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Noroestetik Perspektif: EEG Verilerine Dayali Duygu Durumu Odakh Sanatsal Etkilesimler

Neuroaesthetic Perspective: Emotion-Driven Artistic Interactions Based on EEG Data

OZET

Bu calisma, EEG (Elektroensefalografi) tabanli beyin-bilgisayar arayiizlerinin (BBA) duygu durumu odakli sanatsal etkilesimlerde
nasil kullanildigini inceleyerek noroestetik alanma disiplinler aras1 bir katki sunmaktadir. Literatiir taramas1 yontemiyle yiiriitiilen
aragtirma, EEG’nin yalnizca fizyolojik bir 6l¢iim aract degil, ayn1 zamanda sanat¢inin ve izleyicinin duygusal siire¢lerini gérundr
kilan yaratici bir ifade araci héline geldigini gostermektedir. EEG verilerinin renk, form, hareket veya anlati yapilariyla
eslestirildigi sistemlerde sanat eseri duragan bir nesne olmaktan ¢ikarak izleyicinin duygu durumuna tepki veren dinamik bir
yapiya doniismektedir. Noroestetik literatiiriiyle karsilastirildiginda, EEG temelli duygusal 6lgiimlerin estetik haz, dikkat, anlam
iretimi ve 0diil devreleri gibi siireglerle tutarli bicimde Ortiistiigii goriilmektedir. Refik Anadol’un veri odakli enstalasyonlari
lizerine yapilan EEG caligmalari, sanat deneyiminin hem duygusal hem biligsel diizeyde biitiinlesik bir etkilesim yarattigini
desteklemektedir. Bununla birlikte, sinyal giiriiltiisii, bireysel farkliliklar ve metodolojik cesitlilik gibi sinirliliklar alanda standart
yaklagimlarin gerekliligini gostermektedir. Sonu¢ olarak calisma, duygunun hem 6znel hem &lgiilebilir bir bilesen olarak ele
alinabilecegini ve EEG’nin bu iki yon arasinda bir kdprii islevi gordiigiinii ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: EEG, Beyin Bilgisayar Arayiizi, Noroestetik, Duygusal Deneyim, Etkilesimli Sanat

ABSTRACT

This study examines the use of EEG (Electroencephalography) based brain-computer interfaces (BCIs) in emotional state-driven
artistic interactions, offering an interdisciplinary contribution to neuroaesthetics. Conducted through a literature review, the
research demonstrates that EEG functions not only as a physiological measurement tool but also as a creative medium that reveals
the artist’s and viewer’s emotional processes. When EEG data are mapped onto visual or auditory parameters such as color, form,
motion, or narrative structures, the artwork becomes dynamic and responsive rather than static, allowing emotional states to
directly shape the aesthetic experience. Comparisons with neuroaesthetic research indicate that EEG-based emotional metrics align
with established processes such as aesthetic pleasure, attention, meaning-making, and reward-system activation. EEG studies on
data-driven installations by Refik Anadol further show that immersive artworks can trigger integrated emotional and cognitive
responses in the viewer. However, challenges such as signal noise, individual variability, and methodological inconsistencies
highlight the need for standardized approaches. Overall, the study suggests that emotion in art can be understood as both subjective
and measurable, and that EEG provides a methodological bridge between these two dimensions, enabling new forms of interactive
and affective artistic expression.

Keywords: EEG, Brain Computer Interface, Neuroaesthetics, Affective Experience, Interactive Art
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1.  GIRIS

Dijital ¢agin hizla doniisen yapisi, sanatin iiretim, deneyim ve alimlanma bi¢imlerini kokli bigimde
degistirmektedir. Teknoloji, artik yalnizca bir arag degil; sanatsal diisiincenin, kavramsal yaraticiligin ve
ifade bigimlerinin ayrilmaz bir bileseni haline gelmistir. Sanat ile bilim arasindaki sinirlarin giderek
bulaniklastig1 bu donemde, beyin-bilgisayar arayiizleri (BBA), sanat¢inin bilingdist siireclerini ve duygusal
durumlart  dogrudan yaratim siirecine dahil etme potansiyeliyle ©ne ¢ikmaktadir. Ozellikle
elektroensefalografi (EEG) tabanli sistemler araciligiyla sanatg1 ya da izleyicinin zihinsel etkinliklerinin
gergek zamanl olarak gorsel veya isitsel 0gelere doniistiiriilmesi, sanatin deneyimsel boyutunu yeniden
tanimlamakta ve estetik etkilesimi veri temelli bir yapiya tasimaktadir.

Duygular tarih boyunca sanatin merkezinde yer almis hem sanatc¢inin iiretim siirecini hem de izleyicinin
alimlama bigimini derinden etkilemistir. Ancak giliniimiizde duygularin 6lgiilebilir, izlenebilir ve dijital
ortama aktarilabilir héle gelmesi, sanat ile duygu arasindaki bu kadim iligkinin yeni bir bicimde yeniden
yorumlanmasini saglamaktadir. EEG verilerinden cikarilan duygusal durumlarin sanat eserinin renk, form
ve hareket parametrelerini etkilemesi, duygunun sanattaki temsili islevini asarak etkilesimsel bir diizleme
tagimaktadir. Bu doniisiim, dijital sanat ve algoritmik siireclere dayali etkilesimli sanat pratiklerinin temel
ilkeleriyle ortlismekte; sanatin iiretim siirecini veriye, parametreye ve izleyici etkilesimine agmaktadir.
Boylece sanat nesnesi, sabit bir form olmaktan cikarak izleyicinin duygu durumuna tepki veren, biyoveri
temelli dinamik bir sistem haline gelmektedir.

Estetik deneyimin biligsel ve biyolojik temellerini anlamaya yonelik ¢ok disiplinli bir alan olan ndroestetik,
son yillarda hizla gelismektedir. Noroestetik, estetik deneyimin algilanmasi, degerlendirilmesi ve iiretimi
siireglerinde rol oynayan biyolojik mekanizmalar1 incelemektedir (Chatterjee & Vartanian, 2014; Li &
Zhang, 2020; Cinzia & Vittorio, 2009). Bu alan, sanat nesneleriyle etkilesimlerin yani sira yiizler, dogal
objeler ve sahneler gibi sanat dis1 nesnelerle kurulan estetik deneyimleri de kapsamaktadir (Vessel vd.,
2013; Newton vd., 2024; Vessel, 2022; Chatterjee & Vartanian, 2014). Noroestetik yaklagimiyla EEG
verilerine dayali sanatsal etkilesimlerin bir araya gelmesi, insanin biyolojik, biligsel ve duygusal
siireclerinin sanatsal bigimlerle matematiksel olarak biitiinlestirilmesi agisindan o6nemli bir zemin
sunmaktadir.

Duygu odakli sanatsal etkilesimler, norobilim, teknoloji ve sanatin kesisiminde gelisen yenilikgi bir alan
olarak EEG verilerini kisisellestirilmis ve etkilesimli sanatsal deneyimlerin temeline yerlestirmektedir. Bu
yaklagim, beyin dalgalarinin sanatsal {iretim siirecine dogrudan entegre edilmesiyle, bireyin duygusal
durumuna gore degisen dinamik ve katilimci sanat bigimlerinin ortaya ¢ikmasina olanak tanimaktadir.
Yapilan ¢aligmalar, EEG verilerinin sanatsal yaratim, duygusal durum analizi ve etkilesim tasarimi
stireclerinde nasil kullanilabilecegini inceleyerek, insan duygularinin sanatsal ifadeye doniistiiriilmesine
iligkin yeni bir anlayig gelistirmistir (Andujar vd., 2015; Liu vd., 2024; Wu vd., 2024; Welter & Lotte,
2024).

EEG verilerinin sanatsal tiretimde kullanimi, sanatginin kendi ya da izleyicinin duygusal durumunu
gorsellestirme ve beyin sinyallerini estetik bigimlere doniistiirme egilimini giliglendirmektedir. Riccio ve
arkadaslar1 (2022) EEG sinyallerini yapay zekd modelleri araciligiyla isleyerek duygusal olarak yiiksek
ifade giictine sahip dijital resimler liretmis ve norofizyolojik verilerin sanatsal forma doniistiiriilebilecegini
gostermistir. Benzer bicimde Chen ve arkadaglar1 (2021) EEG basliklariyla izleyicilerin sanat eserinin
renk, bigim veya ritmini kontrol edebildigi etkilesimli enstelasyonlar gelistirmistir. Bu uygulamalar,
izleyiciyi pasif konumdan ¢ikararak biligsel ve duygusal duruma dayali bir sanat deneyiminin 6znesi héline
getirmektedir. Ardito ve digerleri (2021) ise gercek zamanli EEG verilerini miizik kompozisyonlarina
entegre ederek dans performanslariyla senkronize etmis, farkli sanat formlar1 ile duygusal durumlar
arasindaki etkilesimi gostermistir.

Noroestetik ve duygusal tasarim perspektifinden bakildiginda, EEG tabanli sanatsal etkilesimlerin
temelinde duygularin l¢limlenmesi ve bunlarm sanatsal tepkiye doniistiiriilmesi yer almaktadir. Cheng
(2021) duygusal modelleme ve analiz tekniklerinin sanat {iretiminde kullanilabilecegini, bu sayede sanatin
hem duygusal tepkiyi yansitan hem de bu tepkiyi uyaran bir arag haline gelebilecegini one siirmiistiir. Yu
(2025) ise iiretken yapay zekd (Generative Al) sistemlerinin EEG verileriyle biitiinlestirilmesi yoluyla
sanatcilara duygusal geri bildirim mekanizmalar1 sunulabilecegini ortaya koymustur. Bu ¢aligmalar, insan
duygularinin yalnizca sanatin konusu degil, ayn1 zamanda yaratim siirecinin yonlendirici bir bileseni haline
geldigini gostermektedir.
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Bununla birlikte, mevcut literatiirde ¢esitli metodolojik ve teknolojik siirliliklar dikkat ¢ekmektedir. EEG
sinyallerinin ~yorumlanmasindaki degiskenlik, farkli sanatsal ortamlarda duygusal tepkilerin
standardizasyonunu gii¢lestirmektedir. Ayrica kiiltiirel farkliliklarin duygu odakli sanat algist iizerindeki
etkilerini inceleyen c¢aligmalarin azligi, evrensel modellerin gelistirilmesini zorlastirmaktadir.
Aragtirmalarin ¢ogu kisa siireli deneyimlere odaklanmakta olup, bu tiir etkilesimlerin uzun vadeli
psikolojik etkileri heniiz yeterince incelenmemistir. Teknolojik agidan ise mevcut EEG cihazlarin
duygusal durumlarin karmagsik dogasini tam olarak yansitamamasi, sanatsal etkilesimin derinligini
sinirlamaktadir.

Sonug olarak, duygu odakli sanatsal etkilesimler teknolojiyi ve sanati birlestirerek bireysel ve duygusal
acidan zengin, kisiye O6zgii estetik deneyimler iiretme potansiyeline sahiptir. Bununla birlikte, alanin
gelisebilmesi icin EEG verilerinin yorumlanmasinda standartlarin olusturulmasi, kiiltiirel farkliliklarin
dikkate alinmasi ve uzun vadeli etkilerin arastirilmasi gerekmektedir. Bu egilimler, ndroestetik ve etkilesim
tasarimi alanlarinda gelecege doniik 6nemli aragtirma olanaklar1 sunmakta; sanatin, bilincin ve duygularin
kesisiminde insan deneyiminin derinlemesine anlagilmasina katki saglamaktadir.

Bu ¢alisma, EEG tabanli beyin-bilgisayar arayiizlerinin duygu durumu odakli sanatsal etkilesimlerde nasil
bir ara¢ ve ifade bigimi olarak kullanilabilecegini literatiir taramas1 yontemiyle incelemeyi amaglamaktadir.
Aragtirmanin odaginda, insanin duygusal deneyiminin veriye doniistliriilmesi ve bu verinin sanatsal
bicimlere yansitilmasi siireci yer almaktadir. EEG sinyallerinden elde edilen duygu durumlarinin (6rnegin
rahatlama, uyarilma, odaklanma) goérsel parametrelerle iliskilendirilmesi ve bu iligkilerin estetik deneyim
iizerindeki etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmektedir.

Calismanin 6nemi, sanatta duygunun 6znel dogasi ile teknolojinin nesnel veri liretimi arasindaki kesisimde
yeni bir ifade alan1 6nermesinden kaynaklanmaktadir. Beyin-bilgisayar arayiizleri araciligiyla ortaya ¢ikan
bu hibrit yap1, sanat¢1 ve izleyicinin zihinsel siireclerini goriiniir kilarak “i¢sel” olan1 “digsal” bir estetik
dile doniistiirmektedir. Ayn1 zamanda izleyici ile eser arasindaki iligkiyi karsilikli bir etkilesime
doniistirmektedir. Bu yoniiyle c¢alisma, sanatin duygularla kurdugu iliskiyi yalnizca temsili degil,
deneyimsel ve etkilesimsel bir diizlemde ele alarak cagdas sanatin doniisen dogasina katki sunmaktadir.

2. SANAT, DUYGU VE BEYIN ARASINDAKI ETKILESIM

Sanat, duygu ve beyin arasindaki karmasik etkilesim, estetik deneyimin duygusal, bilissel ve nérofizyolojik
temellerine iligkin derin bir anlayis sunmaktadir. Sanatin duygusal yonii, bireyin estetik bir nesneyle
kurdugu ¢ok katmanli iligki iginde sekillenir. Bu siiregte hem duygusal hem de biligsel etmenler etkilesim
halindedir; sanat eseriyle kurulan bag, kisinin igsel diinyasindan gelen duygusal uyarilmalarin, biligsel
degerlendirme siiregleriyle Dbiitlinlesmesinden dogmaktadir. Estetik deneyim, yalnizca giizelligin
algilanmasiyla sinirl olmayip, ayni1 zamanda anlam arayisi, empatik etkilesim ve sembolik yorumlama gibi
daha derin biligsel siirecleri de kapsamaktadir (Kreplin & Fairclough, 2015; Righi vd., 2017; Fu vd., 2024).
Bu baglamda sanat, bireyde husu (awe), biiylilenme (fascination), hayret (wonder) ve duygulanma (being
moved) gibi duygusal durumlari tetikleyerek biligsel katilimin duygusal bilesenlerle biitiinlesmesini saglar
(Ozbay vd., 2024). Ancak estetik deneyim yalnizca olumlu duygularla sinirlt degildir; tiksinti, rahatsizlik
veya ilgisizlik gibi olumsuz duygular da estetik bir tepkidir ve sanatin duygusal gesitliligini géstermektedir
(Else vd., 2015).

Estetik deneyim, ¢ok katmanli bilissel, davranigsal ve ndrofizyolojik siireglerin etkilesimiyle olusmaktadir.
Beyinde bu deneyimi diizenleyen genis bir agin varligi, estetik alginin hem degerlendirme hem de
duygusal tepkiler agisindan biitiinciil bir siireg oldugunu gostermektedir. Ozellikle prefrontal, parietal ve
temporal korteks bolgeleri (Bkz. Sekil 1) estetik degerlendirme, dikkat ve hafiza siireclerinde etkin rol
oynamaktadir (Nadal, 2013; Beudt & Jacobsen, 2015). Bu bélgeler, 6diil devresiyle birlikte caligarak
sanatin haz ve beklentiyle iliskili yonlerini diizenlemektedir (Liu., 2024). Ayrica, dikkat modiilasyon
mekanizmalar1 diisiik ve yiiksek diizeyli duyusal bolgelerde algisal islemeyi giiglendirerek estetik
deneyimin yogunlugunu artirmaktadir (Brattico vd., 2025). Sanat eserinin algisi, gorsel bilginin insan
zihninde otomatik islenmesinden baglayarak bellege ve anlamlandirmaya uzanan c¢ok diizeyli bir siirectir;
bu stirecin her asamasinda duygusal unsurlarin etkisi belirgindir. (Tinio & Gartus, 2018; Sbriscia-Fioretti
vd., 2013). Bununla birlikte, estetik deneyim bireyin kisisel gecmisi, kiiltiirel birikimi, sanat bilgisi ve
bulundugu ¢evresel baglama gore farklilasmaktadir (Fu vd., 2024; Beudt & Jacobsen, 2015).
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Sekil 1. Beyin Bolgeleri (Diinya Danigmanlik Merkezi, 2026)

Sanatin beyinde yarattifi duygusal ve algisal etkiler, 6zellikle 6diil sistemi ve amigdala gibi duygusal
merkezlerle iliskilenmektedir. Giizel goérsel nesnelerin veya miizigin degerlendirilmesi sirasinda bu
bolgelerde artan aktivasyon, sanatin dogrudan bir duygusal yanki uyandirma kapasitesine sahip oldugunu
gostermektedir (Liu vd., 2024). Ayna noron sistemleril ve bedensellestirilmis benzesim? (embodied
simulation) mekanizmasi, sanatin izleyicide empatik bir etkilesim yaratma bigimini nérobilimsel diizeyde
aciklamak agisindan &nem tasimaktadir. izleyici, bir sanat eserini gozlemlerken, sanat¢inin hareketlerini
veya duygularini sezgisel olarak yeniden deneyimlemektedir; bu da biligsel diizeyde bir empatik etkilesim
yaratmaktadir (Siri vd., 2018). Bununla birlikte, sanat uzmanlar1 ve amatdr izleyiciler arasinda duygusal
tepki diizeyleri farklilik gdsterebilmektedir. Sanat elestirmenleri daha analitik bir yaklagim sergilerken,
sanatla profesyonel ilgisi olmayan bireylerde duygusal tepki daha gii¢lii bicimde ortaya ¢ikabilmektedir
(Lieto vd., 2021). Sanatin hafiza sistemleriyle olan etkilesimi, duygusal siire¢lerle birlikte ¢oklu noral
aglarin etkinlesmesine neden olmaktadir. Bu etkilesim, sanatin hatirlanma big¢imini sekillendirmektedir;
ancak duygusal tepkiler her zaman fizyolojik diizeyde belirgin olmayabilir. (Liu vd., 2024).

Bu baglamda, estetik deneyimi agiklamaya yonelik gesitli teorik modeller gelistirilmistir. Noroestetik alani,
estetik deneyimin sinirsel temellerini arastirirken, sanatin nérobilimi daha ¢ok sanatla etkilesimin sosyal,
anlamsal ve baglamsal boyutlarina odaklanmaktadir (Siri vd., 2018; Turkheimer vd., 2020). Leder ve
digerlerine (2004) gore estetik deneyim modeli (Bkz. Sekil 2); estetik siireci; algisal isleme, ortiik bellek
entegrasyonu, ac¢ik simiflandirma, biligsel ustalasma ve degerlendirme olmak iizere bes asamada
aciklamakta ve bu asamalarin duygusal siireclerle etkilesimini vurgulamaktadir.

i Pre-Classification: i«———— Context: Museum - Gallery - Aesthetic Experiment
¢ Artwork, Object of :

previous domain specific expertise § _ Social Interaction
i experience 4" declarative knowledge ) Discourse i
l personal taste i
................................ l -
Perceptual Implicit Explicit Cognitive Evaluation
Analyses Memory Classification Mastering = gﬁ::::}l; ;ﬂggm&ti AT
Integration Cognitive State u y
Understanding of the Cognitive Mastering stage
Complexity Famianty Style Art-specific- [~ |Ambiguity
Contrast Ll ~ & Interpretation i
Symmerty Prototypically A W, Aesthetic Emotion
Order. Self-related- Affective State |13 An emotional reaction which is
Grouping Peak-shifts Content Interpretation Satisfaction i aby-product of the processing
v i i stages of the models
+4- +1- +1- +4- H
Emotional Y Y Y 3
Affective State
......................... Continuous affective evaluation

f T 1
automatic deliberate

Sekil 2. Estetik Deneyim Modeli (Leder vd., 2004)

! Bir eylemi gergeklestirirken ve bagkasinin ayni eylemi yaptigii gozlemlerken benzer bigimde etkinlesen noron aglarm ifade etmektedir; bu
sistem, eylem anlayisi ve empatiyle iliskilendirilmektedir.

2 {zleyicinin, gdzlemledigi bedensel ifadeleri ve duygusal durumlari kendi bedeninde sinirsel diizeyde taklit ederek deneyimlemesi siirecidir; sanat
algisinda empatik katilimin temel mekanizmasi olarak goriilmektedir.
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Bu asamalardan hemen Oncesi olan On-smiflandirma kismi; izleyicinin nesneyi bir sanat eseri olarak
tammas1 ve “estetik tutum” gelistirmesiyle ilgilidir; bu baglamsal yonelim, sonraki biligsel siireclerin
temelini olusturmaktadir. Ik asamada, algisal isleme devreye girer; renk, bicim, kontrast, simetri ve diizen
gibi diisiik diizeyli gorsel ozellikler otomatik olarak degerlendirilmektedir. Bu asama, eserin yiizeysel
niteliklerine iliskin erken bir estetik hoslanma ya da estetik tepkinin ortaya ¢ikmasina zemin
hazirlamaktadir.

Ardindan gelen oOrtiik bellek entegrasyonu evresinde, izleyici gegmis deneyimlerine ve belleginde yer alan
tanidik ya da prototipik Oriintiilere bagvurarak eseri bilin¢dist diizeyde anlamlandirmaya baslamaktadir. Bu
asama, duygusal tepkilerin yoniinii belirleyen asinalik ya da yenilik hissi gibi ortiik siiregleri icermektedir.

Daha sonra, acik smiflandirma diizeyinde, izleyici eserle ilgili bilgi, kiiltiirel birikim ve uzmanligina
dayanarak icerigi, tarzi veya sanat tarihsel baglami bilingli bi¢cimde tanimlamaktadir. Bu biligsel
¢Oziimleme, eserin duygusal anlamlandirilmasini derinlestirmekte ve estetik yarginin biligsel temellerini
olusturmaktadir.

Biligsel ustalasma asamasinda ise izleyici, eserin anlamini ¢éziimleme, belirsizlikleri azaltma ve biitiinciil
bir kavrayisa ulagsma ¢abasi igine girmektedir. Bu siire¢, bir anlamda eserin sundugu “algisal problemi”
¢ozmeye yonelik zihinsel bir ugrastir.

Eger bu bilissel ¢coziimleme basariyla tamamlanirsa, izleyicide 6znel bir tatmin ve estetik haz duygusu
olugmaktadir. Bu duygu, degerlendirme ve geri besleme dongiisii araciligiyla siireci yeniden beslemekte;
olumlu duygular biligsel anlama ¢abasini giiglendirmekte ve deneyimi siirdiirmektedir.

Sonug olarak, estetik yargi (eserin degerlendirilmesi) ve estetik duygu (deneyimin kendisinden alinan haz)
bigciminde iki temel ¢ikt1 ortaya ¢ikmaktadir (Leder vd., 2004). Boylece estetik deneyim, yalnizca duyusal
bir algilama degil, ayn1 zamanda anlam yaratma ve duygusal tatmin arayiginin i¢ ige gegtigi dinamik bir
bilissel-duygusal etkilesim siireci olarak tanimlanabilmektedir. Ayrica, estetik duygularin dilsel ifadeleri,
bireyin 6znel deneyimiyle sosyal paylasimi arasinda bir koprii gorevi gormekte; bu durum, sanatin
iletisimsel boyutuna dair 6nemli ipuglar1 sunmaktadir (Diaz-Vera, 2025).

Sanatin duygusal diizenleme ve terapotik® potansiyeli, 6zellikle son dénem EEG galigmalarinda énemli
bulgularla desteklenmektedir. Sanat eserleri giiclii elektrofizyolojik tepkiler olusturmakta ve duygusal
dengeyi diizenleyici bir rol oynamaktadir (Lieto vd., 2021). Bu yoniiyle sanat, yalnizca estetik bir deneyim
degil, ayni zamanda duygusal iyilesme ve biligsel yeniden yapilanma igin bir ara¢ olarak da
degerlendirilmektedir. Ozellikle dijital sanat ve yapay zeka destekli iiretimlerin terapdtik kullanimi, ¢agdas
sanat ve psikoloji kesisiminde yeni tartigma alanlar1 agmistir. Refik Anadol’un yapay zeka tabanli gorsel
deneyimleri iizerine yapilan EEG calismalari, sanatin zihin saghig1 tizerindeki etkilerine dair umut verici
bulgular sunmaktadir (Blanco vd., 2025). Refik Anadol’un “Sifa Duygusu: Yapay Zeka Veri Heykeli” adli
calismast (Bkz. Sekil 3), sanat, norobilim ve yapay zekay: bir araya getiren oncii bir iiretim olarak, veri
estetiginin terapétik potansiyeline odaklanmaktadir. Sanat¢1 ve ekibi, EEG sensorleri, fMRI (functional
Magnetic Resonance Imaging - Fonksiyonel Manyetik Rezonans Goéruntiileme) ve DTI (Diffusion Tensor
Imaging - Diflizyon Tensor Gortinttleme) gibi nérogdrintiileme tekniklerinden elde edilen beyin aktivitesi
verilerini igleyerek ¢ok duyulu ve meditatif bir gorsel deneyim olusturmustur. Bu yapay zeka tabanli veri
heykeli, yalmzca estetik bir nesne degil, aym zamanda kolektif bir iyilesme ¢agrisi olarak
konumlanmaktadir. Pandemi sonrasinda ruh sagligini destekleme amaciyla gelistirilen eser, insan beyninin
mimarisi iizerine temel sorulari, gelismis veri gorsellestirme yoOntemleriyle sanatsal bir diizleme
tagimaktadir.

3 Tyilestirici veya ruhsal dengeyi destekleyici etki anlaminda kullanilmaktadir.
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Sekil 3. Sifa Duygusu: Yapay Zeka Veri Heykeli (Refikanadol, 2023)

Anadol’un Sense of Healing calismasi, MYND, Therme Art, MindMaze ve Impact One is birligiyle
iretilmis olup, diinyanin en biiyiik noroterapstik yapay zeka veri heykeli olma o6zelligini tagimaktadir.
Eserin, 2022 yilinda Capri’de diizenlenen LuisaViaRoma x UNICEF Yaz Galasi’nda ag¢ik artirmada 1,7
milyon avroya satilmasi, hem sanat¢inin rekorunu kirmis hem de UNICEF’in ruh saglig1 projelerine 6nemli
bir kaynak saglamistir (Refikanadol, 2023). Disiplinlerarasi bu g¢alisma, sanatin yalnizca duyusal bir
deneyim degil, ayn1 zamanda psikolojik ve toplumsal iyilesme siireclerine katkida bulunan bir arag
olabilecegini giiclii bigimde gdstermektedir.

Sonug olarak, sanatin duygusal temelleri, estetik deneyimin biligsel ve norofizyolojik boyutlari ile sanat
eserlerinin beyindeki duygusal ve algisal siiregler tizerindeki etkileri, cok katmanli ve dinamik bir sinir ag1
etkilesimiyle sekillenmektedir. Bu siirecler, bireysel ge¢mis, kiiltiirel baglam ve sosyal etkilesim gibi
faktorlerle birlikte, evrensel ve 6znel diizeyde karmasik duygusal ve biligsel yanitlarin olusumuna zemin
hazirlamaktadir (Kreplin & Fairclough, 2015; Ozbay, Oosterwijk & Stamkou, 2024; Nadal, 2013; Liu, Guo
& Li, 2024; Siri vd., 2018). Boylece sanat; insan beyninin duygusal mimarisiyle strekli bir diyalog iginde
isleyen, hem bireysel hem de kolektif bir bilissel-duygusal deneyim alani olarak konumlanmaktadir.

3. NOROESTETIK PERSPEKTIF

Noroestetik, estetik deneyimin biyolojik temellerini arastiran bagimsiz bir disiplin olarak ortaya ¢ikmistir
ve Ozellikle gorsel sinirbilimei Semir Zeki’nin Oncii ¢alismalariyla gelismistir (Li & Zhang, 2020; van
Leeuwen vd., 2022; Cela-Conde vd., 2011). Psikoloji ve biligsel sinirbilimin araglarin1 kullanarak estetik
deneyimi destekleyen bilissel siirecleri ve temsilleri anlamaya caligir (Vessel, 2022). 1990’l1 yillarda
norogoriintilleme tekniklerindeki ilerlemeler, estetik deneyimin beyinle iliskisini sistematik bicimde
inceleme olanag1 saglamistir (Cela-Conde vd., 2011; Hooper vd., 2025). Baslangigta “giizellik” ve “6diil”
kavramlaria odaklanan noroestetik, zamanla sanatin toplumsal baglamini, kiiltiirel ¢esitliligini ve estetik
nesnelerin ¢coklu anlamlarmi igeren daha genis bir ger¢eveye evrilmistir (van Leeuwen vd., 2022; Cela-
Conde vd., 2011). Alan, hem sanatin izlenmesi hem de iiretilmesi siireglerini kapsar ve EEG gibi
norogoriintilleme teknikleriyle estetik yargilarin sinirsel karsiliklarini aragtirmaktadir (Goérriz vd., 2023).
Mazzacane ve arkadaslari (2023) noroestetik arastirma yaklasimlarini ikiye ayirmaktadir:

- Top-Down (Yukaridan Asagiya): Giizellik gibi 6znel duygularin bilesenlerine ayrilmasi ve felsefi
olarak incelenmesi.

- Bottom-Up (Asagidan Yukariya): Nesnel verilerin analiz edilerek giizellik algisinin sinirsel
temellerinin arastirilmasi.

Bu disiplin, Kant’in estetik yargi ve haz iizerine felsefi yaklasimlarindan etkilenmis olmakla birlikte,
norobilimsel indirgemecilik elestirilerine de maruz kalmistir. Elestirmenler, estetik deneyimin yalnizca
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sinirsel siireglerle agiklanamayacagini, biligsel, duygusal ve sosyal baglamlarin da bu deneyimin ayrilmaz
parcalari oldugunu vurgulamaktadir (Cela-Conde vd., 2011; Barwich, 2017).

Estetik deneyim, ¢ok katmanli bir bilissel siire¢c olarak algisal analizden duygusal degerlendirmeye,
ardindan da davranigsal veya yargisal bir ¢iktiya uzanan agamalardan olusmaktadir (Belfi vd., 2019; Righi
vd., 2017; Reimann vd., 2010). Bu siireci agiklamak amaciyla noroestetik alaninda ¢esitli teorik modeller
gelistirilmistir. Ozellikle (Bkz. Sekil 4) estetik ii¢li modeli (aesthetic triad), duyusal-motor, duygu-
degerleme ve anlam-bilgi devrelerinin etkilesimini vurgulamakta ve estetik deneyimin algisal, duygusal ve
biligsel bilesenlerinin biitlinlesik bir bigimde isledigini gdstermektedir (Becker vd., 2019; Chatterjee &
Vartanian, 2014; Cinzia & Vittorio, 2009). Estetik deneyim i¢in; asamali isleme modeli, algisal analiz,
duygusal ve biligsel degerlendirmeler gibi ¢ok katmanli bir siireci ongérmektedir (Belfi vd., 2019;
Reimann vd., 2010). Buna ek olarak, psikofiziksel yaklasim nesnenin fiziksel 6zellikleriyle algisal estetik
degerlendirme arasindaki iliskiyi agiklamaya caligmakta (Orlandi & Candidi, 2025; Beudt & Jacobsen,
2015), cok diizeyli model ise estetik deneyimin yalnizca gorsel analizle sinirli olmayip visseromotor ve
somatomotor rezonans siireclerini de i¢erdigini savunmaktadir (Righi vd., 2017; Cinzia & Vittorio, 2009).
Bu modellerin ortak noktasi, estetik deneyimin dinamik, duygusal ve bilissel siireglerin etkilesimine
dayanan ¢ok boyutlu bir yap1 oldugunu ortaya koymalaridir. Ozellikle estetik haz ve begeninin &diil isleme
stiregleriyle yakindan iliskili oldugu; orbitofrontal korteks (OFC) ve ventral striatum (VS) gibi odul
merkezlerinde artan aktivasyonlarla desteklendigi tespit edilmistir (Reimann vd., 2010; Becker vd., 2019;
Cinzia & Vittorio, 2009). Benzer bicimde, miizikle yasanan estetik haz durumlarinda da ventral striatumda
belirgin aktivasyonlarin gozlemlenmesi, estetik deneyimin norobiyolojik temellerine iliskin bulgulari
guclendirmektedir (Becker vd., 2019; Thomson & Jaque, 2017). Bu norobiyolojik modellerin ortaya
koydugu bulgular, estetik deneyimin yalnizca bilissel bir siire¢ olmadigini, ayn1 zamanda beyindeki 6dul
mekanizmalariyla dogrudan etkilesim iginde isleyen duygusal bir deneyim alani oldugunu gostermektedir.
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meaning
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¢ Context
+ Culture

Aesthetic
experience
Emotion-
valuation

Sensory-
motor

+ Sensation :é‘;:’;::l

+ Perception A PR
+ Motor system Wanting/liking

TRENDS in Cognitive Sciences

Sekil 4. Estetik Uclii (Chatterjee & Vartanian, 2014)

Sanatin estetik deneyimi, beyindeki 6diil devreleriyle dogrudan etkilesim igindedir. Norogoriintiilleme
calismalarina gore, olumlu estetik degerlendirmelerde OFC ve VS bolgeleri tutarli bigimde aktive
olmaktadir (Reimann vd., 2010; Becker vd., 2019; Cinzia & Vittorio, 2009). Ayrica, transkraniyal
manyetik stimiilasyon (TMS) uygulamalari, sol dorsolateral prefrontal korteksin uyarilmasinin miizik ve
gorsel sanatlara yonelik begeniyi artirabildigini gostermistir (Becker vd., 2019). Bununla birlikte, estetik
haz yalnizca olumlu duygularla degil, kimi zaman trajedi ya da hiiziin gibi olumsuz duygusal temalarla da
iligkilendirilebilir. Bu durum, sanatin 6diil sistemini karmasik bigimde tetikledigini ve duygusal bilisin ¢ok
yonlii dogasimi ortaya koymaktadir (Becker vd., 2019; Thomson & Jaque, 2017). Estetik tercihlerin
sekillenmesinde bireysel gecmis deneyimler, duygusal tepkiler, aginalik ve beklenti gibi faktorler dnemli
rol oynamaktadir (Thomson & Jaque, 2017). Dolayisiyla, sanatin estetik etkisi, bireyin sinirsel o6diil
sistemini harekete gegirerek biligsel, duygusal ve deneyimsel diizeylerde biitlinciil bir haz algisi
olusturmaktadir.

303



Premium Sosyal Bilimler E-Dergisi (Pejoss)

Noroestetik, estetik deneyimin ndrobiyolojik temellerine odaklanirken; norosanat, sanat {iretimi, yaraticilik
ve sanatsal davranigin sinirsel temellerini incelemektedir (van Leeuwen vd., 2022; Thomson & Jaque,
2017; Vessel, 2022). Noroestetik genellikle giizellik, begeni ve 06diil gibi genel ilkeleri ele alirken,
norosanat yaratim siirecinin norobilimsel agiklamasina yonelmektedir (van Leeuwen vd., 2022; Cela-
Conde vd., 2011; Vessel, 2022). Her iki alan da estetik alg1 ve degerlendirme siire¢lerinde kesigsmektedir
(van Leeuwen vd., 2022; Vessel, 2022). Bununla birlikte, noroestetik estetik deneyimin biyolojik
altyapisina, ndrosanat ise yaraticiligin ve sanatsal davranisin sinirsel mekanizmalarina vurgu yapmaktadir
(van Leeuwen vd., 2022; Thomson & Jaque, 2017; Vessel, 2022).

Noroestetik alani, estetik deneyimin dogasi iizerine siliregelen felsefi ve bilimsel tartigsmalarin
merkezindedir. Estetik deneyimin yalnizca sinirsel siireglere indirgenemeyecegi, biligsel, sosyal ve kiiltiirel
faktorlerin de deneyimin temel bilesenleri arasinda oldugu ileri siiriilmektedir (Cela-Conde vd., 2011;
Barwich, 2017). Ayrica, ndroestetik calismalarin ¢ogunlukla giizellik ve 6diil kavramlar1 etrafinda
yogunlagmasi, baglamsal ve bireysel farkliliklar1 goz ardi ettigi yoniinde elestiriler almaktadir (Cela-Conde
vd., 2011). Bu nedenle son yillarda, sanatin toplumsal boyutlarinin ve kiiltiirel baglamlarinin ndroestetik
aragtirmalara dahil edilmesi gerektigi vurgulanmaktadir (van Leeuwen vd., 2022; Cela-Conde vd., 2011).

Sonug olarak, ndroestetik, estetik deneyimin nérobiyolojik ve psikolojik siireglerini agiklamaya yonelirken,
norosanat sanatsal tiretim, yaraticilik ve ifade bigimlerinin sinirsel mekanizmalarini inceler. Her iki alan
birlikte ele alindiginda, estetik deneyimin ¢ok katmanli yapisini, biyolojik temellerini ve sanatsal siireclerle
olan karsilikli etkilesimini anlamak igin biitlinciil bir ¢er¢eve sunmaktadir (Li & Zhang, 2020; van
Leeuwen vd., 2022; Becker vd., 2019; Cinzia & Vittorio, 2009; Vessel, 2022). Bu bdtilinciil yaklagim, hem
sanatin beyin iizerindeki etkilerini hem de beynin sanatsal yaraticiligi nasil sekillendirdigini anlamaya
olanak tantyarak, insanin estetik deneyimini norobilimsel diizeyde ¢oziimlemeye yonelik 6nemli bir
perspektif kazandirmaktadir.

4. EEG TABANLI BEYIN-BILGISAYAR ARAYUZLERI

EEG (Elektroensefalografi) tabanli beyin-bilgisayar arayizlerinin (BBA) teknik ve kavramsal gergevesi,
EEG sistemlerinin temel prensiplerinden baslayarak sinyal analizi ve yorumlama yontemlerine, sanat ve
tasarim alanlarindaki uygulamalara ve EEG verilerinin duygusal durum tespitiyle etkilesim tasarimi
arasindaki iliskilere kadar genis bir yelpazede ele alinmaktadir. EEG, beyin aktivitesini gergek zamanli ve
non-invaziv bigcimde Olgen bir tekniktir. Bu non-invaziv yontemde; kafa derisine yerlestirilen ¢oklu
elektrotlar araciligiyla kaydedilen EEG sinyalleri, diisiik maliyetleri ve yiiksek zamansal ¢oziiniirliikleri
sayesinde BBA arastirmalar1 ve uygulamalarinda sikga tercih edilmektedir (Yadav & Maini, 2025; Ma vd.,
2022; Yang vd., 2025; Annaby vd., 2021; Hanselmann vd., 2015). Ancak EEG sinyallerinin diisiik genlikli
ve giiriiltiiye acgik yapisi, analiz ve yorumlama siireglerinde birtakim zorluklar1 beraberinde getirmektedir.
Sinyal dogrulugu; sinyal-giiriiltii orani, kanal korelasyonlar1 ve bireyler arasi degiskenlik gibi faktdrlerden
etkilenmektedir (Ma vd., 2022; Yang vd., 2025; Hénselmann vd., 2015). Buna karsin, EEG tabanli BBA
sistemleri kas ve periferik sinirlerden bagimsiz olarak calismakta ve Ozellikle motor bozuklugu olan
bireyler i¢in alternatif bir iletisim ve kontrol araci olarak énemli bir islev gormektedir (Nicolas-Alonso vd.,
2015; Rashid vd., 2018; Cai & Zeng, 2024).

EEG tabanli BBA sistemleri genellikle ii¢ temel asamadan olugsmaktadir: sinyal 6n isleme, 6zellik ¢ikarimi
ve siniflandirma (Hanselmann vd., 2015; Rashid vd., 2018; dos Santos vd., 2020; Shen & Namiki, 2025).
On isleme asamasinda temel giiriiltiiler ve istenmeyen frekanslar filtrelenerek sinyal kalitesi artirilmaktadir
(Rashid vd., 2018). Ozellik ¢ikarirmi asamasinda, ham EEG sinyallerinden anlamli bilgiler elde
edilmektedir. Ozellik ¢ikarim y&nteminin segimi BBA performansmm dogrudan etkilemekte, birgok
aragtirmact iyi bir Ozellik c¢ikarimimin giliglii bir smiflandiricidan daha fazla katki sagladigim
vurgulamaktadir (Brodu, Lotte & Lécuyer, 2012). Siniflandirma asamasinda ise ¢ikarilan 6zellikler, Linear
Discriminant Analysis (LDA), Support Vector Machine (SVM) gibi makine 6grenmesi algoritmalar1 veya
Riemannian Framework gibi yontemlerle zihinsel durumlarin ayrigtirilmasinda kullanilmaktadir (Shen &
Namiki, 2025; Rimbert & Fleck, 2023). Ayrica sikistirma ve boyut indirgeme teknikleri, 6zellikle
Sikistirma Algilama (CS) yontemleri, EEG verisinin depolama yiikiinii azaltmakta ve gergcek zamanli
performansi artirmaktadir (Du vd., 2024).
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EEG tabanli BBA sistemlerinde Motor Imaj (MI), Olay-iliskili Potansiyeller (ERP) ve Sabit Durum Gorsel
Uyarilmis Potansiyeller (SSVEP) gibi {i¢ ana paradigma 6ne ¢ikmaktadir:

- Motor imaj paradigmasi; kullanicinin bir hareketi hayal etmesiyle sensérimotor kortekste ortaya
cikan MU ve Beta bantlarindaki ritim modiilasyonlarini temel almaktadir. Bu paradigma, gergek hareket ile
hayal edilen hareket sirasinda benzer noral aglarin aktive edilmesi nedeniyle BBA kontroliinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (Yadav & Maini, 2025; dos Santos vd., 2020; Shen & Namiki, 2025; Rimbert &
Fleck, 2023; Nouri vd., 2023; An vd., 2026; Du vd., 2025).

- ERP paradigmasi; N200, P300 ve N400 gibi olay iligkili potansiyeller, dig uyaranlara verilen beyin
yanitlarin1 temsil etmekte ve genellikle harici cihazlarin kontroliinde kullanilmaktadir (Yadav & Maini,
2025; Nouri vd., 2023; Blanco-Diaz vd., 2023).

- SSVEP paradigmasi; belirli bir frekansta tekrarlanan gorsel uyaranlara verilen beyin yanitlarini
kullanmakta ve kontrol sinyali olarak islev gérmektedir (Yadav & Maini, 2025; Nouri vd., 2023).

Ayrica hibrit paradigmalar, birden fazla stratejinin bir araya getirilmesiyle sistem performansini artirmayi
hedeflemektedir (Yadav & Maini, 2025).

EEG tabanli BBA’lar, yalnizca tip, rehabilitasyon, ndro-robotik, egitim, oyun ve psikoloji gibi alanlarda
degil, ayn1 zamanda sanat ve tasarim disiplinlerinde de artan bir ilgi gérmektedir (Yadav & Maini, 2025;
Annaby vd., 2021; Blanco-Diaz vd., 2023). Her ne kadar sanat ve tasarim alanlarina iligkin dogrudan
uygulamalar literatiirde sinirli olsa da, BBA teknolojisinin insan-makine etkilesimini miimkiin kilmasi bu
alanlarda yenilik¢i etkilesim tasarimlarina zemin hazirlamaktadir (Yadav & Maini, 2025; Yang vd., 2025;
Cai & Zeng, 2024). Ozellikle kullamicilarin bilissel veya duygusal durumlarinin gercek zamanli olarak
algilanmasi, sanat eserlerinin dinamik bicimde doniismesini saglayan yeni ifade bicimlerine olanak
tanimaktadir.

EEG verileri, bireyin duygusal durumunu tespit etmek amaciyla da yaygin bigimde kullanilmaktadir. Liu
ve arkadaglarina (2020) gore; duygu tamima siirecleri hem non-fizyolojik (6rnegin yiiz ifadesi, ses tonu,
beden hareketi) hem de fizyolojik (6rnegin EEG, EMG, EKG, GSR) sinyallere dayali olarak
gerceklestirilmektedir. EEG sinyalleri, bireyin duygusal tepkilerini anlik bi¢cimde yansittig1 igin etkilesimli
sistemlerde Onemli bir avantaj saglamaktadir. Duygu tamima, Ozellikle insan-makine arayUzlerinde
kisisellestirilmis ve duygu odakli deneyimler sunmak agisindan BBA sistemlerinde giderek 6nem kazanan
bir arastirma alani haline gelmektedir.

Bununla birlikte, EEG tabanli BBA sistemleri bazi teknik ve yapisal zorluklarla karsi karsiya
bulunmaktadir. Bu zorluklar arasinda diisiik sinyal genligi, yiiksek giiriiltii orani, kanal korelasyonlarinin
karmasikligi, bireyler aras1 degiskenlik ve sinyallerin duragan olmamasi yer almaktadir (Ma vd., 2022;
Yang vd., 2025). Ayrica oturumlar ve katilimcilar arasindaki veri dagilim farkliliklari, sistemlerin
genellenebilirligini sinirlamaktadir. Bu nedenle daha giivenilir, esnek ve uyarlanabilir EEG analiz
yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir (Yang vd., 2025). Bu baglamda, teknolojik ilerlemeler ve
disiplinler aras1 yaklasimlar, EEG tabanli sistemlerin dogrulugunu ve uygulanabilirligini artirmak
agisindan kritik bir rol oynamaktadir.

Sonug olarak, EEG tabanli BBA sistemleri, beyin aktivitesinin ger¢ek zamanl ve non-invaziv bigimde
Olctlmesiyle insan-makine etkilesimini miimkiin kilan ¢ok disiplinli bir teknoloji olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Motor imaj, ERP ve SSVEP gibi paradigmalar farkli uygulama alanlarinda kullanilmakta; duygusal durum
tespiti ise etkilesim tasarimi i¢in yeni imkanlar sunmaktadir. Bununla birlikte, sinyal kalitesi, bireysel
farkliliklar ve analiz zorluklari, bu teknolojinin gelisiminde asilmasi gereken temel sorunlar olmaya devam
etmektedir (Yadav & Maini, 2025; Ma vd., 2022; Yang vd., 2025; Brodu vd., 2012; Liu vd., 2020). Genel
olarak degerlendirildiginde, EEG tabanli BBA arastirmalarinin hem teknik hem de sanatsal alanlarda yeni
ifade ve etkilesim bicimlerine kap1 araladig1 s6ylenebilmektedir.
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5. DUYGU ODAKLI SANATSAL ETKILESIMLERDE EEG KULLANIMI

EEG, sanatsal {iretim siireclerinde kisisel duygu durumunun ve biligsel tepkilerin sanat eserine dogrudan
entegre edilmesini saglayan bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Sanatc¢ilar ve izleyiciler, EEG verilerini
kullanarak kendi duygusal ve bilissel durumlarini sanat eserine yansitabilmekte, boylece kisisellestirilmis
bir ifade bi¢imi ortaya ¢ikmaktadir. EEG’nin diger biyometrik verilerle (6rnegin kalp atisi, kas gerilimi)
birlestirilmesi, daha zengin ve siirlikleyici deneyimlerin olusturulmasina katki saglamaktadir. Bu etkilesim,
hikdye anlatimina yeni bir boyut kazandirmakta ve anlatinin gercek zamanh tepkilere gore evrilmesini
mimkiin kilmaktadir. Bdylece derinlemesine kisisellestirilmis ve etkilesimli bir deneyim ortaya
cikmaktadir (Lin & Zhang, 2024).

EEG tabanli duygusal durum tespiti, sanat ve insan-bilgisayar etkilesimi (HCI) alanlarinda giderek daha
fazla ilgi goren ve deneysel arastirmalarda ele alinmaya baslanmis bir konudur. EEG, beynin elektriksel
aktivitesini non-invaziv bigimde kaydederek, farkli duygusal durumlara (6rnegin heyecan, stres, rahatlama)
iliskin sinyalleri tespit edebilmektedir. Sanatsal uygulamalarda, &zellikle miizik ve video gibi duygusal
uyaranlara verilen tepkiler EEG ile izlenmekte ve analiz edilmektedir. Bu sayede kullanicilarin duygusal
tepkileri ger¢ek zamanli olarak gozlemlenebilmekte ve sistem, deneyimi kisisellestirmek iizere geri
bildirim saglamaktadir. Ornegin, bir kullanic1 stresli veya sikilmis oldugunda, sanal ortam veya oyun
icerigi buna gore uyarlanabilmektedir (Dasdemir, 2024; Liu vd., 2026; Yang vd., 2024). Etkilesimli sanat
pratiklerinde bu tiir sistemler, izleyicinin deneyime aktif katilimini gii¢lendirerek sanat eserinin dinamik bir
organizmaya donlismesine olanak tanimaktadir. Duygu durumundaki her degisim, sanat eserinin bicimini,
rengini, ritmini veya anlatisin1 anlik olarak etkileyebilmekte; boylece eser, izleyicinin zihinsel durumuna
tepki veren yasayan bir yapiya doniismektedir. Bu dinamik etkilesim, sanatin sabit bir temsil bigiminden
ziyade siirekli evrilen bir deneyim alanina doniigmesini saglamakta ve gelecekteki yaratict uygulamalar
acisindan 6dnemli bir potansiyel tagimaktadir.

Etkilesimli enstalasyonlarda, duygusal deneyim yalnizca aliman bir olgu degil, aym1 zamanda kullanici
tarafindan aktif bicimde iiretilen ve sekillendirilen bir siire¢ olarak degerlendirilmektedir. Chen ve
arkadaslarina (2025) gore; enaktif (edimsel) ve katilimcr estetik teorileri, duygunun bedensel etkilesim,
yorumlayici kesif ve karar temelli katilim yoluyla ortaklasa insa edildigini ileri stirmektedir. Affective loop
(duygusal dongii) teorisi ise duygusal ifadenin, kullanici eylemleri ile sistem geri bildirimi arasinda
dongiisel bir siire¢ oldugunu vurgulamaktadir. Gergek zamanl duygusal geri bildirim ve modelleme, EEG
ve diger fizyolojik sinyallerin entegrasyonu araciligiyla miimkiin olmaktadir. Bu yaklasim, sanat
deneyimlerinde duygunun dinamik olarak sekillenmesini ve kullaniciya 6zgii bir deneyim sunulmasini
saglamaktadir (Hamavar & Asl, 2026; Chen vd., 2025). Bu tiir sistemler, sanatin izleyiciyle kurdugu
iligkiyi dontstiirerek, duygusal etkilesimin sanatin iiretimsel bir bileseni haline gelmesini saglamaktadir.

EEG’nin yiiksek zamansal ¢oziiniirligii, duygusal degisimlerin hizli bir bigimde izlenmesini ve gergek
zamanl geri bildirim sistemlerinin gelistirilmesini miimkiin kilmaktadir. Ozellikle sanal gerceklik (SG) ile
entegre edilen EEG sistemleri, kullanicilarin duygusal tepkilerini anlik olarak analiz edebilmekte ve
deneyimi buna gdre uyarlayabilmektedir. Bu sistemler, kullanicinin niyetini, dikkat diizeyini veya duygusal
katilmim1 EEG sinyalleri lizerinden yorumlayarak daha dogal ve sezgisel bir etkilesim kurmaktadir.
Boylece deneyimin gercekeiligi ve siiriikleyiciligi artmaktadir (Dagdemir, 2024; Liu vd., 2026; Su vd.,
2024). Sanatsal baglamda degerlendirildiginde bu sistemler, izleyicinin bilingdisi siireglerinin goriiniir hale
gelmesini saglayarak etkilesimi estetik bir deneyime doniigtiirmektedir.

Sanatsal uygulamalarda EEG tabanli duygusal geri bildirim sistemleri, miizik ve video gibi uyaranlara
verilen duygusal tepkileri gercek zamanli olarak 6lgmekte ve analiz etmektedir. EEG sinyalleri, delta,
theta, alfa, beta ve gamma frekans bantlarina ayrilarak duygusal durumlarin tanimlanmasinda
kullanilmaktadir. Geleneksel olarak duygusal durumlar 6znel anketlerle oOlgiilmekteyken, EEG’nin
maniplle edilmesi gli¢ norolojik sinyalleri ve yliksek zamansal hassasiyeti sayesinde daha glvenilir ve
nesnel bir degerlendirme yapilabilmektedir (Liu vd., 2026; Subasi vd., 2021; Wang vd., 2024). Bu yoniiyle
EEG, sanat ve tasarim temelli aragtirmalarda deneyimin nérofizyolojik derinligini anlamak i¢in giiglii bir
yontem olarak one ¢ikmaktadir.
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EEG, miizikle iliskili duygusal durumlarin taninmasinda en yaygin kullanilan fizyolojik sinyal kaynagidir.
EEG tabanli miizik duygusu tanima, miizik dinleme sirasinda ortaya g¢ikan karmagik beyin tepkilerini
analiz ederek duygusal durumlarin siniflandirilmasini saglamaktadir. Farkli miizik tiirleri, kisisel tercihler
ve miizikle iliskili duygusal tepkiler EEG ile ayirt edilebilmektedir. Ornegin, tercih edilen miizikte frontal
midline bolgesinde theta bandinda artis, istenmeyen miizikte ise beta bandinda artis gozlenmistir. Ayrica
EEG ile miizik notalarinin, tiirlerinin ve tercihlerinin siniflandirilmasi i¢in ¢esitli makine 6grenimi
yontemleri (SVM, LSTM vb.) kullanilmaktadir (Wang vd., 2024; Cui vd., 2022; Das & Chakraborty,
2025). Bu baglamda EEG, miizik deneyiminin yalnizca isitsel degil, ayn1 zamanda norobiligsel bir siireg
olarak da incelenmesini saglamaktadir.

Yapay zeka teknikleri, EEG sinyallerini analiz ederek miizikle tetiklenen duygulari gercek zamanli ve
hassas bicimde tanimlayabilmektedir. Bu yaklasim, miizik terapisi, egitim ve eglence gibi alanlarda genis
uygulama potansiyeli tasimaktadir. Ayrica gergek zamanli geri bildirim mekanizmalartyla kullanicilarin
dinamik duygusal durumlarina yanit veren etkilesimli miizik {iretimi miimkiin olmaktadir (Su vd., 2024;
Jiang vd., 2024). Bu yontemler, duygusal veriye dayali yaratici sistemlerin gelisimine katki saglayarak
sanate1, izleyici ve teknoloji arasindaki sinirlart yeniden tanimlamaktadir.

EEG, duygusal durumlarin taninmasinda yliksek zamansal ¢oziiniirliilk, non-invazivlik ve dogrudan beyin
aktivitesini yansitma Ozellikleriyle diger yontemlere gére onemli avantajlar sunmaktadir. Yiz ifadeleri,
kalp atis1 gibi gostergelere kiyasla daha hizli ve manipiile edilmesi zor olan sinyaller saglamaktadir.
Ozellikle tasarim ve sanat siireclerinde, EEG ile duygusal durumlarin detayli ve giivenilir bicimde
siniflandirilmas1 miimkiin olmaktadir (Yang vd., 2024; Hamavar & Asl, 2026; Qiu vd., 2024; Vijay Sanker
vd., 2022). Bununla birlikte EEG sinyallerinin bireysel farkliliklar, diisiik sinyal giicii, ekipman ¢esitliligi
ve deneysel ayar farkliliklar1 nedeniyle modelleme ve analizde zorluklar olusturdugu da belirtilmektedir.
Bu durum, model genellestirilebilirligi ve evrenselligi agisindan smirliliklar yaratmaktadir. Yeni yapay
zeka tabanli analiz yOntemleri, bu bireysel ve sahneye 0zgii farkliliklari azaltmayi hedeflemekte ve
sistemlerin tutarliligini artirmay1 amaglamaktadir (Li vd., 2025).

Sanat eseriyle izleyici arasindaki etkilesim, Ozellikle Refik Anadol’un yapay zeka tarafindan iretilen
Unsupervised adli siiriikleyici enstalasyonuna yonelik calismada, hem 6znel duygusal raporlar hem de
EEG olctimleri araciligiyla incelenmistir. Bu ¢alisma, sanat eserinin izlenmesi sirasinda (Bkz. Sekil 5)
EEG aktivitesinde ve duygusal durumda meydana gelen degisiklikleri incelemekte ve estetik deneyimin
norolojik ve duygusal etkilerini ortaya koymaktadir. Blanco ve arkadaglari (2025) tarafindan
gerceklestirilen bu arastirmada; bulgular, bu etkilesimin izleyicilerin duygu durumu ve beyin aktiviteleri
iizerinde belirgin ve olumlu degisiklikler yarattigini1 gostermektedir.

Sekil 5. Sanat Eseri izlenirken EEG Olgiimii (Blanco vd., 2025)
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Arastirma sonuglari, sanat deneyimi sonrasinda katilimcilarin zevk ve heyecan diizeylerinde artig
yasadiklarin1 ortaya koymaktadir. Katilimeilarin biiyiik bir ¢cogunlugu deneyim sirasinda yogun dikkat,
yiiksek farkindalik ve ¢evre bilincinin gegici olarak kayboldugu bir “estetik deneyim” yasadigini
bildirmistir. Bu durum, sanatin bireyde duygusal yiikselme, cosku ve derin bir odaklanma hali
olusturdugunu gostermektedir.

EEG verilerinde, 6zellikle Frontal Alfa Asimetrisi (FAA) ad1 verilen gostergede gozlemlenen degisimler,
katilimcilarn bildirdigi zevk ve iyi olus diizeyleriyle giiclii bir bi¢imde iliskili bulunmustur. Bu iligki, sanat
deneyimi sirasinda beyin 6n bolgesinde gozlenen aktivite degisimlerinin, olumlu duygusal durumlarla
paralellik gosterdigini ortaya koymaktadir. FAA’nin, sanatin duygusal etkilerini 6lgmekte yararh bir
biyolojik gdsterge olabilecegi One siiriilmektedir.

Ayrica estetik deneyim yasayan katilimcilarda, beyin 6n bolgelerinde gama aktivitesinin arttig1
gbzlenmistir. Bu artis, beynin farkli bolgeleri arasinda biitiinlesik bir algi ve anlam olusturma siireciyle
iligkilendirilmektedir. Bu bulgu, izleyicinin sanat eserine verdigi tepkilerin yalnizca duygusal degil, ayni
zamanda bilissel biitiinliik ve anlam yaratma siirecleriyle de baglantili oldugunu gostermektedir.

Calisma, sanat izleme siirecinin yalnizca bir algi eylemi olmadigini, aynm1 zamanda dinamik bir biligsel ve
duygusal yeniden yapilanma siirecini tetikledigini ortaya koymaktadir. Sanat eserinin bigimsel karmasikligi
arttikga izleyicideki estetik deneyim yogunlugu da artmakta; bu da karmasiklik, merak ve estetik haz
arasindaki dengenin duygusal etkiyi giiclendirdigini géstermektedir. Bulgular, sanatin yalnizca bir izleme
deneyimi degil, norolojik diizeyde etkilesim yaratan canli bir siire¢ oldugunu gostermesi bakimindan
dikkat cekicidir.

Bu tiir arasgtirmalar, noroestetik perspektifin sanat pratiklerine dogrudan entegre edilmesine katki
saglamakta ve duygusal deneyimin Olciilebilir, etkilesimli bir sanat bi¢imi olarak ele alinmasina zemin
hazirlamaktadir. Ayrica kontrollii deneysel tasarimlar ile gercek diinya sanati etkilesimi arasindaki boslugu
kapatmak adina 6nem tagimaktadir.

Ozetle, EEG tabanl duygusal durum analizi ve geri bildirim sistemleri, sanatsal iiretim ve etkilesimli
enstalasyonlarda kisisellestirilmis, gercek zamanli ve dinamik deneyimler sunmakta; miizik ve video gibi
uyaranlara verilen duygusal tepkilerin hassas bigimde 6l¢giilmesini ve sanat eserinin kullaniciya 6zgii olarak
sekillenmesini miimkiin kilmaktadir (Lin & Zhang, 2024; Dasdemir, 2024; Liu vd., 2026; Su vd., 2024;
Wang vd., 2024). Bu biitiinciil yaklagim, sanatin algilanma bi¢imini doniistiirmekte ve teknolojik etkilesimi
estetik deneyimin bir parcasi haline getirmektedir.

6. SONUC

Bu ¢alisma, EEG tabanli beyin-bilgisayar arayiizlerinin duygu durumu odakli sanatsal etkilesimlerde hangi
islevleri iistlenebilecegini, nasil bir estetik deneyim sundugunu ve ndroestetik kuramsal ¢ergeveyle nasil
kesistigini kapsamli bigimde incelemistir. Bulgular, EEG'nin yalmzca teknik bir ol¢lim araci degil,
sanateinin ve izleyicinin duygusal siireglerini goriiniir kilan, estetik deneyimi yeniden bi¢imlendiren
yaratici bir ifade aracina déniistiigiinii gdstermektedir. Ozellikle duygu durumlarinin gergek zamanli olarak
sanatsal formlar, renkler, hareket oriintiileri veya anlati yapilariyla iliskilendirilmesi, sanat eserinin duragan
bir nesne olmaktan ¢ikarak dinamik ve katilimci bir yapiya biirlinmesini saglamaktadir. Bu yoniiyle EEG,
cagdas sanatin veri temelli doniisiimiinde merkezi bir bilesen haline gelmistir.

Noroestetik literatiirii ile karsilastirmali degerlendirme, sanatsal deneyimin ¢ok katmanli dogasiyla EEG
tabanli duygusal dl¢iimlerin birbiriyle tutarli bir bicimde 6rtiistiigiinii ortaya koymaktadir. Ozellikle estetik
haz, dikkat, anlam yaratma, 6diil devreleri ve biligsel biitiinlesme gibi siireglerin EEG verileriyle dl¢iilebilir
hale gelmesi, sanat-beyin iliskisinin kavramsal agiklamalarimi deneysel verilere dayandirma imkéani
sunmaktadir. Refik Anadol’un Unsupervised ve Sense of Healing gibi veri odakli enstalasyonlarina dair
EEG calismalarinda goézlenen duygusal yiikselme, frontal alfa asimetrisindeki degisimler ve gama
aktivitesindeki artiglar, sanatin hem duygusal hem biligsel diizeyde biitiinlesik bir etkilesim yarattigina
isaret etmektedir. Bu tiir 6rnekler, sanat deneyimini yalnizca estetik bir degerlendirme alani olmaktan
¢ikararak norobiyolojik diizeyde yeniden gercevelemektedir.
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Bununla birlikte aragtirmalar, EEG tabanli sanatsal etkilesimlerin heniiz erken gelisim asamasinda
oldugunu gostermektedir. Sinyallerin giiriiltiiye acik yapisi, duygusal durumlarin kiiltiirler arasi
farkliliklar1, deneysel ortamlarin sinirliligi ve bireyler arasi degiskenlik gibi faktorler, bu alanda standart
metodolojik yaklasimlarin gelistirilmesi gerektigine isaret etmektedir. Ayrica ¢ogu calisma kisa siireli
deneyimlere odaklanmakta, bu etkilesimlerin uzun vadeli psikolojik, bilissel ve estetik sonugclari heniiz
yeterince bilinmemektedir. Gelecekte daha gucli algoritmalar, yuksek ¢ozinarlukli cihazlar ve disiplinler
arasi tasarim yaklagimlariyla bu sinirliliklarin agilabilecegi dngoriilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, EEG tabanli duygu odakli sanatsal etkilesimler, sanatci, izleyici ve
teknolojinin ortak bir {iretim siirecine katildigi yeni bir estetik paradigma Onermektedir. Bu paradigma,
sanatin 0ziinde var olan duygusal ifade alanin1 genisletirken, ayn1 zamanda bilissel bilimin sagladigi nesnel
Olciim olanaklariyla sanatin deneyimsel dogasini goriinlir kilmaktadir. Dolayistyla bu c¢aligma, sanatta
duygunun hem 6znel hem de oSlciilebilir bir bilesen olarak ele alinabilecegini; EEG’nin ise bu iki yon
arasinda bir koprii islevi gordiiglinii ortaya koymaktadir. Bu bulgular, gelecekte sanat ve nérobilimin
kesisiminde gelisecek arastirmalar icin hem kavramsal hem de yontemsel acidan onemli bir zemin
yaratmaktadir.
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