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Bir seyleri sadece diisiinerek kontrol edebilme fikri, uzun zamandir bilim diinyasinin giindemini mesgul
eden bir konuydu. Fiziksel engellilerin mekanik protezleri viicutlarinin bir parcasiymis gibi
kullanabilmesinden pilotlarin siipersonik jetleri refleks hiziyla yonlendirebilmesine kadar, diisiinceyle
kontrol sistemlerinin kullanim potansiyeli hayal gticiimiizii zorlayip duruyor. Peki bunlan arastirma
laboratuvarlarda gormeye bile yeni yeni alisirken, ¢ok yakinda oyun oynamak icin diistincelerinizi
okuyan bir cihaz1 diikkanlardan para verip satin alabileceginiz akliniza gelir miydi?

ADECE distince yardimiyla
bir seyleri kontrol edebilme
fikri, basta bilim kurgu ede-
biyati olmak tizere uzun za-
mandir insanlarin aklinda
yer eden bir konuydu. Boyle bir fikrin
gercege dontismesiyle yapilabilecek
seyler de neredeyse hayal glciiyle sI-
nirll. Bir géz kirpisiyla televizyon ka-
nallarini degistirmekten yattiginiz yer-
den ara¢ kullanmaya, robot protezleri
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gercek birer uzuv gibi kullanmaktan
ddstincelerinizi aninda yaziya aktar-
maya kadar bu isin gidebilecegi yerle-
rin ucu bucagr yok.

Bu alandaki arastirmalarin gecmisi
70’lerin ortasina kadar uzansa da, ca-
lismalar 6zellikle 90’larin ikinci yari-
sindan itibaren iyice hiz kazanmaya
basladi. Nihayet 2003 yilinda Duke
Universitesi arastirmacilart bir maymu-
nun beynine yerlestirdikleri elektrotlar

yardimiyla hayvanin sadece distincele-
rini kullanarak bir robot kolu kendi
koluymus gibi hareket ettirebildigini
gostererek buiytk bir heyecan dalgasi
olusturdular. Ayn1 arastirmacilar 2005
yilinda isi bir adim daha ileri gétiirtp,
bu kez maymunun beyin dalgalarin-
dan c¢ikan sonuclari internet tizerinden
binlerce kilometre 6teye tasiyarak
uzaktaki bir robot kolu hareket ettir-
meyi de basardilar.



Duke Uiniversitesi arastirmacilarinin bir maymunun
beynine yerlestirdikleri implantlar yardimiyla
binlerce kilometre uzaktaki robot kolu hareket
ettirebilmeleri 2005’te biiyiik yanki uyandirmisti.

Bu deneylerin sonrasinda da konu-
ya yonelik yapilan calismalarin haber-
leri ard1 ardina gelmeye basladi. Was-
hington Universitesi diistinceyle yon-
lendirilebilen, hatta bu yolla objeleri
bile yerden toplayabilen bir robot ge-
listirdi. Kyoto’daki ATR Laboratuvarla-
r1 ve Saitama’daki Honda Arastirma
Enstitisi miihendisleri, kagit tas ve
makas oyununu temel alan ve o anki
distinceye bagh olarak parmaklara uy-
gun pozisyonu verebilen bir robot el
yaptiklarini duyurdular. Keio Universi-
tesi Biyomedikal Miihendislik Labora-
tuvart arastirmacilari, sanal dinyada
size yeni bir hayat sunan tinli Second
Life oyunundaki karakterinizi sadece
dustincelerinizle hareket ettirebilecegi-
niz sisteme imza attilar. Berlin’deki
Fraunhofer First Enstittisti arastirma
gruplar1 tarafindan ortaya koyulan
BBCI (Berlin Brain Control Interface)
adli projedeyse, sadece diistince yoluy-
la bilgisayarda nasil yazi yazilabilecegi-
ne dair fikirler ortaya koyuldu.

Gel gelelim, bu is ne kadar almis
ylriimis gibi gortinse de tiim projeler-
de ortak bir séylev dikkat cekiyor:
“Sistemler halen emekleme asamasin-
da ve gelisim stirecinde céziilmesi ge-
reken ¢ok sayida problem var”. Peki
nedir problem? Oncelikle farkli zihin-
sel durumlara ve hareketlere bagl ola-
rak beyinde gézlenen elektriksel hare-
ketliligin yorumlanarak kontrollerle

iliskilendirilebilmesi icin karmasik al-
goritmalara ihtiyac var. Bu da strekli
gelisime acik bir konu. Ikinci problem-
se bu is icin kullanilan basliklarin na-
sil daha pratik hale getirilecegiyle ilgi-
li. Zira sistem temelde beyindeki elek-
triksel aktivitelerin EEG (elektroense-
falografi) yontemiyle élctilmesi ve degi-
simlerin 6nceden tanimlanmis hareket-
lerle veya duygusal hallerle iliskilendi-
rilmesi prensibine dayaniyor. Bu da
sistemi kullanacak kisinin genellikle
glindelik kullanim i¢in kabul edileme-
yecek boyut ve sekillerde, tizerinden
kablolar figskiran basliklarla dolagmasi
gerektigi anlamina geliyor.

Evlere dogru adim
adim

Tam bunlara uzaktan bakildiginda,
bu tarz bir teknolojinin daha uzunca
bir siire laboratuvarlardan cikamaya-
cag1 yontiinde fikre kapilmak cok ko-
lay. Fakat bunun béyle olmadigini di-
stinenler var. NeuroSky, Emotiv ve
OCZ gibi firmalar, son dénemde bu fik-
rin giindelik yasama o kadar da uzak
olmadigin1 kanitlamaya calisiyorlar.
Hatta bu konuda sonu¢ almaya o ka-
dar yaklastilar ki, Amerika’da yayinla-
nan Unld Popular Mechanics dergisi
EEG 6lctimi prensibiyle calisan oyun
kontrol sistemlerini 2008’de yakindan
takip edilmesi gereken teknolojiler lis-
tesinde ilk siradan verdi.

ATR Laboratuvarlari ve Honda tarafindan
gelistirilen bu robot el, diisiincelerden parmaklarin
durusunu bile okuyabilecek kadar gelismis bir
ornek olma yolunda ilerliyor.

0CZ’nin Neural Impulse Actuator adini verdigi
cihaza ait kontrol paneli. Buradaki parametreler,

cihazi kafasina takan kisinin hareketlerine ve
duygusal tepkilerine bagh olarak siirekli degisiyor.

Tabii boyle bir teknolojiyi tabana
yaymayr ddstntiiyorsaniz, maliyetleri
distk ve kullanimi kolay tutmak zo-
rundasiniz. Hele basiniza giyeceginiz
cihazin elektrotlarina vicik vicik ilet-
ken jeller stirme zorunlulugunu akli-
nizdan bile gecirmeyin. Iste bu iic fir-
ma, yani NeuroSky, Emotiv ve OCZ,
ortaya koyduklar1 ¢éziimlerle bu tarz
bir teknolojinin son kullaniciya inmesi
icin lazim olan tiim gereksinimleri sag-
ladiklar1 iddiasindalar ve triinlerinin
calisan orneklerini fuar fuar gezdiri-
yorlar. Gortinlim olarak ¢t de birbi-
rinden farkli olsa da, calisma prensip-
leri ayni: Kafaya giyilen bir bant veya
6zel kask yardimiyla sinirsel hareketli-
lik analiz ederek, bunu bir sekilde kon-
trol sistemlerine uyarlamak. Yani diye-
lim ki aklinizdan kolunuzu kaldirmay:
geciriyorsunuz. Bunun sonucunda
beynin belli bolgelerinde aktivite arti-
yor ve kafadaki cihaz bu degisimi algi-
layarak énceden belirlenmis iliskilen-
dirmeler sayesinde sizin kolunuzu kal-
dirmay1 distindiigiinliz sonucuna vari-
yor. Gerisini bilgisayardaki yazilim hal-
lediyor.

Goritintim olarak farkli olmalarinin
yaninda, her ¢ firmanin sundugu ¢6-
zim gelistirme fazinin farkli evrelerin-
de vyer alyorlar. Ornegin NeuroSky,
gectigimiz kasim ayinda internet site-
sinde Japonya’daki Sega Toys ile yapi-
lan anlasma cercevesinde distinceyle
kontrolt temel alan oyunlar gelistire-
ceklerini acikladi. Bisiklet¢i kaskina
benzeyen bir tasarima sahip olan Emo-
tiv, hem donanim hem yazilim destegi
acisindan bu tci arasinda en sofistike
¢6zimi simgeleyecekmis gibi duruyor.
Bunlarin tanitim videolarinda ve cesitli
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Diistinceyle Kontrol
Nasil Calisiyor

Diistinceyle kontrol, temel olarak fizyolojik
aktivitelerin ve belli duygusal tepkilerin bey-
nin belli bolgelerindeki elektriksel aktiviteler-
de olciilebilir farkhiliklar ortaya cikarmasi
prensibine dayaniyor. Bunu degerlendirmek
icin iki seye ihtyiaciniz var: Birincisi beyindeki
elektriksel aktiviteyi siirekli denetleyebilecek
bir elektroensefalografi (EEG) cihazi, ikincisi
de EEG cihazindan gelen bilgileri yorumlayabi-
lecek bir hesap algoritmasi.

Buradaki 6zel tasarimli baslik, ozellikle beynin
gorme merkezi lizerindeki sinirsel aktiviteyi algila-
mak lizere tasarlanmis.

Bu isin nasil olduguna dair en giizel ve
aciklayici orneklerden biri, MediaLab Europe
arastirmacilarindan  Robert Burke’a ait
http://www.robburke.net/mle/mindbalance/
adresinde yer alan Mind Balance adli oyun
projesi. Bu oyunda, sadece diistinceleriniz yar-
dimiyla ip lizerinde yiiriiyerek karsiya gecmek
isteyen bir yaratigin dengesini saglamaniz ge-
rekiyor. Ekrandaki yaratigin her iki tarafinda
damali bayrak benzeri birer grafik simge var.
Yaratik bir tarafa dogru dengesini kaybetme-
ye basladiginda, dikkatinizi hemen diger taraf-
taki simgeye vererek dengeyi saglayabiliyorsu-
nuz.

Peki bu nasil oluyor? Sistem bunun icin ka-
faya takilan bir bashk yardimiyla, ensenin bi-
raz lizerinde yer alan ve beynin gorme merke-
zine ev sahipligi yapan oksipital lob iizerinde-
ki yiizeysel olciimlerden faydalaniyor. Yarati-
gin iki yaninda yer alan grafik objeler yazilim
tarafindan birbirinden farkli frekanslarda tit-

basin kuruluslar tarafindan yapilan ba-
gimsiz haberlerde sergiledikleri yete-
nekler de gercekten cok enteresan. Or-
negin Emotiv’i basiniza takip ellerinizi
havada yukar1 dogru kaldiriyorsunuz,
ekrandaki kuma saplanmis kaya parca-
s1 yavasca yiikselip zemine oturuyor.
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Mind Balance oyununda ip iizerinde yiiriiyen yaratigin dengesini saglayabilmek icin, dikkatinizi saga ve so-
la yerlestirilmis damal bayrak seklindeki simgelere odaklamaniz gerekiyor.

lering P

acoustic and visual feedback % b4

Sistemin genel isleyisi soyle: Kullanici, ekrandaki yaratigin dengesini saglamak icin sag ve sola yerlestiril-
mis farkl frekanslarda titresen goriintiilere odaklaniyor. Cerebus adli kafa iinitesi, beynin gérme merkezi
lizerindeki aktiviteleri denetleyerek degisimleri analiz programina aktariyor. Program, bu aktivite degi-
simlerinin hangi frekansta gerceklestigine bakarak kullanicinin dikkatini ne tarafa verdigini anlamaya ca-
listyor. Sonucu oyuna iletiyor, oyun da bunu sanal karakterin hareketlerine yansitiyor. Boylece denge ye-
niden saglaniyor.

restiriliyorlar. Oyuncu dikkatini bir tarafa ver-
diginde, gorme merkezi lizerinde goriintiideki
titresimin frekansiyla es bir elektriksel hare-
ketlilik gozleniyor. Bilgisayar iizerinde calisan

Veya kendinizi rahat biraktikca ekran-
daki herseyin hareket ettigine, dikkati-
niz dagildig1 anda hepsinin birden pal-
dir kildir yere yuvarlandiklarina sahit
oluyorsunuz. Sihir gibi...

Bunlar arasinda giindelik kullani-
ma en yakin olaniysa OCZ’nin Neural

algoritma, bu hareketliligin frekansina baka-
rak dikkatin ne tarafta yogunlastigini deger-
lendiriyor ve yazilimda buna uygun cevabi se-
killendiriyor. Boylece denge saglanmis oluyor.

Impulse Actuator adini verdigi alin
bandindan olusan ¢6zlim. Bunun se-
bebi sadece kolay uygulanabilirligi de-
gil, bu tarz bir Griniin dikkanlarda
satilacak ilk Ornegi olma yolunda
glimbiir glimbdr ilerliyor olusu. Hatta
firma ufak tefek olarak nitelendirdigi



Ozetle:

- Sadece diisiince yoluyla cihazlari kon-
trol edebilme fikri, 6zellikle son yillarda ya-
pilan calismalarla biiyiik bir ilerleme kay-
detti.

- Bu sistemler, beyindeki motor fonksi-
yonlara ait tepkileri algilayabilmenin yanin-
da bazi duygusal degisiklikleri de ayirt ede-
rek kontrol komutlarina cevirebiliyorlar.

- Bazi firmalar, diistince yoluyla bilgisa-
yar oyunlarini kontrol etmek icin uyarlanmig
cihazlar bu yil icinde satisa sunmayi planla-
yacak kadar isi ilerletmis durumda.

sorunlarin Gstesinden gelmeyi becerir-
se, Urlind bu yil icinde 300-400 dolar
arasi bir fiyat etiketiyle raflara koyma-
y1 distniyor.

Sansimiza, gectigimiz yil Alman-
ya’nin Hannover sehrinde diizenlenen
CeBIT Fuar’nda darkhardware.com
sitesi edit6rii Levent Pekcan’la birlik-
te OCZ standinda bu deneyimi bizzat
yasama firsati da bulduk. Uzerinde ii¢
adet elektrot bulunan cihazi alniniza
taktiginizda, cihaz yiz ve g6z hareket-
leriyle tetiklenen farkli frekanslardaki
sinir atimlarini ve beynin alfa ve beta
dalgalarindaki degisimleri analiz ede-
rek komut olarak bilgisayara aktarabi-
liyor. Ornegin oyunda ates etmek icin
cenenizi hafifce sikmaniz gerektigi
séyleniyor. Ancak bir stire sonra anl-
yorsunuz ki aslinda ¢enenizi stkmani-
za gerek yok, sadece siktiginizi diistin-
meniz de yeterli.

Bu tarz sistemlerin kalibrasyon ve
alisma stiireci de birkac¢ dakikayla ya-
rim saat arasinda degisiyor. Isin daha

da heyecan verici kismi, sizin sisteme
uyum saglama strecinizle birlikte sis-
temin de size uyum saglama stirecine
girebilme potansiyeli. Ornegin bir bil-
meceyle ugrasirken stres belirtilerinin
arttigini farkeden yazilim, isinizi ko-
laylastiracak birkac ipucu verme yolu-
na gidebiliyor. Veya tam tersi, iyice ra-
hatladiginizi hissettigi anlarda oyu-
nun kolay geldigini distniip zorluk
seviyesini artirabiliyor.

Diistincesi bile gtizel

Bundan birkac yil evveline kadar,
oncelikle engellilerin hayatini kolay-
lastirmasi ddstindlen bu teknolojinin

Gectigimiz yil Hannover’deki CeBIT Fuari’'nda OCZ’nin cihazini bizzat deneyen Pekcan, birka¢ dakika icinde
diger oyuncular avlayacak kadar sisteme alistigini goriince bir hayli sasirdigini soyliiyor.

Parines of MIT Media Lot

glindelik hayata bu kadar cabuk uyar-
lanabilecegini pek ummuyorduk. Oy-
sa son birkac yildaki gelisimler 1s181n-
da sistemler coktan iyi kéti calisir du-
ruma geldiler bile, hatta laboratuvar-
lardan kacip kisisel eglence sekt6ri-
ne girmek icin giin sayar oldular. Ta-
bii yine de hentiz hersey miikemmel
degil, oyun {reticileriyle birliktelik
anlasmast yapmis firmalar bile “hele
tizerinde biraz daha calisalim” diye-
rek olayr simdilik cok fazla Gstelemi-
yorlar.

Peki hayallerimizin geri kalani ne
olacak? Yani ne zaman yattigimiz yer-
den araba stirecek, elektronik cihazla-
r1 distincelerimizle yénlendirecek, ta-
bir yerindeyse Star Wars filmindeki
Jedi Sévalyeleri gibi dolasmaya basla-
yacagiz? Bunun cevabi hala belli de-
gil. Ama 10 yil énce bunun icin daha
50 yil var diyor olsaydiniz, bugtinki
perspektifle bu is herhalde 20 yila ka-
dar olur derdiniz. Zira bilim insanlari
artik bu isi nasil yapacaklarini gayet
iyi biliyorlar, her gecen giin de iyi ha-
berler gelmeye devam ediyor.

Levent Daskiran
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