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BEYIN DALGALARININ MOBIL ALETLERLE TESPIiTi
VE SPOR ALANINDA KULLANILABIRLiGi UZERINE
BiR INCELEME

Cenab TURKERI!

GIRIS

Spor bilimleri hemen her bilim alaninda ulagilan gelismelerden ve yeniliklerden
yararlanmaktadir. Insan bedeninin hareket iizerine dizayn edilmis yapist
distinildiigiinde, hareketi olusturan sebeplere bakilarak ya da bakilmaksizin
aciklayabilecek, etkileyebilecek, gelistirebilecek, analiz edebilecek veya daha iyi
anlamamiz1 saglayabilecek her bulus, yenilik, yontem, uygulama ve sistem, spor
bilim insanlari tarafindan arastirma diinyasina dahil edilmektedir. Bu makalenin
amaci beyin dalgalarinin giiniimiiz diinyasinda mobil aletlerle kayit edilebilmesi
ve lizerinde spor bilimlerinin farkli alanlarinda arastirmalara dahil edilebilecegi
konusunu tartismak ve farkindalik olusturmaktir.

GENEL BILGI

Spor yarismalari, antrenman ya da hareketin kendisi ele alindiginda; sinir sistemi
araciligryla kaslara iletilen gerekli (ve yeterli) uyarinin saglanmasiyla hareketin
olusabilecegi bilinmektedir. Bu baglamda insan beyninin hareketi olusturmadaki
rolii, yeterligi ve bu hareketlerin tekrarindaki (hatirlama, degistirme, odaklanma,
dikkat vb) durumu her zaman merak edilen konulardan olmustur. Sporda ¢ok
kisa anlarda verilen kararlarin, hareketi olusturabiliyor veya etkiliyor olmasi (ya
da engellemesi), bu kararlarin sadece fizyolojik degil ayn1 zamanda psikolojik
ve sosyolojik siireglerle de iliskisinin bilinmesi, insan davraniglarinin zihinsel
mekanizmasinin tanimlanabilmesi konularini merak etmemizi saglamaktadir.
Hareket olusumundaki zihinsel siiregleri, beyinde olusan ve algilanabilir
elektriksel titresimler yoluyla tanimlayabilmek ve nelerden etkilendigini ortaya
koyabilmek arastirmacilarin yogunlastiklar1 hedeflerden birisidir. Beynin tiim
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viicudu kontrol ettigi bilinmektedir. Beyinden gonderilen sinyaller viicuttaki her
noktaya iletilirken elektrokimyasal sinyal iiretirler ve bunlarda gesitli frekanslarda
dalga olustururlar (Senel, 2010). Beyin dalgalar1 icin “Elektroensefalografi
ol¢tim teknigi kullanilarak kaydedilen sinyallere EEG isaretleri denmektedir”
(Bekiryazici, 2020). Bu isaretler frekans degeri olarak 0.5 ile 100 Hz araliginda
bulunmaktadir. Bu dalgalar, mobil EEG cihazlariyla da kayit edilebilen bes farkli
temel dalga boyundadir ve frekans araliklar su sekildedir; Delta dalgalar1 0.5-4
Hz araliginda ve derin uyku hali, uyanmaya baslama, genel anestezi gibi beyin
aktivitesinin diisitk oldugu durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Sanei & Chambers
2013). Teta dalgalar1 4-8 Hz araliginda ve agik bilincin dinlenme hali, derin
meditasyon, stres, ritya gorme hali gibi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir (Donchin
& ark. 2000). Alfa dalgalar1 8-13 Hz araliginda ve diisiinsel motor hareketleri
ile iliskilendirilmektedir. Uyanik bireylerde, zihinsel ve fiziksel tam dinlenme
durumunda ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica gozlerin kapatilmasi halinde de bu
dalga formlar1 gozlemlenmektedir (Spyrou & ark. 2007). Beta dalgalar1 13-30
Hz araliginda ve Merkezi sinir sisteminin yogun faaliyet gosterdigi durumlarda
ve dikkat seviyesinin arttigi konsantrasyon anlarinda ortaya ¢ikmaktadir
(Niedermeyer & Da Silva 2005). Gama dalgalar1 30-50 Hz araliginda ve Frontal
lob tizerinden Ol¢timleri alinmaktadir. Genlikleri oldukea diisiiktiir (Spyrou &
ark. 2007).

Son yillarda birgok arastirmaci beyin dalgalarinin bir ara ytizle makineler
tizerinde uzaktan kontrol saglamasi ya da kas sinir hastaliklarinda (6rn. ALS)
kisinin iletisim kurabilmesi ya da tekerlekli sandalye vb aletleri komuta edebilmesi
gibi konulara yonelmistir ve olduk¢a 6nemli ilerlemeler elde etmislerdir (Senel,
2010 & Williams, 2010).

Bu aletler kullanim olarak, kulaklik takilir gibi basin sagli deri kismina
yerlestirilirler. Ticari olarak ucuz ve ulasilabilir olarak dizayn edilmis bu aletler
kolay tasinabilir, ve basa kolaylikla yerlestirilebilir 2’si referans olmak iizere toplam
16 sensore sahiptir. Hemen hepsi sarj edilebilir pillerle calismakta ve topladiklar:
verileri anlik sinyaller olarak bluetooth haberlesme yontemi ile bilgisayara
aktarmaktadirlar. Elde edilen veriler genellikle kendi hazir programinda analiz
edilmekte ve herkesin anlayabilecegi genel ifadelerle sonuglari siniflayabilmektedir.
Bilimsel ¢aligmalar i¢in ise elde edilen veri setleri bir bagka veri isleme programina
aktarilarak, analizi ¢ok daha kapsamli olarak yapilabilmektedir (Sozer & Fidan
2019).

Spor alaninda ise literatiire ulasilamamustir. Ulasilabilen tek ¢calisma; Cukurova
Universitesi Spor Performans Ol¢iim Laboratuvarinda yapilan ve bu yazinin
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yazarinin da i¢inde bulundugu ekipge desteklenen, Biiyiiktagin 10-14 yas grubu
tenisgilerde life kinetik egzersizlerinin biligsel ve motorsal beceriler tizerindeki
etkilerini inceledigi bir ¢aligmadir. Yapilan bu ¢aligmada, Life Kinetik egzersizleri
yoluyla ¢aligma grubunda tiim dalga boylariigerisinde Alfave Beta dalgaboylarinda
6n ve son test 6l¢limlerinde son test lehine farklilik tespit edilmistir. Alfa dalgalar:
zihinsel beceri ve gevsemeyi artirmakta, mental adaptasyona yardimci olmaktadir.
Bu durum problemleri anlamayi, etkili ve hizli ¢6zmeyi saglamaktadir. Beta
dalgalar ise, dikkat eksikligini azaltip odaklanmay1 ve problem ¢6zme becerisini
artirmaktadir (Biyiiktas, 2020). Goriildiigi gibi beyin dalgalarinin spor bilimi
alaninda bu 6rnekte oldugu gibi ya da farkli agilardan karsilig1 gelecekte mutlaka
olacaktir. Bu ve benzeri ¢aligmalarin spor bilim alaninda mutlaka degerli katkilar:
olabilecegini soyleyebiliriz.

TARTISMA

Bu inceleme yazisinin ¢ikis noktasi, bilimsel aragtirmalarda yenilik olarak beyin
dalgalar1 ve spor iliskisi tizerine farkli bakis acilariyla ¢aligmalar yapilabilecegi
konusunda farkindalik yaratmak ve c¢alismalari tesvik edebilmektir. Beyin
dalgalarinin Elektroansefalografi (EEG) teknolojisiyle kayit edilmesi ve bunlarin
tiziksel, fizyolojik, psikolojik, sosyolojik, pedagojik, biligsel vb spor bilim alaninin
her hangi bir kisminda deneysel ya da durumsal kurgular ile arastirilmasi birgok
konuya agiklik getirebilir, yeni yollar gosterebilir.

Ding 2011 yilinda ergenlerin takim ve bireysel sporlar1 segmesinde ve spora
katilmasinda neyin belirleyici oldugunu arastirdig: bir ¢aligmasinda belirleyici
olarak Sosyal Oz-Yeterligin farkli degiskenlerini kargilagtirmis ve anlaml
bir fark tespit edememistir (Ding 2011). Belki de bu ve benzeri ¢aligmalarda
arastirmanin kurgusu genisletilerek, mobil EEG ile tespit edilebilecek ve istatistiki
olarak analizlere dahil edilecek veriler dikkatlerden kagmis yeni bir tartigma
olusturabilecekti. Yine Ding¢ ve arkadaslarinin 2019 yilinda hentbol sporcular:
tizerinde yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, bireylerin kendine yo6nelik olumsuz
degerlendirmelerinin sikligin1 6l¢mek amaciyla genelde tercih edilen Otomatik
Diisiince Olgegi kullanmistir (Ding 2019). Burada hentbol sporcularinda
kullanilacak mobil EEG ile toplanacak veriler hem arastirma sorusuna cevap
aramada farkli bir bakis ags1 olusturabilecek ve hem de 6l¢egin sorulari tizerinde
sporcu cevaplarinin tutarligini test edebilecekti. Bu Ornekleri genisletmek
miimkiindir. Farkindalig: artirmak istedigimiz konu mobil EEG sistemlerinin
spor alaninda kullanilmasina ihtiya¢ oldugudur.
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EEG mobil kayitlar1 {izerine yapilan arastirmalara bakildiginda, ozellikle
motor engeli bulunan Kkisilerde zihinsel komut {iretebilmek ve komutu
makinelere 6gretmek amaciyla mithendislik alaninda galigilan konular: siklikla
bulabilmekteyiz. Williams ve arkadaslar12020 yilinda Emotiv Epoc Beyin Bilgisayar
Arayiizii cihazlar1 tzerinde vyapilan calismalar: inceledikleri makalesinde;
literatiirde toplamda 382 adet arastirma oldugunu ve bunlardan yalnizca 12’sinin
EEG sinyallerini islemeyi iyilestirmek ve 11’inin ise klinik amaglarla yapilan
aragtirmalar oldugunu tespit etmistir (Williams, 2020). EEG aslinda oldukga
eski zamanlardan bu yana kullanilmakla birlikte giintimtizde ulasilan teknolojik
gelismeler 15181nda yapay zeka ve makine 6grenmeleri konularinda farkli alanlarda
kullanabilmesi amaglanarak aragtirmalarda yer almaya devam etmektedir.

Beyin dalgalarinin kaydinin alinmasi, ézellikle mobil bir EEG olan Emotive
Epoc, Neuro Sky Mindwave Mobile ve benzeri piyasada ulasilabilir olan cihazlarla
kayit edilerek, kisinin kendi diisiince durumunu anlayabilmesi, tanimlayabilmesi
ve diizeltme ihtiyacinda geri bildirimler olusturulabilmesi hem kisisel hem de
aragtirmalarda ¢ok kolaylikla kullanilabilecek bir sistem olarak goriinmektedir
(Senel, 2010 & Siirmeli, 2010). Beyin dalgalarinin mobil EEG aletleri kullanilarak
kayit edilmesi, siniflandirilmasi, spor bilimleri alaninda oldugu kadar diger bilim
alanlarinda da farkli yonleriyle arastirilmasi gereken bir konu oldugu séylenebilir.

SONUC

Sonug olarak, spor bilimleri alaninda 6zellikle stres, stres kontrolii, dikkat eksikligi,
odaklanma, teknik hata diizeltimi, sakatlik sonrasi rehabilitasyon, yarismalarda
stratejiler ve taktikler iizerinde olumlu-olumsuz diisiince durumlarinin tespiti
ve iyilestirilmesi, sporda 6grenme psikolojisi, kisinin antrenman durumu ve
tizyolojisi ile iliskilendirilebilme, motivasyon durumunun incelenmesi, hareket
sirasinda o hareketin beklenen sonuglar1 ve biyomekanik dogruluguyla iliskisi vb
gibi beyin dalgalarinin tanimlanarak, durumlara yonelik geri bildirimleri ya da o
durumlarla olasr iligkileri, gelisim, etkilesim vb olas1 farklar: tizerine ¢ok degisik
arastirmalar kurgulanabilecegi soylenebilir. Spor bilim alaninda yenilikg¢i ¢aligma
yapmak isteyen aragtirmacilara mobil EEG verileri kullanacaklari arastirma
tasarimlar1 yapmalar1 kuvvetle tavsiye edilmektedir.
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