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ADECE düflünce yard›m›yla

bir fleyleri kontrol edebilme

fikri, baflta bilim kurgu ede-

biyat› olmak üzere uzun za-

mand›r insanlar›n akl›nda

yer eden bir konuydu. Böyle bir fikrin

gerçe¤e dönüflmesiyle yap›labilecek

fleyler de neredeyse hayal gücüyle s›-

n›rl›. Bir göz k›rp›fl›yla televizyon ka-

nallar›n› de¤ifltirmekten yatt›¤›n›z yer-

den araç kullanmaya, robot protezleri

gerçek birer uzuv gibi kullanmaktan

düflüncelerinizi an›nda yaz›ya aktar-

maya kadar bu iflin gidebilece¤i yerle-

rin ucu buca¤› yok.

Bu alandaki araflt›rmalar›n geçmifli

70’lerin ortas›na kadar uzansa da, ça-

l›flmalar özellikle 90’lar›n ikinci yar›-

s›ndan itibaren iyice h›z kazanmaya

bafllad›. Nihayet 2003 y›l›nda Duke

Üniversitesi araflt›rmac›lar› bir maymu-

nun beynine yerlefltirdikleri elektrotlar

yard›m›yla hayvan›n sadece düflüncele-

rini kullanarak bir robot kolu kendi

koluymufl gibi hareket ettirebildi¤ini

göstererek büyük bir heyecan dalgas›

oluflturdular. Ayn› araflt›rmac›lar 2005

y›l›nda ifli bir ad›m daha ileri götürüp,

bu kez maymunun beyin dalgalar›n-

dan ç›kan sonuçlar› internet üzerinden

binlerce kilometre öteye tafl›yarak

uzaktaki bir robot kolu hareket ettir-

meyi de baflard›lar.
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Bir fleyleri sadece düflünerek kontrol edebilme fikri, uzun zamand›r bilim dünyas›n›n gündemini meflgul
eden bir konuydu. Fiziksel engellilerin mekanik protezleri vücutlar›n›n bir parças›ym›fl gibi

kullanabilmesinden pilotlar›n süpersonik jetleri refleks h›z›yla yönlendirebilmesine kadar, düflünceyle
kontrol sistemlerinin kullan›m potansiyeli hayal gücümüzü zorlay›p duruyor. Peki bunlar› araflt›rma
laboratuvarlarda görmeye bile yeni yeni al›fl›rken, çok yak›nda oyun oynamak için düflüncelerinizi

okuyan bir cihaz› dükkanlardan para verip sat›n alabilece¤iniz akl›n›za gelir miydi?

Parma¤›n›z› bile
kald›rmadan

dünyay› yerinden
oynat›n
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Bu deneylerin sonras›nda da konu-

ya yönelik yap›lan çal›flmalar›n haber-

leri ard› ard›na gelmeye bafllad›. Was-

hington Üniversitesi düflünceyle yön-

lendirilebilen, hatta bu yolla objeleri

bile yerden toplayabilen bir robot ge-

lifltirdi. Kyoto’daki ATR Laboratuvarla-

r› ve Saitama’daki Honda Araflt›rma

Enstitüsü mühendisleri, ka¤›t tafl ve

makas oyununu temel alan ve o anki

düflünceye ba¤l› olarak parmaklara uy-

gun pozisyonu verebilen bir robot el

yapt›klar›n› duyurdular. Keio Üniversi-

tesi Biyomedikal Mühendislik Labora-

tuvar› araflt›rmac›lar›, sanal dünyada

size yeni bir hayat sunan ünlü Second

Life oyunundaki karakterinizi sadece

düflüncelerinizle hareket ettirebilece¤i-

niz sisteme imza att›lar. Berlin’deki

Fraunhofer First Enstitüsü araflt›rma

gruplar› taraf›ndan ortaya koyulan

BBCI (Berlin Brain Control Interface)

adl› projedeyse, sadece düflünce yoluy-

la bilgisayarda nas›l yaz› yaz›labilece¤i-

ne dair fikirler ortaya koyuldu. 

Gel gelelim, bu ifl ne kadar alm›fl

yürümüfl gibi görünse de tüm projeler-

de ortak bir söylev dikkat çekiyor:

“Sistemler halen emekleme aflamas›n-

da ve geliflim sürecinde çözülmesi ge-

reken çok say›da problem var”. Peki

nedir problem? Öncelikle farkl› zihin-

sel durumlara ve hareketlere ba¤l› ola-

rak beyinde gözlenen elektriksel hare-

ketlili¤in yorumlanarak kontrollerle

iliflkilendirilebilmesi için karmafl›k al-

goritmalara ihtiyaç var. Bu da sürekli

geliflime aç›k bir konu. ‹kinci problem-

se bu ifl için kullan›lan bafll›klar›n na-

s›l daha pratik hale getirilece¤iyle ilgi-

li. Zira sistem temelde beyindeki elek-

triksel aktivitelerin EEG (elektroense-

falografi) yöntemiyle ölçülmesi ve de¤i-

flimlerin önceden tan›mlanm›fl hareket-

lerle veya duygusal hallerle iliflkilendi-

rilmesi prensibine dayan›yor. Bu da

sistemi kullanacak kiflinin genellikle

gündelik kullan›m için kabul edileme-

yecek boyut ve flekillerde, üzerinden

kablolar f›flk›ran bafll›klarla dolaflmas›

gerekti¤i anlam›na geliyor.

Evlere do¤ru ad›m

ad›m
Tüm bunlara uzaktan bak›ld›¤›nda,

bu tarz bir teknolojinin daha uzunca

bir süre laboratuvarlardan ç›kamaya-

ca¤› yönünde fikre kap›lmak çok ko-

lay. Fakat bunun böyle olmad›¤›n› dü-

flünenler var. NeuroSky, Emotiv ve

OCZ gibi firmalar, son dönemde bu fik-

rin gündelik yaflama o kadar da uzak

olmad›¤›n› kan›tlamaya çal›fl›yorlar.

Hatta bu konuda sonuç almaya o ka-

dar yaklaflt›lar ki, Amerika’da yay›nla-

nan ünlü Popular Mechanics dergisi

EEG ölçümü prensibiyle çal›flan oyun

kontrol sistemlerini 2008’de yak›ndan

takip edilmesi gereken teknolojiler lis-

tesinde ilk s›radan verdi. 

Tabii böyle bir teknolojiyi tabana

yaymay› düflünüyorsan›z, maliyetleri

düflük ve kullan›m› kolay tutmak zo-

rundas›n›z. Hele bafl›n›za giyece¤iniz

cihaz›n elektrotlar›na v›c›k v›c›k ilet-

ken jeller sürme zorunlulu¤unu akl›-

n›zdan bile geçirmeyin. ‹flte bu üç fir-

ma, yani NeuroSky, Emotiv ve OCZ,

ortaya koyduklar› çözümlerle bu tarz

bir teknolojinin son kullan›c›ya inmesi

için laz›m olan tüm gereksinimleri sa¤-

lad›klar› iddias›ndalar ve ürünlerinin

çal›flan örneklerini fuar fuar gezdiri-

yorlar. Görünüm olarak üçü de birbi-

rinden farkl› olsa da, çal›flma prensip-

leri ayn›: Kafaya giyilen bir bant veya

özel kask yard›m›yla sinirsel hareketli-

lik analiz ederek, bunu bir flekilde kon-

trol sistemlerine uyarlamak. Yani diye-

lim ki akl›n›zdan kolunuzu kald›rmay›

geçiriyorsunuz. Bunun sonucunda

beynin belli bölgelerinde aktivite art›-

yor ve kafadaki cihaz bu de¤iflimi alg›-

layarak önceden belirlenmifl iliflkilen-

dirmeler sayesinde sizin kolunuzu kal-

d›rmay› düflündü¤ünüz sonucuna var›-

yor. Gerisini bilgisayardaki yaz›l›m hal-

lediyor.

Görünüm olarak farkl› olmalar›n›n

yan›nda, her üç firman›n sundu¤u çö-

züm gelifltirme faz›n›n farkl› evrelerin-

de yer al›yorlar. Örne¤in NeuroSky,

geçti¤imiz kas›m ay›nda internet site-

sinde Japonya’daki Sega Toys ile yap›-

lan anlaflma çerçevesinde düflünceyle

kontrolü temel alan oyunlar gelifltire-

ceklerini aç›klad›. Bisikletçi kask›na

benzeyen bir tasar›ma sahip olan Emo-

tiv, hem donan›m hem yaz›l›m deste¤i

aç›s›ndan bu üçü aras›nda en sofistike

çözümü simgeleyecekmifl gibi duruyor.

Bunlar›n tan›t›m videolar›nda ve çeflitli
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Duke Üniversitesi araflt›rmac›lar›n›n bir maymunun
beynine yerlefltirdikleri implantlar yard›m›yla

binlerce kilometre uzaktaki robot kolu hareket
ettirebilmeleri 2005’te büyük yank› uyand›rm›flt›.

ATR Laboratuvarlar› ve Honda taraf›ndan
gelifltirilen bu robot el, düflüncelerden parmaklar›n

duruflunu bile okuyabilecek kadar geliflmifl bir
örnek olma yolunda ilerliyor.

OCZ’nin Neural Impulse Actuator ad›n› verdi¤i
cihaza ait kontrol paneli. Buradaki parametreler,

cihaz› kafas›na takan kiflinin hareketlerine ve
duygusal tepkilerine ba¤l› olarak sürekli de¤ifliyor.
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bas›n kurulufllar› taraf›ndan yap›lan ba-

¤›ms›z haberlerde sergiledikleri yete-

nekler de gerçekten çok enteresan. Ör-

ne¤in Emotiv’i bafl›n›za tak›p ellerinizi

havada yukar› do¤ru kald›r›yorsunuz,

ekrandaki kuma saplanm›fl kaya parça-

s› yavaflça yükselip zemine oturuyor.

Veya kendinizi rahat b›rakt›kça ekran-

daki herfleyin hareket etti¤ine, dikkati-

niz da¤›ld›¤› anda hepsinin birden pal-

d›r küldür yere yuvarland›klar›na flahit

oluyorsunuz. Sihir gibi...

Bunlar aras›nda gündelik kullan›-

ma en yak›n olan›ysa OCZ’nin Neural

Impulse Actuator ad›n› verdi¤i al›n

band›ndan oluflan çözüm. Bunun se-

bebi sadece kolay uygulanabilirli¤i de-

¤il, bu tarz bir ürünün dükkanlarda

sat›lacak ilk örne¤i olma yolunda

gümbür gümbür ilerliyor oluflu. Hatta

firma ufak tefek olarak nitelendirdi¤i
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Düflünceyle Kontrol

Nas›l Çal›fl›yor

Düflünceyle kontrol, temel olarak fizyolojik
aktivitelerin ve belli duygusal tepkilerin bey-
nin belli bölgelerindeki elektriksel aktiviteler-
de ölçülebilir farkl›l›klar ortaya ç›karmas›
prensibine dayan›yor. Bunu de¤erlendirmek
için iki fleye ihtyiac›n›z var: Birincisi beyindeki
elektriksel aktiviteyi sürekli denetleyebilecek
bir elektroensefalografi (EEG) cihaz›, ikincisi
de EEG cihaz›ndan gelen bilgileri yorumlayabi-
lecek bir hesap algoritmas›.

Bu iflin nas›l oldu¤una dair en güzel ve
aç›klay›c› örneklerden biri, MediaLab Europe
araflt›rmac›lar›ndan Robert Burke’a ait
http://www.robburke.net/mle/mindbalance/
adresinde yer alan Mind Balance adl› oyun
projesi. Bu oyunda, sadece düflünceleriniz yar-
d›m›yla ip üzerinde yürüyerek karfl›ya geçmek
isteyen bir yarat›¤›n dengesini sa¤laman›z ge-
rekiyor. Ekrandaki yarat›¤›n her iki taraf›nda
damal› bayrak benzeri birer grafik simge var.
Yarat›k bir tarafa do¤ru dengesini kaybetme-
ye bafllad›¤›nda, dikkatinizi hemen di¤er taraf-
taki simgeye vererek dengeyi sa¤layabiliyorsu-
nuz.

Peki bu nas›l oluyor? Sistem bunun için ka-
faya tak›lan bir bafll›k yard›m›yla, ensenin bi-
raz üzerinde yer alan ve beynin görme merke-
zine ev sahipli¤i yapan oksipital lob üzerinde-
ki yüzeysel ölçümlerden faydalan›yor. Yarat›-
¤›n iki yan›nda yer alan grafik objeler yaz›l›m
taraf›ndan birbirinden farkl› frekanslarda tit-

refltiriliyorlar. Oyuncu dikkatini bir tarafa ver-
di¤inde, görme merkezi üzerinde görüntüdeki
titreflimin frekans›yla efl bir elektriksel hare-
ketlilik gözleniyor. Bilgisayar üzerinde çal›flan

algoritma, bu hareketlili¤in frekans›na baka-
rak dikkatin ne tarafta yo¤unlaflt›¤›n› de¤er-
lendiriyor ve yaz›l›mda buna uygun cevab› fle-
killendiriyor. Böylece denge sa¤lanm›fl oluyor.

Mind Balance oyununda ip üzerinde yürüyen yarat›¤›n dengesini sa¤layabilmek için, dikkatinizi sa¤a ve so-
la yerlefltirilmifl damal› bayrak fleklindeki simgelere odaklaman›z gerekiyor.

Buradaki özel tasar›ml› bafll›k, özellikle beynin
görme merkezi üzerindeki sinirsel aktiviteyi alg›la-

mak üzere tasarlanm›fl.

Sistemin genel iflleyifli flöyle: Kullan›c›, ekrandaki yarat›¤›n dengesini sa¤lamak için sa¤ ve sola yerlefltiril-
mifl farkl› frekanslarda titreflen görüntülere odaklan›yor. Cerebus adl› kafa ünitesi, beynin görme merkezi
üzerindeki aktiviteleri denetleyerek de¤iflimleri analiz program›na aktar›yor. Program, bu aktivite de¤i-

flimlerinin hangi frekansta gerçekleflti¤ine bakarak kullan›c›n›n dikkatini ne tarafa verdi¤ini anlamaya ça-
l›fl›yor. Sonucu oyuna iletiyor, oyun da bunu sanal karakterin hareketlerine yans›t›yor. Böylece denge ye-

niden sa¤lan›yor.
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sorunlar›n üstesinden gelmeyi becerir-

se, ürünü bu y›l içinde 300-400 dolar

aras› bir fiyat etiketiyle raflara koyma-

y› düflünüyor. 

fians›m›za, geçti¤imiz y›l Alman-

ya’n›n Hannover flehrinde düzenlenen

CeBIT Fuar›’nda darkhardware.com

sitesi editörü Levent Pekcan’la birlik-

te OCZ stand›nda bu deneyimi bizzat

yaflama f›rsat› da bulduk. Üzerinde üç

adet elektrot bulunan cihaz› aln›n›za

takt›¤›n›zda, cihaz yüz ve göz hareket-

leriyle tetiklenen farkl› frekanslardaki

sinir at›mlar›n› ve beynin alfa ve beta

dalgalar›ndaki de¤iflimleri analiz ede-

rek komut olarak bilgisayara aktarabi-

liyor. Örne¤in oyunda atefl etmek için

çenenizi hafifçe s›kman›z gerekti¤i

söyleniyor. Ancak bir süre sonra anl›-

yorsunuz ki asl›nda çenenizi s›kman›-

za gerek yok, sadece s›kt›¤›n›z› düflün-

meniz de yeterli.

Bu tarz sistemlerin kalibrasyon ve

al›flma süreci de birkaç dakikayla ya-

r›m saat aras›nda de¤ifliyor. ‹flin daha

da heyecan verici k›sm›, sizin sisteme

uyum sa¤lama sürecinizle birlikte sis-

temin de size uyum sa¤lama sürecine

girebilme potansiyeli. Örne¤in bir bil-

meceyle u¤rafl›rken stres belirtilerinin

artt›¤›n› farkeden yaz›l›m, iflinizi ko-

laylaflt›racak birkaç ipucu verme yolu-

na gidebiliyor. Veya tam tersi, iyice ra-

hatlad›¤›n›z› hissetti¤i anlarda oyu-

nun kolay geldi¤ini düflünüp zorluk

seviyesini art›rabiliyor.

Düflüncesi bile güzel

Bundan birkaç y›l evveline kadar,

öncelikle engellilerin hayat›n› kolay-

laflt›rmas› düflünülen bu teknolojinin

gündelik hayata bu kadar çabuk uyar-

lanabilece¤ini pek ummuyorduk. Oy-

sa son birkaç y›ldaki geliflimler ›fl›¤›n-

da sistemler çoktan iyi kötü çal›fl›r du-

ruma geldiler bile, hatta laboratuvar-

lardan kaç›p kiflisel e¤lence sektörü-

ne girmek için gün sayar oldular. Ta-

bii yine de henüz herfley mükemmel

de¤il, oyun üreticileriyle birliktelik

anlaflmas› yapm›fl firmalar bile “hele

üzerinde biraz daha çal›flal›m” diye-

rek olay› flimdilik çok fazla üstelemi-

yorlar.

Peki hayallerimizin geri kalan› ne

olacak? Yani ne zaman yatt›¤›m›z yer-

den araba sürecek, elektronik cihazla-

r› düflüncelerimizle yönlendirecek, ta-

bir yerindeyse Star Wars filmindeki

Jedi fiövalyeleri gibi dolaflmaya baflla-

yaca¤›z? Bunun cevab› hala belli de-

¤il. Ama 10 y›l önce bunun için daha

50 y›l var diyor olsayd›n›z, bugünkü

perspektifle bu ifl herhalde 20 y›la ka-

dar olur derdiniz. Zira bilim insanlar›

art›k bu ifli nas›l yapacaklar›n› gayet

iyi biliyorlar, her geçen gün de iyi ha-

berler gelmeye devam ediyor.

L e v e n t  D a fl k › r a n
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Özetle:
- Sadece düflünce yoluyla cihazlar› kon-

trol edebilme fikri, özellikle son y›llarda ya-
p›lan çal›flmalarla büyük bir ilerleme kay-
detti.

- Bu sistemler, beyindeki motor fonksi-
yonlara ait tepkileri alg›layabilmenin yan›n-
da baz› duygusal de¤ifliklikleri de ay›rt ede-
rek kontrol komutlar›na çevirebiliyorlar.

- Baz› firmalar, düflünce yoluyla bilgisa-
yar oyunlar›n› kontrol etmek için uyarlanm›fl
cihazlar› bu y›l içinde sat›fla sunmay› planla-
yacak kadar ifli ilerletmifl durumda.

Geçti¤imiz y›l Hannover’deki CeBIT Fuar›’nda OCZ’nin cihaz›n› bizzat deneyen Pekcan, birkaç dakika içinde
di¤er oyuncular› avlayacak kadar sisteme al›flt›¤›n› görünce bir hayli flafl›rd›¤›n› söylüyor.
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