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eyin Bilgisayar ArayUzleri (BBA),
B insanlarin motor sinir sistemleri-

ni kullanmaksizin bir bilgisayari,
elektromekanik bir kolu ya da cesitli
noéroprotezleri kullanmalarini olanakli
hale getiren sistemlerdir. Beynimizi
olusturan cok sayidaki sinir hucresi
(néronlar) elektrokimyasal etkilesim-
ler ile birbirleriyle haberlesirler. Bu
haberlesme sirasinda, kafatasi Gzeri-
ne yerlestirilecek elektrotlar sayesinde,
meydana gelen iletisim hakkinda bilgi
edinmek mUmkUindur. Beynin, basitce,
farkli iglemleri gergeklestiren bélim-
lerden olustugunu distindigumiizde
ilgili bélime yakin yere yerlestirilecek
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olan elektrotlar o bélgeye iliskin bir bil-
gi edinmemizi sa@larlar. BBA sistemleri
farkll kombinasyondaki elektrotlar ve
bu elektrotlardan alinan elektriksel
sinyallerin farkli sekillerde analiz
edilmeleri ile gerceklestirilirler. Bu
sistemler motor fonksiyonlarini yerine
getiremeyen Amiyotrofik Lateral Skle-
roz (ALS) veya Tetrapleji hastalar gibi
kisilerde rehabilitasyon amacli kullanir-
ken, diger insanlar igin bilgisayarlarini
ya da herhangi bir elektronik kontrol
sistemini kullanmalarini saglayabilir.

BBA sistemlerinde elektrotlar ile néron-
larin elektrokimyasal etkilesimlerinin
elektriksel yansimalarini algilayabilme-
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nin 3 yolu vardir. Birinci yéntemde elekt-
rotlar mikroelektrotlar halinde beyin ka-
bugu Uzerine direkt olarak yerlestirilirler.
Bu yéntemde kafatasinin agilmasi ve bir
operasyon ile mikroelektrot matrisinin
beyine tutturulmasi saglanir. ikinci
yontemde kafatasi yine aclilir fakat,
bu sefer elektrotlar beynin kabuguna
saplanarak yerlestirimez, yine elektrot
matrisi halinde beyin kabugu (zerine
serilir. Buradaki elektrotlar ik yéntem-
deki gibi mikro yapida degildir. Ugiincii
ve son yontemde ise kafatasi Uzerine
iletken bir jel ile tutturulan elektrotlar
kullanilir. Bu yéntemler igerisinde en
pratik olan U¢lnci yéntemdir. Su anki
arastirmalarin cogu bu yéntemi kulla-
nan BBA sistemleri Uzerinedir.

Elektrotlardan gelen dustk genlikteki
elektrofizyolojik sinyal ilk olarak bir yik-
selte¢ bloguna gelir. Burada yikseltilen
sinyal belli bir ilgili frekans araliginda
suzlllr. Stzilen sinyal Gzerinde, hangi
sinyallerin ne tur anlamlar icerdiklerini
anlamak tzere cesitli 6znitelik cikarim-
lari uygulanarak, ne tip éruntulerin ne
tip anlamlar icerebilecekleri arastirilir.
Gerekli 6zniteliklerin bulunmasinin ve
bu ézniteliklerin anlamlandirimasinin
ardindan gerekli kontrol komutlari
uretilir ve yapilmasi arzu edilen motor
fonksiyon gerceklestirilir.

BBA sistemleri halen gelistiriime asa-
masindaki sistemler olup tlkemizdeki
universiteler de dahil olmak Uzere
dinyada 100’Un Gzerinde okul ve
arastirma kurumu tarafindan cesitli
seviyelerde incelenen oldukca po-
puler bir arastirma alanidir. Bu aras-



tirmalar sonucunda dlinya nifusunda
6nemli derecede yuksek sayidaki felg
hastalar icin hayatlarini daha kaliteli
yasayabilme olanagi sunulabilecektir.

BIiRAZ TEKNIK

GUnumuzdeki BBA sistemleri derin ve
yluzeysel EEG (Elektroensefalografi)
kayitlari ile alinan beyin sinyallerinin
islenmesi ile gerceklestiriimektedir.
Ylzeysel kayitlar daha kolay ve pratik
yapilabildiklerinden dolayi en ¢ok ter-
cih edilen BBA ydntemi haline gelmis-
lerdir. Gimus-Gumus Klorir (Ag-AgCl)
elektrotlar ile kafatasindan alinan sin-
yaller énce bir biyo potansiyel yuksel-
teci ile yUkseltilir, ardindan filtrelenerek
ilgi boyutu daraltilir. Daha sonra kisilere
gerceklestiriimesi istenilen beyin akti-
vitesine gore cesitli gérevler verilir ve
bu gérevler esnasinda yapilan EEG
kayitlar makine 6grenmesi algorit-
malar gelistirmek icin kullanilirlar.
Destek Vektdr Makineleri, Yapay Sinir
Adlari ya da Gizli Markov Modelleri gibi
farkli yéntemler kullanilarak gelistirilen
sinflandiricilar, kisilerin sistem ile ger-
ceklestirdikleri birkac deneme ile
eniyilestirilirler (Optimization). EEG
tabanli BBA sistemler disinda, tek
hicre kayitlamalari (SCR), bélgesel
alan potansiyelleri (LFP), elektrokorti-
gografi (ECoG), magnetoensefalografi
(MEG), fonksiyonel manyetik rezonans

goéruntileme (fMRI), yakin infrared
spektroskopisi (NIRS) gibi teknikler
de BBA gelistirmek igin kullanilan
géruntuleme teknikleridir. Fakat bu
tekniklerin hic biri EEG kadar cabuk
erisilebilir, ucuz ve pratik degildirler.
Bundan dolayidir ki gelecekteki BBA
sistemlerinin temelinde de EEG tabanli
sistemleri sik sik gérmemiz olasidir.

Simdiye kadar gergeklestirilen en ba-
sarili drnekler Brown Universitesi'nde
Donogue ve arkadaglarinin beyne in-
vazif olarak yerlestirdikleri elektrotlar
ile gerceklestirdikleri BBA sitemleri
ve Wadsworth Center, Albany de Mc.
Farland ve arkadaglarinin felgli hasta-
lar i¢in gerceklestirdikleri EEG tabanli
BBA sistemleridir. Bu sistemlerden bir
tanesinde eskiden bilimadami olan fa-
kat bir kaza sonucu alt ve Ust uzantilari-
ni (ekstremite) kullanamaz durumdaki
bir kisinin bilgisayarini kontrol edebilir
hale gelmesi saglanmistir. Bu kisi ge-
ligtirilen sistem yardimiyla makaleleri
kendi acip okuyabilmekte, bilgisayar-
da cesitli uygulamalar yapabilmekte
ve en 6nemlisi kendi makalelerini
bir ¢cesit P300 yazI yazma sistemi
kullanarak yazabilmektedir. P300’lin
anlami beyne verilen bir etkinin be-
yinde yaklasik 300ms sonra bir tepki
olusturmasi Uzerine verilen etkiye pa-
ralel olarak beklenen sinirsel aktivite
degisimidir. Bu ydntemin uygulamasi
olarak ilk defa Donchin ve arkadaslari

tarafindan gerceklestirilen P300 yazi
yazma sisteminin calisma prensibi su
sekildedir. Bilgisayar ekranda klavyede
bulunan tum harfler ve bazi ézel isaret-
ler bir matris halinde belirir. Bu matrisin
satir ve sttunlari etrafinda belirli zaman
araliklariyla rastgele gezinen bir dik-
dértgen kutucuk beyinde ilgili kutunun
icerisindeki harflerin yazmak istedigimiz
harf olup olmamasina gére bir tepki
sinyali olusturur. ilgili tepkiler algoritma
tarafindan degerlendirilir ve kisinin yazi
yazmasi saglanir. Gok hizli bir sekilde
yazl yazilmasini mimkin kimasa da
o durumdaki bir insan icin énemli bir
iletisim kaynagi durumundadir.

BBA sistemleri Avrupa Birligi tarafin-
dan da son zamanlarda PRESENCIA
ve MAIA gibi projelerle de desteklenen
OnUmuzdeki ylzyll icerisinde arastir-
maya acik 6énemli bir bilimsel konu
durumundadir.
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