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Insanln en iyi korunan organi olan beyin, kafatasinin icerisinde bulunur

ve yaklasik 1,5 kilogram agirlhigindadir. Viicuttaki bircok sistemin kontro-
I temelde beyin tarafindan saglanir. Kisaca, beyin viicudun ana kuman-
da merkezidir. Beyin, devre disi kalirsa, yani beyin 6limi durumunda kas
kontroll yok olur, solunum durur ve tiim refleksler kaybolur. Buna ek ola-

rak kisa sure icerisinde kalbin ¢alismasi da durur. Yani, beynin 6lmesi de-
mek kisinin 6lmesi demektir. Beynin icerisinde milyarlarca sinir hiicresi bir-
birleriyle ve uzaktaki sinir hiicreleriyle sirekli iletisim halindedir. Beyinde
olusan bir sinyal byik bir hizla viicudun en uzak kdsesine gonderilir. Sinir
hticreleri, sinaps denilen baglantilar sayesinde birbiriyle haberlesir. Hicre-
de olusan elektrokimyasal sinyal, sinaps araligina gelince burada ¢ok 6zel
kimyasal molekdllerin salinmasina yol acar. “Norotransmiter” denilen bu
molekdller sayesinde sinyaller diger sinire iletilir.

Sinir hicrelerinin Grettikleri elektrokimyasal sinyaller cevreye degisik
frekanslarda dalgalarin yayilmasina yol acar. Elle tutulmayan, gézle gordil-
meyen bu dalgalar bazi elektronik cihazlarca algilanabilmektedir. Kafatasi-
na baglanan elektrodlar araciligiyla beynin yaydigi dalgalar elektroensefa-
logram (EEG) denen bir cihaza génderilir. Bu cihaz, beynin génderdigi en
zayif dalgalar dahi algilar. Beyin, saniyedeki titresim sayisina (frekans) go-
re degisen, alfa, delta, gama, teta ve beta denilen farkli dalgalar yayar. Fizik-
sel ve zihinsel rahatlama durumunda yayilan alfa dalgalar saniyede 7-13
kez salinir. Saniyede 13-60 kez salinan beta dalgalari, kisinin kendisini ger-
gin hissettiginde, stresli oldugunda veya korktugunda, yani alarm durum-
larinda yayilir. Teta dalgalar saniyede 4-7 atim yapar ve bilincin zayifladigi
durumlarda, uykuya gecerken veya uykunun ilk evrelerinde olusur. Uyku-
nun derin evresinde ortaya cikan dalgaysa delta'dir. Saniyede 0,1-4 atim ya-
pan bu dalgalar ¢cok yavas iletilir ve biling tam olarak kayboldugunda olu-
sur. Gama dalgalari saniyede 30-50 kez titresir. Bu dalganin, algilama, biling
ve diisiince sirasinda ortaya ¢iktigi distintlmektedir.

Beyin dalgalarinin daha iyi anlasiimasi ve 6lcilebilmesi sayesinde son
yillarda bu dalgalara olan ilgi yogun bir sekilde artti. Bilgisayar yardimiy-
la beyin dalgalarinin ¢éziimlenmesi, bu dalgalarin somut hareketlere do-
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nustlrilmesi ve insan viicudunun yararina kullaniimasi son yillardaki aras-
tirmalarin odagini olusturmaktadir. Kafaya yerlestirilen hassas elektrodlar
sayesinde algilanan beyin dalgalari bilgisayara aktarilarak kisinin gorebile-
cegi sekle getirilebilir. Hangi durumda hangi tlr dalga yaydigini goéren ki-
si bunlari kontrol ederek davranislarini yonlendirebilmektedir. “Neurofeed-
back”denilen bu yontem sayesinde kisinin viicudunu ve zihnini kontrol et-
mesi saglanabilmekte ve bazi rahatsizliklar tedavi edilmektedir. Uzun siire-
li stres, asiri sinirlilik, uyku bozukluklar, unutkanlik gibi durumlarin tedavi-
sinde bu yontem kullanilmaktadir.

Sacli deri tizerine yapistirilan elektrodlar araciligi ile bilgisayara gonderi-
len beyin dalgalar ekranda renkli barlara ve sayisal degerlere donisur. Bu
program sayesinde kisi hangi durumda ne tir dalga yaydigini gorerek, is-
tedigi dalgalan arttinp istemediklerini azaltabilir. Bu konuda bilgisayar ki-
siye yardimci olur. Kisinin, belirli bir davranis veya duygulanim durumun-
da yaydigi beyin dalgalari bilgisayara gonderildiginde, eger olumluysa bil-
gisayar puan verir veya glizel bir mizik calarak bunlari onaylar. Bdylece kisi
hem gorsel hemisitsel hem de sayisal olarak bilgilendirilir. Ancak bilgisaya-
rin onaylamadidi sinyaller algilanirsa alarm calar veya kisi sézel olarak uya-
rilir. Bu sayede kisinin, daha 6nce farkina varmadigi olumsuz dustince ve
hareketlerinin farkina varmasi saglanir. Kisi, édiillendirilen beyin dalgalari-
ni artirmaya, cezalandirilan beyin dalgalariniysa baskilamaya calisir. Tekrar-
lanan seanslar sayesinde kisi, zamanla beyin dalgalarini dolayisiyla davra-
nislarini kontrol etmeyi basarir. Kisaca, sik tekrarlanan beyin egzersizleriyle,
dogru durumlarda dogru beyin dalgalarini Gretmeyi 6grenir ve bu da kali-
1 hale gelince dahaislevsel calisan bir beyne sahip olur.

Neurofeedback tedavi yéntemi, beyin dalgalarinin kalici olarak diizen-
lenmesini, buna bagl olarak da beynin daha iyi calismasini saglamaktadir.
Bilgisayar, esas olarak bir aracidir ve kalici degisikligi belirleyen kisinin ken-
di gayretidir. Bu tedavi yontemiyle sadece distince ve davranislar degil,
viicudun tepkilerini kontrol etmeyi 6grenmek de mimkiin olabilmektedir.
Geri bildirim saglayan bu cihazlarin yardimu ile kisi daha 6nce kontrol ede-
medidi el isisini arttirip azaltmays, kalp hizini ayarlamayi dahi 6grenebilir.
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Beyin Dalgalarini Kullanmak

Beyinden yayilan dalgalari algilayan cihazlar ve buna
bagli olan bilgisayar programlari araciligiyla bu dalgalari se-
killere veya sese donustiirmek mimkiin olabilmektedir. Bu-
nun da &tesinde, bu dalgalari kullanarak bilgisayarda sekil
cizmek, yazi yazmak hatta esyalari hareket ettirmek de artik
basarilabilmektedir. Yirmi birinci ylzyilin baslarinda gelistiri-
len “Beyin-Bilgisayar interfaz Projesi” (Brain-Computer Inter-
face Project-BCl), beyinden yayilan dalgalari kullanarak me-
kanik bir kumanda kolunu hareket ettirmeyi hedeflemistir.
Bu mekanik kumanda kolu, tekerlekli sandalye, bilgisayar
klavyesi, hatta elektronik cihazlar dahi kullanmak icin di-
zenlenmistir. Projenin hedefi, konusma, ylriime, hareket et-
me gibi fiziksel engeli olan insanlarin baska insanlara ihtiya-
c olmadan ihtiyaglarini karsilamalarini saglamak ve yasam
standartlarini arttirmaktir.

Bu amacgla gelistirilen cihazlar EEG elektrodlariyla hare-
ket sinyallerini bilgisayara iletir. Ornegin, kisi bir diigmeye
parmadiyla bastiginda beyinden yayilan dalgalar bilgisayar-
da algilanir. Her diigmeye bastiginda yayilan ayni frekansta-
ki beyin dalgalar bilgisayar tarafindan belirli bir Slctiye uy-
durularak bir komut haline getirilir. Bir sonraki asamada, kisi
digmeye basmayip sadece basmayi diisiindiiglinde olusan
dalgalar bilgisayarda dogrudan “digmeye bas” komutunun
olusmasini saglar. Bilgisayarda olusan bu komut, mekanik
bir kumanda koluna iletildiginde bu kol digmeye basar. Ya-
ni, kisinin bizzat digmeye basmasina gerek kalmadan, diger
bir deyisle elini bile kimildatmadan sadece diistince glicliyle
digmeye basilabilir. Fiziksel engeli bulunmayan kisilerle ya-
pilanilk calismalarda, diistince gticti kullanilarak %70-80 ara-
sinda bir dogrulukla komutlar yerine getirildi. Fiziksel engelli
kisilerde yapilan calismalarda ise %55'e varan dogrulukta so-
nuglar elde edildi.

Gelisen teknolojiyle birlikte beyin dalgalarini kullanarak
bircok islevi yerine getirmek mimkiin hale geldi. Beyin dal-
galari sayesinde, felcli ve konusamayan insanlarin bilgisayar-
da yazi yazarak cevreyle iletisim kurmasi saglandi. Kisinin,
bilgisayar ekraninda gordiigu harfleri “dogru-yanlis” seklin-
de diistinmesi yeterli olabilmektedir. Dogru veya yanlis du-
rumunda yayilan dalgalar bilgisayar tarafindan algilanir. Ek-
randa kendisine gosterilen harfler, dogruysa ekranda kalir,
yanligsa silinir. Bu sayede kelimeler ve climleler olusturula-
bilmektedir. Ek olarak, bu teknoloji sayesinde, fiziksel engel-
li kisilerin hicbir glic harcamadan, sadece beyin dalgalariyla
kumanda edebildikleri tekerlekli sandalyeler gelistirilmistir.

Arastirmacilar son yillarda daha da ileri giderek ti¢ boyut-
lu hareketleri algilayan ve bunu robota aktaran sistemler ge-
listirdi. Kafaya yerlestirilen kiicuk elektrodlar, beynin hareket
merkezlerinden yayilan dalgalar algilar. Parmaklarimizi ve-
ya ellerimizi hareket ettirdigimizde meydana gelen sinyaller
bilgisayar tarafindan algilandiginda, ona bagli bir robot kola
gonderilir. Robotun mekanik el ve parmaklari da ayni sekil-
de hareket eder. Olusan sinyaller standart sekle donusturdl-
dukten sonra elimizi veya parmagimizi hareket ettirmeyi du-
slinmemiz bile robot kolu harekete gegirir. Fiziksel engelli in-

sanlarin yasam kalitesini arttiracak bu teknolojinin gelistiril-
mesi sayesinde cok uzaktaki bir robotu dahi sadece dislince
glclyle hareket ettirmek miimkiin olacaktr.

Beyin dalgalarini algilayan cihazlarin ¢6ztnarlik dizey-
lerinin arttinimasi sayesinde bu sinyaller cok daha yiiksek
dogruluk derecesinde anlagsilacaktir. Beyinde ayni anda olu-
san sayisiz sinyalin ¢ozlimlenmesi ve hangisinin ne anlama
geldiginin belirlenmesi sayesinde insan beyni adeta bir kitap
gibi okunabilecektir. Beyin dalgalarinin algilanmasinin yani
sira, bunlarin diger insanlara iletilmesi de artik mimkdnddir.
Kisaca, beyin dalgalari sayesinde haberlesme glindeme gel-
mistir. Beyin gticliyle haberlesme, diger bir deyisle telepati-
nin, konusma yetisi olmayan ilk insanlarda mevcut olan bir
yetenek olduguna dair gérisler vardir. insanlar konusmaya
basladiktan sonra bu yetenegin gerileyerek kayboldugu di-
stintlmektedir. Konusmadan haberlesmek, diger insanlarin
disuincelerini okuyabilmek glinimiizde belki de bircok in-
sanin hayallerinden birisidir. Gelisen teknoloji sayesinde ya-
kin bir gelecekte bu hayalin de gerceklesmesi oldukga yiik-
sek bir olasilik olarak gériinmektedir.
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