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Beyin Dalgalaryla
Oyun Oynamak

Akil okumak, telekinezi, beyin dalgalariyla nesneleri hareket ettirmek kulaga

pek bilimsel gelmiyor olabilir. Fakat artik internetten bile kolaylikla siparis edebileceginiz
beyin dalgalarini okuyabilen cihazlar sayesinde, diine kadar imkansiz goriinen

bircok seyi bugiin yapabiliyoruz.
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Insanlar uzun siire fareler, joystickler, klavye-

ler, mikrofonlar, dokunmatik yiizeyler aracili-

giyla bilgisayarlarla iletisim kurmanin yollari-
ni1 aradi. Fakat tiim bu arayiizler, kas sisteminin ha-
reket ettirilmesine dayalidir. Oysa her zaman boyle
olmak zorunda degildir. Bazen hi¢ umulmadik bir
ol¢tim, farkinda olmadigimiz verilerin ortaya ¢ik-
masint saglayabilir. Iste 0 zaman da goriinmez ve-
riler, 6rnegin beyin dalgalari, EEG (Elektroensefa-
lografi) cihazlarinin gelismesiyle nesne kontroliin-
den oyun sektériine kadar makinelere miidahale
edebilmeye imkén saglar.

Beyin dalgalarinin kegfi 1924 yilina dayanur, fa-
kat Hans Berger’i bu meraka siiriikleyen ¢ok 6nce-
leri yasadig: garip bir deneyimdir. Hans Berger, ast-
ronomi egitimi sirasinda okulu yarida birakip askeri
bir goreve baslamaya karar verir. Bir giin, stivariler-
le birlikte antrenman yaparken Berger’in at1 sahlanir
ve tam da top¢unun 6niine tehlikeli bir gekilde dii-
ser. Ciddi bir zarar almasa da, titreyerek olayin soku-
nu atlatmaya calisirken, ¢ok uzaklarda olan kiz kar-
desi ayni anda onun tehlikede oldugunu sezip baba-
sina telgraf gondermeleri i¢in 1srar etmektedir. Ber-
ger, kiz kardesinin sezgilerinden fazlasiyla etkilenir
ve telepatiye takintili bir ilgi duymaya baglar. 1897
yilinda Jena Universitesinde doktorasini tamamlar
ve 1906 yilinda profesor olup iiniversitenin psikiyat-
ri ve noroloji kliniginin basina getirilir. Uzunca bir
stire insan beyni {izerinde 6l¢imleme yaparak sag-
likl1 verilere ulagmanin yollarini arar. 1924 yilinda,
Hans Berger insan beyninden ilk kez EEG (elektro-
ensefalografi) kayitlarini almay1 basarir ve bu kayit-
lar sayesinde beyinde birden fazla dalga boyu oldu-
gunu da kesfeder. Berger ilk olarak, insanin rahat-
lamigken ve gozlerini kapattiginda yaydig: 8-12 Hz
arasindaki Alfa frekansini bulur. Bu dalga, ayni za-
manda Berger Dalgas olarak da bilinir.

Berger'in ilk kayit cihazi oldukga ilkeldir. Ka-
yit alabilmesi i¢in, hastalarin kafalarina giimiis
teller yerlestirmesi gerekir ki, bu da oldukga zah-
metli bir yontemdir. Gliinimiizde bu teller ¢ok da-
ha gelismis alicilara doniistiriilmistiir. Berger,
yerlestirdigi bu glimiis alicilar1 Lippmann Capil-
lary Elektrometre’ye baglar, fakat istedigi sonugla-
ra bir tiirli ulasamaz. Daha sonradan piyasaya ¢1-
kan Siemens’in galvanometresi voltun 10.000de bi-
ri gibi ¢ok daha kesin sonuglar1 ortaya ¢ikardiginda,
beynin sir kapilari aralanmaya baslar. Berger, elde
ettigi verileri beyin hasar1 yasayan hastalarini ana-
liz etmek amaciyla kullanur. Fakat, basit etkilesimler
i¢in beyin dalgalarindan tam anlamiyla yararlanil-
mas1 1970’li yillar1 bulur. Beyin dalgalariyla kont-
rol meselesine en ¢ok ilgi gosteren Amerikan hiikii-
metinin Geligmis Arastirma Projeleri Ajansi (AR-
PA) olur. Vizyonlari, askeri gorevler esnasinda be-
yin dalgalariyla makineleri yonetebilmektir. Dola-
yisiyla, bu alanda en ¢ok yatirim yapanlardan biri
de yine ARPA olur.

BBA (Beyin Bilgisayar Arayiizleri)
Nedir?

BBA, beyin dalgalariyla makineler arasinda ileti-
sim saglayabilecek cihazlarin tiimiine verilen isim-
dir. Bu cihazlar sayesinde, beynin iirettigi sinyaller
ortintii ve siniflandirma y6ntemiyle kolaylikla ana-
liz edilebilir. Fakat, beyindeki 100 milyar sinir hiic-
resinin birbiriyle iligkisini anlamak ya da zihnin ¢a-
ligma ilkelerini taklit edebilmek i¢in gelismis bilgi-
sayarlarin tarih sahnesine girmesini beklemek ge-
rekecektir.
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Beyin Bilgisayar Arayiizii kavramini tarihte ilk
kullanan 1973 yilindaki ¢aliymasinda EEG sinyal-
lerini algilayp Oriintiiler izerinden ¢6ztimleme ya-
pilabilecegini ortaya koyan Los Angelestaki Kali-
forniya Universitesinde (UCLA) bilgisayar bilim-
leri profesorii Jacques J. Vidal olur. Vidal, EEG sin-
yallerini analiz ederek belirli veriler tizerinden bil-
gisayara hareket komutlar1 verebilen bir sistem ta-
sarlamigtir.

1970’li yillarda Kaliforniya Universitesindeki
Ulusal Bilim Vakfi ve ARPAnin destegiyle beyin-
bilgisayar arayiizlerine dair ciddi arastirmalar bas-
latilir. Beyin dalgalarini okuyabilmek, 6zellikle duy-
ma, konusma ve hareket bozuklugu yasayanlar igin
umut vaat eden bir yontem olur. Beynin, sonradan
yerlestirilen alicilara yanit verebilmesi ve esnekli-
i (plastisitesi) sayesinde uyum saglayarak dogal is-
lemlerini siirdiirebilmesi, bu alanin hizla gelismesi-
ne de imkén tanir. Noroprostetik (beynin igerisine
yerlestirilen protezler) cihazlarin insan beynine yer-
lestirilerek kullanilmasi ise 1990’11 yillar1 bulur.

Maymunlar, Robot Kollan
Kontrol Ederken...

Motor davranislari kontrol eden motor korteks
ndronlarinin uyarilmasi igin beynin islevlerinin de
kesfedilmesi gerekir. Bu nedenle, beyne yaklasirken
disiplinleraras: tarihsel gelisime ihtiya¢ duyulma-
s1 da kaginilmazdir. 1980’li yillarda John Hopkins
Universitesi Biligsel Bilimler Merkezinin yoneticisi

Dalga boylari frekans gemasi

Frekans Davranig
(Hz)

Yetiskinlerin yavas dalga uykusunda ve bebeklerin
cogunlukla yaydigi beyin dalgalaridir.
Kimi siirekli dikkat testlerinde de gozlemlenmistir.

Rehavet ve uyanima durumlarinda olusur.
Beynin rolanti halinde calismasi olarak da tanimlanabilir.

Rahatlama ve yansitma durumlarinda olugur. Gozlerin
kapatimastyla beyin alfa dalgalari yaymaya baslar. Koma
durumundaki hastalarin da yaydigi beyin dalgalaridir.

12-30 Hz Uyanima ve calisma halinde olusur. Uyarimis, mesgul,
aktif konsantrasyon durumlarinda yayilan beyin
dalgalandr.

(apraz algi anlannda ortaya gikar.
Ornegin, ses ve gérme algilarinin bir arada
kullanilmasiyla olusur.

Ayna ndronlanyla iliskilendirilir. Motor néronlarinin
rahatlamasi durumunda ortaya ¢ikar. Mu dalgalarindaki
baskilamanin otizm ile ilgisi olabilecedi diiiiniilmektedir.

profesér Apostolos Georgopoulos, resus maymun-
lar1 tizerinde motor kortekse dair bir¢ok deney ger-
geklestirir. Amac1 maymunlarin motor korteks no-
ronlar1 ve elektriksel tepkileri arasindaki matema-
tiksel iliskiyi bulmaktir. Georgopoulos, maymunla-
rin kollarini hareket ettirdikleri yoniin aslinda bir
kosiniis fonksiyonuna bagli oldugunu ortaya ¢ika-
rir. Ayni zamanda, dénemin teknik olanaklar1 bey-
nin tek bir bélgesinden kayit almaya imkéan tanima-
sina ragmen, motor davranislarin beynin farkli bol-
gelerine dagilmis néron gruplari tarafindan kontrol
edildigini ortaya atan ilk bilim insanidir.

1990’lara gelindiginde, BBA {izerine ¢aligmalar
da hiz kazanir. Hem teknolojik imkénlarin el ver-
mesi, hem de beyne dair verilerin giiglenmesiy-
le motor davranislarin ve gérme sistemlerinin kes-
fine dair ¢ok 6nemli atilimlar gerceklesir. Kalifor-
niya Teknoloji Enstitiisitnden sinirbilim profeso-
riit Richard Andersen, Brown Universitesinden si-
nirbilim profesérii John Donoghue, Neural Sig-
nals Inc. sirketinin kurucu ve yoneticisi Philip Ken-
nedy “maymun diisiincesini okumak” fikriyle 6ne
¢tkan Brezilyal bilimci Miguel Nicolelis ve Minne-
sota Universitesi'nden norobiyoloji profesérii And-
rew Schwartz tarafindan kurulan arastirma grupla-
r1, karmagik motor davraniglar: kontrol eden fark-
l1 néron gruplar tizerinde ¢alisir. Philip Kennedy
ve ¢aligma arkadagslari maymunlara yerlestirdikleri
elektrotlarla ilk kabuk ici (intracortical) beyin-bil-
gisayar arayiiziinii olusturmayi basarir. Bu calisma-
lardan ilham alan Kaliforniya Universitesinden si-
nirbilim profesorii Yang Dan ve ¢aligma arkadas-
lar1, 1999 yilinda kediler {izerinde yapilan deney-
lerde gérme isleminin beyindeki néron karsilikla-
rin1 bulur. Algi merkezlerinden biri olarak tanim-
lanan “talamus” bolgesine yerlestirdikleri elektrot-
larla 177 beyin hiicresinin retinadan gelen sinyal-
leri nasil isledigine dair ¢ok 6nemli sonuglar elde
ederler. Deney sirasinda kisa filmler gosterilen ke-
dilerin noron ateslemeleri kaydedilir. Matematiksel
filtreler kullanan ekip, kedilerin gordiigli hareket
eden nesnelerin ve tanimlanabilir sahnelerin sifre-
lerini ¢ozer.

Insanlar iizerine benzer sonuglar, Brezilyali aras-
tirmacit Miguel Nicolelisin ¢alismalarina dayanir.
Beynin bityiik bir alanina ¢oklu elektrotlar yerles-
tiren Nicolelis, sinyallerin anlamlarini ve neyi tem-
sil ettiklerini bulmay1 hedefler. Ilk ¢aligmalarini fa-
reler tizerinde yapan Nicolelis ve caligma arkadasla-
r1, maymunlarin robotik kollar1 kontrol edebilecegi
ilk beyin-bilgisayar arayiizlerini de olugturan ekip-
tir. Calismalari, maymunlarin yakalama ve ulasma



gibi gelismis el yeteneklerini kullanarak, robot kol-
larin1 hareket ettirmeye yoneliktir. Boylece may-
munlarin, sadece beyin dalgalariyla robot kollari-
ni1 hareket ettirmesine de imkan saglar.

BBA Nasil Caligir?

BBAlarin yapilmasi, beynin yaydigi sinyalleri
okuyabilen alicilarin kullanildigi EEG cihazlar sa-
yesinde miimkiin olmugtur. Beyinde iki tiirlii ileti-
sim vardir: Kimyasal ve elektriksel. Her ikisinin de
izlenebilir etkileri vardir ve bu verileri EEG aracili-
g1yla elde etmek de pekala miimkiindiir. BBA beyin-
deki elektriksel hareketlerle ilgilenir; bu elektriksel
hareketler, néronlarin eylem potansiyellerinin tetik-
lenmesi ve aksonlar boyunca iletilmesi ile ortaya ¢1-
kar. Kafatas: {izerine yerlestirilen sensorler, beynin
icerisinde gerceklesen bu elektriksel etkinligi tespit
edebilir. Fakat bu sinyallerin tespit edilmesi, bir EEG
verisinin etkin olarak bir arayiizde kullanilmasi igin
elbette yeterli degildir. Beyin, bir giiriilti havuzu-
dur. Elektriksel aktivitelerden elde edilen veriler, sa-
nilacag gibi bir fotograf makinesiyle elde edilmis gi-
bi net ve berrak degildir. Aksine, okumasi oldukga
glic ve miithis giirtiltili dalgalarla karsilagmak ¢ok
olasidir. Bu nedenle, sinyallerin islenmesi ve okuna-
bilmesi i¢in bilim insanlari ¢esitli yontemler gelistir-
migtir. Oriintii tanimlama ve smiflandirma adi veri-
len bu yontemler, bir 6nislem olarak da distiniile-
bilir. Beyin verisi sinyali alindiktan sonra, bu bilgi-
nin icindeki oriintiiler tanimlanir ve toplanan veri-
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leri ¢6ztimlemek i¢in yillar boyunca gelistirilmis ce-
sitli algoritmalar uygulanir. Boylece beyin dalgalar:
tanimlanabilir bir veriye doniistiiriiliir ve gesitli ara-
yuzler araciligryla kullanilabilir duruma gelir.

Beyin ve Dalga Boylari

EEG cihazlari, beyin dalgalarini frekans aralikla-
rina gore okur. Bu frekanslar:

Beyin Dalgalariyla Robotik Kontrol: 2000’ler
maymunlari kontrol kolu kullanarak bir yiyece-
ge ulasabildigi arayiizlerin gelistirildigi dénem-
ler olur. Gergek zamanli ya da internet protokolii
tizerinden ¢aligan BBA sayesinde, maymunlar ha-
reket eden kolu gormeseler ya da herhangi bir ge-
ri bildirim almasalar da robot kolu istenildigi gibi
hareket ettirebilir duruma gelmislerdir. Bu da agik-
dongiilis BBA modellerinin ilk 6rneklerinin orta-
ya ¢iktig1 anlamina gelir. Ozellikle Kaliforniya-Ber-
keley Universitesinde elektrik mithendisligi dalin-
da Asistan Profesor olarak gorev yapan Jose Car-
mena ve ¢alisma arkadaglari, maymunlarin robot
kollar1 kullanarak istenilen nesneye ulagsma ve kav-
ramalarini saglayan sinirsel programlamalar1 saye-
sinde, beyin bilgisayar arayiizlerinde ¢igir acan bir
dénemi baglatmistir. Ayn1 donemde Duke Univer-
sitesi Norobiyoloji Boliimirnde aragtirmaci olarak
calisan Mikhail Lebedev de beyin aglarinm ve du-
dak hareketlerinin okunmasiyla ¢ok daha yeni bir
robotik dénemin yolda oldugunun habercisi olur.
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BBA teknolojisinin en problemli taraflarindan biri, alicila-
rin beyin sinyallerine dair giivenilir, kesin ve saglam bilgiler ver-
mekten heniiz yoksun olmasidir. Insan metabolizmasinin degisi-
mi bile bu sinyallerin verilerini etkilemek i¢in yeterli bir sebeptir.
Dolaystyla, oniimiizdeki 20 yilda gok daha gliglii alicilarin dire-
tilmesi ve BBA kullanilarak yeni iletisim yontemlerinin gelisti-
rilmesi 6ngoriilityor. Fakat simdilik, laboratuvardan ¢ikip halkin
tiketimine ulagan farkli iki cihaz var: Emotiv Epoc ve NeuroSky
Mindset.

Emotiv Systems: Epoc Headset: Emotiv Systems, EEG tekno-
lojisini kullanarak BBAlar {izerinde ¢alisan Avustralya merkez-
li bir sirket. 2003 yilinda sinirbilim profesorii Alan Snyder, yonga
tasarimcist Neil Weste ve teknoloji girisimcisi Tan Le tarafindan
kuruldu. Ozellikle oyun sektorii i¢in ¢igir agici bir teknoloji ola-
rak 6ne siirdiikleri Epoc’un bilim kurgu filmlerini andiran tasa-
rimy, Sydney merkezli, endiistri @iriinleri tasarlayan 4Designa ait.
Yiiz hareketlerini ve beynin farkli 4 dalgasini algilayabilen Epoc
i¢in, ayn1 zamanda agik kaynakli uygulama gelistirmek de miim-
kiin.

Epoc'ta 14 elektrot (standart tibbi EEG cihazinin tizerinde
19 adet bulunur) ve kafa hareketlerini 6l¢mek icin bir de jiros-
kop (gyroscop) var. Cihazin en problemli tarafi, diisiincelerini-
ze uyum gosterebilmesi igin bir siire egzersiz yapmanizi gerektir-
mesi. Epoc, ¢esitli kategorilerde birbirinden farkl veri elde ede-
biliyor. Bunlar:

1. Bilingli Diisiinceler: Farkli 12 hareket diistiniiyorsunuz.
Bunlar sag, sol, agag1, yukary, ileri ve yakinlasmak (zoom) olmak
tizere 6 farkli yon hareketi ve saat yoniine, saat yoniiniin tersi-
ne, saga, sola, ileriye ve geriye egilmek olmak tizere 6 farkli do-
niis hareketi. Cihaz ayrica Mu (p) frekanslarinin da (8-13hz ara-
sindaki dalga boyu) okunmasiyla gorsel sinyali de tanimlayabil-
me yetenegine sahip.

2. Duygular: Epoc heyecan, sikinti, hayal kiriklig1 gibi duygu
durumlarini da 6l¢ebiliyor. Duygularin isimleri her ne kadar du-
rumu berrak bir sekilde tanimlayamasa da, simdilik gtiglii bir id-
dia olarak sistemin tanimlar1 arasinda yer aliyor. Heniiz firma ta-
rafindan béyle bir uygulamanin kanit gosterilebilmis degil.

3. Yiiz Hareketleri: Yiiz hareketlerinin okunmasi, beyin dal-
galarinm okunmasiyla degil EEG alicilarinin yiiz kaslarinin ha-
reketlerini tespit edebilmesiyle miimkiin oluyor. Epoc kas ve kir-
pik pozisyonlari, goziin yatay diizlemdeki hareketleri, giilimse-
me, giillme, ylizii stkma ve siritma gibi hareketleri algilayabiliyor.
Emotiv Systems, tiriiniin bir sonraki stirimiine daha fazla yiiz
hareketi eklemeyi diisiiniiyor.

4. Kafa Hareketleri: Kafanin déndiiriilmesini okumak heniiz
cihazin yetenekleri arasinda degil. Olgme, daha gok kafanin rota-
s1 ve bulundugu noktaya dair yapilabiliyor. Bu da, Epocun i¢ine
yerlestirilmis bir jiroskop sayesinde oluyor.

Emotiv’in Epoc teknolojisiyle yapabilecekleriniz aslhinda yep-
yeni diinyalara agilmanizi saglayabilir. Onlar her ne kadar oyun
endiistrisi tizerine odaklanmus olsalar da, simdiden cihaz1 kulla-
narak miizik yapmak, bulunulan ortamin isiklarim kisip agmak
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dahil olmak tizere birgok deneme yapilmis durumda. Dolayisty-
la beyin dalgalarini kullanarak ok gesitli deneyler yapma imkani
artik evlerimize kadar ulasmis durumda. Ustelik bunun icin ¢ok
ciddi bir bilimsel altyaprya da gerek yok. Emotiv Systems disinda,
beynin yalnica farkli 2 dalgasini 6lgerek oyun sektériinde isim
yapmaya c¢alisan bir bagka firma daha var: NeuroSky.

NeuroSky: MindSet: NeuroSky'in Mindset adini verdigi tek-
nolojisi, Emotiv’in aksine ¢ok daha basit bir tasarima ve teknolo-
jiye sahip olmasina ragmen, ¢ok biiyiik bir oyun firmasiyla isbir-
ligi sayesinde piyasada ¢ok daha hizli adint duyurmus durumda.
Ozellikle, StarWars markast altinda iirettigi ve alfa-beta dalgalar:
arasindaki konsantrasyona yonelik 6l¢iim uygulayan “Star Wars
Force Trainer” adli oyuncagiyla yeni nesil cocuklarin kafasinda
yer etmeye basladi bile.

NeuroSky, 2004 yilinda San Josede Stanley Yang tarafindan
kurulan, Kaliforniya merkezli bir BBA sirketi. Biinyesinde is
adamlarindan miihendislere, bilim insanlarindan aragtirmacila-
ra kadar ¢ok ¢esitli insanlar ¢aligtyor. Amaglar1 da EEG teknoloji-
sini kullanarak hem ¢ok uygun fiyatlara satin alinabilir bir cihaz
yaratmak, hem de oyun ve oyuncak sektoriine girerek yeni nesil
¢ocuklara “joystick”ler yerine alternatif bir arayiiz sunmak. Sim-
dilik tirtinlerini dogrudan kullanicilara satmay: diisiinmiiyorlar.
Bunun yerine {iriin gelistiricilere ve lisansh yazilim uygulamaci-
larina yonelmis durumdalar. Fakat piyasaya ¢ikardiklar: farkl iki
oyuncak araciligryla bu irtine ulagmak miimkiin.

Tansy Brook: NeuroSky iletisim Direktorii

Mindset, artik medya sanat¢ilarindan oyun gelistiricilerine
kadar birgok insanin yeni oyuncagi. NeuroSky'in Iletisim Di-
rektorii Tansy Brooks, bu teknolojinin ¢alisma ilkelerini, hedef-
leri ve BBAnin gelecegini anlatt1.

ThinkGear'in icindeki eSenses

NeuroSky Teknolojisi
MindSet
Nasil Calisiyor?

algoritmalar, beyindeki dikkat ve

meditasyon halindeki dalga frekanslarini
okuyarak calistyor ve aldigi bilgiyi

ThinkGear, tiim NeuroSky iriinlerinin sayisal bir sinyale doniistiirerek
icinde yer alan ve beyin dalgalarin isliyor. Sonrasinda, sinyaller genellikle
okumaya yarayan bir teknoloji. bilgisayara olmak izere esitli
Alna yerlestirilen bir alici, veriyi cihazlara aktarilabiliyor. Tiim sistemin
isleyen tiimlegik bir cipten ve kulaklari calismasini saglayan ara birim olan
referans bolgesi olarak alan bir MindSet, ayni zamanda beyin dalgas
kulakliktan olusuyor. insanin dikkat verilerini (kas hareketleri de dahil
ve meditasyon hallerine “eSenses” olmak iizere) aktarabilme yetenegine
adini veren Neurosky, beyin dalgalarini sahip. Bu tiir veriler, bir EEG cihazinin
algiladigi tiim dalga boylarini ieriyor

(alfa, beta, teta, gama) ve cogunlukla

ThinkGear cipi sayesinde okuyabiliyor.

{iriin gelistiriciler tarafindan kullaniliyor.
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MindSet, bilgisayarla iletisim kurmak i¢in Blu-
etooth seri protokoliinii kullaniyor ve boylelikle
tiriin gelistiricilerin bilgisayar ve diger cihazlar icin
uygulama gelistirmesine de imkan veriyor.

NeuroSky, BBA'nin Gelecegini
Nasil Degerlendiriyor?

Gelecekte BBA, giinliik hayatimizla biitlinlesmis
olacak ve etrafimizdaki cihazlar1 zihnimizle kont-
rol edebilmemize imkan verecek. Makineleri zihin-
sel durumlarimiz ve duygularimiza uyarlamami-
z1 saglayacak, kendimiz ve zihnimiz hakkinda ¢ok
daha fazla bilgi edinmemize yardimci olacak. Neu-
roSky, gelecek 10 yilda saglik, egitim, otomotiv, gii-
venlik, oyunlar ve oyuncaklar alaninda ciddi ¢alis-
malar gergeklestirmeyi diistiniiyor. Ortaklarimizla
BBAY1 yeni ¢ikan cihazlarla biitiinlestirmeye ¢alisi-
yoruz. Ornegin, eve ge¢ dondiigiiniizii ve arabanizi
kullanirken yolda uyuyakaldiginizi diisiiniin. Boy-
le bir durumda, arabaniz yorgun ve uykulu oldugu-
nuzu algilayip kendini yolun kenarina ¢ekip alarm
vermeye baglayabilir. Gelecekte, BBAnin giiciinden
etkilenmeyen ¢ok az endiistri olacaktir.

Bu Teknolojiyi Ne Kadar ileriye
Tasimayi Planliyorsunuz?

Bir seyleri yapmadan bilmek simdilik imkénsiz.
Ozellikle de elinizde béyle bir teknoloji varsa. Sii-
rekli yeni bir arastirmaci ya da yeni endiistrilerden
ortaklarla karsilasiyoruz ve hepsinin de teknoloji-

mizi uygulayabilecekleri inanilmaz fikirleri var. Biz
bir teknoloji platformu sagliyoruz ve kendi {iriin-
lerinin uzmanlari olan ortak firmalarla ¢alistyoruz.
Ornegin, oyuncakta Mattel, tiiketici elektroniginde
Toshiba, oyun sektoriinde Square Enix.

NeuroSky'da Hangi Disiplinlerden
Insanlar Calistyor?

Miihendisler, arastirmacilar, pazarlamacilar ve
satigcilar. Daha ¢ok mithendislik odakl: bir sirketiz.

NeuroSky'in Bu Alanda
Karsilastigi Zorluklan Nelerdir?

Bizim i¢in en zoru, sensorlere jel stirmeden, ku-
ru olarak kullanma problemini ¢6zmeye ¢aligmak
oldu. Ayrica beyindeki giiriiltityii filtreleyip temiz
bir veriye ulasmak da isin en bityiik zorluklarindan.
Tabii bir de, yalnizca uzmanlarin degil, herkesin bu
teknolojiyi kullanabilecegi bir algoritma yaratma-
ya calistik. Gelecekte, sinirbilim ge¢misi olmayan
tiriin gelistiricilere gok daha fazla imkén taniyan al-
goritmalar eklemek istedigimizde karsilagabilecegi-
miz zorluklar olabilir. Cihaz iizerindeki alicilar da-
ha kusursuz hale getirmek ve kullanici dostu ama
¢oklu alicilara sahip bir tiriine doniistiirmeye ¢alis-
mak da olabilir. $Simdilik ¢ok hizli ve iyi ilerliyoruz
ve gelecek sene bu yenilikleri duyurmayi planliyo-
ruz. Cok uglarda bir teknoloji oldugu i¢in, insan-
larin tam olarak anlamasi zor oluyor. Insanlar da-
ha ¢ok dijital cihazlarla hasir nesir olmuglar ve be-
yin bu anlamda analog kaliyor. Ornegin, Matter
Mindflex’i ilk piyasaya stirdiigiimiizde, insanlar ci-
hazin beyin dalgalarini okuduguna bir tiirlii inan-
mak istemedi. Ciinkii onlar i¢in bdyle bir sey ne-
redeyse imkansiz, hatta biyti gibi. Fakat tiriin yay-
ginlasmaya basladikea, herkes deneme sansina eris-
ti ve boyle bir seyin miimkiin olduguna ikna olma-
ya baglad1. Bizim agimizdan teknolojimizin kapasi-
telerini ve limitlerini gorebilmek i¢in iletisim kur-
mak ¢ok 6nemli, ancak o zaman ileriye gitmek i¢in
anlamli adimlar atabiliriz.
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