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Beyin Bilgisayar Arayüzleri ve Oyun Deneyimi 

Brain Computer Interfaces and Game Experience 
 

ÖZET 

Dijital oyunlar, kullanıcı deneyimi, etkileşim tasarımı ve bilişsel süreçlerle doğrudan ilişkili çok katmanlı deneyim alanları olarak 

değerlendirilmektedir. Oyun deneyimi, yalnızca görsel ve işitsel unsurlar ya da mekanik yeterlilikler üzerinden değil, oyuncunun 

dikkat, duygu durumu, bilişsel yük ve öznel algılarıyla şekillenen dinamik bir yapı olarak ele alınmaktadır. Bu bağlamda insan 

bilgisayar etkileşimi alanında yaşanan gelişmeler, oyunlarda kullanılan arayüzlerin de dönüşmesine yol açmakta ve geleneksel 

kontrol mekanizmalarının ötesinde yeni etkileşim biçimlerinin araştırılmasını gerekli kılmaktadır. Beyin bilgisayar arayüzleri, 

bireyin sinirsel etkinliğini doğrudan dijital sistemlere aktararak fiziksel girdilere ihtiyaç duymadan etkileşim kurulmasını mümkün 

kılan yenilikçi bir yaklaşım olarak oyun deneyimi bağlamında giderek daha fazla ilgi görmektedir. 

Bu çalışma, beyin bilgisayar arayüzleri ile oyun deneyimi arasındaki ilişkiyi döküman analizi yöntemiyle mevcut literatür 

üzerinden incelemeyi ve alandaki temel eğilimleri kavramsal bir çerçevede sentezlemeyi amaçlamaktadır. Literatür, oyunlarda 

kullanılan aktif, reaktif ve pasif beyin bilgisayar arayüzü paradigmalarının, oyuncunun bilişsel ve duygusal durumlarına dayalı 

yeni etkileşim ve geribildirim biçimleri sunduğunu ortaya koymaktadır. Bununla birlikte çalışmaların büyük bir bölümünün teknik 

uygulanabilirliğe odaklandığı, oyun deneyiminin öznel, algısal ve tasarımsal boyutlarının ise sınırlı düzeyde ele alındığı 

görülmektedir. Bu çalışma, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun deneyimini dönüştürme potansiyelini, adaptif ve kullanıcıya 

duyarlı tasarım yaklaşımları çerçevesinde tartışmakta ve gelecekteki araştırmalar için bütüncül, disiplinlerarası ve deneyim odaklı 

yaklaşımların gerekliliğine işaret etmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Beyin Bilgisayar Arayüzü, Oyun Deneyimi, Kullanıcı Deneyimi, Etkileşim Tasarımı, Adaptif Oyunlar 

ABSTRACT 

Digital games are increasingly regarded as complex experiential systems that are closely associated with user experience, 

interaction design, and cognitive processes. Game experience is not limited to visual or auditory elements or mechanical 

performance, but is shaped by dynamic interactions involving players’ attention, emotional states, cognitive load, and subjective 

perceptions. Developments in the field of human computer interaction have consequently led to a transformation of game 

interfaces, prompting the exploration of alternative interaction paradigms beyond traditional input devices. In this context, brain 

computer interfaces have emerged as a novel approach that enables direct interaction between neural activity and digital systems 

without relying on physical input, attracting growing attention within game research. 

This study aims to examine the relationship between brain computer interfaces and game experience through document analysis 

and to synthesize existing literature within a conceptual framework. The reviewed studies indicate that active, reactive, and passive 

brain computer interface paradigms introduce new forms of interaction and feedback in games by incorporating players’ cognitive 

and emotional states into gameplay processes. However, the literature largely emphasizes technical feasibility and signal 

processing performance, while the experiential, perceptual, and design-oriented dimensions of game experience remain relatively 

underexplored. This study argues that brain computer interfaces should be considered not merely as alternative control 

mechanisms, but as transformative interaction paradigms capable of reshaping game experience. By highlighting the importance of 

adaptive, user-sensitive, and experience-oriented design approaches, the study provides conceptual insights and outlines directions 

for future interdisciplinary research in the field of brain computer interface–based game experiences. 

Keywords: Brain Computer Interface, Game Experience, User Experience, Interaction Design, Adaptive Games 
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1. GİRİŞ 

Dijital oyunlar, yalnızca eğlenceye dayalı ürünler olmaktan çıkarak, kullanıcı deneyimi, etkileşim tasarımı 

ve bilişsel süreçlerle doğrudan ilişkilenen karmaşık deneyim alanları haline gelmektedir. Oyuncu ile oyun 

arasındaki etkileşim, görsel ve işitsel geri bildirimlerin ötesinde, dikkat, duygu durumu ve karar verme gibi 

bilişsel süreçleri de içeren çok katmanlı bir yapı olarak ele alınmaktadır. Bu bağlamda oyun deneyimi, 

teknik performans ya da mekanik yeterlilikten ziyade, oyuncunun öznel algısı ve deneyim süreci üzerinden 

tanımlanmaktadır. 

İnsan bilgisayar etkileşimi alanında yaşanan gelişmeler, oyun deneyiminin biçimlenmesinde kullanılan 

arayüzlerin de dönüşmesine yol açmaktadır. Klavye, fare ve oyun kumandaları gibi geleneksel kontrol 

araçları, oyuncunun bedensel hareketlerini ve bilişsel tepkilerini sınırlı ölçüde yansıtabilmektedir. Bu 

sınırlılıklar, özellikle daha bütüncül ve sezgisel etkileşim biçimlerine duyulan ilgiyi artırmakta ve alternatif 

arayüz yaklaşımlarının araştırılmasını gerekli kılmaktadır. Beyin bilgisayar arayüzleri (BBA), bu arayışın 

önemli örneklerinden biri olarak öne çıkmaktadır. 

Beyin bilgisayar arayüzleri, bireyin sinirsel etkinliğini doğrudan dijital sistemlere aktararak, geleneksel 

fiziksel girdilere ihtiyaç duymadan etkileşim kurulmasını mümkün kılmaktadır. Özellikle 

elektroensefalografi (EEG) temelli sistemlerin gelişmesiyle birlikte, bilişsel ve duygusal durumlara dayalı 

etkileşim biçimleri oyun bağlamında daha görünür hale gelmektedir. Bu durum, oyun deneyiminin yalnızca 

kontrol mekanizmaları açısından değil, deneyimin algılanışı ve anlamlandırılması açısından da yeniden 

değerlendirilmesini gerektirmektedir. 

Beyin bilgisayar arayüzlerinin, oyuncu deneyimini ve etkileşimi artırma potansiyeli özellikle dikkat temelli 

sistemler üzerinden ele alınmaktadır. Oyuncunun dikkat düzeyini ölçen ve bu veriyi oyun mekaniklerine 

entegre eden yaklaşımların, oyuna dalma hissini güçlendirdiği belirtilmektedir (Vasiljevic & de Miranda, 

2019). Bununla birlikte, odaklanma ve gevşeme gibi zihinsel durumlara dayalı kontrol mekanizmalarının, 

ek bir bilişsel yük oluşturmadan oyun içi etkileşimi artırabildiği ifade edilmektedir (Wozniak vd., 2021). 

Bu durum, bilişsel süreçlerin oyun tasarımıyla bütünleştiği yeni bir etkileşim alanına işaret etmektedir. 

Oyuncuların önceki oyun deneyimlerinin, beyin bilgisayar arayüzü performansı üzerinde belirleyici bir rol 

oynadığı da literatürde vurgulanan konular arasında yer almaktadır. Deneyimli oyuncuların, oyun oynama 

sürecinde geliştirdikleri sensörimotor beceriler sayesinde beyin bilgisayar arayüzü eğitimlerinde daha 

yüksek başarı gösterdikleri belirtilmektedir. Özellikle motor imgeleme temelli sistemlerde, güçlü bir oyun 

profilinin EEG ritim etkinliğini artırarak performansı olumlu yönde etkilediği ortaya konmaktadır 

(Vourvopoulos vd., 2015, 2017). Sağlamadığı oyun deneyiminin her durumda doğrudan performans artışı 

sağlamadığı, buna karşın yoğun oyuncular için öğrenme sürecini hızlandırabildiği de ifade edilmektedir 

(Vourvopoulos vd., 2017). 

Beyin bilgisayar arayüzleri, oyunlarda alternatif bir girdi yöntemi olarak da ele alınmaktadır. Özellikle 

mobil oyunlar bağlamında, yeni etkileşim jestleri ve kontrol biçimleri sunarak cihaz kullanılabilirliğini 

artırdığı ve erişilebilirliği genişlettiği belirtilmektedir. Fiziksel dokunmaya dayalı etkileşimin ortadan 

kalkması, fiziksel engeli bulunan oyuncular için önemli bir avantaj sağlamaktadır (Althekair vd., 2023). 

Bunun yanı sıra, World of Warcraft gibi popüler oyunlarda yapılan çalışmalar, beyin bilgisayar 

arayüzlerinin avatarların biçimsel ve işlevsel özelliklerinin kontrolünde kullanılabildiğini göstermektedir. 

Deneyimli oyuncular, kontrol ve katılım düzeylerini daha düşük değerlendirmiş olsalar da bu durumun 

oyun eğlencesini anlamlı biçimde azaltmadığı rapor edilmektedir (Van De Laar vd., 2013).  

Buna karşılık, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun bağlamındaki kullanımında çeşitli zorluklar ve 

sınırlılıklar da bulunmaktadır. Hem kullanıcı hem de sistem açısından uzun ve tekrarlı eğitim süreçlerinin 

gerekli olması, kullanıcı yorgunluğuna ve düşük performansa yol açabilmektedir (Vourvopoulos vd., 2015, 

2017). Ayrıca birçok kullanıcının, nörogeribildirim döngüsünü kontrol edebilmek için beyin etkinliğini 

istemli biçimde düzenlemekte zorlandığı belirtilmektedir (Vourvopoulos vd., 2017). Dikkat temelli 

oyunlarda görsel geribildirimin olmamasının performans üzerinde belirleyici bir etki yaratmadığı, ancak 

oyuncuların oyunu kontrol ettiklerine dair algılarının zayıf kaldığı da ifade edilmektedir (Vasiljevic & de 

Miranda, 2019). Bu durum, öznel deneyim ile ölçülebilir performans arasındaki farkın önemini ortaya 

koymaktadır. 
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Literatürde, bu sınırlılıkların aşılmasına yönelik potansiyel yaklaşımlar da tartışılmaktadır. Görsel 

uyarılmış potansiyele dayalı beyin bilgisayar arayüzlerinin, yüksek bilgi aktarım hızları sayesinde 

oyunlarda erişilebilirliği artırdığı ve uyarlanabilir zorluk düzeylerini desteklediği belirtilmektedir 

(Keutayeva vd., 2025). Ayrıca avatar kullanımı, hedef odaklı görevler ve sanal ortamlar aracılığıyla 

oyunlaştırılmış eğitim protokollerinin, kullanıcı performansı ve deneyimi üzerinde olumlu etkiler yarattığı 

rapor edilmektedir (Atilla vd., 2024). Gelecek çalışmaların, beyin bilgisayar arayüzlerinin yeni 

teknolojilerle bütünleştirilmesine, kullanıcı konforunun artırılmasına ve etkileşim modellerinin 

uyarlanabilir biçimde tasarlanmasına odaklanması gerektiği vurgulanmaktadır (Gholizadeh Hamlabadi vd., 

2024; Keutayeva vd., 2025). Bu yönelimler, alanın gelişim potansiyeline işaret etmektedir. 

Oyunlarda beyin bilgisayar arayüzü kullanımına yönelik çalışmalar, çoğunlukla deneysel prototipler ve 

kavramsal yaklaşımlar etrafında şekillenmektedir. Literatürde, BBA destekli oyunların oyuncu katılımını, 

dikkat düzeyini ve duygusal tepkileri nasıl etkilediğine ilişkin farklı perspektifler yer almaktadır. Bununla 

birlikte, bu çalışmaların büyük bir bölümü teknik uygulanabilirliğe odaklanmakta, oyun deneyiminin 

kavramsal ve tasarımsal boyutları ise sınırlı düzeyde ele alınmaktadır. 

Bu çalışma, beyin bilgisayar arayüzleri ile oyun deneyimi arasındaki ilişkiyi, döküman analizi yöntemiyle 

mevcut literatür üzerinden bütüncül bir çerçevede ele almayı amaçlamaktadır. Amaç, alandaki temel 

eğilimleri, kavramsal yaklaşımları ve tartışma alanlarını sentezleyerek ortaya koymak ve oyun deneyiminin 

BBA bağlamında nasıl yeniden düşünülmesi gerektiğine dair çıkarımlar sunmaktır. Bu doğrultuda çalışma, 

mevcut literatürü yorumlayan, betimsel analiz eden ve gelecekteki araştırmalara yön gösteren kavramsal 

bir katkı sunmayı hedeflemektedir. 

2. OYUN DENEYİMİ KAVRAMI VE KURAMSAL ÇERÇEVE 

Oyun deneyimi, oyuncu ile oyun arasındaki etkileşimi biçimlendiren çok boyutlu bir kavram olarak ele 

alınmaktadır. Bu deneyim, etkileşim, geribildirim ve oyuncu katılımı gibi temel bileşenlerin bir araya 

gelmesiyle oluşmakta ve eğlence, akış durumu, motivasyon ve öznel kullanıcı deneyimi gibi faktörlerden 

etkilenmektedir. Bu unsurların birbirleriyle kurduğu ilişki, oyuncunun oyun sürecini nasıl algıladığını ve 

deneyimlediğini belirleyen temel çerçeveyi oluşturmaktadır. 

Oyuncu ile oyun arasındaki etkileşim, oyun deneyiminin merkezinde yer almaktadır. Bu etkileşim, oyunun 

yapısal özellikleri ile oyuncunun verdiği tepkiler arasında dinamik bir ilişki olarak tanımlanmakta ve 

oynanış süreci boyunca karşılıklı olarak şekillenmektedir (Almeida vd., 2013). Etkileşimin niteliği, 

oyuncunun oyuna yönelik algısını doğrudan etkilemekte ve deneyimin bütününü belirleyen önemli bir 

unsur olarak öne çıkmaktadır. Bu nedenle etkileşim, oyun deneyimini anlamlandırmada temel bir başlangıç 

noktası sunmaktadır. 

Etkileşimle yakından ilişkili olan geribildirim, oyuncu katılımının sürdürülmesinde ve akış durumunun 

desteklenmesinde kritik bir rol üstlenmektedir. Zamanında ve açık biçimde sunulan geribildirim, 

oyuncunun oyun içindeki ilerleyişini anlamasını ve stratejilerini buna göre uyarlamasını sağlamaktadır 

(Chen, 2007; Kaplan & Coşgun, 2025). Bu durum, oyuncunun oyuna yönelik kontrol algısını güçlendirerek 

daha sürükleyici bir deneyim oluşturulmasına katkı sunmaktadır. Geribildirimin niteliği, oyun deneyiminin 

sürekliliği açısından belirleyici bir faktör olarak değerlendirilmektedir. 

Oyuncu katılımı, oyun deneyimini şekillendiren bir diğer temel bileşen olarak ele alınmaktadır. Katılımın; 

hedefler, etkinlikler, kazanımlar ve duygulanımsal tepkiler gibi çeşitli bileşenler tarafından yönlendirildiği 

ve bu bileşenlerin oyuncunun oyunu sürdürme isteğini doğrudan etkilediği belirtilmektedir (Schoenau-Fog, 

2011). Bunun yanı sıra yaş, cinsiyet ve oyun deneyimi gibi bireysel farklılıkların da katılım düzeyi 

üzerinde etkili olduğu vurgulanmaktadır (Procci vd., 2013). Bunlar oyuncu katılımının homojen bir yapı 

göstermediğini ortaya koymaktadır. 

Katılımın yoğunlaştığı özel bir deneyim durumu olarak tanımlanan akış, oyun deneyimi literatüründe 

önemli bir yer tutmaktadır. Akış durumu, oyuncunun etkinliğe tamamen odaklandığı, zaman algısının 

zayıfladığı ve kontrol hissinin güçlendiği optimal bir deneyim hali olarak tanımlanmaktadır (Chen, 2007; 

Nah vd., 2017; Ohrankammen vd., 2021). Açık hedefler ve anında geribildirim gibi unsurların, bu deneyim 

durumunun oluşumunda belirleyici olduğu ifade edilmektedir. Bu nedenle akış, oyun tasarımında sıklıkla 

hedeflenen bir kalite ölçütü olarak ele alınmaktadır (Kiili vd., 2014). 
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Eğlence, oyun deneyiminin sürdürülmesinde temel bir motivasyon kaynağı olarak değerlendirilmektedir. 

Yüksek düzeyde keyif, tatmin ve haz sunan oyunların, oyuncuların ilgisini daha uzun süre koruyabildiği 

belirtilmektedir (Chu vd., 2011; do Nascimento vd., 2026). Eğlence odaklı oyun araştırmaları, oyuncuların 

oyuna yönelme nedenlerinin ve öznel deneyimlerinin anlaşılmasının önemine dikkat çekmektedir (Procci 

vd., 2013). Bu bağlamda eğlence, oyun deneyiminin duygusal boyutunu temsil eden temel bir unsur olarak 

öne çıkmaktadır. 

Motivasyon ise merak, meydan okuma ve özerklik gibi faktörlerden etkilenmektedir. Bu boyutları etkili 

biçimde kullanan oyunların, oyuncu katılımını sürdürme ve deneyimi derinleştirme konusunda daha 

başarılı olduğu ifade edilmektedir (Kaplan & Coşgun, 2025; Tang & Kirman, 2025). Özellikle oyun 

sürecinden elde edilen haz ve doyuma dayalı içsel motivasyonun, uzun süreli katılımın sağlanmasında 

önemli bir rol oynadığı belirtilmektedir (Teles vd., 2026). Bu durum, motivasyonun oyun deneyiminin 

sürekliliği açısından kritik bir bileşen olduğunu göstermektedir. 

Oyun deneyiminin öznel boyutu, oyuncuların duygusal tepkilerini, oyuna dalma hissini ve sosyal 

etkileşimlerini kapsamaktadır. Bu deneyim; memnuniyet, öğrenme, etkililik ve duygu gibi çeşitli boyutlar 

üzerinden değerlendirilmektedir (do Nascimento vd., 2026; Eshuis vd., 2023; Teles vd., 2026). Bunun yanı 

sıra oyunun estetik özellikleri ve kullanılabilirlik düzeyinin, öznel deneyimi doğrudan etkilediği de 

vurgulanmaktadır (Carrigy vd., 2010). Bu bağlamda oyun deneyimi, yalnızca işlevsel değil aynı zamanda 

algısal ve duygusal bir yapı olarak ele alınmaktadır. Tablo 1’de oyun deneyimine air bu doğrultudaki ana 

unsurlar ve tanımlarına yer verilmiştir. 

Tablo 1. Oyun Deneyimine ait Ana Unsurlar ve Tanımları 

Ana Unsur Tanım 

Etkileşim 

(Interaction) 
Oyun özellikleriyle oyuncu tepkileri arasında dinamik etkileşimi ifade etmektedir. 

Geribildirim 

(Feedback) 
Zamanında ve net geri bildirim, katılımı ve akışı iyileştirmektedir. 

Katılım 

(Engagement) 
Hedefler, faaliyetler, başarılar ve etkiler tarafından yönlendirilmektedir. 

Akış Durumu 

(Flow State) 
Derin oradalık ve odaklanmanın en uygun durumunı ifade etmektedir. 

Eğlence 

(Entertainment) 
Yüksek düzeyde eğlence, keyif ve tatmini ifade etmektedir. 

Motivasyon 

(Motivation) 
Merak, meydan okuma ve özerklik duygusundan etkilenmektedir. 

Öznel Kullanıcı Deneyimi 

(Subjective UX) 
Duygusal tepkiler, kendini kaptırma ve sosyal etkileşimi ifade etmektedir. 

Etkileşim, geribildirim, katılım, akış, eğlence, motivasyon ve öznel kullanıcı deneyimi bileşenleri birlikte 

değerlendirildiğinde, oyun deneyiminin tekil bir unsurdan değil, çok katmanlı bir yapıdan oluştuğu 

görülmektedir. Bu bileşenlerin birbirleriyle kurduğu ilişki, oyuncunun oyunla kurduğu bağı ve deneyimin 

niteliğini belirlemektedir. Bu çok boyutlu yapı, oyun deneyiminin incelenmesinde bütüncül yaklaşımların 

gerekliliğine işaret etmektedir. 

2.1. Oyunlarda Kullanıcı Deneyimi ve Etkileşim 

Geleneksel kontrol mekanizmaları, oyun deneyiminin biçimlenmesinde uzun süredir temel araçlar olarak 

kullanılmaktadır. Klavye, fare, oyun kumandaları ve dokunmatik ekranlar gibi farklı kontrol yöntemleri, 

kullanıcı ile oyun arasındaki etkileşimi hem bilişsel hem de bedensel düzeyde şekillendirmektedir. Bu 

kontrol biçimlerinin her biri, kullanıcı deneyimini farklı açılardan etkilemekte ve oyuncunun oyuna katılım 

biçimini belirlemektedir. 

Klavye ve fare temelli kontrol mekanizmaları, özellikle üç boyutlu oyun ortamlarında etkin bir etkileşim 

sunduğu için yaygın biçimde tercih edilmektedir. Fare ile sağlanan kontrolün, klavye temelli etkileşime 

kıyasla özellikle gezinme görevlerinde daha etkili olduğu belirtilmektedir (van der Kuil vd., 2018). 

Bununla birlikte, hedefleme gibi hassas oyun görevlerinin çok düşük gecikme sürelerinden dahi önemli 

ölçüde etkilendiği ve farklı giriş aygıtlarının gecikmeye karşı farklı düzeylerde hassasiyet gösterdiği ortaya 

konmaktadır (Long & Gutwin, 2019). Bu durum, teknik performansın kullanıcı deneyimi üzerindeki 

belirleyici rolünü göstermektedir. 

Oyun kumandaları, klavye ve fareye kıyasla daha bütüncül bir etkileşim sunarak hem bilişsel hem de 

bedensel katılımı dengelemeyi amaçlamaktadır. Sony Playstation DualShock 4 gibi oyun kumandalarının 

performansı ve kullanılabilirliği, sundukları geribildirim öğelerine bağlı olarak farklı kullanıcı deneyimleri 

ortaya koymaktadır (Young vd., 2017). Buna ek olarak, dokunmatik ekran tabanlı sanal kumandaların 
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bireysel kullanıcı gereksinimlerine uyarlanabilir yapıda olması, kontrol hassasiyetini ve oyun 

performansını artırabilmektedir (Torok, Pelegrino, Lessa, vd., 2015; Torok, Pelegrino, Trevisan, vd., 

2015). Bu esneklik, kullanıcı deneyiminin kişiselleştirilmesine olanak tanımaktadır. 

Dokunmatik ekranlar, özellikle mobil oyunlarda yaygın olarak kullanılan bir kontrol yöntemi olarak öne 

çıkmaktadır. Yapılan çalışmalar, dokunmatik etkileşimin işlevsel açıdan etkili olmasına karşın, bakış ve ses 

tabanlı kontrol yöntemleriyle karşılaştırıldığında her zaman en yüksek düzeyde etkileşim sunmadığını 

göstermektedir (Uludağli & Acartürk, 2018). Bununla birlikte, dokunmatik ekranlara entegre edilen 

dokunsal geribildirim teknolojilerinin, etkileşime fiziksel bir zenginlik kazandırarak kullanıcı deneyimini 

anlamlı biçimde iyileştirdiği belirtilmektedir (Shan vd., 2025; Silva vd., 2020). Bu yaklaşım, dokunmatik 

etkileşimin sınırlılıklarını azaltmaya yönelik önemli bir adım olarak değerlendirilmektedir. 

Geleneksel kontrol mekanizmalarının kullanıcı deneyimi üzerindeki etkisi, bedensel katılım düzeyi 

üzerinden de ele alınmaktadır. Hareket temelli oyunlarda, özellikle Nintendo Wii Boxing gibi örneklerde, 

aktif beden hareketlerinin oyuncunun oyuna dalma hissini ve katılımını artırdığı görülmektedir. Doğal 

kontrol, hareketlerin taklidi, proprioseptif geribildirim ve fiziksel meydan okuma gibi unsurların, bedensel 

katılımı güçlendiren temel faktörler olduğu belirtilmektedir (Pasch vd., 2009). Bu tür etkileşim biçimleri, 

kullanıcı deneyimini daha somut ve fiziksel hale getirmektedir. 

Dokunsal arayüzler ve fiziksel nesnelerle desteklenen kontrol mekanizmaları da bedensel katılımı artıran 

önemli araçlar arasında yer almaktadır. Ağırlıklı beyzbol sopası gibi fiziksel nesneler veya dokunsal 

joystickler aracılığıyla sunulan gerçekçi fiziksel hislerin hem kullanıcı deneyimini hem de görev 

performansını iyileştirdiği ifade edilmektedir (Chen vd., 2025; White vd., 2019). Bu tür yaklaşımlar, sanal 

ve fiziksel deneyim arasındaki mesafeyi azaltmaktadır. 

Bilişsel katılım ise uyarlanabilir ve kullanıcıya duyarlı arayüzlerle doğrudan ilişkilendirilmektedir. Makine 

öğrenmesi teknikleri kullanılarak geliştirilen sanal kumandaların, kullanıcı davranışlarına uyum sağlayarak 

hata oranlarını azalttığı ve daha kişiselleştirilmiş bir oyun deneyimi sunduğu belirtilmektedir (Torok, 

Pelegrino, Lessa, vd., 2015; Torok, Pelegrino, Trevisan, vd., 2015). Ayrıca bakış temelli etkileşim 

yöntemlerinin, etkileşim verimliliği ile kullanıcı yorgunluğu arasında denge kurarak bilişsel katılımı 

desteklediği ifade edilmektedir (Navrozidou vd., 2025). Bu yaklaşımlar, zihinsel süreçlerin etkileşim 

tasarımındaki rolünü ön plana çıkarmaktadır. Tablo 2’de oyun kontrol mekanizmalarının karşılaştırmaları 

gösterilmektedir. 

Tablo 2. Oyun Kontrol Mekanizmaları Karşılaştırma Tablosu 

Kontrol Mekanizması Temel Özellikler Bedensel Katılım (Somatic) Bilişsel Katılım (Cognitive) 

Klavye/Fare 
3D navigasyonda etkili, 

gecikmeye (latency) karşı hassas. 
Orta 

Yüksek, özellikle hassasiyet 

gerektiren görevlerde. 

Oyun Kumandası 

(Gamepad) 

Özelleştirilebilir, çeşitli geri 
bildirimler sunar. 

Orta - Yüksek Orta, adaptasyona bağlı. 

Dokunmatik Ekran 

Mobil oyunlarda yaygın, haptik 

(titreşimli) geri bildirimle 
desteklenir. 

Düşük - Orta 
Orta, adaptif arayüzlerle 

geliştirilebilir. 

Haptik Cihazlar Gerçekçi fiziksel duyumlar sağlar. Yüksek 
Orta, daldırma (immersion) 

hissini artırır. 

Farklı kontrol mekanizmaları karşılaştırıldığında, klavye ve farenin özellikle hassasiyet gerektiren 

görevlerde yüksek bilişsel katılım sunduğu, ancak bedensel katılım düzeyinin sınırlı kaldığı görülmektedir. 

Oyun kumandalarının, uyarlanabilirlik ve geribildirim özelliklerine bağlı olarak hem bilişsel hem de 

bedensel katılım arasında bir denge sağladığı belirtilmektedir. Dokunmatik ekranların ise bedensel katılım 

açısından sınırlı kalmasına karşın, uyarlanabilir ve dokunsal destekli çözümlerle bu açığı kısmen 

kapatabildiği ifade edilmektedir. Dokunsal aygıtlar ise sundukları gerçekçi fiziksel hisler sayesinde 

bedensel katılımı en yüksek düzeye taşıyan kontrol biçimleri arasında yer almaktadır. Bu karşılaştırma, 

kontrol mekanizmasının türünün kullanıcı deneyiminin niteliğini doğrudan etkilediğini ortaya koymaktadır. 

Geleneksel kontrol mekanizmaları, oyun deneyiminin şekillenmesinde farklı roller üstlenmektedir. Klavye 

ve fare yüksek bilişsel katılım sunarken, oyun kumandaları özelleştirilebilir geribildirimler aracılığıyla 

daha dengeli bir deneyim sağlamaktadır. Dokunmatik ekranlar yaygın kullanıma sahip olmakla birlikte, 

kullanıcı deneyimini güçlendirmek için ek teknolojik desteklere ihtiyaç duymaktadır. Bu bağlamda 

uyarlanabilir ve dokunsal teknolojilerin entegrasyonu hem bedensel hem de bilişsel katılımın artırılmasında 

önemli bir potansiyel sunmaktadır. 
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2.2. Oyun Deneyiminde Duygusal ve Bilişsel Boyut 

Oyun deneyiminin duygusal ve bilişsel boyutlarını incelemek için, duygu, dikkat, bilişsel yük ve oyuncu 

performansı arasındaki ilişkilerin birlikte ele alınması gerekmektedir. Bu ilişkilerin anlaşılmasında, oyuncu 

ile oyun arasındaki etkileşimin yalnızca ölçülebilir davranışsal çıktılarla değil, aynı zamanda öznel algılar 

üzerinden de şekillendiği vurgulanmaktadır. Bu doğrultuda yapılan çalışmalar, oyun deneyiminin çok 

katmanlı bir yapı sergilediğini ortaya koymaktadır. 

Duygusal boyut açısından ele alındığında, oyuncuların oyun içi karakterlerle kurduğu etkileşimin, 

fizyolojik uyarılma düzeylerini anlamlı biçimde etkilediği görülmektedir. Oyuncu tarafından kontrol edilen 

avatarlarla etkileşimin, bilgisayar kontrollü ajanlara kıyasla daha yüksek düzeyde fizyolojik uyarılma 

yarattığı ve bu durumun duygusal katılım üzerinde belirleyici olduğu ifade edilmektedir (Lim & Reeves, 

2010). Ayrıca çevrim içi oyunlarda gerçek zamanlı duygu farkındalığının, oyuncuların duygusal 

durumlarını ve davranışlarını etkileyebildiği, rakiplerin duygusal ifadelerinin oyun deneyimini doğrudan 

şekillendirebildiği belirtilmektedir (Sekhavat vd., 2022). Duygusal etkileşimin kaynağının oyun deneyimi 

açısından önemi göze çarpmaktadır. 

Duyguların ölçülmesine yönelik çalışmalarda, fizyolojik verilerin güvenilir göstergeler sunduğu da ortaya 

konmaktadır. Elektrodermal aktivite ve kalp atış hızı gibi ölçümlerin, oyuncuların uyarılma düzeyleri ve 

duygusal durumlarıyla anlamlı biçimde ilişkili olduğu ve öznel oyun deneyimi değerlendirmeleriyle 

örtüştüğü belirtilmektedir (Drachen vd., 2010). Bu tür ölçümler, oyun deneyiminin duygusal boyutunun 

nesnel verilerle desteklenmesine olanak tanımaktadır. 

Bilişsel boyut bağlamında, bilişsel yük ile oyuncu performansı arasındaki ilişki önemli bir belirleyici 

olarak ele alınmaktadır. Yüksek bilişsel yükün, oyuncularda hayal kırıklığına yol açarak performansı 

olumsuz etkileyebildiği, buna karşın dengeli bilişsel taleplerin akış durumunu destekleyerek görev 

performansını artırabildiği ifade edilmektedir (Bowman vd., 2021). Ayrıca ciddi oyunlarda bilişsel yük ile 

empati gelişimi arasındaki ilişkinin, aşırı bilişsel taleplerin duygusal tükenmişliğe yol açabileceğini 

gösterdiği belirtilmektedir (Huang & Tettegah, 2015). Bu durum, bilişsel tasarımın dikkatle ele alınması 

gerektiğine işaret etmektedir. 

Dikkat ve bilişsel işlevler açısından bakıldığında, oyun türlerinin farklı bilişsel kazanımlarla ilişkili olduğu 

görülmektedir. Birinci şahıs nişancı oyunları oynayan bireylerin, çok oyunculu çevrim içi savaş oyunları 

oynayanlara kıyasla daha iyi sürdürülebilir dikkat ve tepki süreleri sergilediği ortaya konmaktadır (Mancı 

vd., 2024). Bununla birlikte, aksiyon oyunlarının seçici dikkat ve görsel mekânsal işlemleme becerilerini 

geliştirebildiği, ancak düşük uyarıcılı ortamlarda bilişsel aşırı yüklenmeye de yol açabildiği belirtilmektedir 

(Trisolini vd., 2018) Bu bulgular, bilişsel etkilerin bağlama duyarlı olduğunu göstermektedir. 

Oyuncu performansı, duygusal ve bilişsel durumların etkileşimiyle doğrudan ilişkilendirilmektedir. 

Özellikle hayal kırıklığı gibi olumsuz duyguların, oyuncuların bilişsel yükü azaltmak amacıyla daha az 

zorlayıcı görevlere yönelmesine neden olabildiği ve bu durumun ikincil görevlerde performans artışıyla 

sonuçlanabildiği ifade edilmektedir (Bowman vd., 2021). Ayrıca bilişsel yük ile duygusal katılım 

arasındaki dengenin, oyun tatmini ve genel performans üzerinde belirleyici olduğu vurgulanmaktadır 

(Abbasi vd., 2025; Ames-Guerrero vd., 2020). Bu etkileşim, performansın tek boyutlu bir değişken 

olmadığını ortaya koymaktadır. 

Öznel algı, oyun deneyiminin şekillenmesinde merkezi bir rol üstlenmektedir. Oyuncuların oyunun 

uyarlanabilirliğine ve karakterlerle kurdukları ilişkilere dair algılarının, stratejik kararlarını ve genel oyun 

memnuniyetini etkilediği belirtilmektedir (Bostan & Şahinler, 2024; Erb vd., 2021). Bunun yanı sıra, oyun 

içi diyalogların yapay zekâ tarafından üretilmiş ya da insan tarafından yazılmış olmasına yönelik öznel 

değerlendirmelerin, oyuncu deneyimi ve oyuna dalma hissi üzerinde anlamlı etkiler yarattığı ifade 

edilmektedir (Sridharan vd., 2025). Bu durum, algının deneyim üzerindeki dönüştürücü etkisini 

göstermektedir. 

Oyuna dalma ve bulunurluk duygusu da öznel deneyimin önemli bileşenleri arasında yer almaktadır. 

Birinci şahıs ve üçüncü şahıs bakış açıları arasındaki tercihlerin, oyuncuların oyuna yönelik tercihleriyle 

birlikte oyuna dalma düzeylerini etkilediği belirtilmektedir (Denisova & Cairns, 2015). Ayrıca öznel 

kamera kullanımı ve izleyici konumunun, mekânsal bulunurluk ve etkileşim algısını güçlendirdiği ifade 

edilmektedir (Cummins, 2009; Srinivasan, 2025). Bu bulgular, perspektifin deneyimsel boyutunu ön plana 

çıkarmaktadır. Tablo 3’te oyun deneyiminin boyutları ve temel bulguları gösterilmektedir. 
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Tablo 3. Deneyim Boyutları ve Temel Bulgular 

Boyut Temel Bulgular 

Duygusal 

(Emotional)  

Avatarlarla daha yüksek uyarılma; gerçek zamanlı duygu 

farkındalığı davranışı etkiler. 

Bilişsel 

(Cognitive) 

Bilişsel yük performansı etkiler; türe özgü bilişsel faydalar 
mevcuttur. 

Performans Duygusal ve bilişsel durumlar görev performansını etkiler. 

Öznel Uyumluluk, karakter ilişkileri ve diyalog algıları deneyimi etkiler. 

Daldırma/Derinleşme 

(Immersion) 

Bakış açısı ve öznel kamera kullanımı varlık hissini ve katılımı 

artırır. 

Duygusal, bilişsel, performans odaklı ve öznel boyutlar birlikte değerlendirildiğinde, oyun deneyiminin bu 

bileşenlerin karşılıklı etkileşimiyle şekillendiği görülmektedir. Özellikle öznel algının hem duygusal 

katılımı hem de bilişsel süreçleri yönlendiren bir çerçeve sunduğu anlaşılmaktadır. Bu çok katmanlı yapı, 

oyun deneyiminin incelenmesinde bütüncül ve disiplinlerarası yaklaşımların gerekliliğini ortaya 

koymaktadır. 

3. BEYİN BİLGİSAYAR ARAYÜZLERİ VE OYUN DENEYİMİ ETKİLEŞİMİ 

3.1. BBA Teknolojisinin Temelleri ve İnsan Bilgisayar Etkileşimi (İBE) 

Elektroensefalografi temelli beyin bilgisayar arayüzleri, beynin elektriksel etkinliğinin kafa derisi üzerine 

yerleştirilen invaziv olmayan (cerrahi müdahale gerekmeyen) elektrotlar aracılığıyla kaydedilmesine 

dayanmaktadır. Bu yaklaşımın, maliyetinin görece düşük olması ve kullanım kolaylığı sağlaması nedeniyle 

yaygın biçimde tercih edildiği belirtilmektedir (Frącz, 2021; Jois vd., 2016; Luo vd., 2025). EEG temelli 

sistemler, bu özellikleri sayesinde hem araştırma hem de uygulama odaklı çalışmalarda temel bir altyapı 

sunmaktadır. 

EEG sinyallerinin anlamlı çıktılara dönüştürülebilmesi, çok aşamalı bir sinyal işleme sürecini 

gerektirmektedir. Bu süreçte ilk aşama, ham EEG verilerinin filtrelenmesi ve artefaktlardan arındırılmasını 

kapsayan ön işleme adımıdır (Das vd., 2025; Nemes & Eigner, 2025). Ön işleme sonrasında, sinyallerden 

ayırt edici özelliklerin elde edilmesi amacıyla Hızlı Fourier Dönüşümü, Ortak Uzamsal Örüntü ve Dalgacık 

Dönüşümü gibi yöntemlerin kullanıldığı ifade edilmektedir (Alexander vd., 2024; Vega-Escobar vd., 

2015). Bu aşamayı takiben, elde edilen özelliklerin komutlara dönüştürülmesi için destek vektör 

makineleri, yapay sinir ağları ve evrişimsel sinir ağları gibi makine öğrenmesi algoritmalarının kullanıldığı 

belirtilmektedir (Das vd., 2025; Jois vd., 2016; Teye Brown & Zgallai, 2020). Bu bütüncül işlem hattı, 

sistem performansının belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadır. 

EEG tabanlı beyin bilgisayar arayüzlerinde yaygın olarak kullanılan sinirsel veri paradigmalarından biri 

motor imgelemedir. Motor imgeleme, bireyin fiziksel bir hareketi gerçekleştirmeden o hareketi zihninde 

canlandırması sonucu ortaya çıkan sinirsel etkinlik örüntülerine dayanmaktadır ve gerçek hareket sırasında 

oluşan beyin aktivitesine benzer özellikler göstermektedir (Das vd., 2025; Jois vd., 2016). Bunun yanı sıra, 

belirli duyusal ya da bilişsel olaylara zaman-kilitli beyin yanıtlarını temsil eden Olay İlişkili Potansiyeller 

(Event Related Potentials - ERP) de BBA sistemlerinde sıklıkla kullanılmaktadır. Özellikle P300 ve Sabit 

Durum Görsel Uyarılmış Potansiyellerinin (Steady State Visual Evoked Potentials - SSVEP), farklı 

uygulama senaryolarında etkili sonuçlar sunduğu ifade edilmektedir (Da Silva-Sauer vd., 2019; Yadav & 

Maini, 2025). Bu paradigmalar, EEG sinyallerinin görev odaklı yorumlanmasına olanak tanımaktadır. 

Son yıllarda derin öğrenme tabanlı yaklaşımların, EEG sinyallerinin sınıflandırılmasında önemli 

kazanımlar sağladığı görülmektedir. Evrişimsel sinir ağları ile uzun kısa süreli bellek ağlarını birleştiren 

hibrit mimarilerin, sınıflandırma doğruluğunu anlamlı biçimde artırdığı rapor edilmektedir (Das vd., 2025; 

Nemes & Eigner, 2025). Bu gelişmeler, sinirsel verilerin zamansal ve uzamsal özelliklerinin daha etkili 

biçimde modellenmesine katkı sunmaktadır. 

Beyin bilgisayar arayüzleri, geleneksel insan bilgisayar etkileşimi yaklaşımlarından farklı olarak, fiziksel 

girdilere dayanmayan doğrudan beyin aygıt iletişimi sunmaktadır. Klavye, fare veya dokunmatik ekran gibi 

çevresel sinir sistemi aracılığıyla gerçekleşen etkileşimlerin aksine, BBA’lar sinirsel sinyalleri doğrudan 

yorumlayarak harici aygıtların kontrol edilmesini mümkün kılmaktadır (Ajel vd., 2024; Saxena vd., 2024). 

Bu yaklaşım, insan bilgisayar etkileşiminin sınırlarını genişleten bir paradigma değişimine işaret 

etmektedir. 
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Bu doğrudan etkileşim biçimi, özellikle düşünce temelli kontrol olanağı sunması nedeniyle yeni etkileşim 

modellerinin ortaya çıkmasına zemin hazırlamaktadır. Beyin bilgisayar arayüzlerinin, ciddi motor 

kısıtlılıkları bulunan bireyler için dönüştürücü bir potansiyel taşıdığı ve etkileşim olanaklarını önemli 

ölçüde genişlettiği vurgulanmaktadır (Scott & Raftery, 2021; Thakur vd., 2025). Bu bağlamda BBA’lar, 

erişilebilirlik ve kapsayıcılık açısından kritik bir rol üstlenmektedir. 

Bununla birlikte, bireyler arasındaki sinirsel etkinlik farklılıkları, kişiselleştirilmiş beyin bilgisayar 

arayüzlerinin geliştirilmesini gerekli kılmaktadır. Kullanıcıya özgü fizyolojik ve bilişsel özelliklerin 

dikkate alındığı kişiselleştirilmiş sistemlerin, performans ve kullanıcı deneyimi açısından daha etkili 

sonuçlar sunduğu belirtilmektedir (Ma vd., 2023). Bu durum, evrensel çözümler yerine uyarlanabilir 

yaklaşımların önemini ortaya koymaktadır. 

Geleneksel insan bilgisayar etkileşimi modelleri ile beyin bilgisayar arayüzleri karşılaştırıldığında, iki 

yaklaşım arasındaki temel fark etkileşim biçiminde ortaya çıkmaktadır. Geleneksel etkileşim, fiziksel 

arayüzler ve komutlar üzerinden gerçekleşirken, beyin bilgisayar arayüzleri sinirsel verilerin 

yorumlanmasına dayalı daha doğrudan bir etkileşim sunmaktadır (Kumar vd., 2025). Bu doğrudanlık, 

etkileşimin sezgisel boyutunu güçlendirme potansiyeli taşımaktadır (Semertzidis vd., 2023). Bu 

karşılaştırma, BBA’ların insan bilgisayar etkileşimi alanında yeni bir konumlandırma sunduğunu 

göstermektedir. 

Beyin bilgisayar arayüzlerinin yaygın ve etkili biçimde kullanılabilmesi, bazı temel zorlukların aşılmasını 

gerektirmektedir. Gerçek zamanlı sinyal işleme ve hızlı geri bildirim sunulmasının, sistem etkinliği 

açısından kritik olduğu ifade edilmektedir (Das vd., 2025; Thakur vd., 2025). Bunun yanı sıra, kullanıcı 

performansını ve sistem doğruluğunu artırmak için standartlaştırılmış eğitim protokollerinin 

geliştirilmesinin gerekli olduğu belirtilmektedir (Mladenović, 2021). Bu teknik gereksinimler, sistem 

tasarımının önemli bileşenleri arasında yer almaktadır. 

Teknolojik gelişmelere paralel olarak, etik, gizlilik ve veri güvenliği gibi konuların da beyin bilgisayar 

arayüzleri bağlamında ele alınması gerektiği vurgulanmaktadır. Sinirsel verilerin hassas yapısı nedeniyle, 

bu teknolojilerin yaygınlaşmasında etik ve güvenlik boyutlarının belirleyici olduğu ifade edilmektedir 

(Karikari & Koshechkin, 2023; Saxena vd., 2024). Bu çerçevede etik tartışmalar, BBA araştırmalarının 

ayrılmaz bir parçası haline gelmektedir. 

EEG temelli beyin bilgisayar arayüzleri, sinirsel veri işleme teknikleri aracılığıyla beyin ile aygıtlar 

arasında doğrudan bir iletişim kurulmasını mümkün kılmaktadır. Bu yaklaşım, geleneksel etkileşim 

modellerine kıyasla bedensel ve bilişsel etkileşimin sınırlarını yeniden tanımlamaktadır. Özellikle 

erişilebilirlik ve etkileşim çeşitliliği açısından sunduğu olanaklar, bu teknolojinin önemini daha da 

artırmaktadır. 

3.2. Oyun Bağlamında BBA Türleri ve Literatür Eğilimleri 

Dijital oyunlarda kullanılan beyin bilgisayar arayüzleri, literatürde genel olarak aktif, reaktif ve pasif 

olmak üzere üç temel paradigma altında sınıflandırılmaktadır. Bu sınıflandırma, kullanıcının sinirsel 

etkinliğinin oyuna nasıl yansıtıldığına ve etkileşimin hangi düzeyde bilinçli kontrol gerektirdiğine göre 

yapılmaktadır. Her bir paradigma, oyun bağlamında farklı etkileşim biçimleri ve deneyim olanakları 

sunmaktadır. 

• Aktif beyin bilgisayar arayüzleri: kullanıcının bilinçli ve istemli beyin etkinliği yoluyla oyun 

öğelerini doğrudan kontrol etmesine olanak tanımaktadır. Bu paradigmada kullanıcılar, belirli 

zihinsel görevleri yerine getirerek kontrol komutları üretmektedir. Motor imgelemenin, oyun içi 

eylemlerin kontrolünde en yaygın kullanılan tekniklerden biri olduğu belirtilmektedir (Arpaia vd., 

2025; He vd., 2022; Wang vd., 2019). Aktif beyin bilgisayar arayüzlerinin, özellikle fiziksel engeli 

bulunan kullanıcılar için alternatif bir etkileşim ve kontrol olanağı sunduğu vurgulanmaktadır 

(Angrisani vd., 2021; Frey vd., 2017). Bu yaklaşım, kullanıcı iradesine dayalı etkileşim 

modellerinin temelini oluşturmaktadır. 

• Reaktif beyin bilgisayar arayüzleri: kullanıcının dış uyaranlara verdiği sinirsel tepkilere dayalı 

olarak çalışmaktadır. Bu bağlamda sabit durum görsel uyarılmış potansiyellerinin, belirli 

frekanslardaki görsel uyaranlara karşı oluşan beyin yanıtları aracılığıyla kontrol sinyalleri üretmek 

için yaygın biçimde kullanıldığı ifade edilmektedir (Legény vd., 2013; Porssut vd., 2023; Wang 

vd., 2019). Bu yöntemin, yüksek bilgi aktarım hızı ve göreli dayanıklılığı sayesinde gerçek 

zamanlı oyun etkileşimleri için avantaj sağladığı belirtilmektedir (Keutayeva vd., 2025; Legény 
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vd., 2013). Reaktif yaklaşımlar, uyaran temelli etkileşimlerin oyun tasarımındaki potansiyelini 

ortaya koymaktadır. 

• Pasif beyin bilgisayar arayüzleri: kullanıcının bilinçli bir kontrol girişiminde bulunmasını 

gerektirmemekte, bunun yerine zihinsel durumu izleyerek oyun ortamını uyarlamaktadır. Bu 

paradigmada sistem, bilişsel yük veya duygusal durum gibi değişkenleri algılayarak oyun 

zorluğunu ayarlamak ya da gerçek zamanlı geri bildirim sunmak amacıyla kullanılmaktadır 

(Gherman vd., 2025; Girouard vd., 2009, 2013; Lotte & Roy, 2018). Özellikle fonksiyonel yakın 

kızılötesi spektroskopi kullanılarak beyin etkinliğinin ölçülmesi ve oyun zorluğunun gerçek 

zamanlı olarak uyarlanması, pasif yaklaşımlara örnek olarak gösterilmektedir (Girouard vd., 2009, 

2013). Bu yaklaşım, oyun deneyiminin kullanıcı durumuna duyarlı biçimde düzenlenmesini 

mümkün kılmaktadır. 

Güncel literatürde, farklı beyin bilgisayar arayüzü türlerinin oyun ortamlarına entegrasyonuna yönelik 

artan bir ilgi olduğu görülmektedir. EEG temelli beyin bilgisayar arayüzlerinin, invaziv olmamaları, 

yüksek zamansal çözünürlük sunmaları ve taşınabilir yapıları nedeniyle oyun araştırmalarında en yaygın 

kullanılan yöntemler arasında yer aldığı belirtilmektedir (He vd., 2022; Rahman vd., 2025). Deneysel 

prototiplerde, motor imgeleme ve sabit durum görsel uyarılmış potansiyellerinin kullanılarak Tetris ve 

Pacman gibi oyunların kontrol edilebildiği gösterilmiştir (Girouard vd., 2009; Wang vd., 2019). Bu 

çalışmalar, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun bağlamında uygulanabilirliğini ortaya koymaktadır. 

Ayrıca hibrit beyin bilgisayar arayüzlerinin, birden fazla paradigmayı bir araya getirerek kontrol 

doğruluğunu ve kullanıcı deneyimini artırma potansiyeline sahip olduğu ifade edilmektedir. Motor 

imgeleme ve sabit durum görsel uyarılmış potansiyellerini birleştiren yaklaşımların, etkileşim 

güvenilirliğini artırdığı ve kullanıcı yükünü dengelediği belirtilmektedir (Wang vd., 2019). Bu tür hibrit 

sistemler, tekil paradigmalara kıyasla daha esnek etkileşim modelleri sunmaktadır. 

Akademik oyun araştırmalarında kullanılan beyin bilgisayar arayüzü modaliteleri incelendiğinde, 

elektroensefalografinin en yaygın yöntem olduğu görülmektedir. EEG’nin, aktif ve reaktif beyin bilgisayar 

arayüzlerinde yüksek zamansal çözünürlük sağlaması nedeniyle tercih edildiği belirtilmektedir (He vd., 

2022; Rahman vd., 2025; Wang vd., 2019). Buna ek olarak, pasif yaklaşımlarda bilişsel yük ve duygusal 

durumların ölçümüne olanak tanıyan fonksiyonel yakın kızılötesi spektroskopinin de kullanıldığı ifade 

edilmektedir (Girouard vd., 2009, 2013) Sabit durum görsel uyarılmış potansiyelleri ise reaktif sistemlerde 

yüksek bilgi aktarım hızı sunması nedeniyle öne çıkmaktadır (Keutayeva vd., 2025; Legény vd., 2013; 

Porssut vd., 2023). 

Bu ilerlemelere rağmen, dijital oyunlarda beyin bilgisayar arayüzlerinin kullanımında çeşitli zorluklar 

devam etmektedir. EEG sinyallerindeki artefaktların yönetilmesi, gerçek zamanlı sistem performansının 

sağlanması ve kullanıcı konforunun artırılması, öne çıkan temel sorunlar arasında yer almaktadır (Gherman 

vd., 2025; Rahman vd., 2025; Zhang vd., 2024). Gelecek çalışmaların, sanal gerçeklik gibi ortaya çıkan 

teknolojilerle beyin bilgisayar arayüzlerinin bütünleştirilmesine odaklanarak daha sürükleyici ve 

uyarlanabilir oyun deneyimleri geliştirmeyi hedeflemesi gerektiği vurgulanmaktadır (Gherman vd., 2025; 

Porssut vd., 2023). Bu yönelimler, alanın gelişim eksenlerini ortaya koymaktadır. 

Dijital oyunlarda beyin bilgisayar arayüzleri, aktif, reaktif ve pasif paradigmalar çerçevesinde farklı 

etkileşim biçimleri sunmaktadır. EEG, bu bağlamda en yaygın kullanılan modalite olarak öne çıkmakta ve 

mevcut araştırmalar, teknik sınırlılıkların aşılmasına ve kullanıcı deneyiminin iyileştirilmesine yönelik 

çözümler geliştirmeye odaklanmaktadır. Bu sınıflandırma, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun 

deneyimindeki konumunun daha net biçimde anlaşılmasına katkı sağlamaktadır. 

3.3. Duygusal ve Bilişsel Veriye Dayalı Adaptif Oyun Deneyimi 

Beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun tasarımına entegrasyonu, oyuncunun duygusal ve bilişsel durumlarının 

oyun mekaniği ve geribildirim yapılarıyla ilişkilendirilmesini mümkün kılmaktadır. Bu yaklaşım, oyun 

deneyiminin yalnızca kullanıcı girdilerine değil, aynı zamanda oyuncunun anlık zihinsel durumuna duyarlı 

biçimde şekillendirilmesine olanak tanımaktadır. Bu doğrultuda yapılan çalışmalar, duygusal ve bilişsel 

süreçlerin oyun içi etkileşimlerde giderek daha merkezi bir rol üstlendiğini göstermektedir. 

Duyguların tanınması, bu entegrasyonun temel bileşenlerinden biri olarak ele alınmaktadır. EEG 

sinyallerine dayalı beyin bilgisayar arayüzlerinin, tek elektrotlu basit sistemler kullanıldığında dahi temel 

ve karmaşık duyguları ayırt edebildiği ve oyun sırasında gerçek zamanlı duygu tanıma olanağı sunduğu 

belirtilmektedir (Carofiglio vd., 2019; Yoon vd., 2013). Bu yaklaşımın, oyuncunun duygusal durumuna 
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uyum sağlayarak deneyimi zenginleştirdiği ifade edilmektedir. Böylece oyun, oyuncunun anlık duygusal 

tepkilerine daha duyarlı hale gelmektedir. 

Bilişsel durumların izlenmesi de oyun deneyiminin uyarlanmasında önemli bir rol oynamaktadır. Dikkat, 

meditasyon ve zihinsel yorgunluk gibi bilişsel durumların EEG aracılığıyla izlenebildiği ve bu verilerin 

oyun zorluğunun ve mekaniklerinin dinamik biçimde ayarlanmasında kullanılabildiği belirtilmektedir 

(Duraisamy vd., 2025; Ntetska vd., 2025; Wu vd., 2014). Bu tür uyarlamaların, oyunun ne aşırı zorlayıcı ne 

de yetersiz düzeyde uyarıcı olmasını sağlayarak oyuncu katılımını ve akış durumunu desteklediği ifade 

edilmektedir. Bu durum, bilişsel dengeye dayalı tasarım yaklaşımlarının önemini ortaya koymaktadır. 

Beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun tasarımında kullanılması, geleneksel geribildirim döngülerinin 

dönüşümüne de katkı sunmaktadır. Gerçek zamanlı EEG verilerinin kullanımıyla, oyunların zorluk 

düzeyleri ve çevresel özellikleri anlık olarak uyarlanabilmektedir. Oyuncunun yeterince zorlanmadığı 

durumlarda zorluğun artırılması ya da yorgunluk ve hayal kırıklığı tespit edildiğinde bu düzeyin azaltılması 

gibi yaklaşımların uygulanabildiği belirtilmektedir (Carofiglio vd., 2019; Duraisamy vd., 2025; Ntetska 

vd., 2025). Bu tür uyarlamalar, oyun içi geribildirimin daha duyarlı ve işlevsel hale gelmesini 

sağlamaktadır. 

Sürükleyiciliğin artırılması bağlamında, beyin bilgisayar arayüzlerinin sanal gerçeklik ortamlarıyla 

bütünleştirilmesine yönelik çalışmalar da dikkat çekmektedir. Oyuncunun zihinsel durumlarının oyun 

öğelerini kontrol etmekte kullanılması, daha etkileşimli ve duyarlı sanal ortamların oluşturulmasına olanak 

tanımaktadır (Baqapuri vd., 2021; Cattan vd., 2020; Wozniak vd., 2021). Bu entegrasyonun, oyuncunun 

bilişsel ve duygusal durumlarına gerçek zamanlı yanıt veren daha derin bir deneyim sunduğu ifade 

edilmektedir. Böylece geribildirim döngüleri yalnızca görsel ve işitsel değil, bilişsel temelli hale 

gelmektedir. 

Uyarlanabilir oyun mekanikleri, bu yaklaşımın bir diğer önemli bileşeni olarak öne çıkmaktadır. 

Oyunların, oyuncunun bilişsel yükü ve duygusal durumuna bağlı olarak zorluk düzeylerini dinamik 

biçimde ayarlayabildiği belirtilmektedir. Örneğin, oyuncunun aşırı rahat olduğu durumlarda gerilimin 

artırılması ya da yüksek stres tespit edildiğinde yoğunluğun azaltılması gibi uyarlamaların mümkün olduğu 

ifade edilmektedir (Carofiglio vd., 2019; Ilgner vd., 2013). Bu tür mekanikler, oyun deneyiminin dengeli 

biçimde sürdürülmesine katkı sunmaktadır. 

Beyin bilgisayar arayüzleri aynı zamanda zihinsel durumların doğrudan oyun komutlarına 

dönüştürülmesine olanak tanımaktadır. Odaklanma düzeyinin oyun içi eylemleri kontrol etmekte 

kullanıldığı sistemlerin, daha sezgisel ve sürükleyici bir etkileşim sunduğu belirtilmektedir (Tezza vd., 

2019; Vasiljevic vd., 2018; Wu vd., 2014). Bu yaklaşımda oyun, oyuncunun zihinsel çabasına doğrudan 

yanıt veren bir yapı kazanmaktadır. Bu durum, kontrol algısının yeniden tanımlanmasına yol açmaktadır. 

Buna ek olarak, EEG verilerinin diğer fizyolojik ölçümlerle birlikte kullanılması, oyuncunun durumuna 

ilişkin daha kapsamlı bir değerlendirme yapılmasını mümkün kılmaktadır. Çoklu veri kaynaklarına dayalı 

bu yaklaşımların, uyarlanabilir mekaniklerin doğruluğunu ve tepkiselliğini artırdığı belirtilmektedir 

(Duraisamy vd., 2025; Lotte & Roy, 2018). Bu bütüncül yapı, oyuncu deneyiminin daha hassas biçimde 

modellenmesine olanak tanımaktadır. 

Duygusal ve bilişsel durumlara sürekli olarak uyum sağlayan oyun sistemlerinin, oyuncunun akış 

durumunu sürdürmede etkili olduğu ifade edilmektedir. Beyin bilgisayar arayüzlerinin bu bağlamda, 

oyuncunun oyuna tam olarak dâhil olduğu ve yüksek düzeyde katılım gösterdiği optimal deneyim 

durumlarını desteklediği belirtilmektedir (Arora vd., 2019; Carofiglio vd., 2019; Tezza vd., 2019). Bu 

yaklaşım, oyun deneyiminin niteliğini doğrudan etkileyen bir tasarım aracı olarak değerlendirilmektedir. 

Kullanıcı odaklı tasarım anlayışı çerçevesinde, gerçek zamanlı sinirsel veriler ve kullanıcı geri 

bildirimlerine dayalı uyarlamaların, oyunun oyuncunun yetkinlikleri ve tercihleriyle uyumlu kalmasını 

sağladığı vurgulanmaktadır (Atilla vd., 2024; Ilgner vd., 2013). Bu durum hem kullanıcı memnuniyetinin 

hem de performansın artırılmasına katkı sunmaktadır. 

Beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun tasarımına entegrasyonu, duygusal ve bilişsel durumlara duyarlı, 

uyarlanabilir ve tepkisel oyun deneyimlerinin geliştirilmesini mümkün kılmaktadır. Gerçek zamanlı 

sinirsel veriler aracılığıyla geribildirim döngülerinin dönüştürülmesi ve oyun mekaniklerinin uyarlanması, 

etkileşimli eğlence alanında önemli bir ilerleme olarak değerlendirilmektedir. Bu yaklaşım, oyuncu 

deneyiminin daha bütüncül ve kişiselleştirilmiş biçimde ele alınmasına olanak tanımaktadır. 
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4. SONUÇ 

Bu çalışma, beyin bilgisayar arayüzleri ile oyun deneyimi arasındaki ilişkiyi, döküman analizi yoluyla 

mevcut literatür üzerinden bütüncül bir çerçevede ele almıştır. İncelenen çalışmalar, oyun deneyiminin 

yalnızca görsel, işitsel ya da mekanik bileşenlerle sınırlı olmadığını, bilişsel ve duygusal süreçlerle 

doğrudan ilişkili çok katmanlı bir yapı sergilediğini ortaya koymaktadır. Bu bağlamda beyin bilgisayar 

arayüzleri, oyunlarda alternatif bir kontrol yöntemi olmanın ötesinde, oyuncu deneyiminin algılanış 

biçimini dönüştüren yenilikçi bir etkileşim yaklaşımı olarak değerlendirilmektedir. 

Literatür sentezi, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun deneyimine entegrasyonunun özellikle dikkat, duygu 

durumu ve bilişsel yük gibi zihinsel süreçler üzerinden anlam kazandığını göstermektedir. Aktif, reaktif ve 

pasif beyin bilgisayar arayüzü paradigmaları, oyunlarda farklı etkileşim ve deneyim biçimleri sunmakta; 

oyuncunun zihinsel durumunun doğrudan ya da dolaylı biçimde oyun mekaniğine yansıtılmasına olanak 

tanımaktadır. Bu durum, oyun deneyiminin statik bir yapıdan ziyade, oyuncunun anlık bilişsel ve duygusal 

durumlarına uyum sağlayabilen dinamik bir süreç olarak ele alınmasını gerekli kılmaktadır. 

Çalışmada ele alınan araştırmalar, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun deneyimini derinleştirme 

potansiyeline sahip olduğunu ortaya koymakla birlikte, bu potansiyelin henüz sınırlı ölçüde hayata 

geçirildiğini de göstermektedir. Mevcut çalışmaların büyük bir bölümünün teknik uygulanabilirliğe ve 

sinyal işleme doğruluğuna odaklandığı, buna karşın oyun deneyiminin öznel, algısal ve tasarımsal 

boyutlarının ikincil planda kaldığı görülmektedir. Özellikle kontrol algısı, eğlence, akış durumu ve 

memnuniyet gibi deneyimsel değişkenlerin, teknik performans göstergeleriyle birlikte ele alındığı 

çalışmaların sınırlı olduğu dikkat çekmektedir. 

Beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun bağlamında kullanımına ilişkin temel sınırlılıklar arasında, uzun ve 

tekrarlı eğitim süreçleri, kullanıcı yorgunluğu, sinirsel verilerin bireyler arası farklılık göstermesi ve gerçek 

zamanlı geri bildirim döngülerinin tasarlanmasındaki zorluklar yer almaktadır. Bunun yanı sıra, 

kullanıcıların beyin etkinliklerini istemli biçimde düzenlemekte yaşadığı güçlükler, deneyim algısı ile 

ölçülebilir performans arasındaki farkı daha görünür hale getirmektedir. Bu durum, oyun deneyiminin 

yalnızca nesnel ölçütler üzerinden değerlendirilmesinin yeterli olmadığını, öznel algının merkezi bir rol 

üstlendiğini göstermektedir. 

Gelecek çalışmalara yönelik olarak, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun deneyimi bağlamında daha 

bütüncül ve kullanıcı odaklı biçimde ele alınması gerekmektedir. Özellikle adaptif oyun mekaniklerinin, 

oyuncunun bilişsel ve duygusal durumlarına duyarlı biçimde tasarlanması, akış durumunu destekleyen ve 

kullanıcı konforunu gözeten deneyimlerin geliştirilmesine katkı sağlayacaktır. Ayrıca beyin bilgisayar 

arayüzlerinin sanal gerçeklik, artırılmış gerçeklik ve yapay zekâ tabanlı sistemlerle bütünleştirilmesi, daha 

sürükleyici ve kişiselleştirilmiş oyun deneyimlerinin önünü açabilecek önemli bir araştırma alanı olarak 

öne çıkmaktadır. 

Sonuç olarak bu çalışma, beyin bilgisayar arayüzlerinin oyun deneyimi literatüründeki konumunu 

kavramsal bir çerçevede ortaya koyarak, alanın mevcut durumuna ve gelişim potansiyeline ilişkin bütüncül 

bir değerlendirme sunmaktadır. Oyun deneyiminin bilişsel ve duygusal boyutlarını merkeze alan bu 

yaklaşım, beyin bilgisayar arayüzlerinin gelecekte yalnızca teknik bir yenilik olarak değil, deneyim 

tasarımını yeniden şekillendiren temel bir etkileşim paradigması olarak ele alınabileceğini göstermektedir. 
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