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TE$EKKUR

Bu calismanin gergeklesmesinde paha bigilemez katkilarindan 6tara
basta tez danismanim Prof. Dr. Ethem Gelir olmak Uzere, Dog¢. Dr. Suha
Yagcioglu'na, Ars. Gor. Dr. Davud Singer, Ars. Gor. Kutlu Kaya, Ars. Gor.
Nigar Tagdemiroglu ve tum Fizyoloji Anabilim Dali ¢alisanlarina, Ars. Gor.
Eda Karaismailoglu'na, degerli vakitlerini bu calismaya harcayarak bilime
katkida bulunmaya g¢alisan gonullilere ve bu yogun tempoda bana her turll

destegi veren esime tesekklrl bir borg bilirim.



OZET

Eren F., Olaya iligkin potansiyellerin saklanmig bilginin tespitinde
kullanimi: Kelime, nesne ve yuz tanimanin karsilastiriimasi, Hacettepe
Universitesi Tip Fakiiltesi, Fizyoloji Uzmanhk Tezi, Ankara 2014. Bu
¢alismada kisi i¢in bir anlam ifade eden saklanmig bilginin, kelime, nesne ve
yuz gorsellerinden hangisinde daha belirgin olaya iliskin potansiyeller
olusturdugu arastirildi. Bu amagla 18-30 yas araliginda 20 gonulli denekten
elde edilen potansiyeller ve davranigsal veriler (reaksiyon zamani ve
digmeye dogru basma orani) karsilastirildi. Denekler kelime, nesne ve yuz
gorsellerinin bulundugu, Ug-uyari-protokollyle hazirlanmis testlere katildilar.
Her bir test modllinde 6 farkli gorsel vardi ve bunlardan biri denek igin
anlaml (prob) gorsel, biri hedef gorsel ve digerleri de bir anlam ifade etmeyen
(standart) gorsellerdi. Testte deneklere hedef gorseli gordaginde bir
digmeye, diger gorsellerde diger digmeye basma gorevi verildi. Eszamanli
alinan elektroensefalografi kayitlarindan olaya iligskin potansiyeller elde edildi,
digmeye basma godrevindeki reaksiyon zamanlari ve dogru basma oranlari
kaydedildi. P300 olaya iliskin potansiyel amplitidlerini karsilastirabilmek igin
her bir denegin olaya iliskin potansiyellerinin grup ortalamalari alindi. YUz,
nesne ve kelime modulindeki her bir prob ve hedef gorselinin ortalama P300
amplitidleri standart gorsellerin ortalama P300 amplitidlerine nazaran anlamli
olarak yuksek bulundu. Ancak bu artiglar standardize edilip
karsilastinldiginda, moduller arasinda anlamli bir fark yoktu. P300 latanslari
(gecikme) karsilastirildiginda ise hig bir modulde anlamli bir fark bulunamadi.
Ortalama reaksiyon zamanlari, biatin modullerde hedef gorsellerin reaksiyon
zamani standart gorsellerinkine gére anlamli olarak daha uzundu. Ancak prob
gorsellerine ait reaksiyon zamanlari, standart gorsellerinkine gére uzun
olmakla birlikte fark anlamli bulunmadi. Digmeye dogru basma oranlari
degerlendirildiginde moduller arasinda anlaml bir fark yoktu. Bulgularimiza
gore P300 amplitidleri, hedef ve prob gorsellerinkiyle standart gorsellerinki
kiyaslandiginda anlamli olarak artmisti. Bu sonuglar kelime, nesne ve yuz
modullerinde goézlemlendi. Ancak, kisi icin anlamh olan bilgilerin Saklanmis
Bilgi Testi gorselleriyle tespit edilmesinde yulzler, kelimeler veya nesneler

arasinda herhangi birinin sonuca goétirmede Ustin olmadigini gézlemlendi.
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Benzer calismalarda, ayni yontemlerin, ¢ok kuguk degisiklikler yapilarak,
kopyalanmasiyla farkl sonuglar elde edilmigtir. Codu seferinde elde edilen
sonuglarin farkh olusu, basit degisikliklerin deneklerin motivasyonlarini
etkilemesinden  veya  kllturel  ozelliklerin ~ farkhlik  gdstermesinden

kaynaklaniyor olabilir.

Anahtar Kelimeler: Saklanmis bilgi testi, olaya iligskin potansiyeller, reaksiyon

Zamanl
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ABSTRACT

Eren F., Detecting concealed information by using event related
potentials: Comparing text, object and face detection, Hacettepe
University Medical Faculty, Physiology Thesis, Ankara 2014. The purpose
of this study was to investigate which type of visual concealed information, in
the form of text, object and face pictures, would cause distinctive event
related potentials. We compared electrophysiological and behavioral data
(reaction time and correct button press ratios) of twenty volunteer subjects
aged 18-30 years. The subjects attended three-stimulus-protocol which was
consisted of text, object and face pictures. Each test was comprised of six
different pictures, one of them was meaningful (prob), one of them was target
and the others were nonsense (standard) for subject. The subjects were
instructed to press a button when they saw target picture and press another
button when they saw other pictures. We calculated reaction times and
correct button press ratios during button press task. Event related potentials
were recorded simultaneously during the button press task. Each subject's
event related potential was averaged to compare P300-based event related
potential amplitudes. We found a significant increase between prob and target
picture's mean P300s amplitudes compared to standard pictures' mean P300s
amplitudes in text, object and face picture categories. However, these values
were not significant between categories after these values were standardized
and then compared. We could not find significant difference between
categories in P300 latencies. When mean reaction times are compared, there
is significant difference in target pictures reaction times compared to standard
pictures reaction times. However, no significance is found in prob reaction
times compared to standards' reaction times, even though probs' reaction
times have gotten longer. There is not a significant difference in correct button
press ratios. According to our results, there is no significant difference among
face, text and object categories in detection of meaningful information visuals
by concealed information test. Previous studies revealed different results
although all of them used the same methods with small alterations. The
reason of having different results might be due to simple changes in methods.

These subtle changes may affect subject's motivation, or other factors such
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as cultural and personality differences may be the culprit.

Keywords: Concealed information test, event related potentials, reaction time
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GiRIS

Zihin okuma, onlarca yildir insanoglunun hayallerinden biri olmus, bu
amagla sayisiz deneme gergeklestiriimistir. Bu konudaki stiphesiz en popduler
dusunce, kafaya yerlestirilen bir bagslk ile kisinin zihninden gecgenlerin bir
ekrana yansiyacagi seklinde olmasidir. Bu amagla toplumda yalan makinasi
olarak da bilinen poligraflar onlarca vyildir kullanilimakta ve suphelinin
sorusturmaciyi aldatmasinin dntine gecgilmeye calisiimaktadir.

Aldatmanin tespiti, adli sorusturma, terérle micadele, guvenlik koruma
ve Kklinikte blUyuk oneme sahiptir [1]. Yarim yuzyildan fazla zamandir
aldatmanin tespitinde fizyolojik yontemler gelistirmek igin bir¢cok girisimde
bulunulmustur [2]. Otonom sinir sistemi yanitlarini 6lgmeye dayanan poligrafik
testler bu alandaki en geleneksel yontemlerdir. Poligrafi kullanan gesitli testler
geligtiriimigtir. Boyle bir test olarak, Lykken tarafindan geligtirilen Saklanmig
Bilgi Testi (SBT, Concealed Information Test) [3] veya Suglu Bilgisi Testi
(Guilty Knowledge Test), yluksek dogruluk oraniyla bilimsel ilkelere dayali bir
test olarak bilim camiasinda kabul gérmustir [4]. SBT'de denekler, saklanmig
bilgi 6gesi ve bir dizi kontrol 6gesini iceren cesitli uyaranlar araciligiyla test
edilirler. SBT'nin amaci, olay-iligkili bilgiyi saklamaya c¢alisan suclulari
fizyolojik olgumler araciligiyla tespit etmeye c¢alismaktir. Eger denegin
saklanmis bilgiye fizyolojik yanitlari devamli olarak kontrol 6gelerinden yuksek
oluyorsa, o bilginin Kisi igin bir anlami oldugu anlasiimaktadir. Ancak, otonom
sinir sistemi yanitlarini 6lgmeye dayali SBT'nin dogruluk orani tartismalidir ve
prosedurin standardizasyonunun zorlugundan dolayi elestiriler artmaktadir
[5]. Bu nedenlerle saklanmis bilginin tespiti, olaya iligskin beyin potansiyelleri
ve fonksiyonel manyetik rezonans goruntileme (fMRG) gibi bir dizi kayit
yontemiyle genisletiimistir [6-8]. Ozellikle, olaya iligkin potansiyeller ile daha
tutarli sonuglar elde edilmektedir [9, 10].

Gegmis calismalarda aldatmanin, gelistirilen Olaya iligkin Potansiyel
(OIP, Event-related Potential) tabanl calisma protokolleriyle tespit edilebildigi
gosterilmistir ancak ginimuze kadar yapilmis ¢alismalar sonucu saklanmis
bilginin tesbitine yonelik altin standart bir protokol bulunamamistir.

Mevcut calismamizda, farkli kategorilerdeki (kelime, nesne ve yuz)

gorsel bilgiler kullanilarak, saklanmis bilginin tesbitinde su ana kadar



kullanilan metodlarin anlasiimasina katkida bulunmak ve bu konunun 6nemini
yansitmak amaglanmistir.

Hipotezimiz, SBT protokolu uygulandiginda denekler igin anlamh olan
kelime, nesne ve ylz gorsellerinden birinin, P300-tabanh OIP kayitlarini veya
eszamanl davranigsal kayitlari etkileyerek, analizlerimizle daha kolay tespit

edilebilecegi seklindeydi.



GENEL BILGILER

2.1. Saklanmig Bilginin Tespiti

2.1.1. Tanimu:

Aldatma, bir bilginin dogru olmadigini bilmesine ragmen, karsidaki
kisiyi yanhs yonlendirmek amaciyla, dogruymus gibi davranmak olarak
tanimlanir [11]. Aldatma arastirmalari, geleneksel poligraf tekniklerini
kullanarak suc ile iligskili emosyonel karmagikhk altinda yatan fizyolojik
belirtecleri tanimlamaya ¢alismaktadir. Elde edilen sonuglara gore test edilen
suphelilerin suglu ya da masum olduklarina karar verilmeye calisilir [2].
Aldatmanin, toplum igerisindeki gunluk iligkilerde yaygin olmasi nedeniyle,
dogru belirtecleri (marker) ve tespitinde etkili yontemleri tanimlamak, cesitli
resmi, askeri, endustriyel ve tibbi alanlarda énemli tesirleri olacaktir [12]. SBT;
aldatmanin psikofizyolojik tespitinde kullanilan, olay-iligkili bilgiyi saklamaya
calisan Kisilerin gesitli dlgimler araciliiyla tespit edilmeye calisildigi bir
protokoldur.

2.1.2. Tarihgesi:

Yarim ydzyilldan daha uzun zamandir aldatmanin tespitine ydnelik
fizyolojik metodlar gelistirme girisimlerinde bulunulmustur [2, 13]. Poligrafik
testler bu yaklasim igin kullanilan en geleneksel yontemlerdir [14]. 1980'lerin
ortalarina kadar, aldatma tespitinde baskin yontemler otonom sinir sistem
aktivitesinin poligrafla dlgimlerini igermigtir [6].

Arastirmacilar, aldatma tespitine iki kuramsal ¢ergcevede calismiglardir:
emosyonel-bazli ve biligsel-bazli yaklagim [15]. Emosyonel-bazli yaklasim,
suclu kisileri masumlardan ayirmada bir belirte¢ olarak artmis otonom sinir
sistemi aktivitesini (6rnegin; deri iletkenligi, kardiyovaskuler aktivite, solunum
hizi) kullanir [13, 16]. Biligssel-bazli yaklagsim ise bireyin kayda deger
saklanmis bilgiye sahip olup olmadigini belirlemek icin EEG ile beyin
aktivitesinin dlgimune dayanir [6, 14].

2.2, Poligraf

2.2.1. Tanimu:

20. yuzyila gelindiginde, aldatma belirtegleri olarak fizyolojik yanitlar
kullaniimaya baslaniimis ve bdylece yalan tespiti bilimsel bir yon kazanmistir.

Bunlarin en iyi bilineni de poligraftir. Bu teknik yuzyilin baglarinda geligtirilen



fizyolojik olgumlere dayanir. Poligraf muayenesinde fizyolojik parametreleri
kaydeden bir ekipman ile birlikte sorgulama yapilir. Burada dlgulen fizyolojik
parametreler; soluk hizi, kalp atim hizi, kan basinci ve elektrodermal yanittir.
Bir poligraf muayenesi, bir grup evet/hayir sorusunu igerir. Sinanan kimse
sorulari yanitlarken bu fizyolojik olgularin bilgileri sensoérler araciligiyla
poligrafa aktarilir. Bu cihaz bilgiyi kaydetmek igin analog ya da dijital
teknolojiyi kullanir. Orjinal analog poligraflar hareket eden bir kagit Gzerine
cesitli murekkepli kalemler aracihgiyla cizerek bilgileri kaydettikleri icin, test
esnasindaki fizyolojik yanitlarin kaydi poligraf grafigi olarak bilinir.

Sesteki titremeleri analiz etmekten, beyin taramalarina; fizyolojik
yanitlari kullanarak aldaticilik hakkinda gikarimlar yapan bir¢ok yeni teknoloji
geligtiriimektedir [17, 18].

2.2.2. Kullanim Alanlari:

Amerika Birlesik Devletleri'nin bir¢ok adli ve istihbarat kurumunda,
dogrudan delil yoklugunda sugclulari tespit etmede poligraf, degerli bir metod
haline gelmigtir [19].

Amerika Birlesik Devletleri ve diger bazi Ulkelerde (6zellikle, israil,
Japonya ve Kanada) poligraf muayeneleri yaygin olarak G¢ temel amag igin
kullaniimaktadir:

- Kolluk kuvvetleri ve ulusal guvenlikle ilgili kurumlarda ise almadan
Once taramalarda ve ylUksek bir makam igin dusunullenlerde, hatta yeni
atamalarda kullanilabilmektedir [19].

- Ozellikle hassas giivenlik énlemleri gerektiren mesleklerde olmak
lizere mevcut calisanlari da igeren taramalarda kullanilir. Ornegin, 1999'da
kurulan Amerika Birlesik Devletleri Enerji Departmani Poligraf Programi
hassas pozisyonlardaki yaklasik 1.300 calisani igin poligraf muayenelerini
zorunlu kilmis ve bir yil sonra, programi birkag bin ek calisani kapsayacak
sekilde genisletmistir [20].

- Mahkemelerde poligraf sonuglarinin kullaniminda pek ¢ok kisitlama
olmasina ragmen, adli sorugturmalarda genellikle yardimci olarak kullanilr
[21].

Poligrafin  bahsedilen alanlarda kullanimi, bilimsel olarak ve
uygulamada birgok soruyu dogurur. Poligraf, Amerika Birlesik Devletleri'nde

bilimsel ve kamusal alanda epey tartisma konusu olmaya devam etmektedir.



Hatta, “Calisanlari Koruma Yasas!” net bir sekilde is ortaminda poligraflarin
kullanimini bayuk 6l¢ide sinirlandirmigtir [22]. CUnklU gegerliligi konusunda
supheler vardir. Farkli mahkemelerin, poligrafin delil olarak kullaniimasinda
farkli kurallari bulunmaktadir. Birgok kisi, poligrafla taramanin uygun
olmadigini disunmektedir. Dahasi, bazi internet siteleri ve organizasyonlar
kendilerini poligrafi gézden digurmeye adamistir (6rnegin, antipolygraph.org).
Bu slregelen tartismayi acgiklia kavusturmak igin basina J. P. Rosenfeld'in
atandigi bir arastirma komitesi kurulmustur [2].

2.2.3. Poligrafin Olgiimiinde Kullanilan Test Teknikleri:

Poligraf testinin aldatmay algilama duyarliligi strecin diger unsurlarina
da baglidir. Bunlardan birisi poligraf grafiginin yorumudur. Sonuglarin yorumu,
arastirilan durumla iligkili sorulara verilen fizyolojik yanitlarin karsilagtiriimasi
ve Kkargilastirma sorularina verilen vyanitlari degerlendirilerek yapilr.
Arastirmaci, bireyden elde edilen grafikleri degerlendirip, tipki sifre ¢dzer gibi
sonugclarl yorumlamaya caligir. Grafigin yorumlanmasi bilgisayar tarafindan da
yapilabilmektedir [23-27].

Poligraf testi ile ilgili deneysel arastirmanin 6nemli bir kismi belirli
teknikleri onaylama veya bir teknikle digerinin performansini kargilastirmaya
yoneliktir. Sorgulama tekniklerinin glncel kullanimda Gg¢ ana sinifi vardir.
Bunlarin en eskisi anlamli-Onemsiz (prob-standart) teknigi. Burada, anlamli
sorular (prob) tipik olarak ¢ok spesifiktir ve sorusturma kapsamindaki bir
olayla ilgilidir: Ornegin, "Cuma giinii bankayi soydun mu?". Onemsiz sorular
(standart) olayla ilgili olmayan sorulardir: Ornegin "Bugin Pazartesi mi?" veya
"Ankara'da mi yasiyorsun?". Standart sorulardansa prob sorulara daha guglu
fizyolojik yanitlarin alinmasi aldatmanin igareti olarak kabul edilir. Her ne
kadar bu teknigin bazi kisitlamalari olsa da, adli sorusturmalarda ve bazi
federal is¢i guvenligi tarama programlarinda (6rnegin Amerikan Ulusal
Guvenlik Ajansi) halihazirda kullaniimaktadir [28].

Kontrol sorusu veya karsilastirmall soru testi (KST) olarak adlandirilan
tekniklerde ise anlamli (prob) sorulara ve diger sorulara (standart) alinan
fizyolojik yanitlari karsilagtirirlar. Bu tekniklerin bir versiyonunda, karsilagtirma
sorulari aldatmak igin bir dirtii olusturmak amaciyla segilir: Ornegin,
"Isyerinden hi¢ kiiclik de olsa bir sey ¢aldin mi?" veya " Hic kigiik bir trafik

sugu isledin mi?". Sorusturma kapsamindaki olaylar hakkinda yalan sdyleyen



denekler igin, anlaml (prob) sorularin daha ylksek seviyede ilgi olusturacagi
ve bdylece daha guglu fizyolojik yanitlar olusturacagi varsayilir. KST'ler hem

olaya 6zgu arastirmalar hem de taramalar igin kullaniimaktadir [2, 23, 29, 30].

Diger tekniklerde, sadece sorugturmacilar tarafindan bilinen dogrudan
olayla ilgili bilgi ile sorusturma altindaki bir olayin detaylari hakkindaki sorulari
icerir yani saklanmis bilgi arastirihr. Bu testler, birey suclu olmasa bile
istenilen bilgiye sahip oldugu durumlarda da uygulanabilmektedir. Burada
sorular goktan se¢cmeli olarak sunulur. Ornegin, bir hirsizlik sorusturmasinda:
"Eve nereden girildi?"; (1) on taraftan m1? (2) mutfak kapisindan mi? (3)
banyo penceresinden mi? (4) balkondan mi? (5) ikinci kattaki odadan mi?
[31]. Denek, olaya iliskin bilgiyi bildigini reddetse dahi artmis bir fizyolojik yanit
verecektir. Yani denek bilgileri gizledigi i¢in, sonuca varilmig olunur. Yalniz bu
testi yapabilmek i¢in arastirmacinin olaya (sorgulanan konu) iligkin detaylarin
bilgisine sahip olmasi gerekmektedir. Bundan dolayr rutin glvenlik
taramalarinda kullanilamaz [32, 33].

Uygulanan poligraf test teknikleri ve kullanilan karsilastirma sorulari
anlamli 6geye (prob) goére degisir. Bu farkli yaklagimlarla birlikte denegin
fizyolojik yanitlari birlestirilerek kullanilir. Cikan sonuglar da deneg@in anlamh
sorulara (prob) yanitlarinin dogru olup olmadidi hakkinda ¢ikarimlar yapmak
icin kullanilir. Birgok uygulamada arastirmacilar, denek tarafindan yalan
sOylenmese bile, kargilastirma sorularina artmig fizyolojik yanit aliyorlar.
Ancak aldatmanin olup olmadigini belirlemek igin daha ileri gérismelere veya
testlere ihtiyag duyuyorlar. Bdyle ayirt edilebilen veya gugli bir yanitin
olmamasi, genellikle kisinin dogru sdyledigi sonucuna gotirmektedir.

Poligrafin yaniimaz oldugu diasuncesi yanhstir. Ancak sorusturmacilar,
poligrafla karsilasan bazi suglularin suglarini itiraf etmeye egilimli olduklarini
gormaglerdir [32, 34]. Cunki poligrafin dogruyu ortaya c¢ikaracagina
inanmaktadirlar. Haksiz yere suglanan insanlar ise gonulli olarak poligraf
testlerine katilarak masum olduklarini ispatlamak isterler. Populer kultir ve
medyada poligraf cihazi siklikla sihirli bir zihin okuyucu makina olarak sunulur.
Halbuki poligraf testinin gecerliligi konusunda kabul géren ortak bir gorus

bulunmamaktadir.



2.2.3.1. Fizyolojik Parametreler:

Sorusturmacilar, poligrafin  aldatmayi direkt Olgtigunid iddia
etmemektedirler. Aksine, aldatma esnasinda normale goére artmis olduguna
inandiklan fizyolojik yanitlari élgtuguni sdylemektedirler. Bir soruya karsilik
verilen yalan cevap, soru sorulmadan onceki duruma goére goreceli olarak bir
reaksiyona yol acar ki bu durum solunum hizini, kalp hizini, kan basincini
veya deri iletkenligini degistirebilir. Denegin arastirilan konuyla ilgili sorulara
verdigi fizyolojik yanitlar, konuyla ilgisi olmayan karsilastirma sorularina
verdigi yanitlardan daha guagladar [35, 36].

Poligraf testi hakkinda tartisilan asil mesele, bu fizyolojik yanitlarin
gecerliligidir. Ornegdin; bunlar, aldatma ile ilgili olarak giiclii ve benzersiz mi ya
da aldatmadan bagka ayni yanitlari olusturabilen diger durumlar var mi? Bu
iliski belirli yollarla se¢gme veya sorular sormaya bagli midir? Eger dyleyse,
arastiranlar dogru tarz sorulari soruyor ve farkli sorulara verilen fizyolojik
yanitlar arasinda dogru karsilastirmalari yapiyorlar midir [37-40]?

Otonom sinir sistemi fizyolojik belirteglerinin  yaygin kullanimina
ragmen, deneklerin uyguladiklari bazi zihinsel veya fiziksel girisimlerle
poligrafin kolayca kandirilabilmesinden dolayr bu arastirmalara Amerikan
Ulusal Bilim Akademisi tarafindan surekli itiraz edilmis ve cgesitli elestiriler
getirilmistir [2]. Dahasi, emosyonel kapsamdaki ydontemler ylUksek oranda
yanlis pozitif teshis yapmaktadir [41]. SOyle ki masum bir kigiyi suc¢lu olarak
teshis edebilir. Halbuki kaydedilen artmis fizyolojik yanit, suphelinin
endisesine bagll artmis emosyonel cevabi sonucu gelismis ve bahsedilen
yontemlerle bu durum ayirt edilememis olabilir [42]. Bu yontemler artan
elestirilere maruz kalinca, olaya-iligkin P300-tabanli EEG kaydi 1980'lerin
ortalarinda gelistirimeye baslaniimigtir [6].

2.2.3.2. Elektroensefalografi (EEG):

1929 yilinda Alman psikiyatrist Hans Berger, kafa derisi Uzerine bir
elektrod yerlestirip, sinyali guglendirip, voltaj degisikliklerini gizdirerek insan
beyninin elektriksel aktivitesinin dlgulebilecegini ve beyinde olugan bu elektrik
dalgalarinin bir kagit Gzerine yazdirilabilecegini gosterdi [43]. Bu ilk kaydin bir
kesiti Sekil 1'de gosterilmigtir. Bu kayit sekline de elektroensefalografi (EEG)

adini verdi. Bu elektriksel aktivite beynin fonksiyonel durumuna gore



degisebiliyordu. Uykuda, anestezi altinda, komada, epilepsi gibi bazi sinir

sistemi hastaliklarinda farkl kayitlar alintyordu.

Sekil 1: 1929 yilinda Hans Berger tarafindan cekilen ilk EEG-Berger,
H. [43]'dan alinmigtir.

Hans Berger'in 1929'da EEG'yi kesfi esnasinda gunun noérofizyologlari
aksiyon potansiyelleri ile mesguldl. Bunlarin ¢ogu baslangigta Berger'in
g0Ozledigi nispeten yavas ve ritmik beyin dalgalarinin bir tar artefakt olduguna
inaniyorlardi. Ancak birkag yil sonra, saygin fizyolog E. D. Adrian da insan
EEG aktivitesini gdzlemledi [44]. Jasper ve Carmichael [45], Gibbs, Davis,
Lennox [46] da Berger'in gozlemlerini dogruladilar. Bu bulgular, EEG'nin
gercek bir olgu olarak kabullne yol acti.

Beyin Uzerindeki kafa derisine vyerlestirilen bir elektrod ile basin
elektriksel olarak notr olan diger bir kismina (beyin hucrelerinden uzak bir
yere, ornegin kulak memesine) yerlestirilen diger bir elektrod arasinda
elektriksel bir voltaj olusur. Bu voltajlar EEG'yi olugturur ve genel bir ifadeyle
beyin dalgalari olarak bilinir.

EEG ile genis bir néron grubunun spontan elektriksel aktivitesindeki
dalgalanmalar kafatasi ylzeyinden kaydedilir. EEG ¢ok sayida kortikal sinir
hicresinin post-sinaptik potansiyellerinin kayit edilmesidir. Bu yontem beynin
yapisal 6zelliklerinden ¢ok fonksiyonel durumunu yansitir.

EEG dalgalarinin amplitudu (genligi) eszamanli olarak etkinlik gosteren
aktif hucrelerin sayisi ve beyinde ne 6lgude yaygin oldugu ile dogru orantilidir.
Yani ne kadar ¢ok sayida sinir hiicresi eszamanl olarak aktifse, dlgclilen EEG
dalgalarinin amplitidi de o kadar buylk olacaktir. Dalgalarin frekansi ise
noronlarin uyariima frekanslari ile dogru orantihdir. Beyin korteksi ndronlarinin
etkinligi eszamanl oldugu zaman EEG dalgalari daha dusuk frekansli
olmaktadir.

Bu elektriksel olaylar kaydedilebilir ve belirli bir bdlgenin elektriksel

aktivitesindeki degisiklik o bdlgenin cesitli davraniglarda bir rol oynayip



oynamadiginin tayin edilmesinde kullanilabilir. Ornegin bir uyari verildigi
zaman, bir karar verirken ya da motor bir hareket esnasindaki EEG kayitlari
alinabilir. Ancak pratikte is bu kadar basit degildir. Ozellikle elektriksel aktivite
kompleks davranislarla ilgiliyse yorumlanmasi ¢ok zordur.

EEG, epilepsi tanisinda ve epileptik hastalarin takibinde klinik bulgulari
izleyen en dnemli inceleme yontemidir. Ayrica, epilepsi disindaki bircok beyin
hastaligi icin cok 6nemli bir ek arastirma yontemi 6zelligi tasir.

Girisimsel olarak ¢ok kuguk elektrodlarla tek bir néronun elektriksel
aktivitesi kayit edilebilecedi gibi, blyuk elektrodlarla binlerce ya da
milyonlarca néronun elektriksel aktivitesi de kaydedilebilir. Her iki durumda da
elektrodlarla kaydedilen elektrik akimi ¢ok kuguktur ve kayit edilebilmesi igin
bu akimin yUkseltiimesi gerekir. Bu amagcla amplifikatorler kullanilir.

EEG kaydi tamamen agrisiz ve zararsiz bir islemdir. Klinikte kullanilan
standart EEG kaydinda yuzey elektrodlari kullanilir.

EEG kaydi icin yuzey elektrodlarinin yerlestiriimesinde “Uluslararasi
10-20 Sistemi” (Sekil 2) kullanilir. 10-20 sistemi, serebral korteksin altinda
yatan alanlar ile elektrodlarin yerlesimi arasindaki iliskiye dayanmaktadir. Her
nokta beyin lobunu temsil eden bir harf ve hemisfer yerlesimini belirleyen bir
sayl ya da baska bir harf ile temsil edilir. F, T, C, P, ve O harfleri sirasiyla
Frontal, Temporal, Santral (Central), Paryetal ve Oksipital anlamina
gelmektedir (santral lob yoktur, fakat bu nokta sulkus sentralis Gzerindedir).
Cift sayilar (2,4,6,8) sag hemisferi, tek sayilar (1,3,5,7) sol hemisferi isaret
etmektedir. “z” harfi elektrodun orta hat Uzerinde oldugunu gdstermektedir.
Ayrica say! kuguldikge elektrodun pozisyonu orta hata yakinlagsmaktadir.
Nasion, iki g6z arasinda, orta noktada, burun kokune yakin kisma verilen

isimdir. Inion ise kafatasinin arkasindaki en ¢ikintili bolgedir.
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Sekil 2: Uluslararasi 10-20 Elektrod Yerlestirme Plani-Mansor ve ark.

[47]'dan alinmigtir.

EEG okumada dalgalarin temel olarak frekansi ve morfolojisi incelenir.
Frekans; birim zamandaki (1 saniye) dalgalarin sayisidir. Fizyolojik EEG
dalgalari ve gesitli epilepsi tiplerindeki patolojik EEG dalgalari Sekil 3 ve Sekil
5'te, biling dizeyine bagh gorulen EEG dalgalarn Sekil 4'te gosterilmistir. EEG
dalgalari genellikle frekanslarina gore siniflandirilir:

- beta dalgalari

- alfa dalgalan

- teta dalgalari

- delta dalgalan

- gama dalgalari

- mu dalgalar
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Sekil 3: Temel EEG Dalgalari ve Bir Epilepsi Dalgasi Ornegi-
http://www.bem.fi/book/13/13.htm'den alinmigtir.

Beta dalgalari, 14 veya daha yuksek frekansli dalgalardir. En iyi olarak
frontal bolgede kaydedilir. Fizyolojik sartlarda gozleri acik, uyanik bireylerde
gorulen baskin dalga seklidir. Korteks hasari olan bolgelerde gorilmez ya da
azalmistir.

Alfa dalgalari, 8-13 frekanslar arasindaki dalgalardir. En iyi olarak
kafanin posterior bolgelerinde goérulur. Uyanik haldeyken gozler kapatilip, Kisgi
gevserse alfa dalgalari go6zlemlenir, gozler acilirsa kaybolur. Goézler
kapaliyken hesaplama, bir sey dusunme gibi aktiviteler olursa yine alfa
dalgalari kaybolur. Kisacasi bunlara sakin uyaniklik dalgalari da denir.

Teta dalgalari, 4-7 frekanslar arasindaki dalgalardir. Yavas aktivite
olarak da siniflandirilir. Uyanikken yetiskinlerde gortulmesi beklenmez ancak
13 yasina kadar olan gocuklarda uyanikken gortulmesi normaldir. Her yastaki

kisilerde uykuda gorulmesi normaldir. Yetiskinlerde, uyanik iken, bodlgesel
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olarak gorulmesi korteks-alti lezyonu dusundurtr. Yaygin olarak gortulmesi ise
hidrosefali veya ensefalopati dusundurdr.

Delta dalgalari, dortten daha dusik frekansli dalgalardir. Frekansi en
dustuk ve amplitidi en blyuk olan EEG dalgalandir. Bir yagina kadarki
yenidoganlarda baskin EEG ritmidir. Her yasta, uykunun 3. ve 4. evresinde
gorular. Eriskinlerde uyanikken goérulmesi patolojiktir.

Gama dalgalari, 30-100 frekanslar arasindaki dalgalardir. Gama
ritimlerinin belirli biligsel veya motor fonksiyonlari gerceklestirmek amaciyla bir
ag olusturacak sekilde farkli néron topluluklarinin birlesmesini temsil ettigi
dusunulmektedir [48].

Mu dalgalari, genellikle 8-13 frekanslar arasindadir ancak kismen diger
frekanslarla da ortusebilmektedir. Bu dalgalar dinlenim halindeki motor
néronlarin esgudumlt aktivitelerini yansitmaktadir. Kisi motor aktivitede
bulundugunda ya da motor aktivitenin sergilenmesini izlediginde mu dalgasi
baskilanir. Ml dalgasi  baskilanmasi, ayna néronlarin’  calistigini
gostermektedir. MU baskillanmasi ve dolayisiyla ayna noéronlardaki

bozukluklarin otizmde rol oynayacagi dusunulmektedir [49].

! Ayna ndron, bir insanin herhangi bir hareketi kendisi yaptigi ve ayni hareketi yapan

birini gézlemledidi durumlarin her ikisinde de aktiflenen néronlar igin kullanilan isimdir.
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Sekil 4: Bling Duzeyine Bagh EEG Aktivite Degisiklikleri-
http://www.bem.fi/book/13/13.htm'den alinmigtir.
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Sekil 5: 13 Yasinda Bir Kiz Cocugundan Alinan EEG Kaydi. iki Adet

Fokal Motor Epilepsi Gegirme Ornegi Goérlilmekte-Panayiotopoulos, C.P.

[50]'den alinmistir.

Klinik ve bilimsel amach uygulamalarin her ikisinde de EEG'nin ¢ok

kullanigli oldugu kanitlanmistir. Ancak ham sekliyle EEG, beyin aktivitesinin
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¢ok kaba bir 6l¢imuU oldugu igin, spesifik noral siuregleri degerlendirmek igin
kullaniimasi ¢ok zordur. EEG’nin yuzlerce farkl néral noktadan kaynaklaniyor
olmasi, néro-kognitif islemleri ayri ayri izole etmeyi zorlastirmaktadir. Bununla
birlikte, basit ortalama teknigini kullanarak, EEG igine gomulu, belli duysal,
bilissel ve motor olaylarla iligkili néral yanitlari elde etmek mumkuinddr. Bu
dzglin yanitlara olaya iliskin potansiyeller (OiP, Event-related potential) adi
verilir. Belirli olaylar ile iligkili elektriksel potansiyeller oldugu icin bu sekilde
adlandiriimigtir [51].

Aldatma ile ilgili bilissel aktivite, merkezi sinir sistemi faaliyetini
inceleyen tekniklerden OIP ile degerlendirilebilir [52, 53]. Bu amagla kullanilan
OiP'ler merkezi sinir sisteminden kaydedilir ve birey igin énemli olaylarin
taninmasindan etkilendigi kabul edilir. Burada bilissel olarak tespit edilen OiP
gibi aktiviteler otonom sinir sistemi yanitlarindan ¢ok daha yuksektir [54].
OiP'lerden bu amagla kullanilan P300; nadir, anlamli uyariya (prob) yanit
olarak uyaridan yaklasik 300 ms sonra gorulen, karakteristik pozitif bir
elektriksel potansiyeldir. Bu P300'ler siklikla aykiri uyaran" (oddball stimuli)
sonucu ortaya c¢ikarlar. Arastirmacilar, tanimanin bilissel-bazli bu fizyolojik
belirtecinden faydalanmistir. Bu amagla stphelide, su¢ ile veya hafiza kaybi
numarasinin yapilmasi gibi diger adli durumlarla ilgili, saklanmis 6gelerin
bilgisinin taninmasinda kullaniimigtir [6].

Aldatmanin tespitinde bahsedilenler disinda yuz ifadeleri, sesteki stres
Olcimu gibi parametreler de ¢alisiimistir [55, 56]. Bazi umit vadeden sonuglar
alinsa da, istenilen basari heniiz saglanamamisgtir.

2.3. Olaya iligkin Potansiyeller

2.3.1. Tanimu:

OiP’ler belirli olaylara ya da uyaranlara yanit olarak beyin yapilarinda
olusan c¢ok kuguk voltajlardir [57]. Bunlar, zaman-bagimli, duysal, motor ve
bilissel olaylarla ilgili EEG degisiklikleridir. Zihinsel slreglerin psikofizyolojik
baglantilarini incelemek igin glvenli ve girisimsel-olmayan bir yaklagim
saglarlar. OIiP'ler, cesitli duysal, bilissel veya motor olaylar tarafindan
olusturulabilir. OIP'lerin, bilgi isleme sirasinda g¢ok sayida benzer ydnelimli
kortikal piramidal noéronun (binlercesi veya milyonlarcasi) eszamanl
ateslemeleri sonucu olugsan postsinaptik potansiyellerin toplam aktivitesini

yansittigi dusunllmektedir [58]. insanlarda OIiP'ler 2 kategoriye ayrilabilir:
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Uyaridan sonra ilk 100 ms'de kabaca zirve yapan erken dalgalar veya
bilesenleri; "duysal" veya "eksojen" olarak adlandirilir iken uyarinin fiziksel
parametrelerine buyuk oranda baglidirlar. Bunun aksine, denegin uyariyi
degerlendirdigi, sonraki kisimlarda olusan, "bilissel" veya "endojen" olarak
adlandirilan, ge¢ OIP bilesenleri ise bilgi isleme esnasindaki davranisi
yantisir. OiP'ler; dalga tipleri, gecikme (latans) ve genliklerine (amplitiid) gore
tanimlanirlar [59].

Zihinsel islemlerin istemli hareketlerle veya uyari bagimli iglemlerle ilgili
oldugunun goérulmesinden sonra "Uyariimis Potansiyel" terimi kullaniimaktan
vazgegilmistir [60, 61]. Bunun yerine, bir olayla alakali olusan beyin
potansiyelleri olmasindan dolayi "Olaya lligkin Potansiyel" terimi kullanilmaya
baslanmigstir [62].

Bilissel nérobilimin  ¢ogu arastirmalarinda artik OIP  terimi
kullaniimaktadir. Ancak bazen, bagska terimlerle karsilasmak mumkiandir. Bu
alanda kullanilan bazi terimlerin agiklamalari asagdida verilmigtir:

- Uyanlmis Yanit; uyarilmig potansiyel ile ayni seyi ifade eder.

- Beyinsapi Uyariimis Yaniti (Brainstem evoked response=BER);
tiklamalar gibi igitsel uyaranlarla uyari baslangicindan ilk 10 ms i¢inde ortaya
ctkan kiuguk potansiyellerdir. Siklikla klinik odyolojiye kullaniimaktadir. Ayni
zamanda isitsel beyinsapi yanitlari (Auditory Brainstem Responses=ABR)
veya beyinsapi isitsel uyariimis potansiyelleri (Branstem Auditory Evoked
Potentials=BAER) olarak da isimlendirilir.

- Gorsel Uyariimis Potansiyel (Visual Evoked Potential=VEP);
genellikle, klinikte multipl sklerozis tarafindan olusturulan demiyelinizasyon
gibi gérme sistemindeki patolojiyi belirlemekte kullanilan gorsel uyaranlarla
ortaya ¢ikan OiP'leri agiklamak igin kullaniimaktadir.

- Gorsel Uyariimig Yanit; Gorsel Uyarilmis Potansiyel teriminin bir
benzeridir.

- Uyarilmis Yanit Potansiyeli; bu terim, "Uyariimis Yanit" ve "Olaya-
iliskin Potansiyel"in yanlis adlandirilmis bir kombinasyonudur.

2.3.2. Tarihgesi:

Richard Caton (1842-1926), uyariimis potansiyel alaninin éncusuddar.

Caton, "cilt yuzeyine yerlestirilmis iki elektrod arasinda degisken yonla zayif
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akimlar"i goézlemlemigtir [63]. Aslinda bu bulus bize, 1929 yilinda Hans Berger
tarafindan net olarak gézlemlenen EEG'yi dusundirmektedir.

insandan ilk kesin OIP kaydi ise Pauline ve Hallowell Davis tarafindan
1935-1936 yillarinda alinmistir ve birkag yil sonra yayinlanmigtir [64]. Bu
kayit, bilgisayarlarin EEG kaydi i¢in kullanilabilmesinden uzun zaman 6nce
olmustur. Ustelik grup ortalamasi teknigi kullaniimadan tekli kayitlarda OiP'ler
gorulmustar [51].

OIP arastirmalarinin modern g¢adi 1964'te baslamistir. Bu dénemde
Grey Walter ve arkadaslari ilk bilissel OIP bileseni olan Bagimli Negatif
Degisimi (BND, Contingent Negative Variation) tanimlamiglardir [65]. Bu
¢alismanin her denemesinde, deneklere bir hedef uyaran ile 500 veya 1.000
ms sonrasinda bir uyari sinyali (6rnegin, bir dizi flag 1s1g1) birlikte sunuldu. Bir
gorev verilmeden, bu iki uyaranin her biri beklenilen duysal OIP yanitini
ortaya cikardi. Ancak, deneklerin hedefi tespit etmeleriyle birlikte dugmeye
basmalari istendiginde, frontal elektrod bdlgelerinde uyari sinyali ile ayrilan
hedef uyaran zamaninda buyuk bir negatif voltaj goézlendi. Bu negatif voltaj
belirgin sekilde sadece bir duysal tepki degildi. Aksine, siradaki hedef gorsel
icin deneg@in hazirligini yansittigi goruldi. Bu heyecan verici yeni bulgu,
bilissel OIP bilesenlerini kesfetmeye baslamak igin birgok arastirmaciya yol
gOsterdi [51].

Sonraki buylk ilerleme, Sutton, Braren, Zubin, ve John tarafindan
P300 bileseninin kesfiyle oldu [66]. Sutton ve ark., uyaridan yaklasik 300 ms
sonra tepe yapan buyuk pozitif bir P300 bileseni oldugunu buldular. Bu
bilesen, uyari modalitesi ¢ok iyi tahmin edilebilir oldugunda, daha kiguk
oluyordu. P300 dalgasi, kayda deder sayida arastirmanin konusu olmustur.
Sutton ve ark.'nin makalesi neredeyse sekiz yuz kez atif almistir [66]. P300
¢alismalarina milyonlarca dolar harcanmigtir.

Takip eden yillarda, arastirmalarin énemli bir kismi gesitli bilissel OIP
bilesenlerini tespit etme, kayit igin yontemler gelistirme ve bilissel deneylerle
OiP'lerin analizi tzerine oldu. insanlar bilig ile ilgili insan beyin aktivitesinin
kayit edilebilmesinden ¢ok heyecanlandilar. Bu dénemde OIP arastirmalari
duzenli olarak (PET ve fMRG arastirmalarinin ilk gunlerinde oldugu gibi)

"Science" ve "Nature" dergilerinde yayinlandi. Arastirmalarin ¢ogu, OIP
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bilesenlerini kesfetme ve anlamaya odaklandi. Bu tip arastirmalara OiPoloji
deniliyordu, ¢linkii sadece OIP galismalariydi.

OiPoloiji, bilissel nérobilimde dénemli bir rol oynar. Nitekim giiniimiizde
OiPolojiye blyik bir ilgi devam etmektedir. Son yillarda yeni OIP
bilesenlerinin kesfedilmesi ve anlagiimasiyla sonuglanan bir sirece girilmistir.
Ancak, 1970'i yillarda ¢ogu OIP arastirmasi OiPoloji lizerinde odaklandi.
Zaman ilerledikce artan OIP arastirmalari, genis bilimsel ilgi uyandiran
sorulari yanitlamaya odaklanmis ve OIP tekniginin itibarini gelistirmeye
baglamistir. OIP arastirmalari ucuz bilgisayarlarin piyasaya girisi ve biligsel
norobilim arastirmalarinin patlamasiyla, 1980'lerin ortalarinda daha da
popiller olmaya basladi. PET ve fMRG gelistirildiginde, bircok OIP
arastirmacisi OIP arastirmalarinin 6liip gidebilecegini disiinmesine ragmen
tam tersi oldu. Hemodinamik Olcuimlerde eksik olan yuksek zamansal
¢6zUnlrligi sayesinde godu bilissel sinirbilimciler OIP teknigini PET ve
MRG'nin énemli bir tamamlayicisi olarak gérdiler. Bdylece OIP aragtirmalari
kaybolmaktan ziyade gelisti.

Bir baska bakis agisindan OIP, disaridaki bir olayin zamanlamasina
bagli gelisen, ¢oklu beyin elektriksel potansiyellerinin ortalamasini gdsteren
kisa sireli dalgalardir. OiP'ler baslangicta uyarilmis potansiyeller (Evoked
Potentials) olarak isimlendirildiler ¢uUnkl uyaran tarafindan olusturulan
elektriksel potansiyellerdi. "Olaya lliskin Potansiyel" teriminin bilinen en erken
kullanimi, Herb Vaughan'in 1969'da yazdigi bir kitap boliumundedir [67].

2.3.3. Bilesenleri:

OIP bilesenlerine, genellikle dalga formu igindeki kendi polaritesi ve
konumuna gore, P1 ve N1 gibi etiketler verilir. Bu etiketlerin altta yatan beyin
aktivitesinin dogasiyla bir gekilde baglantili olduguna dikkat edilmelidir
(Buradaki "P" pozitif bir dalgayi, "N" ise negatif bir dalgayi temsil eder). En
onemlisi, ayni etiket verilmis farkli modalitelerden gelen duysal bilesenler
genellikle herhangi bir fonksiyonel davranigla ilgili degildir; sadece dalga
formu icinde ayni polarite ve sirali bir konuma sahiptir. Ornegin, isitsel P1 ve
N1 bilesenleri ile gorsel P1 ve N1 bilesenleri arasinda 6zel bir iligki yoktur. P3
(P300) dalgas! gibi bazi geg bilesenler buylk 6lgude modalite-bagimsizdir,

ancak P3 dalgasi bile modaliteye-6zel alt bilesenlere sahip olabilir [68]. Hatta
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tek bir modalite icinde, bir deneyde N2 etiketli bir bilesen baska bir deneyde
de N2 etiketli bir bilesenle ayni olmayabilir.

2.3.3.1. Gorsel Duyu Bilesenleri:

2.3.3.1.1. C1:

Ik bllyiik gérsel OIP bilesenidir. Arka orta hat elektrod bélgelerinde en
blayuk olur. Diger cogu bilesenden farkli olarak polaritesi degisebildigi igin bir
P veya bir N ile etiketlenmez. C1 dalgasinin, insanda kalkarin yarik icinde
katlanmis olan alan V1'den dogdugu goérilmektedir. V1 bdlgesi, fisstrin Ust
kiyisindaki alt gérme alanini ve alt kiyisindaki Ust gérme alanini kodlar. Bunun
bir sonucu olarak kalkarin yarik Uzerindeki sagh deriden kaydedilen voltaj, alt
goérme alani igin pozitif iken Gst gérme alani i¢in negatiftir [69, 70]. C1
dalgasinin kuguk ve pozitif olmasi, P1 dalgasi ile sumasyona ugramasina
neden olur ve ayri bir C1 dalgasi olarak gozlenmeyebilir. C1 dalgasi tipik
olarak uyarandan 40-60 ms sonra olusur ve 80-100 ms'de tepe yapar.
ilaveten C1 dalgasi kontrast' ve frekans gibi uyari parametrelerine son derece
duyarhdir.

2.3.3.1.2. P1:

C1 dalgasi P1 dalgasi tarafindan takip edilir. P1 dalgasi lateral oksipital
elektrod bdlgelerinde en buyuktur. P1 dalgasi tipik olarak uyarandan 60-90 ms
sonra olusur ve 100-130 ms'de tepe yapar. Ancak, P1 baslangi¢c zamaninin
C1 dalgasi ile Ust Uste gelebilmesinden dolayi dizgun degerlendirmek zordur.
Buna ilaveten, P1 latansi (gecikme) uyaran kontrastina bagl olarak énemli
Olgude degisebilir. Unutulmamahdir ki, onlarca farkli gérme alani gorsel
uyaranin baslangicindan sonra ilk 100 ms iginde aktive olur ve bu alanlarin
cogu muhtemelen C1 ve P1 latans aralijinda kaydedilen voltajlara katkida
bulunur. C1 dalgasi gibi P1 dalgasi da uyari parametreleri igindeki
degisikliklere duyarlidir. Yani P1 dalgasi da uzaysal dikkat yonuane [71] ve
denegin uyaniklik dizeyine [72] duyarlidir.

2.3.3.1.3. N1:

P1 dalgasi, N1 dalgas! tarafindan takip edilmektedir. Gorsel N1'in

birgok alt bileseni vardir. En erken alt bilesenleri anterior elektrod

! Kontrast, goruntideki en parlak bolim ile en karanlk bolim arasindaki farktir.
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bdlgelerindeki uyaridan 100-150 ms sonra tepe yapar ve en az iki posterior
N1 bileseni oldugu goérulmektedir ki tipik olarak uyaridan 150-200 ms sonra
tepe yapar. Bu posterior alt bilesenlerin bir tanesi paryetal korteksten ve digeri
de lateral oksipital korteksten kaynaklanir. Birgok ¢alisma, uzaysal dikkatin bu
bilesenleri etkiledigini gostermistir [71, 73]. Buna ek olarak, lateral oksipital N1
alt bileseni deneklerin tespit etme goérevlerinden ziyade ayirt etme gorevleri
sergilediklerinde daha buyuktir. Bu durum da bu alt bilesenin bir sekilde ayirt
etme islemini yansittigi distincesine yol agmistir [72, 74, 75].

2.3.3.1.4. P2:

Farkli bir P2 dalgasi anterior ve posterior sacgli kafa derisinde N1
bdlgesini izler. Bu bilesen hedefe ait vasiflari iceren uyaranlar igin daha blyuk
olur. Hedeflerin nispeten seyrek oldugu durumda da bu etki artar [68]. Bu
anlamda, anterior elektrod bolgelerinden alinan P2 dalgasi P3 dalgasina
benzer. Bununla birlikte, anterior P2 dalgasinin etkileri sadece hedefin
oldukga basit ve anlagilir olarak tanimlandiginda ortaya c¢ikar. Oysa P3,
etkileri rastgele secilmis karmasik hedef kategorileri igin olusabilir. Posterior
beyin bdlgelerinde gobzlenen P2 dalgasini, Ustliste binen N1, N2 ve P3
dalgalarindan ayirt etmek zordur ve bu yluzden posterior P2 dalgasi hakkinda
pek fazla bir sey bilinmemektedir.

2.3.3.1.5. N170 ve Verteks Pozitif Potansiyeli:

Jeffreys bir ¢alismasinda, yuzler ve yuz-olmayan uyaranlara tepkileri
karsilastirdi ve verteks pozitif potansiyeli ismini verdigi merkezi orta hat
bdlgelerinde 150 ile 200 ms arasinda bir fark buldu [69]. Jeffreys, bu etkinin
daha c¢ok lateral bdlgelerde polariteye ters oldugunu kaydetti ancak infero-
temporal korteks Uzerindeki elektrod bdlgelerinde herhangi bir kayitlari yoktu.
ileri arastirmalar sonucunda, yiizler, yiiz-olmayan uyaranlara gore lateral
oksipital elektrod bdlgelerinde, 6zellikle sag hemisferde, 170 ms'de bir tepe
noktasi ile daha negatif bir potansiyeli olusturdugunu bulmuslardir [76, 77].
N170 ve verteks pozitif potansiyelinin, ayni dipolin tam ters tarafi olmasi
muhtemeldir [77, 78]. Diger calismalar verteks pozitif potansiyelin (ve
muhtemelen N170'in) kelimeler gibi dider oldukga tanidik uyaranlar igin de
ortaya ¢iktigini gostermistir [79]. Ancak N170'Un yUz 6zgulligu hala énemli bir
tartisma konusudur [80-82].
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2.3.3.1.6. P300 (P3):

P3 dalgasi 1965 yilinda Sutton ve ark. tarafindan kesfedilmistir ve o
zamandan beri OIP alanindaki arastirmalarin baslica bileseni olmustur [66].
P300 dalgasindan hemen once ortaya ¢ikan pozitif dalgaya P3a, bu durumda
P300 dalgasina ise P3b denmektedir. P3a dalgasi, yonelim tepkisinin sinirsel
esdegeri olarak gorilmekle birlikte amaca yodnelik olmayan ancak dne ¢ikan
bu aykiri uyariya verilecek yanitin baskilanmasinin bir gostergesi olarak da
kabul gérmektedir [83]. P300'Un igitsel uyaranlar i¢in, 20-70 yas arasi yetiskin
deneklerdeki gecikme (latans) araligi 250-400 ms'dir. Latans genellikle,
gOsterilen uyarilarin zihinsel olarak siniflandiriima hizi olarak yorumlanir.
Kisa latanslar, uzun latanslara gore yuksek zihinsel performansi gosterir.
P300 genliginin, artmis dikkatin daha buyuk P300 dalgasi olusturmasinda
oldugu gibi, uyar bilgisini yansittigi goértulmektedir. Cok cesitli paradigmalar
P300 ortaya ¢ikarmak icin kullaniimaktadir. En ¢ok kullanilani bir seri icindeki
uyaranlarin nispeten seyrek cereyan edeninin denege sunulmasidir Ki
"oddball" (aykiri uyaran) paradigmasi olarak adlandirilir. Bunlarda denege
seyrek olarak gosterilen uyarana cevap vermesi sodylenir. Azalmis P300
genligi, altta yatan genis spektrumdaki birgok noérolojik hastaligin belirteci
olabilir [84].

2.3.3.1.7. N400:

Uyaridan sonra 400 ms civarinda negatif bir dalga olarak gorilen
N400, en belirgin olarak santral ve paryetal elektrod bdlgelerinde tespit edilir.
isitsel, gorsel veya koku ile ilgili herhangi bir anlamli uyarana bir yanit olarak
g6zlemlenir [85].

2.3.3.1.8. P600:

Dil isleme alani iginde, cimle; a) iginde sdzdizimi hatasi igeriyorsa, b)
pek tercih edilmeyen bir s6zdizimi yapisina sahipse, c¢) karmasik bir sdzdizimi
yapisi varsa, P600 olusmasi beklenir [84].

2.3.3.1.9. Hareketle lliskili Kortikal Potansiyeller:

Bunlar hareket veya hareket benzeri aktivite ile yakin zamansal iligkili
olusan bir dizi potansiyeli gostermektedir. Hareket dncesinde, esnasinda veya
sonrasinda olusabilir. Bu durum korteksteki hareket icin hazir olmayla iligkisini

gOsterir.
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2.3.3.1.10. Bagimli Negatif Degisim (BND, Contingent Negative
Variation):

1875'te Richard Caton beyin elektriksel aktivitesini gormeye calisirken
BND terimini ilk defa kullanmistir [63]. Bireyin bir uyaran ve uyarana karsi
tepki vermesi arasindaki surede bir olayin beklentisine bagh olusan EEG
bilesenidir. Erken ve ge¢ BND bilesenleri vardir. Erken BND, uyariimanin bir
gOstergesi olarak kabul edilirken; ge¢c BND, verilen gorevdeki dikkat ile
iligkilidir [59].

2.3.3.2. Diger Duyu Bilesenleri:

Yukarida bahsedilen goérsel duyu yanitlari disinda isitsel, somato-
sensoryal, koku alma ile iligkili, tad alma ile iligkili duyu yanitlari
bulunmaktadir. Hatta daha 6zgiin olarak lisan iligkili OIP bilesenleri de
bulunmaktadir. OIP bilesenlerini daha genis olarak Picton ve Stuss, Hillyard
ve Picton, Coles ve Rugg aciklamiglardir [86-88].

Ozetle; kortikal OIP, bireye digsal cevreden veya icsel cevreden
kaynaklanan anlamh bir olay ile ilgili ¢cok sayida ndronun esgudimlu
davranigini gdsterir. OIP, beyinde duysal, motor ve bilissel islem dinamikleri
lizerine bize bir pencere agan dénemli bir noral sinyaldir. OIP analizi tek-hiicre
norofizyoloji arastirmalari  ve tum-beyin goéruntuleme teknikleri igin
vazgecilmez bir tamamlayicidir.

Hayvan kayitlarindaki OIP'ler, birim(tekli)-kayit teknikleri ile elde
edilemeyen néronal topluluk aktivitesinin dinamiklerine erisim saglar. insan
kayitlarindaki OiP'ler, hemodinamik tabanli goériintileme teknikleri ile elde
edilemeyen, milisaniyeler dizeyinde, beyin aktivitesi degisikliklerine erisim
saglar. Zamansal ¢ozunarligu olan voltaj-duyarli optik goértntileme ve
néronal manyetik alanlarin direk manyetik rezonans goruntilemeleri gibi diger
kayit ydntemleri OIP ile karsilastirilabilinir ancak bunlar heniiz gelisim
asamasindadir. Diger kayitlarin eninde sonunda OIP'nin yerini alacak olsa da,
bu yazida tartigilan genel mantigin aynisi onlar igin de gecerli olacaktir [89].

Sonug olarak OIP; duysal kodlama, inhibitdr yanitlar ve c¢alisan bellegin
guncellenmesiyle iligkili igslemlerin sinirsel bilgisinin islenmesinin saniye saniye
kaydindan olusur. Bdylece aldatmanin tespitinde veya bilissel bozukluklari
olan hastalarda beyin isleyisini degerlendirmek igin girisimsel-olmayan bir

metod saglamakta, hatta bazi durumlarda tanisal deger tasimaktadir. Bu
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bakimdan OIP, gelecek igin biyiik umut vaat eden noropsikiyatrik bir
arastirma yontemidir.

2.4. P300 ile Saklanmig Bilginin Tespiti

2.4.1. Tanimu:

1980'lerden glnimiize yayinlanan makaleler incelendiginde, OIP ile
gizli bilgilerin tespitinde, P300'Un kullanimi dikkat gekmektedir. "Ug uyari
protokoli" (3UP)" olarak adlandirilan ilk P300-tabanli SBT (Saklanmis Bilgi
Testi) calismalari ise direk olarak sakl bilginin tespitinde kullaniimigtir [90-92].

EEG kaydi esnasinda, eger i1sik flagi gibi ayri bir uyaran varsa,
uyaridan sonra 2 saniyeye kadarki slUrede EEG, daha buyuk zirveler ve
cukurlardan olusan serilere ayrilir. Bu dalgalar, OIP ya da olaya iligkin
potansiyel olarak adlandirilan dalga serisini olusturur.

OIP, siiregelen EEG ile karsilastirildiginda ¢ok kiiciik genliklerdedir, bu
yuzden tekli calismalarla anlagiimasi gugtir. Bu nedenle, belirli bir
kategorideki (6rnegin kadin isimleri, silah tipleri vb.) birgok kez tekrar eden
ayni ya da farkh tip uyaranlarin EEG o6rneklerinin ortalamalari alinir (grand
averaging). Kisi icin bir anlami olmayan 6gelerin (standart) EEG ortalamasi
duz bir gizgiye yaklasirken, kisiye bir anlam ifade eden dgelerin (anlamli) EEG
aktivitesinin ortalamasi OIP’i olusturur. P300, sik gdsterilen bir seri igerisinde
nadir olarak, rastgele, anlamli bir bilgi (prob) pargasinin gosterilmesi sonucu
ortaya c¢ikan 6zel bir OIP bilesenidir. Burada sik gdsterilen ve bir anlami
olmayan (standart) uyari, anlaml uyariyla (prob) ayni kategoridedir. Ornegin
Sekil 6'da, ekrandan bir dizi test 6gesi gosterilen denegin farkli kafa derisi
elektrod bolgelerinden kaydedilen OIiP'lerin ortalamalari (i¢ ¢ift dizi halinde
gosterilmigtir [93]. Calismada gdsterilen alti 6geden biri anlamh 6ge (6rnegin,
denegdin dogum tarihi) iken geri kalani denek icin bir anlam ifade etmeyen
O0gelerdir. Gosterilen 6gdeler rastgele olarak sunulmustur. Her bir sagh kafa

derisi alaninda Ust Uste bindirilmis iki dalga anlaml 6gelerin (prob) ve diger

' 3UP; kisiden dugmeye basma seklinde olabilen davranigsal bir yanit vermesi

beklenen hedef uyaran, kisi igin bir anlami olan prob uyarani ve bir anlam ifade etmeyen
standart uyaranin oldugu deneysel bir protokol. Bu tip testlerle prob uyaraninin, eszamanl

fizyolojik 6lglimlerle diizgiin bir sekilde tespit edilmesi amaglanir.
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dgelerin (standart) OIP ortalamasini temsil etmektedir. Sadece anlamli
O0gelere (prob) karsilik gorulen, kalin dikey cizgiler ile goOsterilen, buyuk bir
asagi inisli P300'Un; anlamli olmayan 6geler (standart) tarafindan olusturulan
ve Ust Uste bindirilmis dalga formlari icinde mevcut olmadigi gorulir. EOG
aktivitesinin diz olmasi, goéz hareketleri nedeniyle higbir artefaktin meydana
gelmedigini gostermektedir. Acikgasi; nadir, taninan, anlaml 6gdeler (prob)
P300 olustururken diger 6geler (standart) olusturmazlar. Bu anlamli égelerin
(prob) P300 sinyali ile taninmasi, P300 dalgasinin kriminoloji alaninda
kullanimina yol agmistir. Suglular, sug ortaklari ve taniklar sugla iligkili bilgilere
sahip olduklari igin, P300 "sugla ilgili bilgi" sinyali olarak kanit niteliginde

kullanilabilmektedir.
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Fz I

Standart Prob

188uv L
+400 mS

Sekil 6: Sacl kafa derisi bolgeleri Fz (frontal), Cz (merkez) ve Pz
(paryetal)den alinma (i¢ OIP ve EOG (Elektro-okiillogram, g6z motor
hareketlerinin eszamanli kaydi). Taramalar 2,048 ms uzunlugundadir. P300
zirveleri agagi inen kalin dikey c¢izgi ile gosterilmektedir. Gri gizgiler, denek icin
anlamli dgelere (prob) karsi yanit olarak gorulen gizgilerdir. Siyah gizgiler,
kisisel olarak anlamli olmayan dgelere (standart) karsi olusan yanitlarin Ust
uste bindirilmis halleridir. P300'ler yaklagik 400. ms'de baslar ve 900. ms'de
son bulur. Asagi dogru cizilen kisim pozitiftir-Rosenfeld ve ark. [93]'dan

alinmigtir.

2.4.2. Tarihgesi:

Fabiani ve ark., nadir olarak gdsterilen ve daha dnceden &grenilmis
kelimeler ile sik gosterilen daha 6nceden 6grenilmemis (yeni karsilagilan)
kelimeler denege eger bir liste halinde tek seferde gosterilirse, tanidik gelen
ogrenilmis kelimelerin P300 olustururken, digerlerinin olusturmadigini gosterdi
[94]. Rosenfeld ve ark., Fabiani ve ark.'nin galismasini onayladi ve P300'Un

saklanmis suclu bilgisini tespit etmede kullanilabilecegini 6nerdi [95]. Bu
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nedenle P300, denek tanidigini reddetse bile, 06grenilmis o6gdelerin
taninmasinda bir belirte¢ olabilecedi dugunuldu. P300 bir yalan sdylendigini
gOstermekten ziyade asina bir 6genin taninmasidir. Ancak sonrasindaki sézel
reddi aldatma anlamina gelecektir.

Rosenfeld ve ark.'nin yurattugu farkli bir calismada denekler bir kutuda
bulunan 10 nesneden birini ¢alar gibi rol yaptilar [96]. Daha sonra, nesnelerin
isimleri arka arkaya bir ekranda deneklere gdsterildi. P300'lerin gozle
incelemelerine dayanarak vakalarin 10'da 9'unda, deneklerin ¢alma roll
yaptiklari nesnelerin (anlamh 6ge=prob) P300 olusturduklarini, digerlerinin
(standart) P300 olusturmadiklarini buldular. Yalniz bu c¢alismada ilaveten
hedef uyaran vardi. Denekten hedef uyarani her goérdiginde bir digmeye
basmasi isteniyordu. Boylece deneye dikkatini vermesi ve probun (arastirilan
uyaran) goézden kagirilmamasi saglaniyordu. Burada hedef uyaran igin "evet
taniyorum" anlamina gelen, belirlenen dugmeye basma gibi bir davranis
gOstermesi beklenirken, diger uyaranlar i¢in "hayir tanimiyorum" anlamina
gelen farkh bir digmeye basmasi isteniyordu. Bdylece ¢alinma rollu yapilan
nesneleri iceren denemelerde yalan sdylemis oldular. Hedef nesneler de
P300 olusturdular, ¢unki onlar da seyrek ve anlamliydi.

Donchin ve Farwell, 1980'li yillarda bir tanima indeksi olarak P300 ile
gizli Dbilgileri tespit potansiyelini goérduler ve 1986'da Psikofizyolojik
Arastirmalari Dernedi (SPR) toplantisinda yaptiklari 6n g¢alisma hakkinda bir
rapor sundular [97].

Farwell ve Donchin'in, saklanmig bilginin tespitinde P300'U kullanarak
yirmi suglu vakasiyla yaptiklari bir ¢alismada, iki denek hari¢ saklanmis bilgiyi
tespit etmede basariya ulagsmislardir [90]. Farwell ve Donchin, bu
¢alismalarina dayanarak, deneklerin kendi sug detaylarini hatirlamalari igin
on-egitimden gec¢meleri (su¢ hakkinda sUphelinin  egitimi) gerektigini
belirtmiglerdir. Tabi bu ydntem, ger¢cek saha sartlarinda uygulanabilir bir
prosedur olsaydi etkileyici olabilirdi. Bu prosedir ile masum deneklerin,
%87,5'i dogru tespit edilmigken, %12,5'inde belirsiz sonuglar elde edilmigtir.
Farwell ve Donchin'in makalesi ayni zamanda bootstrapping’ (6nyiikleme)'in
tanitiminin yapildigi P300-tabanli aldatma tespitine ¢ok &nemli bir girig
olusturmustur. Bu, her bir bireyde dogru tani ig¢in yapilan istatistiksel bir

tekniktir. Daha 6nce Rosenfeld ve ark.’nin makalelerinde, prob ve standart
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0ge ortalamalarinin karsilastirlmasinda t-testini kullanmiglar ve prob ve
standart 6gelerin P300 ortalamalari arasindaki farkin anlamli olup olmadigini
calismislardir [61, 95]. Ancak dogruluk orani %80'in altinda kaldigindan
yontemleri pek basarili olamamistir. Onyiikleme ile bu sorun asilmistir.

Farwell ve Donchin farkli bir analiz yontemi olarak iki c¢apraz-
korelasyonlu katsayinin karsilastirilmasi gerektigini diustinmaslerdir [90]; prob
ve hedef P300'lerin c¢apraz-korelasyonu (b) ile, prob ve Onemsizlerin
(standart) P300'lerinin capraz-korelasyonu (a) ile gostermiglerdir. Buradaki
fikir sudur: Eger denek suclu ise, hem hedef hem de prob OiP'lerindeki P300
blayUk olmali. Dolayisiyla korelasyon (b) korelasyon (a)'dan buylk olmalidir.
Diger taraftan eger denek masum ise, prob OIiP'inde P300 olmayacak,
dolayisiyla korelasyon (a) daha buyuk olacaktir. Eger sonuglarin 100'Unden
90'Inda korelasyon c¢ikarmalari (b-a) > 0 ise, sucluluk anlasilabilmektedir.
Ancak bu yontemin, Rosenfeld ve arkadaglari tarafindan belirtildigi gibi bazi
sorunlari vardir [91, 93, 98]. Farwell ve Donchin'in galismasinda bu yontem
blyUk bir basari kazanmasina ragmen, yukarida belirtildigi gibi dustuk dis
gecerliligi (external validity) vardi [90]. Sonugcta, Farwell ve Donchin tarafindan
her ne kadar hedef P300'lerine P300 dalga formlari kiyaslama noktasi olarak
davranilsa da, aslinda kisi i¢cin anlamli ve saklanmis suclu bilgisi problarina
gosterilen biligsel tepkiler bariz bir bicimde goérev iliskilidir [90]. Rosenfeld'e
gore hedef uyaran, yararli dikkat toplayicidir. Fakat prob P300 dalga
formlarinin olusmasina engel olabilmektedir. Cunku ikinci bir nadir uyaran
olarak hedef uyaran kullanildiginda P300'U belirgin olarak olusturan uyaran
sadece hedef uyaran olabilmektedir.

Saklanmis bilginin tespitinde istatistiki analiz metodlarindan birisi de
gruplar arasi ¢apraz korelasyon karsilastirmalaridir. Ancak suglu bir denekte
standart 6ge OIiP'leri kiiclik P300'ler icerebildiginden yanhs pozitiflik sonucu
belki de prob ve standart 6ge P300'lerinin sekilleri degdil, amplitidleri farkh

olacaktir. Farwell ve Donchin bu sorunu duzeltmek igin tasarladiklari "gift

! Bootstrapping; érneklem buydkligla yeterli olmadiginda, elde edilen verilerin bir
sistematik dahilinde tekrarli analizlerini yapan, bu sayede o&rneklem geniglidini arttiran

istatistiki analiz yontemi.
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merkezleme" olarak adlandirilan bir yontemi uyguladilar. Bu dizeltmede,
¢capraz korelasyon hesaplamasi 6ncesi genel ortalama dalga formu (bUutln
prob, standart 6geler ve hedefin) belirlenir ve bundan her bir prob, standart ve
hedef dalga formu ¢ikartilir. Ancak, bu yéntemde ortaya ¢ikabilen sorunlardan
dolay1 Rosenfeld, analiz yontemi olarak SBT ve KST protokolinin unsurlarini
iceren kendilerinin gelistirdigi farkh bir metodu énermektedir [99].

Halihazirda, aldatmanin psikofizyolojik tespitinde kullanilan iki protokol
vardir: KST ve SBT Bu iki protokol sakli bilginin tespitinde akademik ve
profesyonel gevrelerde sert bir gekisme konusu olmustur. KST testi, "O 5000
lirayr aldin mi?" veya "Esini oldurdin mu?" gibi "Onu yaptin mi?" tarzinda
sorular igerir. Bu testin poligraf profesyonelleri tarafindan tercih edilmesinin
sebebi deney modelinin olusturulmasi ve uygulanmasinin nispeten kolay
olmasi ve sugu itiraf ettirtme egilimi gostermesidir.

Korelasyon kargilastirmasiyla birlikte olan problemlerden kaginmak
icin, karsilastirmali c¢apraz-korelasyonlardansa tekli prob-standart P300
amplitud farklar kullaniimistir [91, 93, 98, 100]. Dolayisiyla yaklasimlari
sadece onyuklenmis ortalama prob ile standart P300 ortalamalarinin farkini
bulmak igin farklilik degerlerinin dagilimini gelistirmek olmustur [93, 98]. Eger
bu 6nyuklenmis farklar 100 tekrarin 90'inda > 0.9 olsa, suglu sonucuna varilir.
(Her ne kadar 0.9 kriteri geleneksel olsa da keyfidir, rastgele secilmistir). En
son kullanilan, hesaplanan yinelemelerin farkini alma yerine, Rosenfeld ve
ark. sadece prob-standart P300 6nylUklenmis ortalama degerlerine bir t-testi
uygulamiglardir [9, 101].

Lui ve Rosenfeld’in, suglu rolindeki deneklere, iki veya U¢ prob iceren
deney modellerini kullandiklari, daha 6nceki yillardaki farkh bir ¢alismada
[101]; sonuglarn analiz eden tarafindan bilinmeyen suglu rolindeki denekleri
siraslyla yluzde 86'sI ve yuzde 71'ini dogru tespit etmiglerdir.

ilk P300 galismalarindan, Allen ve ark.'nin yapti§i bir ¢alismayi da
belitmek gerekir [92]. Bu ¢alismada, daha 6nce aldatma tespiti i¢in bilinen
tekniklerden farkli bir yol kullaniimigtir. Genellikle kisinin kendi deneyimleri
sonucu kazanilan bilgi kadar iyi olmasa da [102] bu ¢alisma ile sonradan
ogrenilen, iyi bir sekilde calisiimig bilginin basarili bir sekilde tespiti mumkin

olmustur [103]. Bu da buyuk ihtimalle kiginin sakladidi bilgiyi tespit etmede



28

gelistirdikleri Bayesian analiz ydntemiyle’ miimkiin olmustur. Mertens ve Allen
ise analizde birtakim farkliliklar iceren 6zgun bir dalgacik siniflandirma
yontemini  kullanmisglardir [10]. Ancak Allen ve lacono, daha &nce
kullaniimamig P300 amplitidinin taban-tepe endeksini kullanmis ve genlik
farki hesaplamalarinda yuzde 87 oraninda genel bir dogruluk orani
bildirmislerdir [104]. Bu yontem daha sonra Meijer ve ark. tarafindan da
kullaniimigtir  [105]. Abootalebi ve ark. [14]'nin yazisinda, dalgacik
siniflandirict  (wavelet classifier), Onyuklenmis c¢apraz korelasyon ve
onyuklenmis tepe-tepe (t-t) amplitid yontemlerinin ROC (Receiver Operating
Characteristic=Karar Vericinin Etkinligi) egrileri arasinda énemli bir ortismeyi
gostermistir. Ug yontem arasindaki farkin kiiglik olmasina ragmen Farwell ve
Donchin'in 6nylUklenmis c¢apraz-korelasyon yontemi yapilan galismalarda
genellikle basarisiz olmustur [90]. Bu U¢ yontem, bir sahte su¢ senaryosunda
deneklerin ylzde 74 ila 80'ini dogru bir sekilde tespit etmistir. Ancak
siniflandirma esik kriterleri ve uygulanan protokoller degisken oldugundan,
farkh calismalarda elde edilen dogruluk seviyelerini karsilastirmak zordur.
Ancak Rosenfeld ve ark. devamli olarak t-t genlik farki yonteminin, g¢apraz-
korelasyon ydnteminden daha iyi bir performans ortaya koydugunu
gOstermiglerdir [93]. Bu calisma, karsilastirmalarin iki uyaran seti Uzerinde
yapilmasi, birinin otobiyografik bilgi igermesi ve higbirinin mikemmel olarak
onceden Ogrenilmis olmamasi bakimindan tektir. Buna karsilik,
performansinin diisiik oldugunu bulmuslardir [10]. Ancak, karsi-dnlem? (KO)
grubu iceren sadece birka¢ karsilastirmada ve masum denekler
dusunaldigunde, ényuklenmis t-t amplitad farki ydonteminin gapraz-korelasyon
yonteminden daha iyi bir performans verdigini gostermigstir. Bu karsilagtirmali
¢alismalardan alinan sonuglar birlikte degerlendirildiginde hi¢ bir ydntemin her
yonuyle digerlerinden Gstiin olmadigi gérulmektedir.

Onceki bélimlerde kullanilan tiim protokoller, 3 uyaranl protokoller

! Bayesian analizi; bir degiskenin olasilik dagilimi hesaplanip, bundan birtakim

ayrintili olasiliklarin gosterildigi istatistiki analiz yontemi.

2 Karsi-6nlem (KO, countermeasure); denedin, uygulayiciyl yanhs ydnlendirmeye

yonelik her turll fiziksel veya zihinsel girisimleridir.
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(3UP) olarak ifade edilebilir. Bu protokolde deneklere bir prob, bir standart
uyart ve bir de hedef uyari uygulanir. Sonraki yillarda, ihtiyaglara goére
3UP'lerin birgok uygulamasi yapiimistir. Rosenfeld, sagh kafa derisi Uzerinden
amplitidlerin dagihmi olarak adlandirilan P300 ile iligkili farkh bir bagimli
Olcim yapmayla ilgilenmigtir [106]. Rosenfeld'in bu calismasi, hasta rolu
yapmayI saptamada P300 amplitidinin kullanilabilecegini gostermistir [106].
Van Hooff ve meslektaglari bellek degerlendirmede P300 tespitinde ¢ok
olumlu sonuglar aldiklarindan kullanmay! strdtirmuslerdir [107-109].

Farkli bir ¢calisma tipi olarak, Lefebvre ve ark. canlandiriimig polis
senaryosu ic¢inde ipuclarini tanimlayan bir model ile 3UP'yi uyguladilar [110].
Denekler, bir videoda sug¢ senaryosunu izlediler. Sonra test edildiler. Bu
calismada sug ile test edilme zamani arasindaki sureler farkliydi. Prob (ipucu)
yuzler tarafindan olusturulan P300'ler, dodru yuUzlerin tanindigini teyit etti.
Uzmanlar "P300 dalgasi, anlamli bilginin (prob) kazaniimasindan sonra farkli
zamanlarin ge¢mesi kosullarinda problari tespit etmede guvenilir bir
gOstergedir" sonucuna vardi. P300 etkisi, olay sonrasi aradan gegen zamana
bakmaksizin, dogru tanimlamada hala guglu kalmisti. Buradaki, saklanmis
gorsel bilgide bir belirteg olarak yuz wuyaraninin P300 olusturmada
kullanilabilecegi gercegi, Meijer ve ark. tarafindan farkli bir calismayla teyit
edilmistir ' [105].

Son zamanlarda, EEG sinyallerinde bilgisayar analizleri ile tespit
edilebilir P300-MERMER (Bellek ve Kodlamayla ilgili Cok yonli Elektro-
Ensefalografik Tepki, Memory and Encoding Related Multifaceted
Electroencephalographic Response) olarak bilinen 6zel, tanimlanabilir bir
dalga paterni tespit edilmistir ve hesaplanmasi $ekil 7'de gosterilmektedir.
P300 dalgasiyla birlikte Ge¢ Negatif Potansiyeli (Late Negative Potential) ve
ilave birtakim 6zellikleri iceren P300-MERMER’in , P300'Un tek basgina verdigi
istatistiki glven ve kesinlikten daha basarili oldugu bildirilmigtir. Bu metod t-t
metodu olarak da adlandiriimaktadir. P300-MERMER'i 1994 yilinda ilk defa

' 1992'den 2004', Olcme ve analizdeki teknik gelismelere iligkin, cesitli analitik

yontemler Allen ve lacono'ya ek olarak Abootalebi ve ark. tarafindan da kiyaslanarak
tartisilmigtir [14, 104].
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tanimlayan Farwell'dir [111]. Sonraki yillarda birgok arastirmaci, beyin
dalgasi-tabanli saklanmis bilginin tespitinde analizlerini tamamen P300-
MERMER dalgasini kullanarak yapmislardir. Benzeri arastirmalarin énemli bir
kismi, P300 dalgasinin pozitif tepe noktasini ve geg¢ negatif potansiyeli iceren
P300-MERMER ile yapilmaktadir [112].

A. Parietal Alan

| —MERMER - problarve
Hedefler

MERMER - Problar

ve
Hedefler

Sekil 7: Pz ve Fz Elektrodundan Alinan OiP'lerde, P300-MERMER'in

Nasil Hesaplandiginin Gosterimi-Rosenfeld ve ark. [113]'den alinmistir.

Soskins ve ark.’nin uzun aragtirmalari sonucu, sakh bilgiyi tespit etmek
icin sadece P300'U odlgmedeki en iyi yontemin 0.3 Hz ila 30 HZz'lik filtre
ayarlarini kullanmak ve pozitif zirveden devaminda gelen bir sonraki negatif
filtreye kadar 6lgmek oldugu gosterilmistir [114]. Ustelik bu 8lgimde yanlis

pozitiflik orani artmamaktadir [99]. Bu bulgu sonrasinda, Meijer ve ark.
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tarafindan da dogrulanmistir [105]. t-t yontemi (P300-MERMER) Soskins ve
ark. belirttigi gibi klasik P300 tespit metodundan (ilk pozitif tepe noktasi
Olcimu) daha etkili olmasina ragmen her galismada bu yontemin kullaniimasi
savunulmamaktadir [114].

Rosenfeld ve ark.'nin buldugu yeni yontem ile 3UP'de gizlenmis bilginin
P300-tabanli tespitinde ciddi bir sorun olan KO’lerle bllyiik oranda basetmek
mumkun olmustur [98].

Saklanmis bilgiyi tespit etmede Prob’a karsi S-hepsi testi’ , bir denegin
suclulugu soruldugunda hakkinda karar vermede arastirmacilar tarafindan
¢ogu zaman kullaniimig olan testti. Bu test ile prob'un P300'U, batlin standart
uyaranlarin ortalama P300'Unden buyuk ¢ikmaktadir. Bu testin sonucu o prob
P300'Unun standartlarin P300'Unden daha buylk oldugunu kanitlar, fakat prob
P300'Gnin her bir standart 6ge P300'Unden daha buyuk oldugunu
kanitlamamaktadir.

Saklanmis bilginin tespitinde kullanilan protokollerin KO'lerden olumsuz
etkilenmesini engellemek igin arastirmacilarin ¢abalari sonrasi, P300-tabanli
OiP'lerin kullanildigi yeni bir protokol gelistiriimistir. Buna Karmasik Deneme
Protokolii (KDP, Complex Trial Protocol) denilmistir. Bu protokolde OiP'ler
KO'lerden cok daha az etkilenmektedir. KDP'de 3UP'den farkl olarak, her bir
standart veya prob gorselinden sonra bir hedef gorseli gdsterilmis, bu sayede
denegin dikkati dagitilarak KO uygulanmasi engellenebilmigtir.

Birgok calismada, KO kullanan deneklerin reaksiyon zamanlarinin KO
kullanilmamasina gore daha uzun oldugu gdsterilmistir. Bu durum, reaksiyon
zamanlarindaki uzamanin bir tiir KO belirteci olarak kullanilabilecegi fikrini
vermigtir. Bunu Winograd ve Rosenfeld test etmiglerdir [115]. Calismalarinda
bir senaryo duzenlemis ve deneklere KDP formatinda dugmeye basmalarini
istenmislerdir. Ayni zamanda reaksiyon zamanlar 6lgilmustir. Bu KO
deneyinde, prob 6gesine verilen reaksiyon zamanlari diger butin reaksiyon

zamanlariyla karsilastirildiginda, proba verilen reaksiyon zamaninin yaklasik

' Proba kargi S-hepsi testinde prob ©gesi OiP'leri standart égelerin ortalama

OiP'leriyle karsilastirilir.
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400 ms uzadi§i ve S-hepsi' reaksiyon zamanlarinin 800 ms uzadig
belirlenmistir. Bdylece reaksiyon zamaninin bir KO belirteci olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir.

2.4.3. Saha Sartlarinda Kullanimu:

KO'lere direngli oldugundan KDP'nin saha sartlarinda kullanimi
disunulmis ancak bazi sorunlarla karsilagiimigtir. Mesela, eylem yapmayi
planlayan bir terdrist tutuklanabilir. Ancak terdristin nerede, ne zaman ya da
nasil bir eylem planladidi bilinmemektedir. Ornegin, birgok ABD sehri sayisiz
cesitte saldirn tipiyle karsilasabili. Bu sorunu ¢6zebilmek amaciyla
Rosenfeld'in laboratuvarinda John Meixner bu durumu modelledi [116]. Sugclu
grubundaki deneklere (n=12) hazirlanan kisa bir bilgilendirme dokumani
verildi. Bu dokliimanda suglu roltindeki deneklere bir terorist ajani oldugunu ve
ABD'ye sahte bir terorist saldin yapmay! planladidini canlandirmalari
soylendi. Deneklere gdsterilen bilgilendirme kagidi, denegdin nasil bir saldiri
gerceklestirebilecegini godsteren detaylandiriimis bir kag farkli ihtimali
iceriyordu. Denek  sonra, kullanilabilecek dort tip saldirinin, Houston
sehrindeki saldiri gergeklestirilebilecek dort farkli mekanin ve saldirilabilecek
Temmuz ayindaki dort farkh tarihin bilgilerini okudu. Acgiklamalar deneklere
se¢cmeleri igin sdylenen bir saldiri tipinin, Houston'da bir mekanin ve bir tarihin
yani her bir olasi segimin terdrist eylem acgisindan olumlu ve olumsuz yonlerini
iceriyordu. Bilgilendirme belgesini okuduktan sonra, denege terorist

yapilanmasindaki hayali Ust makamina yapilan segimleri agiklayan bir mektup

yazmasi i¢in talimat verildi. Masum gruptaki (n = 12) denekler, benzer bir
gorevi tamamlamis fakat farkli olarak, terorist saldiri yerine bir tatil
planlamistir. EEG elektrodunun baglanmasindan sonra, her bir denek KDP ile
test edildi. Deneklere test esnasinda terdrist saldirinin meydana gelebilecegi
potansiyel sehirler (Houston dodru madde idi), terdrist saldirinin potansiyel
turleri (dogru 6ge olarak bombalama) ve potansiyel ayl (dogru zaman
Temmuz idi) gosterildi. Bariz olarak belirgin olan, en mantikli se¢cim analizde
prob olarak kabul edildi. Probun P300'U diger standart bes 6genin ortalama
P300'iine karg! test edildi (Prob’a karsi S-hepsi testi). ikinci analizde, Prob’a

! S-hepsi; bitin standart 6gelerin ortalama degeri
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karsi S-blyiik testi' yapildi. Sonra elde edilen sonuclar ortalandi ve veriler
birlestirildi. Bu analizlerle Prob’a kargl S-hepsi ve Prob’ kargl S-blyuk testleri
icinde suc¢lu-masum ayrimi basari bir sekilde elde edilmis ve kor testlerde de
ayrim basarili olarak yapilmistir. Su vurgulanmalidir ki, denekler yeni
ogrendikleri bilgiye sadece otuz dakikaligina ¢alismistir. Oysa planli gergek
bir terdrist eylemde detaylar defalarca prova yapilir. Bu yuzden blyuk
olasilikla prob ile standart uyaran karsilastirmalari gercek saha sartlarinda
daha basaril sonuglar alinarak yapilabilecektir.

Sonu¢ olarak anti-teror mucadelesi igin KDP'nin basarih sonuglar
verdigi gorulmastar.

2.4.4. Gunumuz Kullanimu:

Amerika ve daha bircok ulkede SBT ve KST sanildigindan daha
yaygin olarak kullaniimaktadir.
SBT, o0&rnegin Japonya'da onlarca vyildir polis tegkilati tarafindan
kullaniimaktadir. Japonya'da SBT, sugla ilgili arastirma sahasinda kullanilan
standart yalan tespit etme yontemidir. Clnkl Japon poligraf uygulayicilarinin
yeterli ve Kkaliteli bilimsel egitimlerinin bulundugu dustnulmektedir [117].
Japonya'daki su¢ davalarinda kabul goren bir kanit olarak, neredeyse yilda
5000 SBT vyapilmaktadir [117-119]. Ozellikle, tipik olarak bes farkli soru
Uzerinde durulmakta (israil Polisi ¢alismalarinda ortalama iki soru olmasina
karsi) her biri bes sefer tekrar edilmekte ve dort tip fizyolojik 6lgim (israil
¢alismalarinda bir ya da iki tane olmasina kargsi) yapilmaktadir. Dahasi, Japon
Polisi'nin aciklamalarina gére, SBT'lerin diger adli sorusturmalardan bagimsiz
olarak yurataldugua gézukmekte ve itiraflari ortaya ¢ikarmak igin bir arag olarak
kullaniimamaktadir [117].

Sonugta su acgiktir ki, P300-tabanh protokollerin herhangi biri gergek
saha uygulamalari igin ise yarayabilir, ancak son yirmi yildaki ilerlemeye
ragmen henlz ¢dzulmesi gereken ciddi sorunlar vardir. Yeni bir yontem olan

KDP'nin benzerlerine kiyasla daha fazla KO direnci g6sterdigi gériilmektedir.

' Prob’a karsi S-blyiik testinde, maksimum P300'U olan standart 6ge ile prob P300'G
karsilastirilir.
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Fakat gecerliliginin tespiti icin farkll kosullar altinda daha kapsamli
arastirmalarla sorgulanmasi gerekmektedir.

KO tespitinde son yillarin yeni bir kesfi de Rosenfeld ve Labkovsky'den
gelen, maksimali Fz ve Cz'de olan "P900" isimli (900 ms'lik bir gecikmeli
pozitif bir dalga) yeni bir olasi OIP komponentidir [120]. Bu sadece KO
kullanicilarinin prob OiP'lerinde veya bazen de standart 6ge OIiP'lerde
g6zuken bir bilesendir. Bu bilesen, reaksiyon zamaninin heniz kullanisl bir
KO tespit belirteci olmadigi durumlarda ise yarar bir belirte¢ olarak
kullanilabilecegini dusundurmektedir. Agik¢asi ise yarar bir kullanim igin
P900'Un daha iyi anlasilmasi ve mantiginin tamamen ¢ozulmesi
gerekmektedir. Son olarak, KDP de dahil olmak Uzere, su durum tim aldatma
tespiti protokolleri icin gegerlidir ki; su¢ veya sugu planlama ile bilimsel olarak
kritik  bilginin test edilmesi arasinda gegen zamanin etkisi pek iyi
bilinmemekte, ancak kritik derecede dnemli oldugu gorulmektedir. Bu konuda
gelecek vadeden bazi 6n ¢abalar olmakla birlikte, bu 6nemli degiskenin daha
fazla calisiimasi gerekmektedir [110, 121].

Ozetle; dogasi geregi poligraf dlgiimleri, altta yatan karmasik beyin
sureglerini gézlemlemede son derece sinirli ve dolayli bir bakis agisi saglar.
Bir hipoteze gore beyin fonksiyonlarina daha net bakilabilirse, onu anlamak ve
sonugta aldatmayi tespit etmek mimkundir. Beyin fonksiyonlarini arastiran
agirlikh olarak iki teknik vardir: beyin gérintileme teknikleri ve OIP’lerin kaydi.
PET ve fMRG gibi eski goruntileme ydntemleri bolgesel beyin aktivitesini
dlemek igin kullanilir. Sonra gelen teknik ise, EEG'deki degisiklikleri dlgen OIP
teknigidir. Goruntileme yontemlerinin temel avantaji iyi uzaysal ¢ézunurlikleri
iken asil dezavantaji dugsuk zamansal ¢ozunurlUkleridir. Diger yandan
OiP'lerin uzaysal c¢odzinirlikleri daha disik olmasina karsin zamansal
¢Ozunurlukleri daha iyidir. Bunun vyani sira, fonksiyonel goruntileme
yontemleri OIP kaydina nazaran daha pahali ve zaman alicidir.

Yukarida tarif edilen teknikler yalan tespiti icin kullaniimistir. Aldatma
tespitinde fMRG yaklagimlarinin aksine, OiP-tabanli yéntemler daha yaygin
olarak ¢alisiimis ve daha tatmin edici sonuglar elde edilmistir [90, 92, 122].

Genellikle "aykiri uyaran" adi verilen; nadir, anlamli bir uyarana (prob)
tepki olarak P300 OIP'i goriilmektedir [123]. Ornegin bir denek, ¢ saniyede

bir, denek icin bir anlam ifade eden, rastgele sirada gdsterilen nadir 6ge
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(prob) uyarisina yanit olarak, olaya iligkin bir potansiyel olan P300 dalgasini
olusturur. P300 dalgasi, sagh kafa derisinden kaydedilen amplitid
dagilimlarina bakildiginda en buyuk paryetal (Pz), orta buyuklikte santral (Cz)
ve en kuguk frontal (Fz) elektrod bolgesinde gorilen, pozitif gidigli bir dalgadir
[106]. Bu dalganin tepe noktasi, tipik olarak uyarandan sonraki yaklasik 300-
1000 ms’de aranir. Kaydedilen P300 dalgasinin buyukligu, gdsterilen 6genin
nadirligiyle dogru orantihdir. Burada uyaranin anlamlihdr P300 boyutunu
belirlemede son derece etkili olmaktadir [14].

2.4.5. Saklanmig Bilginin Tespit Edilmesinde Uyaran Olarak insan
Yuzu, Nesne veya Kelime Gorseli Kullanimi:

Saklanmis bilginin arastirimasinda P300-tabanli analiz yontemleri
yaklasik olarak 30 yildir kullaniimaktadir. Olugan bu dalganin 6zelligine bagli
olarak, o dalgayi olusturan uyaran hakkinda bilgi sahibi olmak mumkundur.
Sunulan uyaranin kisi i¢in bir anlami olup olmadigini belirlemek mumkundur.
Bu amagla, yapilan galismalarin ¢ogu, saklanmis bilginin tespitine yonelik
olarak dogruluk orani yuksek ve gecerliligi olan matematiksel bir analiz
metodu geligtirme Uzerine olmustur. Biz, KO'lere duyarli oldugu gdsterilen
"Saklanmis Bilgi Testi" yontemini kullandik. CUnkd bu calismadaki asil
amacimiz, kiginin agina oldugu bilgi kategorilerinden hangisinin daha belirgin
bir elektrofizyolojik ya da davranigsal (reaksiyon zamani, dugmeye dogru
basma orani) yanit olusturdugunu bulmakti. Calismamizda bu kategorileri
yazl, nesne ve yuz olarak belirledik. P300-tabanli SBT kullanarak yapilan
¢alismalarin ¢cogunda uyaran olarak yalnizca kelimeler, ¢ok az bir kisminda
ise yalnizca nesne resimleri veya insan yuzi resimleri kullaniimigti.
Literatirde ayni deneklerde her G¢ uyaranin da kullanildigi bir ¢alismaya
rasttamadik. Biz bu c¢alismayi, her U¢ uyaranin ayni deneklerde
kullaniimasinin hem saklanmig bilginin tespitinde, hem de beynin olaya iligskin
fonksiyonlari hakkinda daha ayrintih bilgi verecedi dusuncesini test etme

amaciyla yaptik.
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GEREG ve YONTEM

3.1. Denekler

Calismamiza 18-30 yas araliginda 22 (9 erkek) saglikli denek katild1.
Denekler degerlendirmeye yalniz 12:00-18:00 saatleri arasinda alindilar.
Katihmcilarin  hepsi Universite ya da yuksek lisans 06grencisiydi.
Katilimcilardan gérme kusuru olanlarin gérme bozukluklari gézlik veya lens
ile duzeltilmisti.

Calismaya katilan deneklerden biri asiri g6z kirpma artefaktindan
dolayi, birisi de deney prosedurine adapte olamadigi, ara degerlendirme
sorularina yanlis cevaplar verdigi icin, biri erkek olan bu iki gonallinun verileri
analiz disi birakild1.

Toplamda 20 denegin, her biri yaklagik 12 dakika suren 3 ayri gorsel
0ge modulunin gosterildigi goruntliler esliginde, eszamanli olaya iligkin
potansiyel kayitlari alindi. Deneklerin timuanden aydinlatiimis onam alindi.
Calismamiz Hacettepe Universitesi Tip Fakiltesi Girisimsel Olmayan Klinik
Aragtirmalar Etik Kurulu tarafindan 08.01.2014 tarih ve GO 13/538 - 23 sayili
etik kurul raporuyla onaylandi.

3.2. Galigma Oncesi Deneklerin Hazirlanmasi

Denekler, calismaya katiilmadan 6nce, c¢alisma hakkinda
bilgilendirildiler. Calismamiza katihm igin, asagida bahsettigimiz fotograflar
bize dnceden e-posta ile gdndermeleri istendi:

Géndillilerin Calismaya Katihm Sartlari:

-Gecmisinde ciddi kafa travmasi, norolojik ve/veya psikiyatrik hastalik
Oykusu olmamali

-Belirgin gdérme bozuklugu olmamali, eder var ise gozlik/lens ile
diuzeltilmis olmal

-Bilinci etkileyebilecek turden bir ilag kullanmiyor olmali

-Son 12 saat icinde kafein iceren bir gida (kahve, enerji iceceqi,
cikolata) almamis olmali

-Deney d6ncesi yemek hafif yenmis olmali. Ne ¢ok ag, ne de asir tok
olmali

-Yukarida belirtilen  kriterleri tagsimayan gonulliler c¢alismaya

alinamayacaklardir. Ancak deneyi gozlemlemek isterlerse gelebileceklerdir.”
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Calismaya Katilma Kriterlerini Kargilayan Deneklerden, Calisma
Giintinden Once Istenecek Bilgiler:

-Ad, Soyad,

-Yas,

-Boy, Kilo,

-Dogum vyeri (kendisi igin en fazla anlam ifade eden, "memleketim"
diyebilecegi bir yerlesim yeri),

-II, ilge ya da koy olabilir
-Memleketi Ankara, istanbul olanlar bu sehirler yerine memleketi
olarak tercihan ilgelerini/kOylerini belirtebilirler.

-Dogum tarihi

-Fotograf olarak istenecekler:

-Sevdidi, kendisinde hatirasi olan, sahsina ait bir-iki adet takinin
veya sahsi egyanin fotografi (saat, yuzuk, kolye, bilezik, bileklik, toka vs.)

-Kendisiyle ayni cinsiyetten olan, yakin oldugu bir arkadasinin
ya da kardesinin dnden ¢ekilmis fotografi

*Batln bu fotograflar aydinlik mekanda, arka fonu duz ve agik renkli bir
ortamda olmali

+Kiginin fotografi yuz ifadesiz (gulimseme, uzllme, yuz burusturma vs.
olmadan) olmali

Deneklere EEG kepi takilmadan once, kayit alinacak elektrodlara
karsilik gelen sacli deri kismi, kulak arkalari ve alin ortasi alkolle temizlendi.
Daha sonra elektrodlarin karsilik geldigi sagh kafa derisine haricen jel strulda.
Kayit oncesi elektrod direngleri, kullandigimiz EEG cihazinin kullanim
kilavuzunda tavsiye edildigi Uzere, 25 kOhm'un altinda tutuldu.

Deneklerin timunde testimiz yapilirken ayni anda alnin ortasina ayri bir
referans elektrodu yerlestirildi ve bipolar EEG elektrodlariyla beynin elektriksel
aktivitesi kaydedildi [Fz, Cz, Pz, Oz, Fp1, Fp2, A1, A2 noktalarindan ASA-
ANT (Enschede, Hollanda) dijital amplifikatorine bagl bir bilgisayaral.

Gorsel uyaranlarin  gosteriimesi  igin  denek, dis dinyanin
elektromanyetik alanindan ve sesten izole edilmis, Faraday kafesi olarak
dizayn edilen kapali bir odaya alindi. Log isikta, rahat bir koltuga oturur
haldeyken, “Eevoke” (Enschede, Hollanda) yaziliminin kurulu oldugu bir

bilgisayar ile uyarilar verildi. Es zamanh olarak, ASA-ANT (Enschede,
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Hollanda) dijital amplifikator ile olaya iliskin potansiyelleri ayri bir bilgisayara
kaydedildi. Uyarilar yalniz gorsel igerikli olup, denegin g6z hizasindan 120 cm
mesafede 23 in¢ Philips marka IPS LCD bir ekranda gosterildi. Ekran
¢Ozunurligu 1920x1080 olarak belirlendi. Gorsellerin 6érnekleme hizi 1024
ornek/sn olarak ayarlandi. Bu gorsel icerikler 3 farkli moduldeydi (kelime,
nesne ve insan ylUzu). Ekranda gosterilen igerikler siyah zemin Uzerine
ayarlandi. Bu amacla deneklerden alinan nesne, yiz ve kelime gorsellerinin
arka plani, Adobe Photoshop CS5 bilgisayar programi kullanilarak, siyah
olacak bicimde duzenlendi.

3.3. Galismanin Uygulanigi

Ekrana yansitilan gorseller arasinda onceden bildirilen hedef gorsel
ortaya ciktiginda, denekten kumandanin sag tarafindaki kirmizi digmeye
basmasi, diger batln gorseller icin kumandanin sol tarafindaki siyah digmeye
basmasi istendi. Her bir denek, dugmelere 6ncelikle dogru basmasi gerektidi,
ikinci olaraksa olabildigince hizli basmasi gerektigi konusunda her ara
verildiginde tekrar tekrar uyarildi. Deneklere 1 adet hedef gorsel, 4 adet
standart gorsel, 1 adet de denek i¢in anlam ifade eden prob gorseli gosterildi
(bu gorsellerin nasil belirlendigi ¢alisma materyali kisminda ayrintili olarak
aciklanmigtir). Deneklerin  yonergeleri dogru anlayip anlamadiklarinin
belirlenmesi icin, kayit alinmadan énce prova yapildi. Denek hazir oldugunu
sOyleyene kadar, provaya devam edildi. Prova, her denekte bir ka¢ dakikayi
gecmemistir.

Hazir oldugunda denege, deneyden dnce bir yalan sdyleme senaryosu
canlandirmasi amaciyla bazi direktifler verildi:

"-Hedef godrseli sana gosterdik ve bunu artik taniyorsun.

-Tanidigin  hedef gorselde "taniyorum" anlamina gelen kirmizi
digmeye basman, diger butiun gorsellerde aslinda "tanimiyorum" anlamina
gelen siyah digmeye basman gerekiyor.

-Ancak hedef gorsel disindaki 5 gdrselden birisi senin igin bir anlam
ifade eden prob gorseli. Bu gorselde de siyah digmeye yani "tanimiyorum"
digmesine basarak aslinda yalan soylUyorsun ve bdylece bizi kandirmaya
¢aligiyorsun.

-Kaydedilen beyin dalgalarini hocalarimiz analiz edecek ve yalan

sOylenilen gorseli bulacaklar. Sen bunu fiziksel olarak degil, zihinsel olarak
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engellemeye calismalisin. Tanidik gorsel geldiginde zihinsel olarak bunu
tanidigini baskilamani istiyoruz."

Denegin dikkatini saglamak amaciyla ise su yolu uyguladik:

-GOz kirpma hareketi gibi fiziksel hareketlerin fazla olmasi durumunda
kaydinin analize dahil edilmeyecegini sdyledik.

-Denege dugmelere oncelikle dodru basmasi gerektigini, eger yanhs
basma sayisi fazla olursa ¢alisma disi kalacagini belirttik.

Gorsellerin gelis sirasi ¢calismanin basinda rastgele dizenlenmis olup,
olusturulan bu dizi her denekte ayni sekilde kullanildi. Tum gorseller,
aralarinda 1500'er milisaniye + 400ms Random ISI" siiresi gececek sekilde
deneklere sunuldu. Her gorsel ekranda 400 milisaniye kaldi. Deneklerin
yonergeleri dogru anlaylp anlamadiklarinin  belirlenmesi ig¢in, kayit
yapillmaksizin, deneyin provasi yaptirildi. Denek teste artik alistigini
soyledikten sonra kayit alinarak asil teste baslanildi.

-Deney esnasinda gdsterilen yaklasik her 30 gorselde bir galismayi
durdurduk ve en son gordugu kelime/nesne'yi sesli olarak sdylemesini istedik.
insan yluzi gorsellerinde ise yaklagik her 30 gérintiide bir calismayi
durdurup, denegin yanina geldik ve testte gosterilen 6 resmin oldugu tablet
bilgisayardan en son hangi resmi goérdugund sorduk. Denek dogru
cevapladiktan sonra "devam ediyoruz" dedik ve teste devam ettik. Denege
dikkatli olmasini, eder 1 kereden fazla buna yanlis cevap verirse ¢alisma digi
kalacagini soyledik.

Her bir modilde (kelime, nesne ve ylz) denede gosterilen gorsellerin
gelis sirasi rastgele olacak sekilde duzenlendi. Bu diuzen, her 6 gorsel grubu
(1 hedef, 1 prob ve 4 standart gorsel) iginde 6gelerin rastgele karistiriimasiyla
saglandi. Her bir modulde, her bir gorselden 50 kez olmak Uzere toplamda
300 gorsel gosterildi. Modduller iki kisim halinde, ortasinda yaklasik 1 dk ara
verilecek sekilde planlandi. Ayri gorsel moduller arasinda ise 2-5 dk'lik
dinlenme arasi verildi. Denegin talep ettigi durumlarda ise kayda ara verildi.

Deneklere 3 modulln gosterilme sirasi her bir denekte degistirilerek, karsilikli

' Random ISI (Random Inter-stimulus Interval), iki uyaran arasi belirtilen zaman

degeri ile 0 arasinda rastgele degisen zaman araligi demektir.
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olarak dengelendi. (counterbalancing).

3.4. Calisma Materyali

Deneklere gosterilen igeriklerin tiplerine gore gruplart:

3.4.1. Kelime:

Adobe Photoshop CS5 ile duzenlenen, 1920x1080 ¢oézunurlukla siyah
zemin Uzerine beyaz renkte, 96 punto Candara Regular fontunda, bas harfi
bayik, 6 farkli yerlesim yerinin ismi kullanildi. Hedef kelime gorseli olarak
"ANKARA" kullanildi. Denege buyuk harfle yazilmig ve bagkentimiz olan
"ANKARA"y1 gordugunde bunu tanidigini ve "taniyorum" dugmesi olan kirmizi
digmeye basmasi sodylendi. Diger yerlesim yerlerinde de "tanimiyorum"
anlamina gelen siyah digmeye basmasi istendi. Bu sayede tanidigi kendi
memleketini gordiglnde bile "tanimiyorum" dugmesine basacak yalan
sOylemis olacakti.

Asil galisma baslamadan 6nce denege standart d6deler gosterildi ve
tanidik gelen gorseller oldugunu sdylediginde o gorseller degistirildi.

Gorsellerin yuksekligi 1,7 cm idi.

3.4.2. Nesne:

Adobe Photoshop CS5 ile duzenlenen, 1920x1080 ¢ozunarliklla, arka
plani siyah olarak hazirlanmig 6 farkli nesne gosterildi. Bunlardan birisi
denege ait olan nesneydi. Hedef nesne olarak ise kdstekli saat resmi
kullanildi. Denege kostekli saat gorselini gérdigunde bunu tanidigini ve
"taniyorum" digmesi olan kirmizi digmeye basmasi sdylendi. Diger
nesnelerde ise "tanimiyorum" anlamina gelen siyah diugmeye basmasi
soylendi. Bu sayede kendi egyasini taniyor olmasina ragmen yalan soyluyor
olacakti.

Gorsellerin yuksekligi ve genisligi 8 - 15 cm arasinda idi.

3.4.3. insan Yiizii:

Adobe Photoshop CS5 ile dizenlenen, 1920x1080 ¢dzunurlUkll arka
plani siyah olarak hazirlanmig 6 farkli insan yuzu goérseli (yuz ifadesiz, 6nden
gorunag) gosterildi. Prob gorseli, denegin tanidigi, ayni cinsiyetten olan yakin
bir arkadasi ya da kardesiydi. Standart gorseller denek ile ayni cinsiyetten
olan, orta yaslardaki insanlarin yuz fotograflariydi. Hedef gorsel ise erkek
denekler igin yagsh bir bayan fotografi, bayan denekler iginse yash bir erkek

fotografi idi. Denege yash adami/kadini gérdiginde bunu tanidigini ve



41

"taniyorum" anlamina gelen kirmizi digmeye basmasi soylendi. Diger
yuzlerde de "tanimiyorum" anlamina gelen siyah digmeye basmasi sdylendi.
Bu sayede yakin arkadasini/kardesini taniyor olmasina ragmen yalan
soyluyor olacakti.

Denek, standart olarak gosterilen gorseller arasinda, tanidik gelen
gorsel oldugunu soylediginde o gorsel degistirildi.

Gorsellerin yuksekligi 13,5 cm, genisligi 12 cm idi.

3.5. EEG'nin ve Davranigsal Verilerin Kayit Sonrasi Analizi

Kayit sonunda g6z artefaktlarini elemek i¢cin ERPLAB 3.0 toolbox
yuklenmis Matlab 7.10.0 (Mathworks Inc., MA, ABD) yazilhimi kullanildi. 100
MV'u asan dalgalar otomatik olarak elendi. $Sebeke gurultisinden kurtulmak
amaciyla, dérdincu derece, 49-51 Hz, faz kaymasi yapmayan, bant durduran
butterworth filtre' ve 50 Hz notch filtreden® gecirildi. Son olarak, P300
dalgasini net bir sekilde gosterebilmek igin EEG kaydi 0.3-30 Hz araliginda,
dordincu derece, faz kaymasi yapmayan, bant gegiren butterworth filtreden
gecirildi. Artefakt elenmesi tum elektrodlara uygulandi. Kayitlarin referansi
kulak elektrodlari (A1, A2) ortalamasina (linked ears) ¢evrildi. Her bir gorsel
uyaran modulinde, elde edilen serebral elektriksel aktivitenin her bir
gorselden onceki 100 ms ve sonraki ilk 1500 milisaniye icindeki kayitlari
(tarama bolgesi), artefarkt elenmesine takilanlar elendikten sonra, her bir
birey icin ortalandi. Boylece hedef, standart ve prob uyaranlarla olusan olaya
iliskin potansiyeller elde edildi. Kullanilmis olan tim EEG kayit elektrodlarinin
kayitlari yalniz s6z konusu elektroda ait verilerin ortalamalariydi.

Elde edilen tarama bdlgelerinde P300 dalgalarini belirlemek amaciyla
yine ayni program kullanilarak, 300-1000 ms arasindaki tepe noktasi
belirlendi. Elde edilen tepe noktasinin mikrovolt (uV) cinsinden buyuklugu
P300 amplitudi, milisaniye (ms) cinsinden gecikmesi P300 latansi olarak

hesaplandi.

! Butterworth filtre; tarama iginde mimkin oldugu kadar diiz bir frekans yanitina

sahip olabilmek igin dizayn edilmis bir sinyal isleme filtre tipidir.

% Notch filtre; sehir sebeke guriltisind yok etmek igin kullanilan fitre tipi
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Davranigsal verilerin degerlendiriimesi amaciyla, test sonunda her bir
gorsel uyaran modalitesi igin verilen direktifler dogrultusunda deneklerin
digmeye dogru basma, atlama, yanlis basma sayilari belirlendi. Atlananlar
yanlis basma olarak kabul edildi. ilaveten dogru basmalardaki reaksiyon
zamanlarinin ortalamalari hesaplandi.

3.6. istatistiksel Analiz

istatistiki analizleri IBM® SPSS® Statistics 20 for Mac (IBM Corp., Los
Angeles, CA, USA) ile sonuglarin tablolari Microsoft® Excel® for Mac 2011
(Microsoft Corp., Santa Rosa, CA, USA) ile yapimigtir. Verilerin
tanimlanmasinda ortalama + standart sapma degerleri kullaniimigtir. Deneyler
sonucunda elde edilen veriler normal dagilim gostermesi durumunda
(Shapiro-Wilk testi ile) gruplar arasi karsilastimalar tekrarlayan olgumler
varyans analizi (ANOVA) testi ile; ikili kargilastirmalar da Post-hoc testlerden
Bonferroni testiyle yapilmistir. Normal dagihm gdstermemesi durumunda
tekrarlayan olgimler Friedman testi ile; ikili karsilastirmalar Wilcoxon testi ile
yapilmistir. Sonuglar % 95’lik gliven araliginda, anlamlilik p<0.05 duzeyinde
degerlendirilmigtir. Sonuglar Pz, Cz ve Oz elektrodlarindan kaydedilmis ve
g6zlemlenmis iken istatistiki degerlendirmeler P300 dalgasinin tipik olarak en

belirgin gozlendigi Pz kanali ile sinirli tutulmustur [114].
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BULGULAR

4.1. Davranigsal Bulgular

Her bir denegin yas, Vicut kitle indeksi (VKI) degerleri Tablo 1'de
verilmigtir.

Dugmeye basmadan ge¢me, yanlis basma olarak degerlendirildi.

Hedef 6geleri icin digmeye dogru basma oranlari karsilastirildiginda,
yuz, kelime ve nesne moddulleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmadi (p=0,143).

Prob 6geleri icin digmeye dogru basma oranlari karsilastirildiginda,
yuz, kelime ve nesne moddulleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmadi (p=0,597).

Standart 6geler icin dugmeye dogru basma oranlari karsilastirildiginda,
yuz, kelime ve nesne moddulleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmadi (p=0,67).

Bundan sonraki analizler, dugmeye dogru basilan taramalar
degerlendirilerek yapildi. Dugmeye yanlis basilan veya basmadan gegilen

taramalar degerlendirme disi tutuldu.
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Tablo 1: Deneklerin yas, boy ve agirlik dederleri. Yas yil cinsinden,

viicut kiitle endeksi (VKI) kg/m? cinsindendir.

Denek No: Yas VKI

1 20 27,68
2 19 21,48
3 19 19,84
4 19 22,49
5 18 25,26
6 25 26,12
7 19 25,71
8 20 19,23
9 19 25,71
10 18 21,05
11 20 17,30
12 22 28,04
13 20 19,72
14 22 22,04
15 20 24,25
16 22 24,22
17 20 19,10
18 30 25,76
19 29 28,77
20 19 17,18
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Yuz modulindeki goérsel gruplarina (hedef, prob, standart) verilen
ortalama reaksiyon zamanlari Tablo-2'de gdsterilmistir. Bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (F=16,828; p<0,001). Buna gore:

- Hedef degerleri hem prob dederlerinden (p<0,001) hem de standart
degerlerinden anlaml olarak uzundu (p<0,001).

- Prob degerleri standart degerlerinden uzundu fakat bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,491).

Kelime modulundeki goérsel gruplarina (hedef, prob, standart) verilen
ortalama reaksiyon zamanlari Tablo-3'de gdsterilmistir. Bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (F=12,789; p<0,001). Buna gore:

- Hedef degerleri hem prob dederlerinden (p=0,001) hem de standart
degderlerinden anlaml olarak uzundu (p<0,001).

- Prob degerleri standart degerlerinden uzundu fakat bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,501).

Nesne modulindeki gorsel gruplarina (hedef, prob, standart) verilen
ortalama reaksiyon zamanlari Tablo-4'de gdsterilmistir. Bu degerler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (F=14,275; p<0,001). Buna gore:

- Hedef degerleri hem prob degerlerinden (p< 0,001) hem de standart
degderlerinden anlaml olarak uzundu (p<0,001).

- Prob degerleri standart degerlerinden uzundu fakat bu farklilk
istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,618).

Yuz, kelime ve nesne modillerinde prob 6desindeki ortalama reaksiyon
zamanlarinin standart 06genin ortalama reaksiyon zamanlarina goére
diuzeltilmis degerleri Tablo 5'de, ylz, kelime ve nesne modullerinde hedef
O0gesindeki ortalama reaksiyon zamanlarinin standart 6genin ortalama
reaksiyon zamanlarina gore duzeltiimis degerleri Tablo 6'da gdsterilmistir.

Duzeltme, arastirilan degerden standart degerin c¢ikarilip, ¢ikan
sonucun standart degere bolunmesiyle yapildi.

Moddller (ylz, kelime, nesne) arasinda, hem probun duzeltiimis
ortalama reaksiyon zamanlarinda (F=0,286; p=0,755) hem de hedefin
dizeltiimis ortalama reaksiyon zamanlarinda anlamli bir fark bulunmadi
(F=0,171; p=0,844).
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Tablo 2: YUz modulinde deneklere gosterilen hedef, prob ve standart
gorsellerdeki ortalama reaksiyon zamanlarinin saniye cinsinden ortalama ve

standart sapmalari (Ss).

Parametre=Yluz | N Ortalama + Ss p
Hedef 20 |0,564 + 0,103

Prob 20 |0,448 £ 0,081 <0,001
Standart 20 | 0,417 £ 0,066

Tablo 3: Kelime modulinde deneklere gdsterilen hedef, prob ve
standart gorsellerdeki ortalama reaksiyon zamanlarinin saniye cinsinden

ortalama ve standart sapmalari (Ss).

Parametre=Kelime | N Ortalama + Ss p
Hedef 20 |0,579+0,125

Prob 20 | 0,463 £ 0,091 <0,001
Standart 20 | 0,428 £ 0,075

Tablo 4: Nesne modulinde deneklere gosterilen hedef, prob ve
standart gorsellerdeki ortalama reaksiyon zamanlarinin saniye cinsinden

ortalama ve standart sapmalari (Ss).

Parametre=Nesne N Ortalama + Ss p
Hedef 20 |0,623 £0,135
Prob 20 | 0,487 £ 0,093 <0,001
Standart 20 | 0,456 + 0,079
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Tablo 5: Yuz, kelime ve nesne modullerinde, standart gorsellerdeki

reaksiyon zamanina gore duzeltilmis prob gorselleri reaksiyon zamanlarinin

(RZ) saniye cinsinden ortalama ve standart sapmalari (Ss).

Parametre=Duzeltiimis Prob RZ | N Ortalama + Ss p
Yiz 20 | 0,071 £0,058

Kelime 20 | 0,081 0,072 0,755
Nesne 20 | 0,068 + 0,083

Tablo 6: YUz, kelime ve nesne modullerinde, standard gorsellerdeki

reaksiyon zamanina gore duzeltiimis hedef gorselleri reaksiyon zamanlarinin

(RZ) saniye cinsinden ortalama ve standart sapmalari (Ss).

Parametre=Duzeltiimis Hedef RZ | N Ortalama + Ss p
Yiz 20 [0,351+0,11

Kelime 20 |0,35+0,132 0,844
Nesne 20 |0,364 + 0,163




48

4.2. Elektrofizyolojik Bulgular

Deneklere her bir modilde (yuz, nesne ve kelime) gdsterilen hedef,
prob ve standart gorseller esnasinda EEG ile Pz elektrodundan kaydedilen
olaya iliskin P300-tabanli potansiyelin amplitidleri Tablo 7'de gdsterilmistir.

Yuz grubu igin hedef-prob-standart 6gelerinin ortalama P300 amplitid
degerleri arasinda anlamh bir fark vardi (F=34,917; p<0,001). Buna gore:

- Hedef degerleri hem prob dederlerinden (p<0,001) hem de standart
degerlerinden anlamli olarak buyuktu (p<0,001).

- Prob degerleri standart degerlerinden anlamh olarak buyukti
(p<0,001).

Kelime grubu igin hedef-prob-standart &gelerinin ortalama P300
amplitid degerleri arasinda anlamli bir fark vardi (F=79,668; p<0,001). Buna
gore:

- Hedef degerleri hem prob dederlerinden (p<0,001) hem de standart
degerlerinden anlaml olarak buyuktu (p<0,001).

- Prob degerleri standart degerlerinden anlamh olarak buyukti
(p=0,009).

Nesne grubu icgin hedef-prob-standart 6gelerinin ortalama P300
amplitid degerleri arasinda anlamli bir fark vardi (F=58,384; p<0,001). Buna
gore:

- Hedef degerleri prob degerlerinden hafifge buyuktlu fakat bu farklilik
istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p=0,469).

- Hedef degerleri standart degerlerinden anlamli olarak buyukti
(p<0,001).

- Prob degerleri standart degerlerinden anlamh olarak buyukti
(p<0,001).



49

Tablo 7: Deneklere farkli modullerde (yUz, kelime, nesne) gosterilen
hedef, prob ve standart gorseller esnasinda kaydedilen olaya iliskin P300-
tabanli potansiyel amplitidlerinin ortalama ve standart sapmalari (Ss).
Tabloda Pz elektrodundan elde edilen degerler gosterilmistir. Amplitadlerin

ortalama ve standart sapma (Ss) degerleri mikrovolt (uV) cinsindendir.

Parametre=amp. | Hedef-Prob-Standart | N Ortalama + Ss p
Hedef 20 [17,01+1.21

Yiz Prob 20 |11,91+£0,98 <0,001
Standart 20 (7,71+0,89
Hedef 20 | 17,27 £1,28

Kelime Prob 20 [10,50+1,18 <0,001
Standart 20 |7,78+0,90
Hedef 20 | 14,50 +1,07

Nesne Prob 20 13,56 + 0,90 <0,001
Standart 20 |9,06 +0,87

Deneklere her bir modilde (yuz, nesne ve kelime) gosterilen hedef,
prob ve standart gorseller esnasinda EEG ile Pz elektrodundan kaydedilen
olaya iliskin P300-tabanli potansiyelin ortalama latanslari Tablo 8'de
gOsterilmigtir.

Hem yiuz grubu igin (F=0,406; p=0,672), hem kelime grubu igin
(F=3,538; p=0,051), hem de nesne grubu i¢in hedef-prob-standart égelerinin
P300 latanslar (gecikme) arasinda anlamli bir fark bulunmadi (F=3,134;
p=0,068).
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Tablo 8: Deneklere farkli modullerde (yUz, kelime, nesne) gosterilen
hedef, prob ve standart gorseller esnasinda kaydedilen olaya iliskin P300-
tabanl potansiyeli latanslarinin ortalama ve standart sapmalari (Ss). Tabloda
Pz elektrodundan elde edilen degerler gosterilmistir. Latanslarin ortalama ve

standart sapma (Ss) deg@erleri milisaniye (ms) cinsindendir.

Parametre=Latans | Hedef-Prob-Standart | N Ortalama + Ss p
Hedef 20 | 558,45+ 126,32

Yiz Prob 20 | 581,74 +£207,87 | 0,672
Standart 20 | 599,85 + 237,26
Hedef 20 |497,61+111

Kelime Prob 20 | 527,73 £108,79 | 0,051
Standart 20 |592,97 +£210,8
Hedef 20 | 558,05+ 127,13

Nesne Prob 20 |527,23 £92,33 0,068
Standart 20 |492,17 £159,25

Her bir moduldeki (ylUz, kelime, nesne) hedef o6genin P300
amplitidinin standart 6geye goére yuzde degisimi hesaplandi. Elde edilen,
standardize edilmis hedef degerlerinin karsilastirimasinda anlamli bir fark
bulunmadi (F=0,762; p=0,481).

Her bir modulldeki (yuz, kelime, nesne) prob &gesinin P300
amplitidinin standart 6geye goére yuzde degisimi hesaplandi. Elde edilen,
standardize edilmis prob degerlerinin karsilastirimasinda anlamli bir fark
bulunmadi (F=0,699; p=0,51).

Farkli modullerdeki standarda goére duzeltimis hedef 6ge amplitid
degerleri Tablo 9'da, diuzeltiimis prob 6gesi amplitid degerleri Tablo 10'da

gOsterilmigtir.
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Tablo 9: Ylz, kelime ve nesne modullerindeki, standarda goére
dizeltiimis hedef 6genin ortalama P300 amplitid dederlerinin ortalama ve

standart sapmalari (Ss) gosterilmigtir.

Parametre=Dulzeltiimis N | Ortalama + Ss p
Hedef Oge Amplitidi

Yiz 20 | 2,01 £3,47

Kelime 20 [ 1,63+1,22 0,481
Nesne 20 (1,08 £1,96

Tablo 10: Yuz, kelime ve nesne modullerindeki, standarda goére
dizeltilmis prob 6gesinin ortalama P300 amplitid degerlerinin ortalama ve

standart sapmalari (Ss) gosterilmigtir.

Parametre=Dulzeltiimis Prob | N | Ortalama £ Ss p

Oge Amplitudii

Yiz 20 | 1+2,04
Kelime 20 | 0,57 +£0,82 0,51
Nesne 20 |1+£1,85

Standart, prob ve hedef 6geler tarafindan, Cz, Pz ve Oz elektrod
bolgelerinde olusturulan OIP dalga formlarinin, bitin  deneklerdeki

taramalarinin ortalamalari Sekil 8'de gosterilmigtir.
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dalga formlarinin grup ortalamasi. Kelime, nesne ve yluz modullerinde Cz, Pz
ve Oz elektrod bélgelerinden alinan OIP dalgalari. Yatay gizgi milisaniye (ms)

cinsinden zamani, dikey ¢izgi mikrovolt (uV) cinsinden voltaji géstermektedir.
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TARTISMA

Saklanmig bilginin arastiriimasinda OIP’in P300 bileseni yaklasik
olarak 20 yildir kullaniimaktadir. Bu metodun mantigi nadir olarak sunulan
anlamh uyaranin P300 dalgasi olusturmasidir. Olusan P300 dalgasinin
Ozelligine bagli olarak, o dalgayi olusturan uyaran hakkinda bilgi sahibi olmak
mumkandar. P300 tabanli SBT'yi kullanarak yapilan c¢alismalarin buyuk
¢ogunlugunda uyaran olarak yalnizca kelimeler, ¢ok az bir kisminda ise
yalnizca nesne resimleri veya insan yuzu resimleri kullaniimistir. Literaturde
ayni denekte her t¢ uyaranin da kullanildigi bir ¢alismaya rastlamadik. Her (g
uyaranin ayni denekte kullaniimasinin hem SBT, hem de beynin olaya iligkin
potansiyellerinin  fonksiyonlari hakkinda daha ayrintih  bilgi verecegi
dusuncesiyle bu arastirmayi yaptik.

Saklanmis  bilginin  tespitinde, genellikle KST veya SBT
kullaniimaktadir.

KST yéntemi' konusunda bilim adamlari ve sorusturmacilar® arasinda
ciddi fikir ayriliklar bulunmaktadir. Sorusturmacilar yliksek dogruluk oranina
sahip olduguna inanmaktadirlar, ancak bilim adamlarinin gogu bu yontemin
Ozgullugunuan dusuk oldugunu dusundukleri igin, itibar etmemektedirler [124].
Ayrica KST yontemi ¢ogunlukla itiraf ettitmek igin kullanilir ve dogal olarak
sorusturmacilar sadece supheli kisinin suglu olduguna inandiklarinda bu
yontemle itiraf ettitmek icin ¢abalarlar [125].

P300-tabanli SBT altinda yatan mantik ise, nadir anlamh uyaranlarin
P300 ortaya cikarmasidir [122, 126]. Otobiyografik bilgi gibi, birey i¢in anlamli
olan uyarilar, birey i¢in anlamsiz uyarilarla karigtirilip, nadir bir seri halinde
sunulduklarinda P300 dalga formunu olusturur [127, 128]. Boylece hem suclu

hem de masum oldugu dusunulen bireylerde kullanilabilmektedir.

' KST yonteminde sipheliye bir takim celdirici sorular sorularak itiraf ettiriimeye

cahsilir. Bu sayede olayin aydinlatiimasi amaglanir.

2 Sorusturmacilarin bilim adamlarindan farkh olarak asil gorevleri, saklanmis bilginin
tespit edilmesinde kullanilan yontemleri g¢esitli adli durumlarda supheliler (zerine

uygulamalaridir.
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KST'nin bu sakincalarindan ve elde edilen sonuglarin dogruluguna
stupheyle yaklasilmasindan dolayi biz galismamizda SBT'yi kullandik.

P300-tabanli SBT g¢alismalarinin ¢gogu uyaran olarak sdzcukleri veya
kisa ifadeleri kullanmigtir. Bu so6zclikler veya ifadeler, genellikle ya
otobiyografik bilgi [129], ya su¢ senaryosuyla iligkili bilgi [90, 96] ya da
tesadlifen 6grenilmis bilgiler [92, 130] olmustur. Biz de denek igin ciddi
derecede anlam ifade eden kigisel nesne, kelime (memleket ismi) ve tanidik
yuz resimlerini kullandik.

Tipik bir P300-tabanli SBT'de bu ifade so6zcukleri hedef, prob, standart
adli Ug tipten biri seklinde sunulur [90]. Prob uyarani, denegdin bilgi vermeyi
reddettigi anlamli uyarandir. Hedef uyarani, goérevle alakal talimatlar
araciligiyla katihmci igbirligini saglamak i¢in yapiimis bir dikkat toplayici olarak
hizmet vermektedir. Standart uyaran ise olayla iliskisiz ancak ayni
kategorideki bilgiyi icerir. Katilimcilara, gorsel uyarani tanidigi zaman (prob)
bir digmeye basarak hedefi tanidigini belitmesi ve diger tim uyaranlarda ise
(hedef ve standart) baska bir digmeye basarak hedef ve standart uyarilari
tanimadidini belirtmesi talimatlari verilir. Masum ya da o bilgiye sahip
olmayan bir denek igin, prob ve standartlar ayirt edilemez ve dolayisiyla P300
dalgalarinda anlamli bir fark olugsmasi beklenmez. Diger yandan suglu ya da o
bilgiye sahip olan bir denek iginse prob uyarani dikkat ¢ceken bir P300 dalgasi
olusturur. Calismamizda, bu alanda arastirmacilar tarafindan siklikla galisilan,
yukarida bahsettigimiz SBT'nin 3 uyaran protokoliniu uyguladik.

Meijer ve ark.'nin meta analizlerinde, SBT protokolu ile saklanmis
bilginin tespitinde kullanilan parametrelerden elektrodermal yanit ve P300 ile
elde edilen tespitlerin gegerli oldugu gosterilmistir [131]. SBT c¢alismalarinin
hemen hepsi laboratuvar gartlarinda elde edilmigtir, dolayisiyla sonuglarin
gercek bir su¢ sorusturmasi igin de genellenebilecegi tartismaya agiktir.
Gergek saha sartlarinda yapilan sadece iki ¢alisma bildirilmistir [132, 133].
israil Polisi tarafindan yapilan bu calismalarda dis gecerliligin dusik
bulunmasina karsin, bu arastirma birgok yonden ideal sartlarda olmadigindan
sonuglarina supheyle yaklasilabilir. Mesela, SBT protokolinden 6nce ayni
sucglularda KST protokoli calisiimistir ki bu da aldiklari ylUksek negatif

sonuglarl ve dusuk tespit degerlerini acgiklayabilir. Bizim ¢alismamizda da
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kullandigimiz benzer yontemlerin saha sartlarinda uygulanarak gegerliliginin
belirlenmesine ihtiyac vardir.

Saklanmis bilginin tespitini engellemek icin denek tarafindan yapilan
birtakim girisimler olabilmektedir. Bunlar iki kategoriye ayrilabilir: inhibitér ve
aktif KO’ler [134]. Yapilan calismalarda, bizim calismamizda da oldugu gibi,
secilen 6geyi (prob) saklama talimati inhibitor zihinsel KO’ye uymaktadir,
cunku deneklerin secmedikleri 6deyi (standart) zihinsel olarak sec¢mis gibi
davranma benzeri aktif KO’ler yapmalari yasaklanmistir. Daha énce yapilan
calismalar P300-tabanli SBT'nin inhibitér KO’lere dayanikli [135], fakat aktif
KO’lere kargi duyarli oldugunu [136] gostermektedir. Eger deneklerin aktif KO
kullanmalarina izin verseydik, bunun belki P300 Uzerinde farkh etkileri olacak
ve saklanmis bilginin tespitinde dogruluk azalacakti. Bizim elde ettigimiz ve
literatlrdeki benzer sonuglar gostermektedir ki prob 6gesine olan dikkati
arttiracak herhangi bir midahale P300 amplitudinu yukseltmektedir.

Calismamizda bekledigimiz gibi, P300 amplitidleri, hedef ve prob
gorselleriyle standart gorselleri kiyaslandiginda anlamli olarak artmisti. Bu
sonugclar kelime, nesne ve yiz moddullerinin hepsinde gozlemlendi. Elde edilen
farklari moduller arasinda karsilastirdigimizda ise istatistiki olarak anlamli bir
fark goézlemlenmedi. Bizim elde ettigimiz sonuglarda, denekler tarafindan
zihinsel olarak saklanmaya cgalisilan ve kendileri igin anlamh olan 6gelerde,
olaya iligkin P300 amplitid dlgumlerimize goére, U¢ modulden herhangi biri
digerlerinden daha Ustin degildir.

Hafizadaki bilginin tespitinde P300, en c¢ok ¢alisiimis OIP bilesenidir
[99]. Bu galismalarin da ¢ogu P300-tabanli SBT c¢alismalaridir [90, 92, 102,
137]. Bu calismalar gostermistir ki tesadifen kazanilmig bir bilgi, otobiyografik
bir bilgideki gibi P300 ile pek tespit edilememektedir [102].

Saklanmis bilginin tespitinde goérsel uyaran, Rosenfeld'in 2007'deki
¢alismasindan 6nce ¢ok nadir kullaniimistir [105]. Rosenfeld'in otobiyografik
uyaran olarak yuz resimlerini kullandidi bu ¢alismada aldidi sonuglara gore,
prob &geler tarafindan olusturulan P300'ler standart o6geler tarafindan
olusturulanlardan daha buyuk c¢ikmistir. Bu deneyde denekler, kendilerine
gosterilen kardeglerinin ya da samimi arkadaslarinin yazlerini tanimiyor gibi
yapip, zihinsel olarak gizlemeye calismiglardir. Fakat ayni ¢alisma iginde

yaptiklari ikinci deneyde, deneklere nadiren gordukleri insan yuzu fotograflari
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gOsterilmistir. Basarili bir SBT protokoli yapmalarina ragmen bu yuzler
analizle tespit edilememistir. Baska bir calismada da P300 ortalamalari
kargilastinldiginda, tanidik yuzler yabanci yuzlere gore daha yuksek bir P300
dalgas! olusturmustur [138]. Bu bilgiler 1siginda biz de, belirgin bir P300
olusturmak amaciyla benzer bir protokoll uyguladik ve deneklere yakindan
tanidiklar kigilerin yuz fotograflarini gosterdik. Gosterdigimiz 6geler igin,
deneklere o bilgiyi zihinsel olarak saklamaya c¢alismalarini istedik ve
Rosenfeld'in  g¢alismasiyla benzer sonuglari elde ettik [105]. Bizim
calismamizda da deneklere samimi arkadaslari ya da kardeslerinin yuzlerini
gosterildiginde, tanimadiklari yGzlere gére anlamli derecede daha buyuk P300
amplitidi  olusmaktaydi. Yalniz c¢alismamizda, deneklerin dikkatini
arttirabilmek igin, ek olarak hedef 6gesini kullandik. Ayrica bu protokole nesne
ve kelime modullerini ekledik. Literatlirde bizim calismamizin benzeri sadece
bir calismaya rastladik [139]. Bu c¢alismada, saklanmis bilginin tespitinde
hangisinin daha basarili oldugunu sorgulamak amaciyla, ayni nesnelerin
isimleri ve resimleri kullaniimistir. Bu galisma sonuglarina gére, nesnenin ismi
veya resminin kullanimi arasinda anlamh bir fark bulunmamistir. Bizim
¢alismamizda bu ¢alismada bulunmayan insan yuzd tanima da galisiimistir.

Onceki bircok calisma, SBT'de OiP’ler dlgmustiir [6, 10, 90, 92, 93,
102, 105, 140, 141]. Bu calismalar, kritik 6gelerde (prob) kritik olmayan
O0gelerden (standart) daha yuksek bir P300 yaniti bildirmiglerdir. Daha 6nce
yapilan galismalarda her bir 6ge 1500-3000 ms araliklarla, 20 kereden fazla
g6sterilmistir. Bu sayede OIP yanitlarinin ortalamasi alinarak asil sinyalin i¢
ve dis etkenlerin olusturdugu gurultye gore belirginligini arttirmak
amaclanmistir. Bu mantik halihazirdaki OIiP-tabanli SBT'lerin temelini
olusturmaktadir. Biz de 6nceki g¢alismalarin bir benzeri olarak, 6geler arasi
sureyi 1500-1900 ms arasinda belirledik.

Onceki OiP-tabanli SBT caligmalari, kritik dgelerle (prob) kritik olmayan
ogelerin (standart) P300 amplitudleri arasindaki farka odaklanmistir [105,
141]. Bu calismalar siklikla, tepe-amplitid metodunu kullanmislardir. Bu
metod ile OIP'in uyaridan sonraki yaklasik 400-1000 ms'deki tepe degerleri
kritik ve kritik olmayan Ogeler icin ayri ayri belirlenip, aralarindaki fark
hesaplanmistir. Biz, ¢alismamizda 300-1000 ms araligindaki tepe degerini

belirleyip, P300-tabanli SBT protokolu igin uyguladik.
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Yakin zamanda yapilan bir meta-analiz gostermistir ki saklanmig
bilginin tespitinde P300-tabanli 6lgcim geleneksel otonomik dlgumlerden daha
etkindir [131]. P300 amplitidinin artigi, denekler igin kritik 6genin (prob)
onemini yansittigi dusunulmektedir ki genellikle bir aykir uyaran
paradigmasina iligtirilerek calisiimistir [99]. Biz sadece OIP ile g¢alistik.
Sonraki calismalarda OIP ile birlikte otonomik parametrelerin de galisiimasi ve
birlikte  degerlendiriimeleriyle daha basarili  sonuclar  alinabilecegi
dusuncesindeyiz. Nitekim farkh bir galisma 6rneginde, P300 ile birlikte otonom
sistem parametrelerini de ¢alisan Matsuda ve ark. kritik olan (prob) ve kritik
olmayan (standart) Ogeler arasinda anlamli bir P300 amplitud farki
bulamamislardir. Otonom sistem parametrelerinde kullandiklari dort farkl
analiz tipinde ise prob ve standart 6geler arasinda anlamh bir fark tespit
etmislerdir [142]. Bu durum, otonom sistem tabanli SBT'de uyaranlar arasi
kullandiklari uzun zaman araligina (22 saniye) bagli olabilir. Aykiri uyaran
gorevinde, hedef uyaranlari arasinda uzun zaman gec¢cmesi hedef uyaranin
P300 amplitidine etkisini dnleyebilmektedir [143-145].

Zhao ve ark., birey icin kigisel olarak anlamli 6gelerin (6rnegin, kendi
ismi veya dogum tarihi) kritik 6de (prob) segcildiginde, laboratuvarda
tasarlanmis bir SBT yontemi performansini test etmek amaciyla bir ¢alisma
yapmiglardir [146]. Elde ettikleri sonuglar dogrultusunda, prob ve hedef 6ge
P300 amplitidleri standart o6gelerinkiyle Kkarsilastirildiginda anlamli  bir
yukseklik tespit etmislerdir. Biz de kayitlarimizda, prob ve hedef P300
amplitudlerini standart P300 amplitudleriyle kargilastirdigimizda anlamli
derecede yuksek bulduk.

Kubo ve ark.'nin yaptigi bir calismada deneklere birer iskambil karti
sectirilmis ve zihinsel olarak ¢ farkli islem (saklama, aktarma ve gizleme
yapmama) yaparken OIP kayitlari alinmigtir [140]. Sonuglarina gbre,
deneklere sectikleri kartl sakla veya aktar diye talimat verildigi zamanlarda,
secilen kartin diger kartlara gore istatistiksel olarak daha ylksek amplitadIU bir
P300 olusturdugunu goérmuslerdir. Ancak deneklere herhangi bir saklama
direktifi verilmediginde, secilen kartin diger kartlarla kiyasla olusturdugu P300
amplitldU arasinda herhangi bir fark gézlemlememislerdir. Bu sonuglar Allen
ve lacono ile Verschuere ve ark.'nin bulgulariyla uyumludur [141, 147]. Prob

ve standart 6gelerin P300 amplitid farklari, segilen kartin zihinsel olarak
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saklanmaya c¢alisilmasiyla birlikte artmaktadir. Bu sonu¢ ayni zamanda
otonomik Olgcimler kullanilan 6nceki SBT c¢alismalariyla da uyusmaktadir
[148]. Ancak bundan onceki kart ¢alismalarindaki kadar belirgin olmamistir
[104, 141]. Bu durum, Kubo ve ark.nin cgalismasinda hedef kart olarak
oldukga belirgin bir uyaran olan joker kartini kullanmalarindan dolayi olabilir.
Birden ¢ok uyaranin bulundugu deney modellerinde, P300 dalgasini
olusturacak nadir uyaran uygulayici tarafindan belirlenenler degil, denek
tarafindan algilananlardir [149, 150]. CUnkd hedef uyaran c¢ok belirgin
oldugunda, diger iki uyaran tipi ayni kategoride degerlendiriimeye meyledilir.
Bu yuzden aralarindaki P300 amplitid farki daha kigluk olabilmektedir [151].
Bizim ¢alismamizda G¢ modul arasinda anlamli bir fark bulmamamizda hedef
6de kullanmamizin etkisi olabilir. Hedef 6de kullaniimadan deneklerin teste
olan dikkati bir sekilde arttirilabilirse saklanmis bilginin tespitinde daha basarili
sonugclar alinabilir.

Bildigimiz kadariyla P300-tabanli SBT icinde hedef wuyaran
belirginliginin etkisini arastiran bir c¢alisma yapilmamistir, bu konunun
arastirimasi gerekmektedir. Eger deneklerin tam manasiyla dikkatini uyaran
dizisine vermesi saglanabilirse, hedef 6genin kullanilmadigi ¢alisma protokolU
daha uygun olacaktir. Aslinda hedef uyaransiz, yani iki-uyaranl protokol
otonomik-tabanli SBT'de oldukga yaygindir [4, 147]. Rosenfeld ve ark. hedef
uyaranin olmadidi, prob ve standart 6geler arasinda, P300'de ve davranigsal
Olcimlerde anlamli fark goézlemlemiglerdir [102]. Ya da Rosenfeld ve ark.
tarafindan ilk defa dnerilen karmasik deneme protokoli (KDP, Complex Trial
Protocol) adli yeni deney paradigmasi kullanilabilir [98]. Bu protokolde prob ve
standart 6geleri bir hedef 6de takip etmektedir. Bu iki asamali protokolin
cesitli KO’lere direngli ve etkili oldugunu da géstermislerdir. Bu KDP protokolii
hedef uyaranin godlgeleyici etkisini dugururebilmekte ve tespit etme
duyarlih@ini arttirabilmektedir. Biz, daha dnce siklikla kullaniimig, altyapisinin
daha saglam oldugunu dastindugumuaz SBT protokolini kullandik. KDP
protokolindn henlz yeni olmasi ve calismalarin 6nemli bir kisminin da
sadece Rosenfeld'in laboratuvarinda yapilmig olmasi da bu karari
vermemizde etkili oldu.

Yapilan iskambil karti ¢aligmalarina baktigimizda, bilginin saklanmasi

ya da aktariimasina bakilmaksizin, ilave bir zihinsel islem oldugunda P300
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amplitidU artmaktadir sonucuna varilabilir. Saklama girisimi paradoksal olarak
secilen karti daha dnemli yapmakta ve bu da daha yuksek bir P300 olarak
yansimaktadir [104].

Meijer ve ark.'nin saklamaya yonelik talimatlarin olmadigr ikinci
¢alismalarinda, tanidik yuzler yabanci yuzlerle kiyaslandiginda, olusturduklari
P300'Un daha buyuk amplitudlli olmadigini gézlemlemislerdir [138]. Ancak bu
konudaki birgok calisma gdstermistir ki bireyin kendisiyle ilgili, énemli olan
bilgi tesadufen kazanilan bilgiye goére daha buylk amplitidli bir P300
olusturmaktadir [6, 102].

Allen ve ark.'larinin iskambil karti calismalarinda, hedef kart tarafindan
olusturulan P300 latansinin, hem saklama hem de aktarma durumunda,
kontrol grubuna gore daha ylksek oldugu bulunmustur [104]. Bizim
calismamizda ise, hedef ve prob gorselleriyle standart goérsellerinin P300
latanslar kiyaslandiginda, anlamli bir fark gézlemlenmedik. Yalniz kelime
modulinde istatistiki olarak sinirda bir p degeri (0,051) bulduk.

Kubo ve ark.'nin yaptigi ¢galismada direktif tipi secgilen iskambil kartinin
P300 latansini etkilemistir. Deneklere, sectikleri karti saklamalarn veya
aktarmalari talimati verildiginde secilen kartin olusturdugu P300 Ilatansi
artmistir [140]. Biz de benzer bir mantikla, denekler igin anlamh olan bilgiyi
(prob) zihinsel olarak saklamalari talimatini verdik. Prob 6gesiyle standart
O0geler arasinda anlamli P300 amplitid farklari gézlemledik ancak prob ve
standart 6ge latanslari arasinda belirgin bir fark gézlemlemedik. Bunun nedeni
hedef 6gelerin daha belirgin algilanmasina bagl prob ve standart 6gelerin
zihinsel olarak ayni kategoride deg@erlendiriliyor olmasi, diger bir tabirle
kullandigimiz hedef 6genin golgeleyici etki gostermesi olabilir.

Calismamizda, ortalama reaksiyon zamanlarini her U¢ modulde de
hedef ve prob gorselleri standart gorselleriyle kiyaslandiginda, probda
standartdakinden uzun olmasina karsin aradaki fark istatistiki olarak anlamli
bulunmadi. Modlller arasi hedef, prob ve standart 6gelerdeki digmeye dogru
basma oranlarini karsilastirdigimizda da istatistiki olarak anlamli bir fark
bulunmadi.

Aykirl uyaran paradigmasini kullanan ve beklenen etkinin gézlendigi,
denek igin anlamli olan kritik uyarana kargi artmig reaksiyon zamanini igeren

birgok OIP calismasi yapilmistir [90]. Dahasi, Allen ve ark. davranigsal
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dlclimleri kullanarak (reaksiyon zamani ve diigmeye dogru basma sayisi) OiP
Olcimlerine kiyasla daha basarili sonuglar elde ettiklerini bildirmislerdir [92].
Seymour ve ark. saklanmis bilgide tek basina bir belirte¢ olarak reaksiyon
zamanini ilk defa kullanan ekiptir [152]. Ancak, otonom sistem veya OIP
Olcimleriyle, aldatmanin tespitine ydnelik c¢alismalarin gecerliliginin olup
olmadigi meselesi henuz ¢oézilememistir. Cunkl farkli paradigmalarin
kullanildigi galismalardan farkli sonuglar ¢ikmigtir [153, 154].

Rosenfeld'in ¢calisma sonuglari géstermektedir ki P300-tabanli SBT ylz
tanima protokoll olduk¢a basarili olmustur [105]. Ancak bu calismada, bir
denek harig, reaksiyon zamanlarinin analizi ile saklanmig bilgiyi tespit
edememiglerdir. Bizim elde ettigimiz sonuglara gore hedef dge ile prob ve
standart 6geler arasinda anlamli bir reaksiyon zamani farki olmasina karsin,
tipki Rosenfeld'in bu galismasinda oldugu gibi, prob ile standart 6ge arasinda
anlamli bir fark goralmedi.

Zhao ve ark.'nin ¢calismasinda, deneklerin kendi isimleri kullanildiginda
ortalama reaksiyon zamanlari; prob 6geleri igin, standart 6delere nazaran,
daha uzun bulunmustur [146]. Diger bir kart ¢galismasinda ise bilgiyi aktaran
deneklerde, prob-standart kart reaksiyon zamanlari arasinda prob Kkartta,
standart kartlara goére anlamli derecede uzamis bir reaksiyon zamani
bulunmasina kargin, kart bilgisini saklayan deneklerde reaksiyon zamanlari
arasinda anlamh bir uzama goézlenmemigstir. Bu sonug, deneklerin segilen kart
ile standart kartlar arasindaki ayrimi ihmal etmeye yonelik bir strateji
benimsemis olabilecekleri seklinde yorumlanmigtir [104]. Biz de anlamli bir
fark bulamadik. Bunun nedeni, kullandigimiz kelime, nesne ve yuz
gorsellerinin denekler tarafindan yeterince belirgin ayirt edilememesi olabilir.
Prob ve hedef Ogelerin ylksek algisal benzerligi yanit g¢atismasini
guclendirmis ve kritik 6geler icin belirgin reaksiyon suresi maliyetine (azalma)
yol agmis olabilir.

Gamer ve ark. yaptiklari bir galismada, SBT'yi fMRG ile test etmisler ve
ek olarak elektrodermal yanit ve reaksiyon zamanlarini élgmuslerdir [155].
Farkli beyin bdlgelerinin aktivasyonu ile saklanan bilgiler arasinda birtakim
iliskiler kurmuslardir. Reaksiyon zamanlari ve elektrodermal yanit amplitidleri

arasinda da anlaml farklar bulmusglardir.
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Birgok calismada prob 6gelerin, standart 6gelere gbre uzun reaksiyon
zamanlariyla birlikte oldugu bildiriise de [90, 92, 152, 153, 155, 156],
azimsanmayacak kadar c¢alismada herhangi bir fark gbézlenmemigstir [105,
157]. Bizim galismamizda da reaksiyon zamanlari arasinda herhangi bir
anlamli fark gézlenmedi.

Cahgsmamizda kullandigimiz biligsel testler arasindaki farklar, bu
testlerin sinadigi bilissel islevlerin merkezi sinir sisteminin farkli bolgelerinde
gerceklestiriiyor olmasiyla da iligkili olabilir. Nitekim, EEG ve fMRG
¢alismalarinda bu konulara kismen aciklik getiriimeye ¢alisiimis ancak hendz
yeterli ilerleme kaydedilememistir.

Sonug olarak, bizim galismamizda, nesne, kelime ve yluz olmak Uzere
Uc kategorideki kisi icin anlam ifade eden bilgileri karsilastirdigimizda,

herhangi birinin digerine Ustin olmadigini bulduk.
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SONUG ve ONERILER

Mevcut calismada, saglikh denekler icin anlamli olan bilgiye ait
belirledigimiz U¢ moduldeki (kelime, nesne ve yuz) gorselden birinde
digerleriyle karsilastirildiginda daha yiksek OIP amplitiid, gecikmis latans,
artmis dogru basma orani ya da uzamis reaksiyon zamani oldugunu tespit
etmek istedik. Boylece saklanmis bilginin tespitinde hangi kategorinin daha
basarili oldugunu bulmayr amagladik. Hipotezimiz, SBT protokolU
uygulandiginda denekler i¢cin anlamli olan kelime, nesne ve yuz gorsellerinden
birinin, OIP kayitlarinda P300 dalgasinin gecikmesini, amplitiidini, reaksiyon
zamanlarini ya da dogru basma oranlarini etkileyerek, analizlerimizle daha
kolay tespit edilebilecedi yonundeydi. Calismamiz sonucunda, saglkh kisiler
icin anlamli olan ylUz, nesne ve kelimelerle olusan olaya iligkin P300-tabanl
potansiyel amplitidinde, moduller arasinda anlamh bir farkhlik bulunmamisgtir.

Su aciktir ki, SBT'nin gegerliligini test etmede en iyi yaklagim, gercek
suphelilere uygulanmasiyla olacaktir. Ancak, SBT'nin gegerliligine dair gercek
saha sartlarinda yapilan sadece iki c¢alisma bildirilmistir [132, 133]. Bu
calismalarda da otonom sistem vyanitlari kullanilmis, OIP dlgiimleri
yapilmamistir. Pratikte ise halihazirda Japon Polisi tarafindan uygulanan SBT
protokolu yuksek standartlari karsilamaktadir [158]. Bu tlr ¢alismalarin daha
ayrintill  incelenmesiyle saha sartlarinda SBT'nin  gegerliligine 1s1k
tutulabilecektir.

Optimal bir tespit yontemi olusturulmasi konusunda SBT igine dahil
edilebilir ek olgimler de 6nemli olabilir. Her ne kadar fMRG ile galismalar
yapiliyor olsa da, henlz kayda deger bir ilerleme kaydedilememistir [159].
Sadece birka¢ calisma SBT'de fMRG kullaniminin gecerliligini gostermistir.
Rosenfeld ve ark. tarafindan yapilan, fMRG ile elde edilen sonuglarin
degerlendirildigi bir gdzden gecirme c¢alismasinda ortalama duyarlilik ve
ozgullik degerleri sirasiyla %86 ve %92 cikmistir [160]. Bu rakamlar OiP'ler
ile elde edilenlere asagd! yukari benzemektedir [131], ayni zamanda otonom
sistem OlgUmleriyle kombine edilmis kayitlarla da benzesmektedir [161].
Otonom sistem ve OIP olcimlerine gdre verilen fMRG dlglim sonuglari
degerlendiriimesinin karmasikligi, saha sartlarinda bir tespit metodu olarak

kullanilabilmesini zorlastirmaktadir. Ek olarak, deney prosedurleri tamamen
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taklit edildiginde bile, fMRG c¢alismalariyla elde edilen sonuglar siklikla farkli
¢cikmaktadir. Bu durum ise hendz yolun basinda olundugunu gostermektedir.

SBT ile saklanmig bilginin tespitinde bir¢ok davranigsal olgim de
kullanilabilir. Kritik olan (prob) ve kritik olmayan (standart) 6gelere kargi
reaksiyon zamaninin arastirimasi bu noktada uygun bir adaydir. Ancak,
otonom sistem veya OIP &lgiimlerinde reaksiyon zamani tespitinin elde edilen
sonuglarin gecerliligini arttirip arttirmayacagi henuz bilinmemektedir. Otonom
sistem veya OIP élgiimlerinde kullanilan farkli paradigmalarla farkli sonuglarin
cilkmasi gostermektedir ki aldatma tespitinde en uygun parametrelerin ideal
sartlarda ve sekilde kullanimi henlGz mimkdn olamamigtir [153, 154]. Bu
alanda yapilan az sayida c¢alisma mevcuttur. Davranigsal odlgimlerin
saklanmis bilginin tespitinde etkin bir gsekilde kullanilabilmesi igin ek
¢alismalara ihtiyag vardir.

Kontrolli  laboratuvar  calismalariyla  gbzlemlenen  gecerlilik
hesaplamalari gostermektedir ki SBT, aldatmanin tespitinde su an igin bilimsel
temeli olan tek yoéntemdir. KDP yaklasimi gibi, KO'lere etkili yaklagimlar
uygulandigi taktirde tatmin edici sonuglar elde etmek mudmkundar. Ancak
Rosenfeld ve ark.'nin geligtirdigi KDP'nin farkh laboratuvarlarda genis
kapsamli ¢alisiimasi gerekmektedir [98]. Tabii olarak, gergek zanlilarla birlikte,
gercekci kosullar altinda bu faktorleri incelemek de lazimdir.

Simdiye kadarki c¢alismalarin  sonuglari arasindaki tutarsizliklar
kullanilan degerlendirme ydntemlerinin farkliliklarindan kaynaklaniyor olabilir.
Bircok calismada gorulmektedir ki en az yontemlerin uygulanis gesitliligi kadar
yeni analiz metodlari da denenmektedir ve buna ihtiya¢ vardir. Bu durum ise
P300 calismalarindaki en 6nde gelen sorunlardan biri olarak, sonuglarin
yorumlanmasinda ortak bir standart olmamasina yol agmaktadir. Elde edilen
sonuglarda P300 dalgasinin yapisi ve genisligi de buylk degiskenlik
gostermektedir. Ornegin, gecikmenin belirlenmesinde en ylksek genligin
oldugu nokta secildigi gibi, ¢ikan ve inen egrilerden uzatilan dogrularin
kesisme noktasinin segildigi ¢alismalar da mevcuttur. Dahasi, sonuglarin
kisiden kisiye buyuk degiskenlik gosterdigi, ayni kiside dahi tekrarlayan
incelemelerde farkhliklar saptandigi i¢in Olgimlerin tekrarlanmasi tavsiye

edilmektedir [162]. Calismamizdaki bulgularla, yalan sdyleyen kisi icin anlamli



64

olan kritik bilgilerden nesne, kelime ve ylz gorselleri arasinda biz anlaml fark
bulmadik.

Sonug itibariyle aldatma tespitinde elde ettigimiz bilgiler 1s1ginda,
kullanilan ydntemlerin ve c¢alisma Kkosullarinin standardize edildigi yeni
calismalar sayesinde ¢ok daha etkin bir metodolojinin gelistiriimesi mumkin

olabilecektir.
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