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Beyin Bilgisayar Arayuzleri ve Oyun Deneyimi

Brain Computer Interfaces and Game Experience

OZET

Dijital oyunlar, kullanic1 deneyimi, etkilesim tasarimi ve biligsel siireglerle dogrudan iligkili ¢ok katmanli deneyim alanlari olarak
degerlendirilmektedir. Oyun deneyimi, yalnizca gorsel ve isitsel unsurlar ya da mekanik yeterlilikler lizerinden degil, oyuncunun
dikkat, duygu durumu, biligsel yiik ve 6znel algilariyla sekillenen dinamik bir yap1 olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda insan
bilgisayar etkilesimi alaninda yaganan gelismeler, oyunlarda kullanilan arayiizlerin de doniismesine yol agmakta ve geleneksel
kontrol mekanizmalarinin Gtesinde yeni etkilesim bigimlerinin arastirilmasimi gerekli kilmaktadir. Beyin bilgisayar arayiizleri,
bireyin sinirsel etkinligini dogrudan dijital sistemlere aktararak fiziksel girdilere ihtiyag duymadan etkilesim kurulmasini miimkiin
kilan yenilikg¢i bir yaklagim olarak oyun deneyimi baglaminda giderek daha fazla ilgi gormektedir.

Bu calisma, beyin bilgisayar arayiizleri ile oyun deneyimi arasindaki iliskiyi dokiiman analizi yontemiyle mevcut literatiir
iizerinden incelemeyi ve alandaki temel egilimleri kavramsal bir ger¢evede sentezlemeyi amaglamaktadir. Literatiir, oyunlarda
kullanilan aktif, reaktif ve pasif beyin bilgisayar arayiizii paradigmalarnin, oyuncunun biligsel ve duygusal durumlarina dayali
yeni etkilesim ve geribildirim bigimleri sundugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte ¢aligmalarin biiyiik bir béliimiiniin teknik
uygulanabilirlige odaklandigi, oyun deneyiminin &znel, algisal ve tasarimsal boyutlarnm ise sinirli diizeyde ele alindigi
goriilmektedir. Bu ¢alisma, beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun deneyimini doniistiirme potansiyelini, adaptif ve kullaniciya
duyarl tasarim yaklasimlari ¢ercevesinde tartigmakta ve gelecekteki aragtirmalar i¢in biitlinciil, disiplinlerarasi ve deneyim odakl
yaklagimlarin gerekliligine igaret etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Beyin Bilgisayar Arayiizii, Oyun Deneyimi, Kullanic1 Deneyimi, Etkilesim Tasarimi, 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.
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1. GIRiS

Dijital oyunlar, yalnizca eglenceye dayali {irlinler olmaktan ¢ikarak, kullanici deneyimi, etkilesim tasarimi
ve biligsel siireclerle dogrudan iliskilenen karmasik deneyim alanlar1 haline gelmektedir. Oyuncu ile oyun
arasindaki etkilesim, gorsel ve isitsel geri bildirimlerin 6tesinde, dikkat, duygu durumu ve karar verme gibi
biligsel siiregleri de igeren ¢ok katmanli bir yapi olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda oyun deneyimi,
teknik performans ya da mekanik yeterlilikten ziyade, oyuncunun 6znel algist ve deneyim siireci iizerinden
tanimlanmaktadir.

Insan bilgisayar etkilesimi alaninda yasanan gelismeler, oyun deneyiminin bi¢imlenmesinde kullanilan
araylizlerin de donlismesine yol agmaktadir. Klavye, fare ve oyun kumandalar1 gibi geleneksel kontrol
araclar1, oyuncunun bedensel hareketlerini ve bilissel tepkilerini sinirli 6lgiide yansitabilmektedir. Bu
siurliliklar, 6zellikle daha biitiinciil ve sezgisel etkilesim bi¢imlerine duyulan ilgiyi artirmakta ve alternatif
arayiiz yaklagimlarimin arastirilmasini gerekli kilmaktadir. Beyin bilgisayar araytzleri (BBA), bu arayisin
onemli drneklerinden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Beyin bilgisayar arayiizleri, bireyin sinirsel etkinligini dogrudan dijital sistemlere aktararak, geleneksel
fiziksel ~girdilere ihtiyag duymadan etkilesim kurulmasini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle
elektroensefalografi (EEG) temelli sistemlerin gelismesiyle birlikte, biligsel ve duygusal durumlara dayali
etkilesim bicimleri oyun baglaminda daha goriiniir hale gelmektedir. Bu durum, oyun deneyiminin yalnizca
kontrol mekanizmalar1 agisindan degil, deneyimin algilanigi ve anlamlandirilmasi agisindan da yeniden
degerlendirilmesini gerektirmektedir.

Beyin bilgisayar arayiizlerinin, oyuncu deneyimini ve etkilesimi artirma potansiyeli 6zellikle dikkat temelli
sistemler iizerinden ele alimmaktadir. Oyuncunun dikkat diizeyini 6lgen ve bu veriyi oyun mekaniklerine
entegre eden yaklagimlarin, oyuna dalma hissini gliglendirdigi belirtilmektedir (Vasiljevic & de Miranda,
2019). Bununla birlikte, odaklanma ve gevseme gibi zihinsel durumlara dayali kontrol mekanizmalarinin,
ek bir bilissel yiik olusturmadan oyun igi etkilesimi artirabildigi ifade edilmektedir (Wozniak vd., 2021).
Bu durum, biligsel siireglerin oyun tasarimiyla biitiinlestigi yeni bir etkilesim alanina isaret etmektedir.

Oyuncularin 6nceki oyun deneyimlerinin, beyin bilgisayar arayiizii performansi lizerinde belirleyici bir rol
oynadigi da literatiirde vurgulanan konular arasinda yer almaktadir. Deneyimli oyuncularin, oyun oynama
stirecinde gelistirdikleri sensérimotor beceriler sayesinde beyin bilgisayar arayiizii egitimlerinde daha
yiiksek basar1 gosterdikleri belirtilmektedir. Ozellikle motor imgeleme temelli sistemlerde, giiglii bir oyun
profilinin EEG ritim etkinligini artirarak performansi olumlu ydnde etkiledigi ortaya konmaktadir
(Vourvopoulos vd., 2015, 2017). Saglamadigi oyun deneyiminin her durumda dogrudan performans artisi
saglamadigi, buna kargin yogun oyuncular i¢in 6grenme siirecini hizlandirabildigi de ifade edilmektedir
(Vourvopoulos vd., 2017).

Beyin bilgisayar arayiizleri, oyunlarda alternatif bir girdi yontemi olarak da ele alinmaktadir. Ozellikle
mobil oyunlar baglaminda, yeni etkilesim jestleri ve kontrol bigimleri sunarak cihaz kullanilabilirligini
artirdifi ve erigilebilirligi genislettigi belirtilmektedir. Fiziksel dokunmaya dayali etkilesimin ortadan
kalkmasi, fiziksel engeli bulunan oyuncular igin 6nemli bir avantaj saglamaktadir (Althekair vd., 2023).
Bunun yani sira, World of Warcraft gibi popiiler oyunlarda yapilan g¢aligmalar, beyin bilgisayar
araylizlerinin avatarlarin bi¢imsel ve islevsel 6zelliklerinin kontroliinde kullanilabildigini gostermektedir.
Deneyimli oyuncular, kontrol ve katilim diizeylerini daha diisiik degerlendirmis olsalar da bu durumun
oyun eglencesini anlamli bigimde azaltmadigi rapor edilmektedir (Van De Laar vd., 2013).

Buna karsilik, beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun baglamindaki kullaniminda g¢esitli zorluklar ve
sinirliliklar da bulunmaktadir. Hem kullanici hem de sistem agisindan uzun ve tekrarli egitim siireglerinin
gerekli olmasi, kullanict yorgunluguna ve diisiik performansa yol agabilmektedir (Vourvopoulos vd., 2015,
2017). Ayrica birgok kullanicinin, norogeribildirim dongiisiinii kontrol edebilmek i¢in beyin etkinligini
istemli bigimde diizenlemekte zorlandigi belirtilmektedir (Vourvopoulos vd., 2017). Dikkat temelli
oyunlarda gorsel geribildirimin olmamasinin performans iizerinde belirleyici bir etki yaratmadigi, ancak
oyuncularin oyunu kontrol ettiklerine dair algilarinin zayif kaldigi da ifade edilmektedir (Vasiljevic & de
Miranda, 2019). Bu durum, 6znel deneyim ile Ol¢iilebilir performans arasindaki farkin 6nemini ortaya
koymaktadir.
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Literatiirde, bu smirliliklarin asilmasina yonelik potansiyel yaklasimlar da tartisilmaktadir. Gorsel
uyarillmig potansiyele dayali beyin bilgisayar arayiizlerinin, yiiksek bilgi aktarim hizlar1 sayesinde
oyunlarda erisilebilirligi artirdigi ve uyarlanabilir zorluk diizeylerini destekledigi belirtilmektedir
(Keutayeva vd., 2025). Ayrica avatar kullamimi, hedef odakli gérevler ve sanal ortamlar araciligiyla
oyunlastirilmis egitim protokollerinin, kullanici performansi ve deneyimi {izerinde olumlu etkiler yarattig
rapor edilmektedir (Atilla vd., 2024). Gelecek c¢alismalarin, beyin bilgisayar arayiizlerinin yeni
teknolojilerle biitiinlestirilmesine, kullanict1 konforunun artirllmasina ve etkilesim modellerinin
uyarlanabilir bigimde tasarlanmasina odaklanmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Gholizadeh Hamlabadi vd.,
2024; Keutayeva vd., 2025). Bu yonelimler, alanin gelisim potansiyeline isaret etmektedir.

Oyunlarda beyin bilgisayar arayizi kullanimina yonelik ¢alismalar, ¢ogunlukla deneysel prototipler ve
kavramsal yaklasimlar etrafinda sekillenmektedir. Literatiirde, BBA destekli oyunlarin oyuncu katilimini,
dikkat diizeyini ve duygusal tepkileri nasil etkiledigine iliskin farkli perspektifler yer almaktadir. Bununla
birlikte, bu caligmalarin biiyiikk bir boliimii teknik uygulanabilirlie odaklanmakta, oyun deneyiminin
kavramsal ve tasarimsal boyutlari ise sinirlt diizeyde ele alinmaktadir.

Bu calisma, beyin bilgisayar arayiizleri ile oyun deneyimi arasindaki iliskiyi, dokiiman analizi yontemiyle
mevcut literatiir {izerinden biitlinciil bir ¢ercevede ele almayr amaglamaktadir. Amag, alandaki temel
egilimleri, kavramsal yaklagimlar: ve tartisma alanlarini sentezleyerek ortaya koymak ve oyun deneyiminin
BBA baglaminda nasil yeniden diisiiniilmesi gerektigine dair ¢ikarimlar sunmaktir. Bu dogrultuda ¢aligma,
mevecut literatiirii yorumlayan, betimsel analiz eden ve gelecekteki arastirmalara yon gosteren kavramsal
bir katki sunmay1 hedeflemektedir.

2. OYUN DENEYIiMi KAVRAMI VE KURAMSAL CERCEVE

Oyun deneyimi, oyuncu ile oyun arasindaki etkilesimi bigimlendiren ¢ok boyutlu bir kavram olarak ele
alimmaktadir. Bu deneyim, etkilesim, geribildirim ve oyuncu katilimi gibi temel bilesenlerin bir araya
gelmesiyle olusmakta ve eglence, akis durumu, motivasyon ve 6znel kullanici deneyimi gibi faktorlerden
etkilenmektedir. Bu unsurlarin birbirleriyle kurdugu iliski, oyuncunun oyun stirecini nasil algiladigin1 ve
deneyimledigini belirleyen temel cerceveyi olusturmaktadir.

Oyuncu ile oyun arasindaki etkilesim, oyun deneyiminin merkezinde yer almaktadir. Bu etkilesim, oyunun
yapisal Ozellikleri ile oyuncunun verdigi tepkiler arasinda dinamik bir iliski olarak tanimlanmakta ve
oynanig siireci boyunca karsilikli olarak sekillenmektedir (Almeida vd., 2013). Etkilesimin niteligi,
oyuncunun oyuna yonelik algisint dogrudan etkilemekte ve deneyimin biitlinliini belirleyen 6nemli bir
unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu nedenle etkilesim, oyun deneyimini anlamlandirmada temel bir baslangi¢
noktast sunmaktadir.

Etkilesimle yakindan iligkili olan geribildirim, oyuncu katiliminin siirdiiriilmesinde ve akis durumunun
desteklenmesinde kritik bir rol {istlenmektedir. Zamaninda ve agik bigimde sunulan geribildirim,
oyuncunun oyun ic¢indeki ilerleyisini anlamasini ve stratejilerini buna gore uyarlamasini saglamaktadir
(Chen, 2007; Kaplan & Cosgun, 2025). Bu durum, oyuncunun oyuna yonelik kontrol algisini giiglendirerek
daha siiriikleyici bir deneyim olusturulmasina katki sunmaktadir. Geribildirimin niteligi, oyun deneyiminin
stirekliligi agisindan belirleyici bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Oyuncu katilimi, oyun deneyimini sekillendiren bir diger temel bilesen olarak ele alinmaktadir. Katilimin;
hedefler, etkinlikler, kazanimlar ve duygulanimsal tepkiler gibi ¢esitli bilesenler tarafindan yonlendirildigi
ve bu bilesenlerin oyuncunun oyunu siirdiirme istegini dogrudan etkiledigi belirtilmektedir (Schoenau-Fog,
2011). Bunun yani sira yas, cinsiyet ve oyun deneyimi gibi bireysel farkliliklarin da katilim diizeyi
tizerinde etkili oldugu vurgulanmaktadir (Procci vd., 2013). Bunlar oyuncu katilimimin homojen bir yapi
gostermedigini ortaya koymaktadir.

Katilimin yogunlagtig1 6zel bir deneyim durumu olarak tanimlanan akis, oyun deneyimi literatiiriinde
onemli bir yer tutmaktadir. Akis durumu, oyuncunun etkinlige tamamen odaklandigi, zaman algisinin
zayifladigi ve kontrol hissinin giiglendigi optimal bir deneyim hali olarak tanimlanmaktadir (Chen, 2007;
Nah vd., 2017; Ohrankammen vd., 2021). A¢ik hedefler ve aninda geribildirim gibi unsurlarin, bu deneyim
durumunun olusumunda belirleyici oldugu ifade edilmektedir. Bu nedenle akis, oyun tasariminda siklikla
hedeflenen bir kalite dl¢iitii olarak ele alinmaktadir (Kiili vd., 2014).
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Eglence, oyun deneyiminin siirdiiriilmesinde temel bir motivasyon kaynagi olarak degerlendirilmektedir.
Yiiksek diizeyde keyif, tatmin ve haz sunan oyunlarin, oyuncularin ilgisini daha uzun siire koruyabildigi
belirtilmektedir (Chu vd., 2011; do Nascimento vd., 2026). Eglence odakli oyun arastirmalari, oyuncularin
oyuna yonelme nedenlerinin ve 6znel deneyimlerinin anlagilmasinin énemine dikkat ¢ekmektedir (Procci
vd., 2013). Bu baglamda eglence, oyun deneyiminin duygusal boyutunu temsil eden temel bir unsur olarak
One ¢cikmaktadir.

Motivasyon ise merak, meydan okuma ve 6zerklik gibi faktorlerden etkilenmektedir. Bu boyutlar etkili
bicimde kullanan oyunlarin, oyuncu katilimini siirdiirme ve deneyimi derinlestirme konusunda daha
basarili oldugu ifade edilmektedir (Kaplan & Cosgun, 2025; Tang & Kirman, 2025). Ozellikle oyun
stirecinden elde edilen haz ve doyuma dayali i¢sel motivasyonun, uzun siireli katilimin saglanmasinda
onemli bir rol oynadigi belirtilmektedir (Teles vd., 2026). Bu durum, motivasyonun oyun deneyiminin
stirekliligi agisindan kritik bir bilesen oldugunu gostermektedir.

Oyun deneyiminin 6znel boyutu, oyuncularin duygusal tepkilerini, oyuna dalma hissini ve sosyal
etkilesimlerini kapsamaktadir. Bu deneyim; memnuniyet, 6grenme, etkililik ve duygu gibi cesitli boyutlar
tizerinden degerlendirilmektedir (do Nascimento vd., 2026; Eshuis vd., 2023; Teles vd., 2026). Bunun yani
sira oyunun estetik Ozellikleri ve kullanilabilirlik diizeyinin, 6znel deneyimi dogrudan etkiledigi de
vurgulanmaktadir (Carrigy vd., 2010). Bu baglamda oyun deneyimi, yalnizca islevsel degil ayn1 zamanda
algisal ve duygusal bir yap1 olarak ele alinmaktadir. Tablo 1’de oyun deneyimine air bu dogrultudaki ana
unsurlar ve tanimlarina yer verilmistir.

Tablo 1. Oyun Deneyimine ait Ana Unsurlar ve Tanimlar1

Ana Unsur Tanim
(Ilr:jtté:laegtlil:n) Oyun 6zellikleriyle oyuncu tepkileri arasinda dinamik etkilesimi ifade etmektedir.
?EEL%L(Q&T Zamaninda ve net geri bildirim, katilimi ve akisi iyilestirmektedir.
Katihm . . R . .
(Engagement) Hedefler, faaliyetler, basarilar ve etkiler tarafindan yénlendirilmektedir.

Akis Durumu
(Flow State)
Eglence
(Entertainment)
Motivasyon
(Motivation)

Oznel Kullamei Deneyimi
(Subjective UX)

Derin oradalik ve odaklanmanin en uygun durumuni ifade etmektedir.

Yuksek diizeyde eglence, keyif ve tatmini ifade etmektedir.

Merak, meydan okuma ve 6zerklik duygusundan etkilenmektedir.

Duygusal tepkiler, kendini kaptirma ve sosyal etkilesimi ifade etmektedir.

Etkilesim, geribildirim, katilim, akis, eglence, motivasyon ve 6znel kullanici deneyimi bilesenleri birlikte
degerlendirildiginde, oyun deneyiminin tekil bir unsurdan degil, ¢ok katmanli bir yapidan olustugu
goriilmektedir. Bu bilesenlerin birbirleriyle kurdugu iliski, oyuncunun oyunla kurdugu bagi ve deneyimin
niteligini belirlemektedir. Bu ¢ok boyutlu yapi, oyun deneyiminin incelenmesinde biitiinciil yaklagimlarin
gerekliligine isaret etmektedir.

2.1. Oyunlarda Kullanic1 Deneyimi ve Etkilesim

Geleneksel kontrol mekanizmalari, oyun deneyiminin bi¢imlenmesinde uzun stiredir temel araglar olarak
kullanilmaktadir. Klavye, fare, oyun kumandalar1 ve dokunmatik ekranlar gibi farkli kontrol yontemleri,
kullanict ile oyun arasindaki etkilesimi hem bilissel hem de bedensel diizeyde sekillendirmektedir. Bu
kontrol bi¢imlerinin her biri, kullanici deneyimini farkli agilardan etkilemekte ve oyuncunun oyuna katilim
bicimini belirlemektedir.

Klavye ve fare temelli kontrol mekanizmalari, 6zellikle ii¢c boyutlu oyun ortamlarinda etkin bir etkilesim
sundugu i¢in yaygin bigimde tercih edilmektedir. Fare ile saglanan kontroliin, klavye temelli etkilesime
kiyasla ozellikle gezinme gorevlerinde daha etkili oldugu belirtilmektedir (van der Kuil vd., 2018).
Bununla birlikte, hedefleme gibi hassas oyun goérevlerinin ¢ok diisiik gecikme siirelerinden dahi 6nemli
olciide etkilendigi ve farkli giris aygitlarinin gecikmeye karsi farkli diizeylerde hassasiyet gosterdigi ortaya
konmaktadir (Long & Gutwin, 2019). Bu durum, teknik performansmn kullanici deneyimi iizerindeki
belirleyici roltinu gostermektedir.

Oyun kumandalari, klavye ve fareye kiyasla daha biitiinciil bir etkilesim sunarak hem bilissel hem de
bedensel katilimi dengelemeyi amacglamaktadir. Sony Playstation DualShock 4 gibi oyun kumandalarinin
performansi ve kullanilabilirligi, sunduklar1 geribildirim 6gelerine baglh olarak farkli kullanici deneyimleri
ortaya koymaktadir (Young vd., 2017). Buna ek olarak, dokunmatik ekran tabanli sanal kumandalarin
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bireysel kullanic1 gereksinimlerine uyarlanabilir yapida olmasi, kontrol hassasiyetini ve oyun
performansimi artirabilmektedir (Torok, Pelegrino, Lessa, vd., 2015; Torok, Pelegrino, Trevisan, vd.,
2015). Bu esneklik, kullanici deneyiminin kisisellestirilmesine olanak tanimaktadir.

Dokunmatik ekranlar, 6zellikle mobil oyunlarda yaygin olarak kullanilan bir kontrol yontemi olarak 6ne
cikmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, dokunmatik etkilesimin islevsel agidan etkili olmasina karsin, bakis ve ses
tabanl kontrol yontemleriyle karsilastirildiginda her zaman en yiiksek diizeyde etkilesim sunmadigim
gostermektedir (Uludagli & Acartiirk, 2018). Bununla birlikte, dokunmatik ekranlara entegre edilen
dokunsal geribildirim teknolojilerinin, etkilesime fiziksel bir zenginlik kazandirarak kullanict deneyimini
anlamli bigimde iyilestirdigi belirtilmektedir (Shan vd., 2025; Silva vd., 2020). Bu yaklasim, dokunmatik
etkilesimin sinirhiliklarim azaltmaya yonelik 6nemli bir adim olarak degerlendirilmektedir.

Geleneksel kontrol mekanizmalarinin kullanici deneyimi {izerindeki etkisi, bedensel katihm diizeyi
iizerinden de ele alinmaktadir. Hareket temelli oyunlarda, 6zellikle Nintendo Wii Boxing gibi 6rneklerde,
aktif beden hareketlerinin oyuncunun oyuna dalma hissini ve katilimini artirdigi goriilmektedir. Dogal
kontrol, hareketlerin taklidi, proprioseptif geribildirim ve fiziksel meydan okuma gibi unsurlarin, bedensel
katilimi giiglendiren temel faktorler oldugu belirtilmektedir (Pasch vd., 2009). Bu tiir etkilesim bigimleri,
kullanict deneyimini daha somut ve fiziksel hale getirmektedir.

Dokunsal arayiizler ve fiziksel nesnelerle desteklenen kontrol mekanizmalar1 da bedensel katilimi artiran
onemli araglar arasinda yer almaktadir. Agirlikli beyzbol sopasi gibi fiziksel nesneler veya dokunsal
joystickler araciligiyla sunulan gergekei fiziksel hislerin hem kullanici deneyimini hem de gorev
performansini iyilestirdigi ifade edilmektedir (Chen vd., 2025; White vd., 2019). Bu tiir yaklagimlar, sanal
ve fiziksel deneyim arasindaki mesafeyi azaltmaktadir.

Biligsel katilim ise uyarlanabilir ve kullaniciya duyarl arayiizlerle dogrudan iliskilendirilmektedir. Makine
ogrenmesi teknikleri kullanilarak gelistirilen sanal kumandalarin, kullanici davranislarina uyum saglayarak
hata oranlarini azalttigi ve daha kisisellestirilmis bir oyun deneyimi sundugu belirtilmektedir (Torok,
Pelegrino, Lessa, vd., 2015; Torok, Pelegrino, Trevisan, vd., 2015). Ayrica bakis temelli etkilesim
yontemlerinin, etkilesim verimliligi ile kullanici yorgunlugu arasinda denge kurarak biligsel katilimi
destekledigi ifade edilmektedir (Navrozidou vd., 2025). Bu yaklasimlar, zihinsel siireclerin etkilesim
tasarimindaki roliinii 6n plana ¢ikarmaktadir. Tablo 2’de oyun kontrol mekanizmalarinin karsilagtirmalari
gosterilmektedir.

Tablo 2. Oyun Kontrol Mekanizmalar1 Karsilagtirma Tablosu

Kontrol Mekanizmasi Temel Ozellikler Bedensel Katilim (Somatic) Biligsel Katilim (Cognitive)
Klavye/Fare . 3D navigasyonda etkili, Orta Yiksek, c_;zellnkje hassasiyet
gecikmeye (latency) karg1 hassas. gerektiren gorevlerde.
Oyun Kumandasi Ozellestirilebilir, cesitli geri v -
(Gamepad) bildirimler sunar. Orta - Yiksek Orta, adaptasyona bagli.
Mobil oyunlarda yaygin, haptik . .
Dokunmatik Ekran (titresimli) geri bildirimle Diisiik - Orta Orta, a‘i‘;"ptti'r‘;la{%‘f'e”e
desteklenir. geligtirilebulir.
. R - . Orta, daldirma (immersion)
Haptik Cihazlar Gergekgi fiziksel duyumlar saglar. Yiksek hissini artinr.

Farkli kontrol mekanizmalar1 karsilastirildiginda, klavye ve farenin oOzellikle hassasiyet gerektiren
gorevlerde yuksek biligsel katilim sundugu, ancak bedensel katilim diizeyinin sinirh kaldigi gériilmektedir.
Oyun kumandalarinin, uyarlanabilirlik ve geribildirim &zelliklerine bagli olarak hem biligsel hem de
bedensel katilim arasinda bir denge sagladig belirtilmektedir. Dokunmatik ekranlarin ise bedensel katilim
acisindan smirli kalmasina karsin, uyarlanabilir ve dokunsal destekli c¢oziimlerle bu agigi kismen
kapatabildigi ifade edilmektedir. Dokunsal aygitlar ise sunduklar1 gercek¢i fiziksel hisler sayesinde
bedensel katilmi en yiiksek diizeye tasiyan kontrol bi¢imleri arasinda yer almaktadir. Bu karsilagtirma,
kontrol mekanizmasinin tiiriiniin kullanic1 deneyiminin niteligini dogrudan etkiledigini ortaya koymaktadir.

Geleneksel kontrol mekanizmalari, oyun deneyiminin sekillenmesinde farkl roller iistlenmektedir. Klavye
ve fare yiiksek biligsel katilim sunarken, oyun kumandalar1 6zellestirilebilir geribildirimler araciligiyla
daha dengeli bir deneyim saglamaktadir. Dokunmatik ekranlar yaygin kullanima sahip olmakla birlikte,
kullanict deneyimini giliglendirmek i¢in ek teknolojik desteklere ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda
uyarlanabilir ve dokunsal teknolojilerin entegrasyonu hem bedensel hem de bilissel katilimin artirilmasinda
o6nemli bir potansiyel sunmaktadir.
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2.2. Oyun Deneyiminde Duygusal ve Biligsel Boyut

Oyun deneyiminin duygusal ve bilissel boyutlarini incelemek i¢in, duygu, dikkat, biligsel yiik ve oyuncu
performansi arasindaki iligkilerin birlikte ele alinmasi gerekmektedir. Bu iliskilerin anlagilmasinda, oyuncu
ile oyun arasindaki etkilesimin yalnizca 6l¢iilebilir davranissal ¢iktilarla degil, ayn1 zamanda 6znel algilar
iizerinden de sekillendigi vurgulanmaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar, oyun deneyiminin ¢ok
katmanl1 bir yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir.

Duygusal boyut acisindan ele alindiginda, oyuncularin oyun i¢i karakterlerle kurdugu etkilesimin,
fizyolojik uyarilma diizeylerini anlamli bi¢cimde etkiledigi goriilmektedir. Oyuncu tarafindan kontrol edilen
avatarlarla etkilesimin, bilgisayar kontrollii ajanlara kiyasla daha yiiksek diizeyde fizyolojik uyarilma
yarattigl ve bu durumun duygusal katilim iizerinde belirleyici oldugu ifade edilmektedir (Lim & Reeves,
2010). Ayrica c¢evrim i¢i oyunlarda gercek zamanli duygu farkindaliginin, oyuncularin duygusal
durumlarint ve davramglarini etkileyebildigi, rakiplerin duygusal ifadelerinin oyun deneyimini dogrudan
sekillendirebildigi belirtilmektedir (Sekhavat vd., 2022). Duygusal etkilesimin kaynagiin oyun deneyimi
acisindan dnemi géze carpmaktadir.

Duygularin 6l¢iilmesine yonelik ¢alismalarda, fizyolojik verilerin giivenilir gostergeler sundugu da ortaya
konmaktadir. Elektrodermal aktivite ve kalp atis hiz1 gibi 6lglimlerin, oyuncularin uyarilma diizeyleri ve
duygusal durumlariyla anlamli bi¢imde iliskili oldugu ve ©6znel oyun deneyimi degerlendirmeleriyle
ortistiigi belirtilmektedir (Drachen vd., 2010). Bu tir 6l¢timler, oyun deneyiminin duygusal boyutunun
nesnel verilerle desteklenmesine olanak tanimaktadir.

Biligsel boyut baglaminda, biligsel yiik ile oyuncu performans: arasindaki iligki 6nemli bir belirleyici
olarak ele alinmaktadir. Yiiksek biligsel yiikiin, oyuncularda hayal kirikligina yol agarak performansi
olumsuz etkileyebildigi, buna karsin dengeli bilissel taleplerin akis durumunu destekleyerek gorev
performansini artirabildigi ifade edilmektedir (Bowman vd., 2021). Ayrica ciddi oyunlarda bilissel yiik ile
empati gelisimi arasindaki iligskinin, asirt bilissel taleplerin duygusal tiikenmislige yol agabilecegini
gosterdigi belirtilmektedir (Huang & Tettegah, 2015). Bu durum, biligsel tasarimin dikkatle ele alinmasi
gerektigine isaret etmektedir.

Dikkat ve bilissel islevler agisindan bakildiginda, oyun tiirlerinin farkl bilissel kazanimlarla iligkili oldugu
gorlilmektedir. Birinci sahis nisanci oyunlar1 oynayan bireylerin, ¢ok oyunculu ¢evrim i¢i savas oyunlari
oynayanlara kiyasla daha iyi siirdiiriilebilir dikkat ve tepki siireleri sergiledigi ortaya konmaktadir (Manci
vd., 2024). Bununla birlikte, aksiyon oyunlarinin segici dikkat ve gorsel mekansal islemleme becerilerini
gelistirebildigi, ancak diigiik uyaricili ortamlarda bilissel asir1 yiikklenmeye de yol agabildigi belirtilmektedir
(Trisolini vd., 2018) Bu bulgular, bilissel etkilerin baglama duyarl oldugunu géstermektedir.

Oyuncu performansi, duygusal ve biligsel durumlarin etkilesimiyle dogrudan iligkilendirilmektedir.
Ozellikle hayal kirikligi gibi olumsuz duygularin, oyuncularin biligsel yiikii azaltmak amaciyla daha az
zorlayici1 gorevlere yonelmesine neden olabildigi ve bu durumun ikincil gorevlerde performans artisiyla
sonuglanabildigi ifade edilmektedir (Bowman vd., 2021). Ayrica biligsel yiik ile duygusal katilim
arasindaki dengenin, oyun tatmini ve genel performans iizerinde belirleyici oldugu vurgulanmaktadir
(Abbasi vd., 2025; Ames-Guerrero vd., 2020). Bu etkilesim, performansin tek boyutlu bir degisken
olmadigini ortaya koymaktadir.

Oznel alg1, oyun deneyiminin sekillenmesinde merkezi bir rol iistlenmektedir. Oyuncularin oyunun
uyarlanabilirligine ve karakterlerle kurduklar1 iligkilere dair algilarinin, stratejik kararlarini ve genel oyun
memnuniyetini etkiledigi belirtilmektedir (Bostan & Sahinler, 2024; Erb vd., 2021). Bunun yani1 sira, oyun
ici diyaloglarin yapay zek& tarafindan iiretilmis ya da insan tarafindan yazilmis olmasina yonelik 6znel
degerlendirmelerin, oyuncu deneyimi ve oyuna dalma hissi lizerinde anlamli etkiler yarattigi ifade
edilmektedir (Sridharan vd., 2025). Bu durum, alginin deneyim {izerindeki donistiiriicii etkisini
gostermektedir.

Oyuna dalma ve bulunurluk duygusu da 6znel deneyimin 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir.
Birinci sahis ve {igiincii sahis bakis acilar1 arasindaki tercihlerin, oyuncularin oyuna yonelik tercihleriyle
birlikte oyuna dalma diizeylerini etkiledigi belirtilmektedir (Denisova & Cairns, 2015). Ayrica 6znel
kamera kullanimi ve izleyici konumunun, mekansal bulunurluk ve etkilesim algisim1 giiclendirdigi ifade
edilmektedir (Cummins, 2009; Srinivasan, 2025). Bu bulgular, perspektifin deneyimsel boyutunu 6n plana
¢ikarmaktadir. Tablo 3’te oyun deneyiminin boyutlar1 ve temel bulgular1 gosterilmektedir.

369



International Journal of Social and Humanities Sciences Research (JSHSR)

Tablo 3. Deneyim Boyutlari ve Temel Bulgular

Boyut Temel Bulgular
Duygusal Auvatarlarla daha yiiksek uyarilma; gergek zamanh duygu
(Emotional) farkindalig1 davranisi etkiler.
Bilissel Biligsel yiik performans: etkiler; tiire 6zgii bilissel faydalar
(Cognitive) mevcuttur.
Performans Duygusal ve biligsel durumlar gérev performansini etkiler.
Oznel Uyumluluk, karakter iligkileri ve diyalog algilar1 deneyimi etkiler.
Daldirma/Derinlesme Bakis agis1 ve 6znel kamera kullanimi varlik hissini ve katilimi
(Immersion) artirir.

Duygusal, bilissel, performans odakli ve 6znel boyutlar birlikte degerlendirildiginde, oyun deneyiminin bu
bilesenlerin karsilikli etkilesimiyle sekillendigi goriilmektedir. Ozellikle 6znel alginin hem duygusal
katilim1 hem de bilissel siiregleri yonlendiren bir gerceve sundugu anlagilmaktadir. Bu ¢ok katmanli yapi,
oyun deneyiminin incelenmesinde biitiinciil ve disiplinlerarasi yaklagimlarin gerekliligini ortaya
koymaktadir.

3. BEYIN BILGIiSAYAR ARAYUZLERI VE OYUN DENEYIiMIi ETKILESIMi
3.1. BBA Teknolojisinin Temelleri ve insan Bilgisayar Etkilesimi (IBE)

Elektroensefalografi temelli beyin bilgisayar arayiizleri, beynin elektriksel etkinliginin kafa derisi izerine
yerlestirilen invaziv olmayan (cerrahi mudahale gerekmeyen) elektrotlar araciligiyla kaydedilmesine
dayanmaktadir. Bu yaklasimin, maliyetinin gorece diisiik olmasi ve kullanim kolaylig1 saglamasi nedeniyle
yaygin bi¢cimde tercih edildigi belirtilmektedir (Fracz, 2021; Jois vd., 2016; Luo vd., 2025). EEG temelli
sistemler, bu ozellikleri sayesinde hem arastirma hem de uygulama odakli ¢caligmalarda temel bir altyap1
sunmaktadir.

EEG sinyallerinin anlamli ¢iktilara doniistiiriilebilmesi, ¢ok asamali bir sinyal isleme siirecini
gerektirmektedir. Bu siiregte ilk asama, ham EEG verilerinin filtrelenmesi ve artefaktlardan arindirilmasini
kapsayan on isleme adimidir (Das vd., 2025; Nemes & Eigner, 2025). On isleme sonrasinda, sinyallerden
ayirt edici dzelliklerin elde edilmesi amaciyla Hizli Fourier Déniisiimii, Ortak Uzamsal Oriintii ve Dalgacik
Dontisimii gibi yontemlerin kullamldigi ifade edilmektedir (Alexander vd., 2024; Vega-Escobar vd.,
2015). Bu asamay1 takiben, elde edilen oOzelliklerin komutlara dontstiiriilmesi igin destek vektor
makineleri, yapay sinir aglar1 ve evrisimsel sinir aglar1 gibi makine 6grenmesi algoritmalarinin kullanildigi
belirtilmektedir (Das vd., 2025; Jois vd., 2016; Teye Brown & Zgallai, 2020). Bu biitiinciil islem hatti,
sistem performansinin belirlenmesinde kritik bir rol oynamaktadir.

EEG tabanli beyin bilgisayar arayiizlerinde yaygin olarak kullanilan sinirsel veri paradigmalarindan biri
motor imgelemedir. Motor imgeleme, bireyin fiziksel bir hareketi gergeklestirmeden o hareketi zihninde
canlandirmasi sonucu ortaya ¢ikan sinirsel etkinlik driintiilerine dayanmaktadir ve gergek hareket sirasinda
olusan beyin aktivitesine benzer 6zellikler gostermektedir (Das vd., 2025; Jois vd., 2016). Bunun yan sira,
belirli duyusal ya da bilissel olaylara zaman-kilitli beyin yanitlarini temsil eden Olay Iliskili Potansiyeller
(Event Related Potentials - ERP) de BBA sistemlerinde siklikla kullaniimaktadir. Ozellikle P300 ve Sabit
Durum Gorsel Uyarilmig Potansiyellerinin (Steady State Visual Evoked Potentials - SSVEP), farkli
uygulama senaryolarinda etkili sonuglar sundugu ifade edilmektedir (Da Silva-Sauer vd., 2019; Yadav &
Maini, 2025). Bu paradigmalar, EEG sinyallerinin gorev odakli yorumlanmasina olanak tanimaktadir.

Son yillarda derin 6grenme tabanli yaklasimlarin, EEG sinyallerinin siniflandirilmasinda &nemli
kazanimlar sagladig1 goriilmektedir. Evrisimsel sinir aglari ile uzun kisa siireli bellek aglarini birlestiren
hibrit mimarilerin, siniflandirma dogrulugunu anlamli bigimde artirdig1 rapor edilmektedir (Das vd., 2025;
Nemes & Eigner, 2025). Bu gelismeler, sinirsel verilerin zamansal ve uzamsal 6zelliklerinin daha etkili
bigimde modellenmesine katki sunmaktadir.

Beyin bilgisayar arayiizleri, geleneksel insan bilgisayar etkilesimi yaklagimlarindan farkli olarak, fiziksel
girdilere dayanmayan dogrudan beyin aygit iletisimi sunmaktadir. Klavye, fare veya dokunmatik ekran gibi
gevresel sinir sistemi araciligiyla gergeklesen etkilesimlerin aksine, BBA’lar sinirsel sinyalleri dogrudan
yorumlayarak harici aygitlarin kontrol edilmesini miimkiin kilmaktadir (Ajel vd., 2024; Saxena vd., 2024).
Bu yaklasim, insan bilgisayar etkilesiminin sinirlari1 genisleten bir paradigma degisimine isaret
etmektedir.
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Bu dogrudan etkilesim bigimi, 6zellikle diisiince temelli kontrol olanagi sunmasi nedeniyle yeni etkilesim
modellerinin ortaya c¢ikmasina zemin hazirlamaktadir. Beyin bilgisayar arayiizlerinin, ciddi motor
kisithiliklar1 bulunan bireyler igin doniistiiriici bir potansiyel tasidigi ve etkilesim olanaklarini 6nemli
Olglide genislettigi vurgulanmaktadir (Scott & Raftery, 2021; Thakur vd., 2025). Bu baglamda BBA’lar,
erisilebilirlik ve kapsayicilik agisindan kritik bir rol iistlenmektedir.

Bununla birlikte, bireyler arasindaki sinirsel etkinlik farkliliklar, kisisellestirilmis beyin bilgisayar
araylizlerinin gelistirilmesini gerekli kilmaktadir. Kullaniciya 6zgii fizyolojik ve bilissel 6zelliklerin
dikkate alindig1 kisisellestirilmis sistemlerin, performans ve kullanici deneyimi agisindan daha etkili
sonuglar sundugu belirtilmektedir (Ma vd., 2023). Bu durum, evrensel ¢Oziimler yerine uyarlanabilir
yaklagimlarin 6nemini ortaya koymaktadir.

Geleneksel insan bilgisayar etkilesimi modelleri ile beyin bilgisayar arayiizleri karsilastirildiginda, iki
yaklagim arasindaki temel fark etkilesim biciminde ortaya cikmaktadir. Geleneksel etkilesim, fiziksel
araylizler ve komutlar {izerinden gergeklesirken, beyin bilgisayar arayiizleri sinirsel verilerin
yorumlanmasina dayali daha dogrudan bir etkilesim sunmaktadir (Kumar vd., 2025). Bu dogrudanlik,
etkilesimin sezgisel boyutunu giiclendirme potansiyeli tasimaktadir (Semertzidis vd., 2023). Bu
karsilastirma, BBA’larin insan bilgisayar etkilesimi alaninda yeni bir konumlandirma sundugunu
gostermektedir.

Beyin bilgisayar arayiizlerinin yaygin ve etkili bigimde kullanilabilmesi, bazi temel zorluklarin agilmasin
gerektirmektedir. Ger¢cek zamanli sinyal isleme ve hizli geri bildirim sunulmasinin, sistem etkinligi
acisindan kritik oldugu ifade edilmektedir (Das vd., 2025; Thakur vd., 2025). Bunun yan1 sira, kullanici
performansint  ve sistem dogrulugunu artirmak i¢in standartlagtirilmig egitim protokollerinin
gelistirilmesinin gerekli oldugu belirtilmektedir (Mladenovi¢, 2021). Bu teknik gereksinimler, sistem
tasariminin 6nemli bilesenleri arasinda yer almaktadir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak, etik, gizlilik ve veri giivenligi gibi konularin da beyin bilgisayar
araylizleri baglaminda ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Sinirsel verilerin hassas yapist nedeniyle,
bu teknolojilerin yayginlagsmasinda etik ve gilivenlik boyutlarmin belirleyici oldugu ifade edilmektedir
(Karikari & Koshechkin, 2023; Saxena vd., 2024). Bu ¢ercevede etik tartismalar, BBA arastirmalarinin
ayrilmaz bir parcasi haline gelmektedir.

EEG temelli beyin bilgisayar arayiizleri, sinirsel veri isleme teknikleri araciligiyla beyin ile aygitlar
arasinda dogrudan bir iletisim kurulmasini miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim, geleneksel etkilesim
modellerine kiyasla bedensel ve bilissel etkilesimin smirlarmi yeniden tamimlamaktadir. Ozellikle
erisilebilirlik ve etkilesim cesitliligi agisindan sundugu olanaklar, bu teknolojinin &nemini daha da
artirmaktadir.

3.2. Oyun Baglaminda BBA Tiirleri ve Literatiir Egilimleri

Dijital oyunlarda kullanilan beyin bilgisayar arayiizleri, literatiirde genel olarak aktif, reaktif ve pasif
olmak iizere ii¢ temel paradigma altinda siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirma, kullanicinin sinirsel
etkinliginin oyuna nasil yansitildigina ve etkilesimin hangi diizeyde bilingli kontrol gerektirdigine gore
yapilmaktadir. Her bir paradigma, oyun baglaminda farkli etkilesim bigimleri ve deneyim olanaklari
sunmaktadir.

e Aktif beyin bilgisayar arayuzleri: kullanicinin bilingli ve istemli beyin etkinligi yoluyla oyun
Ogelerini dogrudan kontrol etmesine olanak tamimaktadir. Bu paradigmada kullanicilar, belirli
zihinsel gorevleri yerine getirerek kontrol komutlar tiretmektedir. Motor imgelemenin, oyun i¢i
eylemlerin kontroliinde en yaygin kullanilan tekniklerden biri oldugu belirtilmektedir (Arpaia vd.,
2025; He vd., 2022; Wang vd., 2019). Aktif beyin bilgisayar arayizlerinin, 6zellikle fiziksel engeli
bulunan kullanicilar i¢in alternatif bir etkilesim ve kontrol olanagi sundugu vurgulanmaktadir
(Angrisani vd., 2021; Frey vd., 2017). Bu yaklasim, kullanici iradesine dayali etkilesim
modellerinin temelini olusturmaktadir.

o Reaktif beyin bilgisayar araylzleri: kullanicinin dis uyaranlara verdigi sinirsel tepkilere dayali
olarak caligmaktadir. Bu baglamda sabit durum gorsel uyarilmis potansiyellerinin, belirli
frekanslardaki gorsel uyaranlara kars1 olusan beyin yanitlar1 araciligiyla kontrol sinyalleri tiretmek
icin yaygin bi¢imde kullanildig: ifade edilmektedir (Legény vd., 2013; Porssut vd., 2023; Wang
vd., 2019). Bu yontemin, yiiksek bilgi aktarim hizi ve goreli dayanikliligi sayesinde gergek
zamanli oyun etkilesimleri igin avantaj sagladigi belirtilmektedir (Keutayeva vd., 2025; Legény
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vd., 2013). Reaktif yaklasimlar, uyaran temelli etkilesimlerin oyun tasarimindaki potansiyelini
ortaya koymaktadir.

e Pasif beyin bilgisayar arayizleri: kullanicinin bilingli bir kontrol girisiminde bulunmasini
gerektirmemekte, bunun yerine zihinsel durumu izleyerek oyun ortamini uyarlamaktadir. Bu
paradigmada sistem, biligsel yiik veya duygusal durum gibi degiskenleri algilayarak oyun
zorlugunu ayarlamak ya da gercek zamanli geri bildirim sunmak amaciyla kullanilmaktadir
(Gherman vd., 2025; Girouard vd., 2009, 2013; Lotte & Roy, 2018). Ozellikle fonksiyonel yakin
kizil6tesi spektroskopi kullanilarak beyin etkinliginin Ol¢iilmesi ve oyun zorlugunun gergek
zamanli olarak uyarlanmasi, pasif yaklagimlara 6rnek olarak gosterilmektedir (Girouard vd., 20009,
2013). Bu yaklagim, oyun deneyiminin kullanici durumuna duyarli bi¢imde diizenlenmesini
miimkiin kilmaktadir.

Giincel literatiirde, farkli beyin bilgisayar arayiizii tiirlerinin oyun ortamlarina entegrasyonuna yonelik
artan bir ilgi oldugu goriilmektedir. EEG temelli beyin bilgisayar arayiizlerinin, invaziv olmamalari,
yiiksek zamansal ¢oziliniirliilk sunmalar1 ve taginabilir yapilar nedeniyle oyun arastirmalarinda en yaygin
kullanilan yontemler arasinda yer aldigi belirtilmektedir (He vd., 2022; Rahman vd., 2025). Deneysel
prototiplerde, motor imgeleme ve sabit durum gorsel uyarilmig potansiyellerinin kullanilarak Tetris ve
Pacman gibi oyunlarin kontrol edilebildigi gosterilmistir (Girouard vd., 2009; Wang vd., 2019). Bu
calismalar, beyin bilgisayar araylizlerinin oyun baglaminda uygulanabilirligini ortaya koymaktadir.

Ayrica hibrit beyin bilgisayar araylizlerinin, birden fazla paradigmayi bir araya getirerek kontrol
dogrulugunu ve kullanici deneyimini artirma potansiyeline sahip oldugu ifade edilmektedir. Motor
imgeleme ve sabit durum gorsel uyarilmis potansiyellerini birlestiren yaklagimlarin, etkilesim
giivenilirligini artirdigi ve kullanici yiikiinii dengeledigi belirtilmektedir (Wang vd., 2019). Bu tur hibrit
sistemler, tekil paradigmalara kiyasla daha esnek etkilesim modelleri sunmaktadir.

Akademik oyun aragtirmalarinda kullanilan beyin bilgisayar arayiizii modaliteleri incelendiginde,
elektroensefalografinin en yaygin yontem oldugu goriilmektedir. EEG’nin, aktif ve reaktif beyin bilgisayar
araytizlerinde yiiksek zamansal ¢oziniirliik saglamasi nedeniyle tercih edildigi belirtilmektedir (He vd.,
2022; Rahman vd., 2025; Wang vd., 2019). Buna ek olarak, pasif yaklagimlarda biligsel yiik ve duygusal
durumlarin 6l¢iimiine olanak tanityan fonksiyonel yakin kiziltesi spektroskopinin de kullanildig: ifade
edilmektedir (Girouard vd., 2009, 2013) Sabit durum gorsel uyarilmis potansiyelleri ise reaktif sistemlerde
yiksek bilgi aktarim hizi sunmasi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir (Keutayeva vd., 2025; Legény vd., 2013;
Porssut vd., 2023).

Bu ilerlemelere ragmen, dijital oyunlarda beyin bilgisayar arayiizlerinin kullaniminda ¢esitli zorluklar
devam etmektedir. EEG sinyallerindeki artefaktlarin yonetilmesi, ger¢cek zamanli sistem performansinin
saglanmasi ve kullanici konforunun artirilmasi, 6ne ¢ikan temel sorunlar arasinda yer almaktadir (Gherman
vd., 2025; Rahman vd., 2025; Zhang vd., 2024). Gelecek galigmalarin, sanal gergeklik gibi ortaya ¢ikan
teknolojilerle beyin bilgisayar arayiizlerinin biitiinlestirilmesine odaklanarak daha siiriikleyici ve
uyarlanabilir oyun deneyimleri gelistirmeyi hedeflemesi gerektigi vurgulanmaktadir (Gherman vd., 2025;
Porssut vd., 2023). Bu yonelimler, alanin gelisim eksenlerini ortaya koymaktadir.

Dijital oyunlarda beyin bilgisayar arayiizleri, aktif, reaktif ve pasif paradigmalar c¢ercevesinde farkli
etkilesim bigimleri sunmaktadir. EEG, bu baglamda en yaygin kullanilan modalite olarak 6ne ¢ikmakta ve
mevcut aragtirmalar, teknik sinirhiliklarin asilmasina ve kullanici deneyiminin iyilestirilmesine yonelik
coziimler gelistirmeye odaklanmaktadir. Bu smiflandirma, beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun
deneyimindeki konumunun daha net bicimde anlasilmasina katki saglamaktadir.

3.3. Duygusal ve Bilissel Veriye Dayah Adaptif Oyun Deneyimi

Beyin bilgisayar araylizlerinin oyun tasarimina entegrasyonu, oyuncunun duygusal ve biligsel durumlarinin
oyun mekanigi ve geribildirim yapilartyla iliskilendirilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu yaklasim, oyun
deneyiminin yalnizca kullanici girdilerine degil, ayn1 zamanda oyuncunun anlik zihinsel durumuna duyarl
bicimde sekillendirilmesine olanak tanimaktadir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmalar, duygusal ve biligsel
siireglerin oyun ici etkilesimlerde giderek daha merkezi bir rol iistlendigini gostermektedir.

Duygularin taninmasi, bu entegrasyonun temel bilesenlerinden biri olarak ele alinmaktadir. EEG
sinyallerine dayali beyin bilgisayar arayiizlerinin, tek elektrotlu basit sistemler kullanildiginda dahi temel
ve karmasik duygularn ayirt edebildigi ve oyun sirasinda gercek zamanli duygu tamima olanagi sundugu
belirtilmektedir (Carofiglio vd., 2019; Yoon vd., 2013). Bu yaklasimin, oyuncunun duygusal durumuna
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uyum saglayarak deneyimi zenginlestirdigi ifade edilmektedir. Boylece oyun, oyuncunun anlik duygusal
tepkilerine daha duyarli hale gelmektedir.

Biligsel durumlarin izlenmesi de oyun deneyiminin uyarlanmasinda énemli bir rol oynamaktadir. Dikkat,
meditasyon ve zihinsel yorgunluk gibi biligssel durumlarin EEG araciligiyla izlenebildigi ve bu verilerin
oyun zorlugunun ve mekaniklerinin dinamik bi¢cimde ayarlanmasinda kullanilabildigi belirtilmektedir
(Duraisamy vd., 2025; Ntetska vd., 2025; Wu vd., 2014). Bu tiir uyarlamalarin, oyunun ne asir1 zorlayici ne
de yetersiz diizeyde uyarict olmasim saglayarak oyuncu katilimini ve akis durumunu destekledigi ifade
edilmektedir. Bu durum, bilissel dengeye dayali tasarim yaklagimlarinin 6nemini ortaya koymaktadir.

Beyin bilgisayar araylizlerinin oyun tasariminda kullanilmasi, geleneksel geribildirim dongiilerinin
doniigiimiine de katki sunmaktadir. Ger¢ek zamanli EEG verilerinin kullanimiyla, oyunlarin zorluk
diizeyleri ve cevresel Ozellikleri anlik olarak uyarlanabilmektedir. Oyuncunun yeterince zorlanmadigt
durumlarda zorlugun artirilmasi ya da yorgunluk ve hayal kiriklig1 tespit edildiginde bu diizeyin azaltilmasi
gibi yaklasimlarin uygulanabildigi belirtilmektedir (Carofiglio vd., 2019; Duraisamy vd., 2025; Ntetska
vd., 2025). Bu tir uyarlamalar, oyun i¢i geribildirimin daha duyarli ve islevsel hale gelmesini
saglamaktadir.

Siiriikleyiciligin  artirilmasit baglaminda, beyin bilgisayar arayiizlerinin sanal gerceklik ortamlariyla
biitiinlestirilmesine yonelik calismalar da dikkat ¢ekmektedir. Oyuncunun zihinsel durumlarinin oyun
Ogelerini kontrol etmekte kullanilmasi, daha etkilesimli ve duyarli sanal ortamlarin olusturulmasina olanak
tanimaktadir (Bagapuri vd., 2021; Cattan vd., 2020; Wozniak vd., 2021). Bu entegrasyonun, oyuncunun
bilissel ve duygusal durumlarina ger¢ek zamanli yanit veren daha derin bir deneyim sundugu ifade
edilmektedir. BoOylece geribildirim dongiileri yalnizca gorsel ve isitsel degil, bilissel temelli hale
gelmektedir.

Uyarlanabilir oyun mekanikleri, bu yaklasimin bir diger onemli bileseni olarak o6ne ¢ikmaktadir.
Oyunlarin, oyuncunun biligsel yiikii ve duygusal durumuna baglh olarak zorluk diizeylerini dinamik
bigimde ayarlayabildigi belirtilmektedir. Ornegin, oyuncunun asir1 rahat oldugu durumlarda gerilimin
artirtlmasi ya da yiiksek stres tespit edildiginde yogunlugun azaltilmasi gibi uyarlamalarin miimkiin oldugu
ifade edilmektedir (Carofiglio vd., 2019; ligner vd., 2013). Bu tlr mekanikler, oyun deneyiminin dengeli
bigimde siirdiiriilmesine katki sunmaktadir.

Beyin bilgisayar arayiizleri aym zamanda zihinsel durumlarin dogrudan oyun komutlarina
doniistliriilmesine olanak tanimaktadir. Odaklanma diizeyinin oyun i¢i eylemleri kontrol etmekte
kullanildig: sistemlerin, daha sezgisel ve siiriikleyici bir etkilesim sundugu belirtilmektedir (Tezza vd.,
2019; Vasiljevic vd., 2018; Wu vd., 2014). Bu yaklasimda oyun, oyuncunun zihinsel ¢abasina dogrudan
yanit veren bir yapt kazanmaktadir. Bu durum, kontrol algisinin yeniden tanimlanmasina yol agmaktadir.

Buna ek olarak, EEG verilerinin diger fizyolojik dl¢timlerle birlikte kullanilmasi, oyuncunun durumuna
iligkin daha kapsamli bir degerlendirme yapilmasini miimkiin kilmaktadir. Coklu veri kaynaklarina dayali
bu yaklagimlarin, uyarlanabilir mekaniklerin dogrulugunu ve tepkiselligini artirdigi belirtilmektedir
(Duraisamy vd., 2025; Lotte & Roy, 2018). Bu biitiinciil yap1, oyuncu deneyiminin daha hassas bigimde
modellenmesine olanak tanimaktadir.

Duygusal ve biligsel durumlara siirekli olarak uyum saglayan oyun sistemlerinin, oyuncunun akisg
durumunu siirdiirmede etkili oldugu ifade edilmektedir. Beyin bilgisayar arayiizlerinin bu baglamda,
oyuncunun oyuna tam olarak dahil oldugu ve yiiksek diizeyde katilim gosterdigi optimal deneyim
durumlarint destekledigi belirtilmektedir (Arora vd., 2019; Carofiglio vd., 2019; Tezza vd., 2019). Bu
yaklasim, oyun deneyiminin niteligini dogrudan etkileyen bir tasarim araci olarak degerlendirilmektedir.

Kullanic1 odakli tasarim anlayisi g¢ercevesinde, gercek zamanli sinirsel veriler ve kullanic1 geri
bildirimlerine dayali uyarlamalarin, oyunun oyuncunun yetkinlikleri ve tercihleriyle uyumlu kalmasim
sagladig1 vurgulanmaktadir (Atilla vd., 2024; ligner vd., 2013). Bu durum hem kullanici memnuniyetinin
hem de performansin artirilmasina katki sunmaktadir.

Beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun tasarimina entegrasyonu, duygusal ve bilissel durumlara duyarl,
uyarlanabilir ve tepkisel oyun deneyimlerinin gelistirilmesini mimkiin kilmaktadir. Gergek zamanli
sinirsel veriler araciligiyla geribildirim dongiilerinin doniistiiriilmesi ve oyun mekaniklerinin uyarlanmasi,
etkilesimli eglence alaninda 6nemli bir ilerleme olarak degerlendirilmektedir. Bu yaklasim, oyuncu
deneyiminin daha biitiinciil ve kisisellestirilmis bigimde ele alinmasina olanak tanimaktadir.
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4. SONUC

Bu calisma, beyin bilgisayar arayiizleri ile oyun deneyimi arasindaki iligkiyi, dokiiman analizi yoluyla
mevcut literatiir iizerinden biitiinciil bir cercevede ele almistir. Incelenen calismalar, oyun deneyiminin
yalnizca gorsel, isitsel ya da mekanik bilesenlerle sinirli olmadigini, biligsel ve duygusal siirecglerle
dogrudan iligkili ¢ok katmanli bir yap1 sergiledigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda beyin bilgisayar
arayiizleri, oyunlarda alternatif bir kontrol yontemi olmanin &tesinde, oyuncu deneyiminin algilanig
bi¢imini doniistiiren yenilik¢i bir etkilesim yaklagimi olarak degerlendirilmektedir.

Literatlir sentezi, beyin bilgisayar arayzlerinin oyun deneyimine entegrasyonunun 6zellikle dikkat, duygu
durumu ve biligsel yiik gibi zihinsel siiregler lizerinden anlam kazandigini1 gostermektedir. Aktif, reaktif ve
pasif beyin bilgisayar arayiizii paradigmalari, oyunlarda farkl: etkilesim ve deneyim bigimleri sunmakta;
oyuncunun zihinsel durumunun dogrudan ya da dolayli bigimde oyun mekanigine yansitilmasina olanak
tanimaktadir. Bu durum, oyun deneyiminin statik bir yapidan ziyade, oyuncunun anlik biligsel ve duygusal
durumlarina uyum saglayabilen dinamik bir siire¢ olarak ele alinmasini gerekli kilmaktadir.

Calismada ele alinan arastirmalar, beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun deneyimini derinlestirme
potansiyeline sahip oldugunu ortaya koymakla birlikte, bu potansiyelin heniiz sinirli Sl¢iide hayata
gecirildigini de gostermektedir. Mevcut caligmalarin biiylik bir boliimiiniin teknik uygulanabilirlige ve
sinyal isleme dogruluguna odaklandigi, buna karsin oyun deneyiminin Oznel, algisal ve tasarimsal
boyutlarmin ikincil planda kaldigi goriilmektedir. Ozellikle kontrol algisi, eglence, akis durumu ve
memnuniyet gibi deneyimsel degiskenlerin, teknik performans gostergeleriyle birlikte ele alindig
calismalarin siirli oldugu dikkat ¢ekmektedir.

Beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun baglaminda kullanimina iligkin temel sinirliliklar arasinda, uzun ve
tekrarli egitim siiregleri, kullanict yorgunlugu, sinirsel verilerin bireyler arasi farklilik gdstermesi ve gergek
zamanli geri bildirim dongiilerinin tasarlanmasindaki zorluklar yer almaktadir. Bunun yam sira,
kullanicilarin beyin etkinliklerini istemli bicimde diizenlemekte yasadigi giicliikler, deneyim algist ile
Olciilebilir performans arasindaki farki daha goriiniir hale getirmektedir. Bu durum, oyun deneyiminin
yalnizca nesnel Olgiitler lizerinden degerlendirilmesinin yeterli olmadigini, 6znel alginin merkezi bir rol
uistlendigini géstermektedir.

Gelecek calismalara yonelik olarak, beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun deneyimi baglaminda daha
biitiinciil ve kullanici odakli bigimde ele alinmasi gerekmektedir. Ozellikle adaptif oyun mekaniklerinin,
oyuncunun biligsel ve duygusal durumlarima duyarli bigimde tasarlanmasi, akis durumunu destekleyen ve
kullanict konforunu goézeten deneyimlerin gelistirilmesine katki saglayacaktir. Ayrica beyin bilgisayar
arayiizlerinin sanal gergeklik, artirllmig gerceklik ve yapay zeka tabanli sistemlerle biitiinlestirilmesi, daha
stiriikleyici ve kisisellestirilmis oyun deneyimlerinin 6niinii acabilecek dnemli bir arastirma alani olarak
one ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak bu ¢aligma, beyin bilgisayar arayiizlerinin oyun deneyimi literatiirindeki konumunu
kavramsal bir ¢ercevede ortaya koyarak, alanin mevcut durumuna ve gelisim potansiyeline iliskin biitiinciil
bir degerlendirme sunmaktadir. Oyun deneyiminin bilissel ve duygusal boyutlarini merkeze alan bu
yaklagim, beyin bilgisayar arayiizlerinin gelecekte yalnizca teknik bir yenilik olarak degil, deneyim
tasarimini yeniden sekillendiren temel bir etkilesim paradigmasi olarak ele alinabilecegini gostermektedir.
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