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ngiliz arastirici Caton (1), 1875 yilinda

tavsan ve maymun beyinlerinde

spontane elektriksel aktiviteyi Olg-

meyi basarmig, 1924 yilinda Alman

ndropsikiyatrist Hans Berger ise ilk

kez insan sacli derisi Uzerinden bey-
nin elektriksel kayitlarini almistir. Hans
Berger bu arastirmasini 1929 yilinda
yayimlamistir (2). Hans Berger daha ilk
kayitlarda alfa (8-13 Hz) ve beta (15-30
Hz) dalgalarini tanimlamig ve aldigi bu
elektriksel kayda “Elektroansefalogram”
(EEG) adini vermistir. Beyindeki sinir
hicreleri birbirleriile elektriksel baglantilar
ile iletisim kurarlar ve hicresel kayitlar
alindiginda sinir huicrelerindeki inhibitor
post sinaptik potansiyelleri, eksitatdr post
sinaptik potansiyelleri ve en sonunda
aksiyon potansiyellerini dlgmek mum-
kundur. Kafatasi Gzerine bir aktif elektrot
baglanip, ikinci bir elektrot da referans
elektrot olarak baglandiginda, o elektrot
altindaki sinir hucrelerinin tum elektriksel
toplu aktivitesi 6lgtimus olur. Beyin sagli
derisi Uizerinden alinan bu kayitlar dogru-
sal olmayan, karmagik sinyallerdir. insanin
anlik beyin aktivitesine bagl olarak bu
sinyaller, zamanda, frekansta ve topolojik
olarak farkliliklar gosterir. Hans Berger
dahailk aldigi kayit sirasinda dahi gézler
kapatildiginda beynin gérme bdélgesi
olan “occipital” bélgede alfa dalgalarinin
arttigini goéstermistir. Alfa ve beta dalga-
larindan sonra 1936'da Walter (3) daha
dusUk frekanslar olan delta (0,5-3,5 Hz)
ve teta (4-7 Hz) dalgalarini tanimlamis,
Jasper ve Andrews’in 1938'de gamma
dalgalarini tanimlamasi ile tim frekans
bantlarr isimlendirilmistir (4). Her ne kadar
glntmuzde, bircok kitapta bu frekans
bantlarinin gérev tanimlar yapilmis olsa
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da son 20 senedir yapilan galismalar ile
bu frekans bantlarinin her birinin multifonk-
siyonel oldugu kabul gérmektedir (5). Bu
frekans bantlarinda agiga ¢ikan elektriksel
sinyaller bebeklikten, cocukluga, cocuk-
luktan genglige, yetiskinlige ve yasliiga
dogru degisiklik gosterir. Beyin degistikge
bu elektriksel sinyaller de degisir.

Beyinde agiga c¢ikan bu elektriksel sin-
yalleri module etmek mUmkin mdadur?
Bu sinyaller beyin fonksiyonlari sonu-
cunda agiga ¢iktigina goére bu elektrik-
sel sinyallerin modulasyonu ile beyin
fonksiyonlarinda degisiklikler yapmak
mUmkdn madur? Bu elektriksel sinyalle-
ri kullanarak farkli cihazlarla, 6zellikle de
bilgisayarlarla iletisime gegmek mum-
kdn mudar? Bu sorularin tamaminin ce-
vabi “evet” olarak yanitlanabilir. Beyinde
acida clkan elektriksel sinyalleri modu-
le etmek mUmkundur. Aslinda basit bir
duysal sinyal bile beyni dalgalarini mo-
dule edebilir. Adrian ve Matthews 1934
yllinda beyin dalgalarinin goérsel uya-
raninin frekansi ile esit olacak sekilde
module olabildigini gosteren ilk arastiri-
cilardir (6). Kararli durum potansiyelleri
(steady-state responses) adi verilen bu
potansiyeller yillar sonra birgok arastirici
tarafindan defalarca gosterilmistir (7).
Beyin isitsel ya da gérsel olarak verilen
uyaran frekansinda elektriksel sinyaller
aciga cikartir, yani kisiye 40 Hz'lik bir
gorsel ya da isitsel sinyal verdiginizde
beyinde 40 Hz yanitlar agiga cikar. Bu
da beynin disaridan gelen uyaranlarla
senkronize olabilme yetenegini gosterir.
Bu basit duysal sinyaller diginda 6zel-
likle son 15-20 sene icerisinde gelisme
gosteren beyni elektriksel ve manyetik
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sinyallerle uyararak module eden sis-
temler de geligtiriimistir. Manyetik krani-
yal stimulasyon, transkraniyal diiz akim
ve transkraniyal alternatif akim ile beyni
ve dolayisi ile beyin dalgalarini module
etmek mumkdndur. Hem saglikli Kisilerin
bilissel performanslarini gelistirmek hem
de psikiyatrik ve nérolojik hastaliklarda
tedaviye destek olmak amaciyla farkli
uygulamalar geligtiriimektedir. Ornegin
beynin “occipital” bélgesine 10 Hz fre-
kansinda (alfa frekans araligi) bir alter-
natif akim uygulandiginda beynin bu
boélgesinde 10 Hz frekansindaki beyin
dalgalari (alfa) artis gdsterir (8).

Bir sonraki soru olan “Bu elektriksel sin-
yalleri kullanarak farkli cihazlarla, 6zel-
likle de bilgisayarlarla iletisime gegmek
mdmkdn madur ?” sorusuna geldigimiz-
de ise, bu sorunun cevabini verirken bu
makalenin esas konusu olan beyin-bilgi-
sayar arayUzlerine (BBA) gecis yapmis
oluyoruz. Beynin elektriksel sinyallerini
kullanarak farkll cihazlarla ve bilgisa-
yarlarla iletisime ge¢mek muidmkundur.
Beyin-bilgisayar arayUzlerinin calisma
prensiplerine baktigimizda ginimuzde
en ¢cok hem pratik kullanimlari, hem za-
mansal ¢cozunurlUkteki Ustlnltkleri, hem
de beyin hicrelerinin direkt elektriksel
aktivitesinin 6lgUmU sebebi ile en ¢ok
EEG'nin kullanildigr goérulmektedir. An-
cak EEG disinda, beyin kan akimi artigi
azaligl Uzerinden beyin fonksiyonlarini
degerlendirebilen Fonksiyonel Manye-
tik Rezonans gorunttleme (fMRG) ve
Fonksiyonel Yakin Kizilétesi Spektrosko-
pisi (fYKS), beyin hicrelerinin manyetik
aktivitesini  6lcen Manyetoansefalog-
ram (MEG) ile de ¢alisan beyin bilgisa-



yar araylzleri mevcuttur. Ancak fMRG
ve MEG ¢ok buyuk cihazlar olmasi ve
tasinma problemleri nedeni ile pratik
kullanimlar oldukga kisithdir. Yakin ki-
zildtesi spektroskopisinin ise zamansal
¢ozUnarlugu EEG ile karsilastirldiginda
oldukga yavas oldugu icin kullanimi kisit-
lidir. EEG ile milisaniyeler icerisinde kayit
almak mumkun iken, fYKS ile beyin akti-
vitesi 4-5 sn. sonra kayit edilebilmekte-
dir. TUm bu sebepler ile beyin-bilgisayar
araylzlerinde ginimuzde en ¢ok beyin
elektriksel sinyalleri kullaniimaktadir (9).

Beyin-bilgisayar arayUzlerinde kullani-
lan elektriksel sinyal yontemleri farklilik-
lar géstermektedir. Oncellikle teknikler,
invazif ve non-invazif olacak sekilde
ayrili. Non-invazif olan teknik tamamen
zararsiz ve gunimuzde EEG'nin kulla-
nildigi sekilde kayit edilmesi ile mdmkin
iken, invazif tekniklerde beyin Uzerine ya
da beynin igerisine elektrotlar yerlestiri-
lerek beynin elektriksel aktivitesi 6lgul-
mekte ve beyinden bilgisayara giden
sinyaller bu elektrotlardan kaydedilen
elektriksel sinyaller ile elde edilmektedir,
bu elektrotlar hem sinyal alici hem de
sinyal goénderici olarak da kullanilabil-
mektedir (10).

Beyin sinyallerini norofizyolojik olarak
kontrol etmeye yonelik ilk girisim temeli
1968'de Wyrwicka ve Sterman tarafin-
dan kedilerde gerceklestirildi (11). Arag-
tincilar kedi beyinlerinde, sensdrimotor
ritimleri kaydetti ve daha sonra bu ritim-
leri duyusal geri bildirime dénusturerek
odullendirme ile kedilerde sensorimotor
ritimlerde artis sagdlad. insanlarda ise ilk
arastirma 1969'da Kamiya (12) tarafin-
dan yaymnlandi, Kamiya ve arkadaslari

ilk norofeedback calismalarindan birini
gerceklestirdi. Arastiricilar, saglikli birey-
lere surekli olarak verilen duyusal geri
bildirimle, kisilerin alfa dalgalarini degis-
tirebildiklerini gdsterdi. Beyin-bilgisayar
arayUzU terimini literatdrde ilk kez kulla-
nan arastirici ise Jacques Vidal'dir. Vidal
1973'te bilgisayar ekranindaki oku inva-
zif olmayan EEG-Gorsel Uyarilmis Po-
tansiyeller ile kontrol edilebilen bir sis-
tem gelistirmeyi basardi (13). 1970’lerin
sonlari ve 1980’'ler BBA galismalari icin
yavas gegse de 1980’lerin sonlarin-
da ve 1990’larda arastirmalar hizland.
1988 yilinda Farwell ve Donchin, “P300-
heceleyici” olarak bilinen su anda yay-
gin olarak kullanilan BBA paradigmasini
Oneren bir makale yayinladi (14). Bu
ybntemden sonra, Wolpaw ve ark (15),
Sensori-Motor Ritimler ile ¢alisan BBA
geligtirdiler. 1993’de ise Avusturya'da,
Gert Pfurtscheller (16) ve ekibi benzer
bir yéntem ile calisan BBA gelistirdi,
Pfurtscheller bu ydnteme motor-imge-
leme tabanli BBA adini verdi. 1999'da
Niels Birbaumer ve arkadaslari G¢lncu
bir BBA paradigmas! ¢esidi Uzerinde
caligiyorlardi, arastiricilar genligi gonul-
I0 olarak artirilabilen veya azaltilabilen
Yavas Kortikal Potansiyele dayali bir
BBA sistemi gelistirdiler (17). 1988'de
Bozinovski ve arkadaslari ilk kez alfa
dalgalari ile robot kontrolinin mumkun
oldugunu gosterdiler (18, 19).

1990’'larda geligtirilen BBA'larda daha
¢ok kisilerin kendi beyin dalgalar egiti-
lirken, 1990’larin sonlarinda, 2000'li yilla-
rin baglarinda ileri dizey analizler yapan
makine 6grenme yontemlerinin, siniflan-
diricilann gelismesi ile yazilimlar ve bil-
gisayarlar kisilerin sinyallerini taniyacak

sekilde egitildiler (20). Kongrelerde ilk
BBA'lar konusunda sunumlar dinlerken,
Kisilerin egitimlerinin uzunlugunu BBA'lar
icin dezavantaj olarak algiladigimi hatir-
liyorum, ancak kisa stre sonra makine
6grenme yontemleri ve siniflandirmalarin
kullaniimasinin BBA'lari nasil iyi ve hizl
yonde gelistirdigini de gérmek mimkin
oldu. 1990'larin sonlarinda, ayrica inva-
zif tekniklerle hayvan calismalarinda da
6nemli bagarilar elde edildi. Bu galisma-
lara verilecek drneklerden biri 1999'da
Berkeley Universitesinde Stanley ve ar-
kadaslarinin (21) yaptigi calismadir. Bu
arastiricilar kedi beynine, gérme fonksi-
yonlarinda 6nemli yeri olan alan lateral
genikulat gekirdek bolgesine elektrot yer-
lestirdi. Daha sonra kedilere sekiz farkli
video seyrettirdiler. Bu videolar seyre-
derken kaydedilen elektriksel sinyaller
daha sonra matematiksel filtreler kullani-
larak analiz edildi ve bu analizler gérun-
tUlerin tekrar insa edilmesinde kullanildi.
Boylece ilk kez bir canl tarafindan algi-
lanan bir gérintl, beyindeki elektriksel
sinyaller kullanilarak ekrana yansitilabildi.

insan calismalarina bakildiginda ¢zel-
likle son yillarda buylk gelismelerin ol-
dugu goze carpmaktadir. Etik kurallar
sebebi ile insanda invazif yontemlerle
galigmalar sadece bu uygulamadan
fayda saglayacak hastalar Uzerinde
calisiimaktadir. invazif olmayan uygula-
malar ise bircok saglikli ve hasta grup-
lari ile calisiimaktadir. insanlarda invazif
uygulamalarin, 6zellikle felgli hastalarin
fonksiyonlarini gelistirmede, gérme ve
isitme kayiplarinda, epileptik hastalarin
nébetlerinin tespitinde ve kontrolinde,
hareket bozukluklarinin  tedavisinde
kullanilmaya baslandigi gortimektedir.
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Beyin-bilgisayar araylzU disinda, direkt
beyine takilmayan ancak gérme (retinal
implant) ve isitme (cochlear implant) ye-
tisinin geri kazanilmasinda énemli olan
nérobiyonik elektrotlar da kullaniimakta-
dir. Bu uygulamalarin basarili 8rneklerin-
den iki tanesi “Boston Retinal Implant”
ve “Argus” adi verilen retinal implantlar-
dir. Her ikisinde de elektrotlar beyin yeri-
ne retinaya yerlestirilir (22).

Felcli hastalarin yasamsal faaliyetlerine
yardim etmek amaci ile gelistirilen inva-
zif BBA'lar ise ilk kez Kennedy ve Bakay
(23) tarafindan “Locked-in sendromu”
olan bir hastada uygulanmigtir. Bu hasta
BBA yardimi ile bilgisayar ekranindaki
oku ilerletmeyi basarmistir. 2005'de ise
Matt Nagle isimli tetraplejik felgli bir has-
ta BBA yardimi ile ilk kez yapay bir el
hareket ettirmeyi basarmistir (24).

Son yillarda BBA Uzerine yapilan calig-
malar buytk ivme kazanmigtir. BUyuk
teknoloji firmalarinin da yarisa katilma-
si ile bilim kurgu film ve dizilerinin ger-
¢cek olabilme ihtimalleri sorgulanmaya
baglanmig, sosyal medyada &zellikle
Elon Musk’in Neurolink projesi buyuk
sansasyon yaratmistir. Haber ajansi Re-
uters Neurolink’in amacini, Alzheimer,
demans ve omurilik yaralanmalar gibi
noérolojik  durumlarin iyilestirilmesine
yardimci olmak ve nihayetinde insanlig
yapay zeka ile birlestirmek icin en kar-
magsik insan beynine kablosuz beyin-
bilgisayar araylzleri ile ¢alisan binlerce
elektrot iceren bir implanti yerlestirmek”
olarak duyurmustur (25). Amerikan Sa-
vunma lleri Arastirma Projeleri Ajansi
(DARPA), 1970'lerden bu yana BBA
alaninda yenilikgi bilimsel arastirma ve
teknoloji gelismelerini finanse etmekte-
dir. DARPA projelerinin iki amaci oldugu
belirtiimektedir (1) sinirsel ve/veya dav-
ranigsal islevi yeniden saglamayi amag-
layan BBA arastirmalari ve (2) insan
egitimini ve performansini iyilestirmeyi
amaglayan BBA arastirmalari (26).

BuyUk teknoloji firmalarinin internet site-
leri, bu konuda gergeklestirilen bilimsel
galigmalar tarandiginda tim dunyanin
BBA calismalarina blytk énem verdigi
ve bu konuda blyUk yatinmlar yaptigi gé-
riimektedir. BBA'lar ile esas amag farkl
hastaliklara tedavi gelistirmek ve insan
hayatini kolaylastirmak gibi gbézikse de
insan-robot, insan-makine birlesimleri ile
fiziksel ve zihinsel kapasiteleri normal in-
sanlardan daha Ustun insanlarin da var
edilebilecegi g6z ardi edilmemelidir.
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BBA teknolojileri insanlarda buyuk he-
yecan uyandirsa da baz etik sorulari
da beraberinde getirmektedir. Etik prob-
lemler ginimUzde agiga ¢ikanlar, orta
vadede ve uzun vadede teknolojinin
daha da gelismesi ile birlikte agiga ¢iI-
kacak olanlar olmak Uzere ayriimaktadir
(27, 28). Erken dénem etik problemler-
den bazilari soyledir: (1) Guvenlik ve
risk-fayda analizleri; beyin yUzeyine, ya
da beynin icine yerlestirilen elektrotlar-
dan kaynaklanan enfeksiyon, akut trav-
ma, implant ¢evresi skar doku gelisimi
invazif BBA'larda 6nemli riskler tagimak-
tadir. (2) Arastirma etigi ve onam formu;
BBA’larin  kendilerini ifade edemeyen
hasta gruplarinda kullanimina dayali,
hastanin gergekten islem igin onayinin
olup olmayacaginin anlasilamamasi
olasi bir etik problemdir. Teknolojinin
ilerlemesi ile gelisebilecek orta vade
etik problemlere érnek olarak, BBA’larin
yapisal ya da yazilimsal problemlerle
kisinin isteminden farkli hareket etmesi
ve buna bagl kisinin kendisinde ya da
cevresinde olusabilecek hasarlardan
kimin sorumlu olacagi sorusu verilebilir.
Teknolojinin daha da ilerlemesi ile geli-
sebilecek etik problemlere érnek olarak
ise, BBA’larin bir¢ok bilgi toplamasi se-
bebi ile bu bilgilerin kétt amaglarla kul-
lanimi, BBA'larin bir ¢esit hack’lenmesi
anlamina gelebilecek bilgi hirsizligi, ya

da insan-makine, insan-robot birlegimi-
nin kisinin benlik duygusunda yaratabi-
lecegi dezenformasyon, cyborglarin ne
kadar insan oldugunun sorgulanmasi
olarak siralanabilir (27, 28).

Tum bu etik problemlere ragmen BBA
teknolojisi son hizla ilerlemeye devam
etmektedir. Bu ¢alismalar birgok Ulkede
blylk vyatinmlarla desteklenmektedir.
Peki Ulkemizde BBA c¢aligsmalar ne du-
zeydedir? Ozel sektérin galismalarini
detayll ve objektif arastiracak benim bil-
gim dahilinde bir platform olmadigindan
bu sorunun cevabini bilimsel makalelerin
yayinlandigi “Scopus” veri tabanini tara-
yarak cevapliyor olacagim. “Scopus” veri
tabaninda “Brain Computer Interface”
anahtar kelimesi ile arama yaptigimizda
karsimiza ézellikle sayilari son yillarda ar-
tis gdsteren“21982” bilimsel makale ¢ik-
maktadir. Ulke siralamalarina baktigimiz-
da c¢alisma sayisi agisindan ilk 5 sirayi
Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Alman-
ya, Birlesik Krallik ve Japonya'nin aldigi-
ni gérmek mumkdndur. Turkiye kaynakli
toplam 299 makale oldugu ve bu maka-
lelerin en cok Karadeniz Teknik Univer-
sitesi, Sabanci Universitesi ve istanbul
Teknik Universitesi 6gretim (yeleri tara-
findan yazildi§ gézlenmektedir. (Ozel
sektor ve patent bagvurulari dikkatte alin-
mamistir, BBA ¢alismalarinin Glkemizdeki
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fMRG-Fonksiyonel Manyetik Rezonans Tabanli BBA

Beynin Dolagimsal aktivitesi artisi-azaligi tzerinden kullanilan BBA'lar:

fYKS- Fonksiyonel yakin kizilotesi spektroskopisi Tabanli BBA

Manyetoansefalogram Tabanli BBA

Beyin hilcrelerinin manyetik aktivitesini lgen sistem tizerinden kullanilan BBA:

Elektroansefalogram Tabanl BBA

Beyin hiicrelerinin Elektriksel aktivitesini lgen sistem tizerinden kullanilan BBA:

T Yerel alan potansiyelleri
EEG- Mzl | Tok inite adivie
v © | Mult tinite aktivite
Elektrokortikografi
EEG'nin Non-invasiv uygulamasl ile kullanilabilen Beyin Bilgisayar Araytizii Yéntemlerine Ornekler
P300-heceleyicide, bir bilgisayar ekraninda 6 X6 harf ve rakamlardan olusan
bir 1zgara gdrintilenir. Bu 1zgaranin satirlari ve stitunlari rastgele yanip séner ve
P300-heceleyici kullanicidan hecelemek istedigi harfin kag kez yanip s6ndiigiinii saymast istenir. Bu
(Farwell ve Donchin, | sekilde, hedef harf her yanip séndiigtinde, bu, kullanicinin EEG sinyallerinde P300
1988). olarak bilinen ve tespit edilebilen bir olaya iliskin potansiyeli tetikler. Birkag yanip
snme tekrarindan sonra, kullanicinin hecelemek istedigi harfin hangi satir ve hangi
siitunda bulundugunu tespit etmek ve bdylece bu harfi segmek miimk(in hale gelir
EEGin invazit | ensori-Motor M ritmi olarak da adlandinlan Sensori-motor ritimler (8-15 Hz), kisilerde
olmayan Ritimler Wolpaw ve EEG ile sensori-motor korteks iizerinden kayit edilebilir. Kisi bir hareket
uygulamalar: | g (1991) yapmaya hazirlandiginda bu ritimler desenkronize olur, yani genlikleri azalir.
i Bu ritmlerin 6zellikleri kisi sadece hareketi gerceklestirdiginde degil, bu
Motor imgeleme hareketi gerceklestirmeyi diistindiigiinde ya da bu hareketi gerceklestiren birini
tabanli BRA izlediklerinde de ayni tzellikleri gosteriyor olmasidir. Bu sayede Kisiler hareketi
(Pfurtscheler 1993) disindiklerinde dahi sensori-motor ritimleri desenkronize olur, BBA sistemi bu
sinyali kullanarak bilgisayar (izerinde hareketi gerceklestirebilir.
Yavas Kortikal Genligi gonlld olarak artirlabilen veya azaltilabilen Yavas Kortikal Potansiyele
Potansiyel dayali bir BBA sistemidir. Bu ilke, bir kullanicinin bir komut grubunu veya digerini
(Birbaumerve ark. siraslyla Yavas Kortikal Potansiyelin genligini artirarak veya azaltarak segmesini
1999) saglayan “Distince Geviri Cihazi” tasarlamak icin kullanildi.




durumu konusunda, tim platformlardaki
veriler ayrica daha detayli taranmalidir).
Daha ¢ok muhendis ekipler tarafindan
gerceklestirilen bu calismalara saglik ala-
nindaki arastiricilarin katkisinin nispeten
az oldugu gorllmektedir. Calisma alanla-
rindan bilgisayar bilimleri 207 makale ile
6ne cikarken saglik bilimleri alaninda 75
makalenin yer aldigi goériimektedir. Bilgi-
sayar bilimleri ile saglik bilimleri oranin
yaklagik dortte bir olmasi saglik bilimleri
ile multidisipliner olarak yUrutulmus ¢alis-
malarin nispeten az oldugunu dustndur-
mektedir. TUm dunyada ise 10 bin 924
makalenin bilgisayar bilimleri, 5 bin 859
makalenin saglik bilimleri, 5 bin 160 ma-
kalenin ise sinirbilimleri alaninda oldugu
goze carpmaktadir. Dinyada bilgisayar
bilimleri, saglik bilimleri calisma orani
ikiye birdir, ayni sekilde bilgisayar bilim-
leri sinirbilim orani da ikiye birdir. Daha
detayll bir analiz yapmadan tam kaniya
varmak mumkdn olmasa da Ulkemizde
BBA konusunda farkli disiplinlerden olu-
san galisma gruplarinin az olabilecegi
6ngorulmektedir. Oysa ki tim dinyada
oldugu gibi BBA calismalari, bilgisayar,
muhendislik, matematik, fizik gibi teknik
bilimler ile, Tip (klinik ve temel bilimler),
saglk bilimleri, sinirbilim, fizyoterapi ve
psikoloji gibi diger bilim dallarinin katili-
mini gerektirir. Beyin bilgisayar araytz-
lerinin hem bilimsel galismalari hem de
sonrasinda Urune dénulsebilecek potan-
siyele dénUsmesi Ulkemiz teknolojik ge-
lisiminde &nemli yer oynayabilir Blyuk
multidisipliner ekiplerle, Universite sanayi
isbirligi ile dnemli ¢alismalar gercekles-
tirmek mUmkundudr ve kanimca Ulkemiz
icin de oldukca gereklidir. Farkli Univer-
sitelerden buyltk multidisipliner ekiple-
rin bir araya getirimesi, bunu igin fiziki
mekan, maddi destek saglanmasi, bu
konuda calisan nitelikli insan kaynaginin
artinimasi i¢in ézellikle bu konularda ¢a-
lisan ileri dUzey uluslararasi laboratuvar-
lara doktora ¢grencilerinin génderilmesi
ve bu 6grencilerin geri istihdami, bunun
disinda Turkiye'de bu konu ile calisabil-
me potansiyeli olan 6gretim Uyelerinin
uluslararasi aglara katilimlari konusunda
desteklenmesi ve yine yurt disinda bu
konu ile caligan arastiricilarin Ulkeye geri
kazandinimas! Ulkemizin bu yarista geri
kalmamasina vesile olacaktir diye dusu-
ntyorum.

Beyin bilgisayar arayUzlerinin insanlk
yararina Kkullaniimasini buytuk merakla
beklerken, kétlye kullaniima olasiliklar
konusunda da teknoloji gelistikge insan-
ligin yeni adimlarla bu tdr kot uygula-

malarin  6nlne gegebilme olasiigina
olan inancimi koruyorum. Teknoloji ve bi-
limin hep iyi yonde kullaniimasi dilegi ile.
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