir. Kokunun subjektif bir kavram oldugu, ayni kokunun her kiside her zaman
ayni etkiyi gostermedigi anlasilmaktadir.
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Giris

Koku fonksiyonu bir¢ok norolojik hastaliktan
(Parkinson, Alzheimer, motor noron
rahatsizliklari, vb.) etkilenmektedir. Tiim bu
durumlarda kokuya olan hassasiyet azalmakla
birlikte, farkli kokular1 ayirt etme ve kokuyu
tanima  algist  azalabilmektedir.  Klinik
tedavilerde bazen bu durum  gdzden
kagirilmaktadir (Barresi vd., 2012). Bir¢ok
calisma, kokularin beynin elektriksel aktivitesi
tizerinde etkisinin oldugunu gostermektedir
(Lorig ve Schwartz, 1998; Bauchli vd., 1995).
Bundan dolayr insan beynine ait elektriksel
aktivitelerin kokulara olan tepkisi hala ¢aligma
konulariin basinda gelmektedir.

Koku; bilme yetisi ve hisle oldukca alakali
oldugundan, karmasik bir kavramdir (Lawless ve

Engen, 1977). Kokunun kisinin hislerine,
davraniglarma ve ruhsal moduna etkisi
yadsinamaz. Buradan yola ¢ikarak, farkli

kokularin beyindeki salimim giiciine nasil etki
ettigi, bir arastirma konusu haline gelmistir.
Bircok c¢alismada gorsel ve isitsel ogelere
yeterince yer verilmistir. Koku ise heniiz
yeterince anlasilip genellemeler yapilabilen bir
kavram degildir (Kroupi vd., 2014). Kokular
genelde, yogunluk ve hosnutluk seklinde 2 grup
halinde incelenebilir. Yapilan caligmalar genel
anlamda  kokunun  hosnutlugu  iizerine
yogunlasmigtir (Kroupi vd., 2017;Buck ve Axel,
1991).

Koku uyartisinin alimmast ile duyu sensorleri
devreye girip beynin ilgili bolgelerine elektriksel
impulslar gonderir ve beyin yapisinda her
kokuya 0Ozgii almaglar barmdirir (Chen ve
Dalton, 2005). Beynin fizyolojik yapist
incelendiginde kokunun takip ettigi yol hakkinda
fikir sahibi olmak miimkiindiir. Gelen ilk koku
uyartist koku soganinda toplanir ve bu kisim
beynin 6n lobunda bulunur. Koku daha sonra
sinirler vasitas1 ile priform kortekse iletilir.
Priform korteks, temporal lobun u¢ kismina
yerlesmis haldedir ve farkli kokularin ayirdinda
onemli rol oynar. Kokulara verilen duygusal
yanitlarmn belirlendigi kisim ise amigdaladir.

Amigdala kokularin bizde yarattigi heyecan,
kaygi, keyif gibi cevaplarin ana olusum
noktasidir. Koku alimi entorinal korteks’de
sonlanir. Bu kisim sekonder koku bolgesi olarak
adlandirilir ve kokularin taninmasinda rol oynar
(Kroupi vd., 2015).

Bu ¢alismada kokularimn beynin aktivitesi tizerine
olan etkileri aragtirllirken EEG verilerinden
faydalanilmigtir. Calismanin amaci, aliman EEG

sinyallerinin ~ glic  spektrum  yogunluklari
yardimryla segilen iyi veya kétii kokularin EEG
sinyallerindeki ~ degisimlerini  incelemektir.

Degisimler var ise bunlarin kisinden kisiye mi
yoksa genellenebilir degisimler mi oldugunu
gostermektir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Bu c¢alismada kullanilan EEG verileri; sag elle
yazan, erkek 6 lisans 6grencisinden almmustir.
Yaglar1 22-26 arasinda degismekte olan
ogrenciler, yerel etik kurul karart onay:r ile
goniilli olarak deneye katilmiglardir.
Katilimcilar  sigara kullanmayan ve koku
duyusuyla ilgili herhangi bir kronik rahatsizlig
bulunmayan kisilerden secilmiglerdir.
Katilimcilara deneyin paradigmasi hakkinda
bilgi verilmis fakat uygulanacak kokular
hakkinda herhangi bir bilgi verilmemistir. Kisiler
kontrollii bir ortamda rahat bir koltuga
oturtulmustur. Veri alinan oda ise sesten ve
1s1iktan korunarak iyi havalandirilmagtir.

Kokularin Sec¢imi

Aynt kokularm farkli kisilerde farkli etkiler
olusturabilecegi ongoriisti ile genel anlamda iyi
(gll, nar ¢icegi, vanilya, seftali) — kotii (peynir,

domates salgasi, sogan, sarimsak) kokular
seklinde 2 siif olusturulmustur. Kokular
secilirken, literatiirde c¢ogunlukla kullanilan

kokular segilmistir (Kroupi vd. 2014; Kroupi vd.,
2015). Kokularin yogunluklari g6z Oniine
alinmamustir.

Deney Kurulumu
EEG verileri; 14 kanalli, 128 Hz ornekleme
frekansina  sahip EMOTIV-EPOC  bagligi
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kullanilarak alinmistir. Sistemde bulunan AF3
(sol en On frontal), F7 (en sol frontal), F3 (sol
frontal), FC5 (sol frontal-central), T7 (sol
temporal), P7 (sol parietal), Ol(sol occipital),
0O2(sag occipital), P8 (sag parietal), T8(sag
temporal), FC6 (sag frontal-central), F4(sag
frontal), F8 (en sag frontal) ve AF4 (sag en 6n
frontal) elektrotlar1, uluslararasi 10-20 sistemine
gore dizilmis formu Sekil 1°de gosterilmistir.
CMS ve DRL elektrotlari, referans olarak
secilmistir. Emotiv Kontrol Panel 2.0.0.20
Premium arayiizii kullanilarak, MATLAB
ortamina baglanilip veri alimi
gergeklestirilmistir.

Sekil 1. 10-20 sistemine gore konumlandirilmig
elektrotlar

Deney Protokolii

Veri alim sirasinda katilimeilarin gézleri kapali
tutularak istenmeyen goz kirpma giiriiltiileri ve
gorsel bilgilerin etkileri 6nlenmek istenmistir.
Kokular rastgele secilerek tiip igerisinde
katthmcinin  burnuna 1-2 cm yaklastirilip, 8
saniye sliresince bekletilmis ve bu deneme ayni
koku icin 10 defa tekrarlanmistir. Islem
bitiminde, bir sonraki koku rastgele segilip ayn1
islem uygulanmistir. Her koku uygulamada bir
kez kullanmilmustir. Literatiire bakildiginda iki
koku aras1 bekleme siiresi 2 saniye ile 5 dakika
arasinda ve kokunun uygulanma siiresi ise birkac
saniye ile 1 dakika arasinda degismektedir
(Gotlib, 1998). Bu calismada ise burnun koku
verilerine aligmasini  Onlemek igin  koku
uygulama siiresi 8 saniye olarak belirlenmistir.
Iki farkli koku arasi bekleme siiresi olarak 2
dakika se¢ilmistir. Bu 2 dakikalik siirede, koku
ile iliskili bir anket (0: Cok Kétii — 9: Cok lyi)
uygulanip, katilimcinin kokuya olan hosnutlugu

Ol¢lilmistir.  Anket  formu 2’de
gosterilmistir.

LG LT L ——

Sekil

1.Gok Kétii O 2.Koti O 3.Normal © 4.7yi O 5.Gokiyi ©

2. Hognutluk:
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3. Koku tanidik ve kokunun ne oldugunu biliyorum: ...
Tanidik ama sadece tahminde bulunabilirim O Kokuyu taniyamadim O

Sizce hangi koku en hognutluk verici

Sizce hangi koku en kétii olani ? ..........

Sekil 2. Katilimcilara uygulanan anket formu

Yontem

Bu ¢alismada uygulanan yontem temel olarak 3
asamadan olusmaktadir. Birinci asamada, EEG
isaretine 6nislem uygulanir. Iyi ve kotii kokulara
ait giic spektrum yogunluk grafikleri ¢izdirilir.
Bu grafikler her bir kanal i¢in ayr1 ayr1 ¢izdirilir
ve anket sonuglariyla birlikte grafikler
degerlendirilir. Bu gozlemler her 6 katilimer i¢in
tekrarlanip genel bir ¢ikarim  yapilmast
amaclanmustir.

Onislem Asamasi

Cihaza gomiili bant gegiren filtre sistemleri
yardimiyla 0.5-45 Hz bant genisligine sahip
sinyal, 5. Dereceden sinc filtresi yardimiyla
S50Hz sebeke giiriiltisiinden armndirilmistir.
Katilimcr gozler kapali konumda ve rahat
koltukta hareketsiz konumlandirilarak, istenme-
yen goz ve kas giiriiltiileri minimize edilmistir.

Anketlerin degerlendirilmesi ve Welch metodu
ile kokulara ait Gii¢ Spektrum grafikleri

Uygulanan anketler incelendiginde, katilimci-
larin yaptig1 degerlendirmelere gore iyi-kotil
kokular daha bir belirginlik kazanmigtir.
Katilimcilara ait (0-9) araliginda degisen 8 farklt
koku i¢in hosnutluk degerleri Tablo 1’de
verilmigtir. Bu kisilere ait EEG verilerini kanal
bazinda gii¢ spektrum grafiklerine bakarak
anketler 1s18inda yorumlamak miimkiindiir. Giig
spektrum degisimlerini gézlemlemek icin Welch
metodu kullamilmistir. Welch metodu hesabi
Denklem (1)’de gosterilmistir.
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Tablo 1. Katilimcilara uygulanan anket sonuglari

KISILERE GORE HOSNUTLUK
DURIMU (0-9)
KOKILAR A B C D E F

GUL T 8 T 8 8 6

2 4 4 3

L

PEYMIR 3

VANILYA T 7 8 7 9 6

DOMATES 4 4 & 2 2 4
SALCASI
SEFTALT & 7 7 7 5 5
SARTMEAR 2 3 3 1 3 1
NAR 8 6 [ 6 33 7
CigEG
SOCGAN 3 2 3 2 1 1
) _lgyL-1¢6 !
Pwelch(f) - ZZizO Sxx (f) (1)

Bagmtidaki L zaman serisinin uzunlugu,
A L
Syx ise i iyilestirilmis periyodogramdir.

Matlab platformunda kullanilan komut satir1
(2)’deki gibidir.

[pxx,fl=pwelch({sinyal},pencere(pencere
uzunlugu), noeverlap, nfft, fs, ‘power’) 2)

Komut satirinda; pencere hamming, pencere
uzunlugu nfft ile esit olarak 128, noeverlap %50
ve ornekleme frekansi 128Hz olarak alinmigtir.
Bu yontemle 8 kokuya ait 14 kanalli EEG verileri
spektrum analizi ile goriintiilenmistir. Her kanal
icin 8 saniyelik verimiz 1’er saniyelik boliitlere
ayrilip, elde edilen 8 boliitiin  ortalamast
almmistir. Bu islem her 10 deneme igin
uygulanmig ve tim denemelerin ortalamasi
almmigtir. Tim katilimcilardan elde edilen gii¢
spektrumlarmim ortalamasi alinarak genel bir
kaniya ulasilmasi amaglanmistir.  Frekans
bilesenleri, EEG verilerine ait delta (0.5-4) Hz,
teta (4-8) Hz, alfa (8-16) Hz, beta (16-32) Hz ve
gama (32-45) Hz alt bant araliklar1 olarak
incelenip, degisimleri degerlendirilmistir.

Uygulama ve Basarimlar

6 katilimciya ait koku verilerine iliskin EEG
verilerinin, her kanal ayr1 ayr1 incelenmek iizere
Welch metodu kullanilarak giic spektrum
grafikleri Sekil 3’te belirtilmistir.

Kokularin genelde kiigiik frekans araliklarinda
baskin olmasi sinyalin alt bantlarima iliskin bagil
giic orani ile agiklanabilir. Bagil gii¢ bagmtist
(3)’de verilmistir.

RP(%) — Y, Segilen frekans araligt
Y. Toplam bant aralig (0.5-47 Hz)

3

Grafikler incelendiginde, kokularin ¢ogunlukla
delta bandinda yogunlagtigi goriilmektedir.
Diger bir sdylemle, delta bandina ait bant giicii,
tiim sinyale ait bant giicliniin %50-%70 araligini
temsil etmektedir.

Literatiirde hissi uyaranlar kullanilarak elde
edilmis EEG sinyallerine bakildiginda, birgok
caligmada beyin kabugunda bir asimetri (cortical
asymmetry) olustugu gdzlemlenmistir. Bu
asimetri; olumlu bir uyart1 oldugunda beynin sol
bolgesinde bir aktivasyon artigi, olumsuz bir
uyartida ise sag bdlgesinde bir aktivasyon artisi
olarak tanimlanabilir (Nitsschake, 1998; Sutton
ve Davidson, 1997; Zhou vd., 2013). S6z konusu
asimetri, yapilan bu c¢alismada katilimcilarin
cogunda goézlemlenmistir. Bu asimetri, beynin
frontal, temporal, central, parietal ve occipital
bolgelerinde s6z konusudur. Kanallara ait gii¢
spektrumlari incelendiginde, beynin sol kismina
ait elektrotlardan AF3-F7-F3’de vanilya; T7-P7-
O1°de giil kokusu o kanallarda en fazla aktivite
gosteren kokular iken, beynin sag kismina ait
F8’de domates salgasi, F4-FC6-P8’de sarimsak,
T8’de sogan ve O2’de ise peynir kokusu giiclii
salinim gosteren kokulardir.

Yapilan anketler sonucunda katilimcilar
tarafindan giil-vanilya-seftali en iyi kokular
olarak nitelendirilirken, peynir-sogan-sarimsak
en kotii kokular olarak belirlenmistir. Grafikler
incelendiginde genel olarak giizel kokular giig
spektrumunda bant giicii artarak baskin karakter
gosterirken, kotl kokular ise bant giicii azalarak
daha zayif salinim gostermislerdir. Bu sonuglar
anketlerin glivenirligini dogrulamaktadir.
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Sekil 3. 14 kanala ait gii¢ spektrum yogunluklari
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Sonuglar

Bu ¢alismada koku verilerine iliskin EMOTIV-
EPOC tabanli 6 katilimciya ait EEG isaretleri
degerlendirmeye alinmistir. Katilimeilardan 4’
iyi 4’1 kotii toplam 8 koku icin 8’er saniyelik 10
farkli deneme alinmustir. Elde edilen EEG
isaretlerine ait glic spektrum yogunluklar
incelenerek 1yi-kotli kokularin beyinde nasil bir
salimim gerceklestirdigi kestirilmeye
calisilmistir. Genel olarak iyi kokularda beyne ait
sinyallerin salmim giicii artarken, kotii kokularda
bu baskmlik azalmistir. Koku uyartilar1 sonucu
ayrica beyin kabuguna ait sol kisimda iyi kokular
sonucu aktivite artarken, sag kisimda ise koti
kokular igin bir aktivite s6z konusudur. Yapilan
anket sonuglart ile spektrumdan elde edilen
bulgular karsilastirildiginda Dbirbirine benzer
durumlara rastlanmaktadir. Anket sonuglarina
gore giil ve vanilya en begenilen kokular iken;
sogan ve sarimsak begenilmeyen kokular olarak
secilmistir. Beynin sol yarim kiiresinde giil ve
vanilya yiik giicte salinim gosterirken, ayni
durum sag yarim kiirede sogan ve sarimsak
kokulart i¢in gegerlidir. Anketlere gore kokunun
subjektif bir kavram oldugu, aym1 kokunun her
kiside her zaman ayni etkiyi gostermedigi
goriilmiigtiir.  Kokularin gii¢ spektrumunda
belirgin olarak birbirinden ayrilmasi, herhangi
bir kokunun digerlerine nazaran oldukca baskin
olmasi, yapilacak smiflama islemlerine 151k
tutacaktir.
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Analyzing the effects of pleasant and
unpleasant odor stimulus to EEG
activations by using Welch’s method

Extended abstract

It is known that odor stimulus has effects on brain
electrical activity. The odor effects on human
emotions, behaviors and mood can not be denied. In
contrast to other external stimulus, odor perception
is a complex event due to its sensory and cognitive
manners, so there is no exact statement for the effects
of odors on human central nervous system. Some odor
dysfunctions may appear as a result of some
neurologic disease (Parkinson, Alzheimer, motor
neuron disease, etc.). The sense of odor, ability to
distinction different odors and recognizing odors can
be decreased in these diseases. This situation is
sometimes ignored in clinical treatment.

In literature, bunch of electro-physiological methods
can be seen to analyse brain electrical avtivity. One
of these method is Electroencehalogram (EEG) that
is known as a good source to comment about
functioning of brain.

There are some external stimulus such as visual,
audial and odor has effects on brain activity. Beside
there are many studies releated to visual and audial
issues, the effects of odor stimuli, which is more
complex than others, on nerveous system are not well
known.

The aims of this study are to analyse how pleasant-
unpleasant odors affect fluctiation of EEG singals
and find out relations between odors and brain
activities. 14 channelled EMOTIV EPOC headset is
used with 6 participants whose eyes are closed and 8
different odors(4 of them are pleasant, the rest is
unpleasant) are applied to receive EEG datasets. The
datum, which has already been preprocessed by
embeded fillters (5th order sinc filter to notch out 50
Hz network frequency, 0.5-45 Hz bandpass filter) in
headset, are analysed independently by looking
power spectral density graphs in respect to channels
by help of Welch’s method. In Welch’s method,
hamming window with %50 overlap was used.

By the help of surveys belong to participant and
graphs of power spectrum density, most dominant
pleasant — unpleasant (two of each) odors were
determined. The odors belonging pleasant ones are
vanilin and rose and unpleasant ones are onion and
garlic. This argument is compatible with power
spectrum graphs. In most graphs, these odors play
dominant roles. Delta band consists of 50-70 percent
of whole bands and releated power accumulates on
lower frequencies. In general, pleasant odors
oscillates close by high band power and unpleasant
odors oscillates around lower band power.

When 14 channels of EEG is analysed, Cortical
asymmetry appears for almost all participants. In
other words, pleasant odors have dominant character
on left hemisphere of brain. Same thing can be said
for unpleasant odors on right hemisphere of brain.

We can say that odor is a subjective concept and
same odor can not show same effects on different
people. The discrimination of different odors through
graphs brings an idea whether these odors can be
classified successfully each other or not. In future
works, these odors can be applied to a classification
problem.

Keywords: EEG, odor, EMOTIV EPOC, Welch’s
method. neurologic disease, Cortical asymmetry
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