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Oz

Insanlar dahil olmak iizere tiim hayvanlarin sahip oldugu temel bir beceri, cevredeki diger canhlarin
hareket ve eylemlerini algilama ve tanima yetenegidir. Giinlimiize kadar yapilan norofizyolojik ve
norogoriintilleme ¢alismalari, cevremizdeki diger canlilarin eylemlerini algilamak icin 6nemli ve
gerekli olan beyin bolgelerini biiyiik olglide tanimlamigtir. Ancak bu calismalarin biiyiik bir
¢ogunlugu, eylemlerin algilanmasini secici dikkat gorevleri altinda incelemistir. Bagka bir deyisle,
bu caligmalarda insan eylemlerini gosteren uyaranlar dikkatin odagi olmus ve katihimcilar izledikleri
hareket ve eylemlerle ilgili gorevler yapmislardir. Ancak giinliik yasamda, dikkatimizin odag:
olmayan insan hareketleri de sosyal ya da hayati énemlerinden dolay1 dikkatimizi ¢ekebilirler ve
secici dikkat disinda otomatik olarak algilanabilirler. Bu derleme makalede, insan hareketlerinin
dikkatin odagi olmadigi durumlarda beyin tarafindan nasil iglendigini inceleyen galigmalar ele
alinmig ve alandaki yeni bilimsel sorulara 1s1k tutulmustur. Bu sorular arasinda, insan hareketlerinin
dikkatin odag1 olmadiginda nasil igleneceginin zamansal boyutlari, farkli insan hareketlerinin farkh
dikkat cekme kapasitelerine sahip olup olmadiklari, ekolojik gecerlilikleri yiiksek dogal
diizeneklerde yapilan insan hareketi ¢aligmalarinin laboratuvar ortaminda yapilan ¢aligmalardan
farkli sonuclar dogurup dogurmadigi ve insan hareketlerini algilamada giicliikk yasayan klinik
popiilasyonlarda dikkat siirecleri de dikkate alindiginda ne gibi tablolar cikacagi sorular yer
almaktadir.

Abstract

A fundamental skill possessed by all animals, including humans, is the ability to perceive and
recognize the movements and actions of other living beings in their environment.
Neurophysiological and neuroimaging studies conducted to date have largely identified the brain
regions that are important and necessary for perceiving the actions of other beings in our
surroundings. However, the majority of these studies have examined the perception of actions under
selective attention tasks. In other words, the stimuli depicting human actions were the focus of
attention, and participants performed tasks related to the movements and actions they observed.
However, in daily life, human movements that are not the focus of our attention can still attract our
attention due to their social or vital significance and can be automatically perceived outside of
selective attention. This review article discusses studies that examine how the brain processes
human movements in situations where they are not the focus of attention, shedding light on new
scientific questions in the field. These questions include the temporal dimensions of how human
actions will be processed when they are not the focus of attention, whether different human actions
have different attention-capturing capacities, whether human action studies conducted in natural
settings with high ecological validity yield different results from studies conducted in the laboratory
environment, and how clinical populations who have impaired biological motion perception skills
behave when attention processes are also taken into account.
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Giris

Insanlar dahil olmak iizere tiim hayvanlarin sahip oldugu temel bir beceri, cevredeki
diger canlilarin eylemlerini algilama ve tanima yetenegidir. Bu becerinin yoklugunda, hayatta
kalmak (0rn. vahsi dogada av-avcriligkilerinde) veya giinliik hayatta iletisim ve sosyal etkilesim
kurmak neredeyse imkéansiz hale gelebilir. Bu beceriyi onemli kilan unsurlardan biri, insanlar
ve diger canlilarin, cevrelerindeki canhlarin hareketlerini (daha genel adiyla biyolojik
hareketleri), canli olmayan diger nesnelerin hareketlerden ayirt edebilmeleridir (Blake ve
Shiffrar, 2007). Bu iki hareket tiirii arasindaki temel farklardan biri, biyolojik hareketin sahip
oldugu kinematigin siniis fonksiyonuna benzemesi, biyolojik olmayan hareketlerin ise bu
kinematikten cesitli yonlerden farklilagsmasidir. Diger bir fark ise, biyolojik hareketin bir¢ok
viicut uzvunun birlikte hareketinden olusmasi, biyolojik olmayan hareketin ise daha ¢ok tek
parcadan olusan bir nesnenin hareketi icin tanimlanmasidir. Daha yeni dogmus dort aylik
bebeklerin ve yumurtadan yeni ¢ikmis civcivlerin biyolojik hareketi ayirt edebildigi; iistelik
gelisimleri ilerledikce ayirt etme becerilerinin de arttig1 gosterilmistir (bkz. Blake ve Shiffrar,
2007). Biyolojik hareketi diger nesnelerin gerceklestirdigi ya da neden oldugu hareketten ayirt
edebiliyor olmamiz, sosyal ¢evremizde baska insanlarin hareketlerini algilayip onlara anlam
atfetmemize ve cevreye daha rahat uyum saglamamiza imkan verir. Boylece hem sosyal hem
de bilissel olarak daha etkili davranmamz saglanabilmektedir. Ornegin, biyolojik hareketi
algilayan insan, o hareketi gerceklestiren 6znenin fiziksel 6zelliklerine (6rn. boy, agirlik, ebat),
fiziksel ve sosyal ¢evreyle olan iligkisine ve gerceklestirdigi davranisin ne kadar miimkiin olup
olmayacagina dair cesitli bilgiler edinebilir (Vogeley, 2017).

Giiniimiize kadar yapilan norofizyolojik ve norogoriintiileme (islevsel manyetik
rezonans goriintiilleme- iMRG) caligmalari, cevremizdeki diger canlilarin eylemlerini algilamak
icin onemli ve gerekli olan beyin bolgelerini biiyiik 6l¢lide tanimlamistir. Bu ag, erken gorsel
bolgelerin yam1 sira (6rn. Vi), oksipito-temporal (Extra-striate body area (EBA), middle
temporal kompleks (MT+) ve posterior stiperior temporal sulkus (pSTS) gibi form ve hareket
bolgeleri), parietal ve premotor korteksteki gorsel uyaranlara duyarh bolgeleri icermektedir
(Bkz. Sekil 1A; Caspers ve digerleri, 2010; Giese ve Rizzolatti, 2015; Grossman ve Blake, 2002;
Lingnau ve Downing, 2015; Nelissen ve digerleri, 2011; Oosterhof ve digerleri, 2013; Peelen ve
Downing, 2007; Saygin, 2007; Tucciarelli ve digerleri, 2019; Tarhan ve Konkle, 2020; Urgen
ve digerleri, 2019; Urgen ve Orban, 2021; Urgen ve Saygin, 2020). Bu agda yer alan erken
gorsel bolgeler (6rn. birincil gorsel korteks (V1)), izlenilen eylemlerin basit ve diisiik seviyeli
ozelliklerini iglemektedir. MT+ bolgesi gorsel harekete duyarli, pSTS ise 6zellikle biyolojik
harekete duyarh bir bolgedir. pSTS’e iletilen bilgi, buradan eylemlerin daha yiiksek seviyeli
ozelliklerini (6rn. eylemin yoneltildigi obje ya da insan; eylemin amaci) islemek {izere parietal
ve premotor bolgelere gonderilir (Urgen ve digerleri, 2019). Bu bolgeler gorsel deneylerde hem

insan eylemlerini basitlestirilmis sekilde gosteren nokta-igsikli biyolojik hareket uyaranlari
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(Sekil 1B), hem de daha kompleks dogal eylemleri gosteren video uyaranlari (Sekil 1C)
kullanmilarak ortaya cikarilmistir. Ancak sunu belirtmek gerekir ki, nokta-1s1kh biyolojik hareket
uyaranlar gorsel olarak daha basit olduklari i¢in, dogal eylemleri gosteren video uyaranlarina
gore eylem algis1 sisteminde daha zayif aktivasyonlara sebep olmaktadir (Jastorff ve digerleri,

2016).

Sekil 1. (A) Eylem algisum destekleyen beyin bolgeleri: V1 gibi erken gorsel bolgelerin yam
sira, oksipito-temporal (MT, pSTS), parietal ve premotor bélgeleri icermektedir. (B) Eylem
algisi calismalarinda basitlestirilmis biyolojik hareket uyaram olarak gosterilen nokta-isikl
gosterimler (point-light displays). (C) Eylem algis1 calismalarinda daha kompleks video

uyaranlar ile gosterilen 6rnek insan eylemleri.

Eylemleri tamimanin zamansal boyutlarini inceleyen elektroensefalografi (EEG)
calismalari ise P1, N1, P2, N2, N300/N400 olaya iliskin potansiyellerinin biyolojik harekete
duyarli oldugunu gostermistir (Hirai ve digerleri 2003; Krakowski ve digerleri, 2011; Sitnikova
ve digerleri, 2003, 2008; Urgen ve digerleri, 2018). Eylem algs1 ile iliskilendirilen bir diger
EEG sinyali de kortikal osilasyonlardir. Eylemleri izleme sirasinda somatoduyusal korteks
tizerinden Ol¢iim alinan elektrotlardaki mu (8-12 Hz) ve beta (15-30 Hz) frekanslarinin
giiciinde anlaml bir azalma olmaktadir (Oberman ve digerleri, 2007; Press ve digerleri, 2011,
Urgen ve digerleri, 2013). Bu 6lciimler, iMRG calismalarinda elde edilen beyin bolgelerinin
aktivasyonlar1 ile iligkili bulunmustur (Arnstein ve digerleri, 2011). Boylece, eylemleri

algilamanin noral temelleri hem uzamsal hem de zamansal olarak tanimlanmigtir.

Insan Eylemlerini Algilamada Dikkat Siirecleri ve Noral Temelleri

Insan eylemlerini nasil algiladigimz1 inceleyen ve o6nceki béliimde bahsedilen

caligmalarin biiylik bir cogunlugu, eylemlerin algilanmasini secici dikkat (selective attention)
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gorevleri altinda incelemistir. Bagka bir deyisle, bu ¢alismalarda insan eylemlerini gosteren
uyaranlar (6rn. videolar) dikkatin odag1 olmus ve katihmcilar izledikleri eylemlerle ilgili
gorevler yapmislardir. Dolayisiyla insan eylemlerini tanima ile iligkilendirilen beyin bolgeleri
ve olaya iligkin potansiyeller secici dikkat ya da bagka bir deyisle yukaridan asagiya dikkat (top-
down attention) altindaki noral temellere isaret etmektedir. Ancak giinliik yasamda,
dikkatimizin odag olmayan insan hareketleri de sosyal ya da hayati énemlerinden dolay
dikkatimizi cekebilirler ve secici dikkat disinda otomatik olarak algilanabilirler. Ornegin bir
kafede kitap okurken yaniniza yaklasan biri, yolda yiiriirken karsi taraftan size el sallayan biri
ya da size tas firlatan biri dikkatinizi ona yoneltmenize neden olabilir. Bu gibi durumlarda,
asagidan yukar1 dikkat (bottom-up attention) mekanizmalar1 devreye girer.

Insan eylemlerinin asagidan yukar: dikkat mekanizmalari ile, baska bir deyisle dikkatin
odagi olmadiginda gorsel sistem tarafindan nasil islendigi konusunda ¢ok sinirli sayida calisma
bulunmaktadir. Bunlardan Thornton ve Vuong (2004), Flanker adi verilen bir deneysel
psikoloji paradigmasini kullanip biyolojik hareket algisinin dikkatin odagi disinda asagidan
yukar: iglenmesini davramigsal bir deney ile 6lgmiislerdir. Bu paradigmada, gorsel alanin
merkezinde dikkatin yonlendirildigi (yukaridan asagiya dikkat) bir gorev verilmistir:
Katihmcilardan, nokta 1s1khi gosterim seklinde gosterilen insan eylemlerinin hangi yone
gittigini belirtmeleri istenmistir. Katihmcilar bu gorevi yaparken, cevrel uyaran olarak celdirici
uyaranlar gosterilmistir. Bu uyaranlar, merkezdeki biyolojik hareket uyaram ile ayni yone
(uyumlu, congruent) ya da farkli yone (uyumsuz, incongruent) giden ve yine insan eylemlerini
gosteren biyolojik hareket uyaranlaridir. Katilimeilardan celdiricileri goz ardi etmeleri ve
yalmizca merkezdeki uyaranlara odaklanmalar1 istenmigtir. Bu talimata ragmen, celdirici
uyaranlarin, merkezdeki gorev ile ilgili performans: etkiledigi bulunmustur: Secici dikkat
altindaki uyaran (merkezdeki uyaran) ile secici dikkat disinda kalan uyaranlarmm (celdirici)
birbirleriyle uyumsuz yonde bulundugu kosullarda katilimeilarin tepki siirelerinde gecikmeler
oldugu gosterilmistir. Bu c¢alismanin vardigli sonug¢ insan eylemlerini gosteren biyolojik
hareketlerin segici dikkat disinda dahi gorsel sistem tarafindan isleniyor olmasidir.

Bu sonuclar1 destekleyen ilk norogoriintiileme calismasi Saygin ve Serenonun (2008)
retinotopik haritalama yaptiklar1 islevsel manyetik rezonans goriintileme (iMRG)
calismasidir. Retinotopik haritalama, gorsel alanin beyinde nasil temsil edildigini gosteren bir
yontemdir. Bu ¢alismada, klasik retinotopi paradigmalarinda oldugu gibi gorsel alanda cevrel
olarak saat yoniinde donen insan eylemleri videolar1 gosterilmistir. Katilimcilardan bir kosulda
bu eylemlerle ilgili bir gorev yapmalar1 (yukaridan asagiya dikkat), baska bir kosulda ise bu
eylemleri goz ardi etmeleri (asagidan yukar1 dikkat) ve gorsel alanin merkezinde ilgisiz bir
gorev yapmalar: istenmistir. Dikkatin eylemlere odaklandig1 kosulda (yukaridan asagiya
dikkat), insan eylemlerini isleyen beyin bolgelerinden oksipitotemporal, parietal ve premotor

kortekste retinotopik haritalar gézlenmistir. Dikkatin eylemlere odaklanmadigi, tam tersine
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eylemlerin goz ardi edildigi kosulda (asagidan yukariya dikkat) ise parietal ve premotor
korteksteki retinotopi haritalarmin azaldigy; oksipitotemporal korteksteki retinotopi
haritalarinin ise yine ortaya cikabildigi gosterilmistir. Bu sonuglar, insan eylemlerinin,
dikkatin odag1 olmasalar dahi mekansal dikkat gorevleri altinda beyin tarafindan belli bir
olciide islendigini gostermistir.

Saygin ve Sereno (2008) calismasini takiben, Nizamoglu ve Urgen (2023), insan
eylemlerinin asagidan yukar1 dogru islenmesini bir iMRG-aktivasyon calismasi ile
gerceklestirmislerdir. Bu calismanin Saygin ve Sereno (2008)dan iki onemli farki
bulunmaktadir. Birincisi, bu calismada dikkatin odagi olmayan insan eylemlerinin, ilgili beyin
bolgelerinde retinotopik haritalar olusturup olusturmamasindan ziyade, bu bdlgelerde
aktivasyona sebep olup olmadig1 arastirllmistir. Retinotopik haritalar, yalnizca mekansal
dikkat gorevleri altinda ortaya ¢ikarken, beyin bolgelerinin aktivasyonu her tiirlii gérev altinda
calisilabilir ve bu nedenle daha avantajlidir. Nizamoglu ve Urgen (2023) calismasindaki ikinci
fark ise, cevrel olarak insan eylemlerinin gosterilmesi sirasinda, gorsel alanin merkezinde
gerceklestirilen gorev tiiriidiir. Bu gorevde dikkat yiikii manipiile edilmistir. Bu
manipiilasyonun temel amaci, insan eylemlerinin, dikkatin odag1 olmadig1 durumlarda beyin
tarafindan iglenmesinin, kisinin genel dikkat yiikiine bagli olup olmadiginin anlagilmasidir. Bu
calismada elde edilen sonuclar bir sonraki béliimde aciklanacaktir ancak bunlar sunulmadan
once, alg1 ve dikkat ytikii teorisi ve bu alanda daha dnce yapilan caligmalar asagidaki boliimde

detayl olarak aciklanacaktir.

Algi ve Dikkat Yiikii Teorisi

Alg1 ve dikkat yiikii teorisine (Load theory; Lavie, 1995, 2005) gore, insanlarin sinirh
bir algi1/dikkat kapasitesi vardir. Bu kapasite, yapilan ya da maruz kalinan uyaran ve gorevlerin
etkisi ile yiiklenir. Algi/dikkat yiikii diisiik (low load) iken, baska bir deyisle, ana gorev biitiin
dikkat kaynaklarini kullanmadiginda, dikkatin odaklandig1 ana gorev disinda, cevredeki diger
uyaranlar1 da islemek icin yeterli algi/dikkat kapasitesi vardir (Sekil 2A). Algi/dikkat yiikii
yiiksek (high load) oldugunda ise, baska bir deyisle, ana gorev biitiin dikkat kaynaklarim
kullandiginda, biitiin kaynaklar ana goreve ayrildig icin ¢evredeki diger uyaranlar islenemez
(Sekil 2B). Bagka bir deyisle, algi/dikkat yiikii, cevredeki dikkat dagitict unsurlarin
(celdiriciler) secici dikkati ne kadar celdirdigini etkilemektedir. Eger bir olayin algi/dikkat
yiikii fazla ise kapasitenin bircogu tiikenmis ve boylece cevredeki dikkat dagitici unsurlarin
islenme olasihig1 diismiistiir. Ancak eger algi/dikkat yiikii diisiik olan bir olay ile ilgileniliyorsa
algi/dikkat kapasitesinde dikkat dagitici unsurlarin secici dikkati celdirmesi ve algilanabilmesi
icin miisait alan vardir ve bu durumda kisinin esas olan olay iizerindeki performansi,
celdiricilerin varligindan olumsuz yonde etkilenmekte ve celdiricinin algisal islenmesi daha

giiclii gerceklesmektedir. Alg1 ve dikkat yiikii teorisi, norofizyolojik calismalarca da
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desteklenmistir. Bruckmaier ve digerlerinin (2020) yayinlamig olduklar1 hiicresel
metabolizmanin 6l¢ilildiigi calismada goriilmiistiir ki yapilan is ya da gosterilen uyaranin
sebep oldugu zihinsel talep her ne olursa olsun, saglanabilen serebral enerji belli bir kapasiteye
sahiptir. Oyle ki ana gérevin alg1 yiikiiniin fazla oldugu durumda, néral hesaplamalarm yol
acacag enerji talebinin fazla olmas, segici dikkat disinda kalan ¢eldirici uyaranin islenmesi
icin saglanan enerjide diisiise sebep olmustur. Bu sonug, hiicresel metabolizmaya bagh olarak

zihinde, dikkate dayali bir dengeleme (compensation) mekanizmasi oldugunu gostermistir.

Goérev disinda kalan

kapasite miktari Gorev diginda

kapasite kalmamistir

A
Dusuk yukld ana gérev tarafindan Yiksek yuklu ana gorev tarafindan
kullanilan kapasite miktari kullanilan kapasite miktan

Sekil 2. Yiik Teorisi (Lavie, 1995; Goldstein ve Brockmole (2016), 10th edition’dan adapte
edilmistir). (A) Algy/dikkat yiikii diisiik oldugunda, ana gorev i¢in ayrilan kapasite disinda,
ana gorevle ilgisi olmayan uyaranlart (geldirici) da islemek icin yeterli kapasite
bulunmaktadir. (B) Algi/dikkat yiikii yiiksek oldugunda, kapasitenin taman ana goreve
ayrilmistir ve bu nedenle ana gorevle ilgili olmayan uyaranlarin (geldirici) islenmesi

mumbkiin olmamaktadir.

IMRG yontemi kullanilarak algi ve dikkat yiikiiniin arastirildigi ¢alismalar, davranis
deneyleri ve norofizyoloji calismalar1 sonucunda ortaya atilan cikarimlar1 destekler
niteliktedir. Alg1 yiikiiniin, celdirici konumundaki uyaranlarin noral olarak islenmesi
tizerindeki etkisinin arastirildigi ilk iMRG calismas1 Rees ve digerleri (1997) tarafindan
yapilmistir. Bu calismada, ekranin merkezinde bir kelime uyarani gosterilmistir ve alg: yiikii
manipiile edilmistir. Katilhmcilardan diisiik algi durumunda biiyiik harfle baglayan kelimeleri,
yiiksek algi durumunda ise cift heceden olusan kelimeleri saptamalar1 istenmistir. Ekranin
merkezine odaklanan katilimcilara aym1 anda merkezden disa dogru hareket eden cizgiler

gosterilmis ve katihmcilardan ozellikle bu hareket eden cizgileri gormezden gelmelerinin
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istendigi belirtilmistir. Yiiksek alg: yiikii kosuluna kiyasla diisiik alg: yiikii kosulunda hareket
eden cizgileri isleyen MT bolgesindeki aktivite, anlamli olarak daha fazla goriilmiistiir.

Bu c¢alismay1 takip eden bir bagka iMRG calismasinda (Schwartz ve digerleri, 2005),
yine secici dikkat altindaki ana gorev, dikkat yiikii ile manipiile edilmis ve cevrel goriide
ozellikle dikkatin yonlendirilmemesi istenen gorsel bir uyaran (geldirici) kullanilmistir. Bu
calismanin, Rees ve digerlerinden (1997) farkli olan en 6nemli 6zelliklerinden biri, merkezde
gosterilen uyaranlarin hem diisiik hem de yiiksek yiik kosulunda aymi olmas1 ancak bu
uyaranlar lizerinde yapilan gorevlerin farkli olmasidir. Gorsel alanin merkezinde ve secici
dikkat altinda, art arda seri bicimde farkh renklerde ve oryantasyonlarda (diiz ya da ters) “t”
uyaranlar1 gosterilmistir. Diisiik yiik gorevinde, katilimcilardan t uyaraninin rengi kirmiz
oldugunda, yiiksek yiik gorevinde ise t uyaraninin rengi sar1 ve oryantasyonu diiz ya da rengi
yesil ve oryantasyonu ters oldugunda bir diigmeye basmalar1 istenmistir. Bagka bir deyisle,
aynmi gorsel uyarilma altinda, diisiik yiik gorevinde uyaranin sadece renginin, yiiksek yiik
gorevinde ise hem renginin hem de oryantasyonunun takip edilmesi beklenmistir. Bu ¢alisma
bir retinotopi ¢alismasi oldugu icin ve erken gorsel bolgeler arastirildig igin ¢eldirici olarak ise
cevrel goriide siyah-beyaz dama uyarani kullanilmistir. Rees ve digerlerinin (1997)
calismasinda goriildiigii gibi bu ¢aligmanin sonucunda da yiiksek yiik kosuluna kiyasla diisiik
yiikii kosulunda dama uyaranim isleyen erken gorsel alg1 korteksi boyunca (V1-V4) daha
siddetli bir aktivasyon gozlemlenmistir.

IMRG kullanilarak yapilan bir diger ¢alisma ise Desseilles ve digerlerinin (2009), gorsel
algida dikkate dayali noral islemenin depresyon hastalari ile saglhikli kontrol gruplar arasinda
ne acidan fark ettigini arastirdiklar1 calismadir. Bu makalede ana gorev olarak Schwartz ve
digerlerinin (2005) kullandig: seri gosterimli t sekli uyarani kullanilmis, celdirici olarak ise
farkli renkteki kiiciik karelerden olusan dikdortgen bicimli bir gorsel uyaran gosterilmistir. Bu
calismanin sonucunda da renkli dikdortgenle iligkilendirilmis gorsel korteksteki bolgenin
yiiksek yiik kosulunda diisiik yiik kosuluna kiyasla daha diisiik aktivasyona sahip oldugu
goriilmiistiir. Bahsi gecen ii¢ calismada da yiikiin temel etkisinin, yani diisiik yiike kiyasla
yiiksek yiikte bulunan daha siddetli aktivasyonun ise, fronto-parietal dikkat agi bolgelerinde
meydana geldigi goriilmiistiir. Sonug olarak, alg1 ve dikkat yiikiiniin manipiile edildigi yukarida
tartisilan iMRG calismalarinda goriildiigii lizere secici dikkat disinda kalan gevrel goriideki
celdirici uyaranlarin noral olarak islenmesi dogrudan alg1 ve dikkat yiikiine bagh olarak
degisiklik gostermektedir.

IMRG calismalarinin yaninda, alg1 ve dikkat yiikiiniin noéral islemeyi nasil modiile
ettigini aragtiran ve benzer paradigmalar1 kullanan az sayida EEG calismasi da mevcuttur
(Rauss ve digerleri, 2009, 2012). Bu calismalar, EEGnin yiiksek zamansal ¢oziintirliigii
sayesinde alg1 ya da dikkat yiikiiniin noral islemeyi etkiledigi zaman araliklarini tespit

edebilmislerdir. Ornegin, Rauss ve digerlerinin (2009) calismasinda, gérsel alanin merkezinin
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yukarisinda ya da asagisinda, daha 6nce bahsedilen Schwartz ve digerlerinin (2005) kullandig:
seri gosterimli t sekli uyarani kullanilmis; geldirici olarak ise gevrel olarak hareket eden (yine
merkezden yukarida ya da asagida) nokta uyaranlar1 gosterilmistir. IMRG calismalarindan
farkl olarak, merkezde gosterilen t sekli uyaranlari ile cevrel goriide gosterilen hareketli nokta
uyaranlar1 ayni anda gosterilmemis ve gosterimleri arasinda 250-493 ms arasinda bir bosluk
birakilmigtir. Merkezde yapilan gorevde, onceki calismalarda oldugu gibi dikkat yiiki
manipiile edilmistir. Merkezdeki t uyaranlari esas alinarak yapilan olaya iliskin potansiyel
analizinde, N1 potansiyelinin genliginin yiiksek yiik kosulunda diisiik yiik kosuluna gore
anlamli bir sekilde arttig1 gosterilmistir. Celdirici uyaranlar esas alinarak yapilan olaya iligkin
potansiyel analizinde ise, en erken gorsel olaya iliskin potansiyel olan C1 bileseninin (74-76
ms) genliginin, dikkat yiikii yiiksek oldugunda (dikkat yiikiiniin diisiik oldugu duruma kiyasla)
azaldig1 gozlenmistir. Bu da cevrel goriide gosterilen basit hareket uyaranlariin, dikkatin
odag1 olmasalar dahi, noral islemenin en erken agsamalarini etkiledigini ve bunun merkezdeki
dikkat yiikiine bagl oldugunu gostermistir.

Bu calismayi takiben, Rauss ve digerleri (2012), bu defa merkezdeki t sekli uyaranlari
ile cevrel goriide gosterilen celdirici uyaranlar1 aym1 anda gostererek bir EEG calismasi
yapmiglardir (IMRG ¢alismalarinda oldugu gibi). Bu ¢alismanin sonuglari, ¢evrel uyaranlar
(celdiriciler) olmadig1 zaman, gorsel korteks iizerindeki elektrotlardan olciilen P1 ve N1
potansiyellerinin genliginin dikkat yiikiine bagli olarak anlamli bir sekilde degistigini
gostermistir. Dikkat yiikii yiiksek oldugunda (diisiik oldugu kosula kiyasla), P1 ve N1
potansiyellerinin genligi artmistir. Ote yandan, cevrel uyaranlar gosterildigi zaman, yani
celdiricilerin varliginda, dikkat yiikii tarafindan modiile edilen tek potansiyel C1 potansiyelidir.
Dikkat yiikii yiiksek oldugunda (diisiik oldugu kosula kiyasla), C1 potansiyelinin genligi
artmigtir. Zamansal olarak C1’den sonra gelen olaya iliskin potansiyellerde (P1ve N1) ise dikkat
yiikiiniin etkisi goriilmemistir.

Bu iki EEG calismasinin sonuglari, dikkatin odagi olmayan c¢eldirici uyaranlarin beyin
tarafindan islenmesinin dikkat yiikiine bagl oldugunu, erken gorsel siirecleri temsil eden P1
ve N1 potansiyellerini etkiledigini ancak bu etkilerin celdirici ve merkezdeki uyaranlarin aym
anda gosterilip gosterilmedigine bagh oldugunu gostermistir. Her iki calismada da celdirici
olarak gosterilen uyaranlarin basit sekilde hareket eden noktalar olmalar1 nedeniyle, dikkati
ceken celdiricilerin daha karmasik uyaranlar olmasi durumunda dikkat yiikiinden etkilenen
potansiyellerin daha gec potansiyeller olup olmayacagi bilinmemektedir. Diger bilinmeyen bir
konu da bu tiir deneysel paradigmalarda, baska bir deyisle, Rauss ve digerleri (2009, 2012) ve
onceki iMRG calismalarinda oldugu gibi celdiricilerin varhginda dikkat yiikii manipiile
edildiginde kortikal osilasyonlarin nasil modiile edilecegidir. Onceki dikkat calismalari, gorsel
korteks iizerindeki elektrotlardan olciilen alfa osilasyonlarinin (8-12 Hz), inhibe edilmesi

gereken uyaranlarin varhginda daha giiclii oldugunu gostermistir (Jensen ve digerleri, 2012;
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Jensen ve Mazaheri, 2010). Bagka bir deyisle, inhibisyon giicii arttikca alfa osilasyonlarinin da
giiclinlin arttign gozlenmistir. Bu sonuclara dayanarak, celdiricilerin varliginda alfa
osilasyonlarinin giiciiniin dikkat yiikiine bagh olarak degismesi beklenebilir. Ornegin, dikkat
yiikii yiiksek oldugunda, celdiricilerin inhibe edilmesi daha basarili olacagi igin, alfa
osilasyonlarinin giiciiniin, dikkat yiikiiniin diisiik oldugu duruma kiyasla daha fazla olmasi
beklenebilir. Bu da ana gorevle ilgisiz olan celdirici uyaranlarin ne derece islenip islenmedigi

konusunda ¢ok 6nemli ipuglar: saglayabilir.
Insan Eylemlerini Tanima ve Dikkat Yiikii

Onceki béliimde bahsedilen ve giiniimiize kadar yapilan dikkat yiikii calismalarinda,
cevrel goriide celdirici olarak erken gorsel siirecleri etkiledigi bilinen dama tahtasi
(checkerboard) ya da hareket eden noktalar gibi basit uyaranlar kullanilmistir. insan eylemleri
gibi sosyal ve hayati anlami olan ve ¢ok daha karmasik uyaranlarin kullanildig1 sadece bir
calisma mevcuttur (Nizamoglu ve Urgen, 2023). Bu calismada, Nizamoglu ve Urgen (2023),
onceki caligmalarla benzer bir paradigmayr kullanarak insan eylemlerinin dikkatin odagi
disinda beyin tarafindan islenip islenmedigini ve bunun dikkat yiikiine bagli olup olmadigim
iMRG ile aragstirmistir. Deneyde, gorsel alanin merkezinde seri sekilde sunulan t sekillerinin
(Sekil 3A), diisiik dikkat yiikii (low load) altinda rengine dair, yiiksek dikkat yiikii (high load)
altinda ise rengine ve oryantasyonuna dair bir degerlendirme yapilmasi istenmistir.
Katilmeilar, diisiik dikkat yiikii gorevinde t sekli kirmiz ise, yiiksek dikkat yiikii gorevinde ise
t sekli sar1 ve diiz ya da yesil ve ters ise cevap vermislerdir (Sekil 3D). Merkezde t seklinin
gosterildigi aynm1 zamanda, cevrel goriide insan eylemlerini gosteren biyolojik hareket uyarani
(BM) ya da onun kontrol uyarani olan karigtirilmis hareket uyarani (SCR) gosterilmistir (Sekil
3B). Higbir cevrel uyaranin olmadigi bir kosul da bulunmaktadir (None). Bu kosullarin her biri
bloklar halinde gosterilmistir (Sekil 3C, HL: High Load; LL: Low Load, +: Dinlenme).

Nizamoglu ve Urgen (2023), iMRG verisini hem standart analiz olan tek degiskenli
analizle (univariate analysis), hem de standart analizlerden daha hassas oldugu bilinen ¢ok
degiskenli oriintii analizleriyle (multivariate pattern analysis) analiz etmislerdir. Her iki analiz
ile elde edilen sonuclar, yiiksek dikkat yiikii altinda, c¢eldirici olarak gosterilen biyolojik
hareketin yalnizca erken gorsel bolgeleri aktive ettigini (Sekil 3F, yesil ok ile gosterilen
bolgeler); 6te yandan diisiik dikkat yiikii altinda, yani kullanilacak dikkat kaynaklar1 varken,
erken gorsel bolgelerin (Sekil 3E, yesil ok ile gosterilen bolgeler) yani sira harekete duyarh
oksipitotemporal bolgeleri (Sekil 3E, turuncu ok ile gosterilen bolgeler) de aktive ettigini
gostermistir. Bu sonuclar, biyolojik hareket uyaranlar ile gosterilen insan eylemlerinin,
dikkatin odag1 olmadiklarinda dahi beyin tarafindan islendigini, ancak aktive olan beyin

bolgelerinin kapsaminin dikkat yiikiine bagh olarak degistigini ortaya koymustur.
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Sekil 3. Insan eylemlerinin asagidan yukarwa (bottom-up) beyin tarafindan nasil islendigini

dikkat yiikii altinda inceleyen iMRG ¢alismast (Caliskan Nizamoglu, 2022’den alinmstir).

Sonuc ve Gelecek Calismalar

Nizamoglu ve Urgen’in (2023) calismasi, insan eylemlerinin dikkatin odag
olmadiginda beyin tarafindan ne derece islendigini gosteren birka¢ calismadan biridir. Bu
alanda cok az sayida calisma bulunmasi, pek cok soruyu da beraberinde getirmistir. Asagida
heniiz cevabini bilmedigimiz ancak cevaplanmasi alan yazina 6nemli katkilar yapacak olan baz

sorular siralanmstir.

Noral islemenin Zamansal Boyutlar: ve Dikkat Yiikii

Insan eylemlerinin dikkatin odag disinda kalsa dahi hangi beyin bélgeleri tarafindan
islendigi ve bu bolgelerin dikkat yiikiine bagl olarak nasil degistigi iMRG ile gosterilmis olsa
da noral islemenin zamansal boyutlar1 iMRG'nin diisiik zamansal ¢oziiniirliigii nedeniyle
bilinmemektedir. Dikkatin odagi disinda basit uyaranlar gosteren calismalar erken gorsel
olaya iligskin potansiyeller olan P1 ve N1’de dikkat yiikiine bagli olarak modiilasyonlar
gostermistir (Rauss ve digerleri, 2009, 2012). Ancak insan eylemleri gibi sosyal ve hayati
onemi olan ve ¢ok daha karmasik olan uyaranlarin, noral islemenin zamansal olarak hangi
siireclerini etkileyecegi cevaplanmasi gereken 6nemli bir sorudur. Ornegin, 6nceki béliimlerde
bahsedildigi gibi biyolojik harekete duyarli oldugu bilinen P1, N1, P2, N2, N300/N400
bilesenleri dikkat yiikiinden etkilenecek midir? Nizamoglu ve Urgen’'in (2023) iMRG
calismasindan elde edilen sonuclara bagh olarak one siiriilebilecek bir hipotez, gorece daha

erken olan gorsel olaya iliskin potansiyellerinin (6rn. P1, N1, P2, N2) dikkat yiikiinden
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etkilenecegi, daha ge¢c semantik siireclerle ilgili potansiyellerin (N300/N400) ise
etkilenmeyecegi yoniindedir. Ciinkii bahsedilen calismada, biyolojik hareketi isleyen {iclii
agdan (oksipitotemporal, parietal ve premotor korteks) yalnizca oksipitotemporal bolgelerin
dikkat yiikii tarafindan modiile edildigi gosterilmistir. Bu bolgelerin, gorsel islemede zamansal
olarak diger iki bolgeden once geldigi varsayilirsa ve parietal ve premotor bolgelerin daha cok
eylemlerin semantigi ile ilgili yiiksek seviye ozellikleri isledigi (Jastorff ve digerleri, 2010;

Urgen ve digerleri, 2019) goz 6niine alinirsa, bu hipotez gecerli ve test edilebilir bir hipotezdir.

Farkli Eylem Siniflar: ve Dikkat Cekme Kapasiteleri

Eylem algis1 iizerine yapilan erken c¢alismalarin biiyiik bir ¢ogunlugu, canlilarin
hayatinda sik kullanilmasindan dolay1 kavrama (grasping) veya ulagsma (reaching) gibi sinirh
sayida eyleme odaklanmistir. Son zamanlarda yapilan calismalar ise, uyaran olarak daha fazla
sayida eylem siifin1 kullanmaya baglamig ve farkli eylemlerin eylem algilama sisteminde
benzer sekilde mi, yoksa farkh sekilde mi kodlandigini arastirmistir (Orban ve digerleri, 2021;
Tarhan ve Konkle, 2020; Tucciarelli ve digerleri, 2019; Urgen ve digerleri, 2019). Bizim
caligmalarimiz1 da iceren bir dizi ¢calisma, nesne tanimada oldugu gibi, insan eylemlerini
tamima icin de insan beyninde kategori secici bolgeler (category-selective areas) oldugunu
gostermektedir (Abdollahi ve digerleri, 2013; Corbo ve Orban, 2017; Ferri ve digerleri, 2015;
Urgen ve Orban, 2021). Bu bolgeler 6zellikle posterior parietal kortekste (PPC) yer almaktadir.

Gelecek calismalarda ele alinabilecek sorulardan biri, bu anatomik ayrigmanin farkh
eylem smiflarinin dikkat ¢cekme kapasitesi lizerinde bir etkisi olup olmadigidir. Bagka bir
deyisle, tiim eylemler benzer sekilde mi dikkat cekmektedir, yoksa bazi eylemler digerlerinden
cok daha hizh mi dikkat ¢gekmektedir? Eger Oyleyse, belirli bir eylem tiiriiniin digerinden daha
fazla dikkat cekip cekmedigini belirleyen nedir? Ornegin, eylemin izleyeni harekete gecirme
kapasitesi (Orban ve digerleri, 2021) ne derece onemlidir? Gelecek calismalarda test
edilebilecek bir hipotez, katihmciy1 harekete gecirebilen eylemlerin katiimciyr harekete
gecirmeyen eylemlere kiyasla, dikkati daha cok ¢ekecegi (davranissal ve noral olarak) ve bu

bunun dikkat yiikii ile modiile edilecegi yoniindedir.

Dogal Video Uyaranlari ile Yapilacak Beyin Goriintiilleme Calismalar:

Nizamoglu ve Urgen (2023) calismasl, insan eylemlerinin asagidan yukar: dikkati nasil
etkiledigini olgmek ic¢in alanyazinda siklikla kullanilan nokta 1s1khi biyolojik hareket
uyaranlarim kullanmiglardir. Bu uyaranlar, eylemlere dair pek cok gorsel 6genin kontrol
edilebilmesi ve karigtirici etkenlerin etkilerinin engellenmesi adina onemli bir isleve
sahiptirler. Ancak, bu wuyaranlarin, gilinlik hayatta karsilastigimiz insan eylemleri
diisiintildiigiinde ¢ok basit ve yapay kaldiklar: ve insan eylemlerini isleyen beyin bolgelerinde

daha zayif aktivasyona sebep olduklar: bilinmektedir. Nitekim, Nizamoglu ve Urgen (2023)
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calismasinda, dikkatin odag1 olmayan biyolojik hareket uyaranlari, insan beyninde eylemleri
isleyen bolgelerden yalmzca oksipitotemporal bolgeleri simirh bir gekilde aktive etmistir.
Gelecek calismalar, benzer paradigmalar altinda, nokta 1s1kli uyaranlar yerine, daha dogal
eylem videolar1 gostererek, eylem algisi sistemini olusturan pSTS, parietal ve premotor
bolgelerin de aktive olup olmayacagini ve dikkat yiikii tarafindan modiile edilip edilmeyecegini

test edebilir.

Klinik Popiilasyonlar Calismalar:

Pek ¢ok norolojik ve psikiyatrik hastalikta, biyolojik hareketi algilamada problemler
oldugu bilinmektedir. Bu problemlerin anlagilabilmesi ve uygun tedaviler gelistirilebilmesi i¢in
saglikh bireylerde davranigsal ve noral olarak biyolojik hareketin nasil islendiginin ortaya
cikarilmasi gerekmektedir. Giiniimiize kadar yapilan calismalarin bircogu biyolojik hareket
algisini, dikkatin odag1 oldugunda incelemistir. Bu calismalarin odaklandig1 hastaliklar
arasinda sizofreni (Okruszek ve Pilecka, 2017), otizm (Federici ve digerleri, 2020), duygu-
durum bozukluklar (Kaletsch ve digerleri, 2014; Loi ve digerleri, 2013), anksiyete bozukluklar1
(Van de Cruys ve digerleri, 2013) ve yeme bozukluklar1 (Phillipou ve digerleri, 2016; Vocks ve
digerleri, 2007; Zucker ve digerleri, 2013) yer almaktadir.

Klinik popiilasyonlar {izerine odaklanan biyolojik hareket calismalarinda temel olarak
iki tiir gorev kullanmilmistir. Bu gorevlerden biri, biyolojik hareketi ya da yoniinii tespit etme
gorevidir. Ikinci tiir gorev ise, biyolojik hareket uyaranindan daha iist seviyede bilgiler cikarma
gorevidir (6rnegin, biyolojik hareketin tasidigi duygu durumunu tespit etme). Sizofreni
hastalari ile yapilan calismalarda, bu hasta grubunda her iki tiir gorevde de saghkli gruplara
kiyasla problemler oldugu tespit edilmistir (Okruszek ve Pilecka, 2017). Bu problemler
arasinda biyolojik hareketi tespit ya da ayirt etme ya da biyolojik hareketten duygulari tanima
performanslar1 saghkli gruba gore daha diisiik bulunmustur. Duygu-durum bozukluklar
arasinda yer alan major depresyon hastaliginda, biyolojik hareketi tespit etme gorevi saghkl
bireylerle benzer sonuclar ortaya koymustur (Kaletsch ve digerleri, 2014). Ancak, ayn1 hasta
grubunda biyolojik hareketten duygular1 tanima gorevinde secici olarak hasarlar tespit
edilmistir (Loi ve digerleri, 2013). Bu hasta grubu, saglikli bireylere gére mutluluk iceren
uyaranlar1 tanimada zorluk cekerken, kizginlik, {iziintii ya da korku duygularini tanimada
saglikl bireylerle benzer bir performans gostermistir. Bagka bir duygu-durum bozuklugu olan
bipolar bozuklukta ise, biyolojik hareketten duygular1 tanimada hasarlar olmakla birlikte, bu
hasarlar major depresyon hastaliginda oldugu gibi duyguya segici degildir; tiim duygular:
tanimada saglikli bireylere gore problemler yasanmaktadir (Vaskinn ve digerleri, 2017).
Anksiyete bozukluklar1 arasinda yer alan sosyal anksiyete bozuklugunda ise, derinlik bilgisi
icermeyen biyolojik hareketin hangi yone gittigini anlama gorevinde saglikh bireylere gore

farkliliklar bulunmaktadir. Yiiriime yonii muglak olan bir biyolojik hareket uyarani, genellikle
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izleyen kisiye dogru yiiriiyormus gibi algilanir (Vanrie ve digerleri, 2004). Ancak sosyal
anksiyete bozuklugu olan hastalarin, ayni1 uyarani, kisiden uzaklagiyormus gibi algiladiklar:
tespit edilmistir (Van de Cruys ve digerleri, 2013). Yeme bozukluklarinda ise, biyolojik
hareketten duygular1 tanimada problemler oldugu ortaya koyulmustur (Zucker ve digerleri,
2013). Ayrica, bu hastalik gruplarinda biyolojik hareketin yansittigi beden biiyiikligiini
anlamada da saghklh gruba gore farkliliklar tespit edilmistir (Phillipou ve digerleri, 2016; Vocks
ve digerleri, 2007). Otizmde ise, biyolojik hareketi tespit etme ve duygular1 tanima
gorevlerinde birbiriyle celigkili sonuglar raporlanmigtir. Baz1 ¢alismalar, otizmde biyolojik
hareketi algilama gorevinin saglikli bireylerle benzer oldugunu gosterirken, baz calismalar ise
otizmde bu gorevin hasarli oldugunu gostermistir (Federici ve digerleri, 2020). Bu calismalarin
kapsamli bir degerlendirmesini yapan Federici ve digerleri (2020), calismalar arasindaki
uyumsuz sonuclarin altinda yatan temel sebepler arasinda kullanilan kontrol uyaranlarinin
oldugunu belirtmistir. Baz1 calismalarda, biyolojik hareket uyaraninin kontrol uyarani olarak,
biyolojik hareket uyaranii olusturan noktalarin uzamsal olarak rastgele dagitilmasi ile
olusturulan bir uyaran kullanildig1 belirtilmistir. Diger ¢alismalarda ise, kontrol uyarani,
biyolojik hareket uyaranmi olusturan noktalarin zamansal olarak farklhilastirilmas: ile
olusturulmustur. Uzamsal bozulmalarda, otizmli bireylerin saglhklh bireylere benzer
performans gosterdigi, zamansal bozulmalarda ise saglikli bireylere gore daha diisiik bir
performans gosterdigi ortaya koyulmustur (Federici ve digerleri, 2020).

Ozet olarak, bugiine kadar klinik gruplarla yapilan biyolojik hareket calismalar,
biyolojik hareketin dikkatin odag1 oldugu gorevlere odaklanmistir. Biyolojik hareketin, bu
hastalik gruplarinda dikkatin odagi olmadiginda ve dikkat yiikiine bagh olarak nasil islenecegi

gelecekteki klinik ¢alismalarin inceleyebilecegi 6nemli sorular arasinda yer almaktadar.
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no: 2019_01_29_01).

648



B. A. Urgen ve H. Nizamoglu Biyolojik Hareket ve Dikkat

Kaynakca

Abdollahi, R. O., Jastorff, J. ve Orban, G. A. (2013). Common and segregated processing of observed
actions in human SPL. Cerebral cortex, 23(11), 2734-2753.
https://doi.org/10.1093/cercor/bhs264

Arnstein, D., Cui, F., Keysers, C., Maurits, N. M. ve Gazzola, V. (2011). p-suppression during action
observation and execution correlates with BOLD in dorsal premotor, inferior parietal, and SI
cortices. Journal of Neuroscience, 31(40), 14243-14249.
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.0963-11.2011

Blake, R. ve Shiffrar, M. (2007). Perception of human motion. Annu. Rev. Psychol., 58, 47-73.
https://doi.org/10.1146 /annurev.psych.57.102904.190152

Bruckmaier, M., Tachtsidis, I., Phan, P. ve Lavie, N. (2020). Attention and capacity limits in perception:
A cellular metabolism account. Journal of Neuroscience, 40(35), 6801-6811.
https://doi.org/10.1523/jneurosci.2368-19.2020

Caspers, S., Zilles, K., Laird, A. R. ve Eickhoff, S. B. (2010). ALE meta-analysis of action observation and
imitation in the human brain. Neuroimage, 50(3), 1148-1167.
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2009.12.112

Corbo, D. ve Orban, G. A. (2017). Observing others speak or sing activates Spt and neighboring parietal
cortex. Journal of Cognitive Neuroscience, 29(6), 1002-1021.
https://doi.org/10.1162/jocn_a_01103

Cahgkan Nizamoglu, H. (2022). Neural Underpinnings of Biological Motion Perception Under
Attentional Load [Yayimlanmamus yiiksek lisans tezi]. Thsan Dogramaci Bilkent Universitesi.

Desseilles, M., Balteau, E., Sterpenich, V., Dang-Vu, T. T., Darsaud, A., Vandewalle, G., Albouy, G.,
Salmon, E., Peters, F., Schmidt, C., Schabus, M., Gais, S., Degueldre, C., Phillips, C., Luxen, A.,
Ansseau, M., Maquet, P. ve Schwartz, S. (2009). Abnormal neural filtering of irrelevant visual
information in  depression. Journal of  Neuroscience, 29(5), 1395-1403.
https://doi.org/10.1523/jneurosci.3341-08.2009

Federici, A., Parma, V., Vicovaro, M., Radassao, L., Casartelli, L. ve Ronconi, L. (2020). Anomalous
perception of biological motion in autism: a conceptual review and meta-analysis. Scientific
Reports, 10(1), 4576. https://doi.org/10.1038/s41598-020-61252-3

Ferri, S., Rizzolatti, G. ve Orban, G. A. (2015). The organization of the posterior parietal cortex devoted
to upper limb actions: An fMRI study. Human Brain Mapping, 36(10), 3845-3866.
https://doi.org/10.1002/hbm.22882

Giese, M. A. ve Rizzolatti, G. (2015). Neural and computational mechanisms of action processing:
interaction between visual and motor representations. Neuron, 88(1), 167-180.
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2015.09.040

Goldstein, E. B. ve Brockmole, J. R. (2016). Sensation and perception (10th ed.). Cengage Learning.

Grossman, E. D. ve Blake, R. (2002). Brain areas active during visual perception of biological motion.
Neuron, 35(6), 1167-1175. https://doi.org/10.1016/s0896-6273(02)00897-8

Hirai, M., Fukushima, H. ve Hiraki, K. (2003). An event-related potentials study of biological motion
perception in humans. Neuroscience Letters, 344(1), 41-44. https://doi.org/10.1016/s0304-
3940(03)00413-0

Jastorff, J., Begliomini, C., Fabbri-Destro, M., Rizzolatti, G. ve Orban, G. A. (2010). Coding observed
motor acts: different organizational principles in the parietal and premotor cortex of humans.
Journal of Neurophysiology, 104(1), 128-140. https://doi.org/10.1152/jn.00254.2010

649


https://doi.org/10.1093/cercor/bhs264
https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.0963-11.2011
https://doi.org/10.1146/annurev.psych.57.102904.190152
https://doi.org/10.1523/jneurosci.2368-19.2020
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2009.12.112
https://doi.org/10.1162/jocn_a_01103
https://doi.org/10.1523/jneurosci.3341-08.2009
https://doi.org/10.1038/s41598-020-61252-3
https://doi.org/10.1002/hbm.22882
https://doi.org/10.1016/j.neuron.2015.09.040
https://doi.org/10.1016/s0896-6273(02)00897-8
https://doi.org/10.1016/s0304-3940(03)00413-0
https://doi.org/10.1016/s0304-3940(03)00413-0
https://doi.org/10.1152/jn.00254.2010

B. A. Urgen ve H. Nizamoglu AYNA, 2023, 10(3), 636—654

Jastorff, J., Abdollahi, R. O., Fasano, F. ve Orban, G. A. (2016). Seeing biological actions in 3 D: An
MRI study. Human Brain Mapping, 37(1), 203-219. https://doi.org/10.1002/hbm.23020

Jensen, O. ve Mazaheri, A. (2010). Shaping functional architecture by oscillatory alpha activity: gating
by inhibition. Frontiers in Human Neuroscience, 4, 186.
https://doi.org/10.3389/fnhum.2010.00186

Jensen, O., Bonnefond, M. ve VanRullen, R. (2012). An oscillatory mechanism for prioritizing salient
unattended stimuli. Trends in Cognitive Sciences, 16(4), 200-206.
https://doi.org/10.1016/j.tics.2012.03.002

Kaletsch, M., Pilgramm, S., Bischoff, M., Kindermann, S., Sauerbier, I., Stark, R., Lis, S., Gallhofer, B.,
Sammer, G., Zentgraf, K., Munzert, J. ve Lorey, B. (2014). Major depressive disorder alters
perception of emotional body movements. Frontiers in  Psychiatry,5, 4.
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2014.00004

Krakowski, A. 1., Ross, L. A., Snyder, A. C., Sehatpour, P., Kelly, S. P. ve Foxe, J. J. (2011). The
neurophysiology of human biological motion processing: a high-density electrical mapping
study. NeuroImage, 56(1), 373-383. https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2011.01.058

Lavie, N. (1995). Perceptual load as a necessary condition for selective attention. Journal of
Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 21(3), 451.
https://doi.org/10.1037/0096-1523.21.3.451

Lavie, N. (2005). Distracted and confused?: Selective attention under load. Trends in Cognitive
Sciences, 9(2), 75-82. https://doi.org/10.1016/]j.tics.2004.12.004

Lingnau, A. ve Downing, P. E. (2015). The lateral occipitotemporal cortex in action. Trends in Cognitive
Sciences, 19(5), 268-277. https://doi.org/10.1016/]j.tics.2015.03.006

Loi, F., Vaidya, J. G. ve Paradiso, S. (2013). Recognition of emotion from body language among patients
with unipolar depression. Psychiatry Research 209, 40—49.
https://doi.org/10.1016/j.psychres.2013.03.001

Nelissen, K., Borra, E., Gerbella, M., Rozzi, S., Luppino, G., Vanduffel, W., Rizzolatti, G. ve Orban, G. A.
(2011). Action observation circuits in the macaque monkey cortex. Journal of Neuroscience,
31(10), 3743-3756. https://doi.org/10.1523/jneurosci.4803-10.2011

Nizamoglu, H. ve Urgen, B. A. (2023). Neural processing of bottom up perception of biological motion
under attentional load. bioRxiv, 2023-03. https://doi.org/10.1101/2023.03.14.532555

Oberman, L. M., Pineda, J. A. ve Ramachandran, V. S. (2007). The human mirror neuron system: a link
between action observation and social skills. Social Cognitive and Affective Neuroscience, 2(1),
62-66. https://doi.org/10.1093/scan/nslo22

Okruszek, L. ve Pilecka, I. (2017). Biological motion processing in schizophrenia—Systematic review and
meta-analysis. Schizophrenia Research, 190, 3-10.
https://doi.org/10.1016/j.schres.2017.03.013

Oosterhof, N. N., Tipper, S. P. ve Downing, P. E. (2013). Crossmodal and action-specific: neuroimaging
the human mirror neuron system. Trends in Cognitive Sciences, 17(7), 311-318.
https://doi.org/10.1016/j.tics.2013.04.012

Orban, G. A., Lanzilotto, M. ve Bonini, L. (2021). From observed action identity to social affordances.
Trends in Cognitive Sciences, 25(6), 493-505. https://doi.org/10.1016/j.tics.2021.02.012

Peelen, M. V. ve Downing, P. E. (2007). The neural basis of visual body perception. Nature Reviews
Neuroscience, 8(8), 636-648. https://doi.org/10.1038/nrn2195

650


https://doi.org/10.1002/hbm.23020
https://doi.org/10.3389/fnhum.2010.00186
https://doi.org/10.1016/j.tics.2012.03.002
https://doi.org/10.3389/fpsyt.2014.00004
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2011.01.058
https://doi.org/10.1037/0096-1523.21.3.451
https://doi.org/10.1016/j.tics.2004.12.004
https://doi.org/10.1016/j.tics.2015.03.006
https://doi.org/10.1016/j.psychres.2013.03.001
https://doi.org/10.1523/jneurosci.4803-10.2011
https://doi.org/10.1101/2023.03.14.532555
https://doi.org/10.1093/scan/nsl022
https://doi.org/10.1016/j.schres.2017.03.013
https://doi.org/10.1016/j.tics.2013.04.012
https://doi.org/10.1016/j.tics.2021.02.012
https://doi.org/10.1038/nrn2195

B. A. Urgen ve H. Nizamoglu Biyolojik Hareket ve Dikkat

Phillipou, A., Rossell, S. L., Gurvich, C., Castle, D. J., Troje, N. F. ve Abel, L. A. (2016). Body image in
anorexia nervosa: Body size estimation utilising a biological motion task and
eyetracking. European Eating Disorders Review, 24(2), 131-138.
https://doi.org/10.1002/erv.2423

Press, C., Cook, J., Blakemore, S. J. ve Kilner, J. (2011). Dynamic modulation of human motor activity
when observing actions. Journal of  Neuroscience, 31(8), 2792-2800.
https://doi.org/10.1523/jneurosci.1595-10.2011

Rauss, K. S., Pourtois, G., Vuilleumier, P. ve Schwartz, S. (2009). Attentional load modifies early activity
in human primary visual cortex. Human Brain Mapping, 30(5), 1723-1733.
https://doi.org/10.1002/hbm.20636

Rauss, K., Pourtois, G., Vuilleumier, P. ve Schwartz, S. (2012). Effects of attentional load on early visual
processing depend on stimulus timing. Human Brain Mapping, 33(1), 63-
74. https://doi.org/10.1002/hbm.21193

Rees, G., Frith, C. D. ve Lavie, N. (1997). Modulating irrelevant motion perception by varying attentional
load in an unrelated task. Science, 278(5343), 1616-1619.
https://doi.org/10.1126/science.278.5343.1616

Saygin, A. P. (2007). Superior temporal and premotor brain areas necessary for biological motion
perception. Brain, 130(9), 2452-2461. https://doi.org/10.1093/brain/awm162

Saygin, A. P. ve Sereno, M. 1. (2008). Retinotopy and attention in human occipital, temporal, parietal,
and frontal cortex. Cerebral Cortex, 18(9), 2158-2168. https://doi.org/10.1093/cercor/bhm242

Schwartz, S., Vuilleumier, P., Hutton, C., Maravita, A., Dolan, R. J. ve Driver, J. (2005). Attentional load
and sensory competition in human vision: modulation of fMRI responses by load at fixation
during task-irrelevant stimulation in the peripheral visual field. Cerebral Cortex, 15(6), 770-
786. https://doi.org/10.1093/cercor/bhh178

Sitnikova, T., Kuperberg, G. ve Holcomb, P. J. (2003). Semantic integration in videos of real-world
events: An electrophysiological investigation. Psychophysiology, 40(1), 160-164.
https://doi.org/10.1111/1469-8986.00016

Sitnikova, T., Holcomb, P. J., Kiyonaga, K. A. ve Kuperberg, G. R. (2008). Two neurocognitive
mechanisms of semantic integration during the comprehension of visual real-world events.
Journal of Cognitive Neuroscience, 20(11), 2037-2057.
https://doi.org/10.1162/jocn.2008.20143

Tarhan, L. ve Konkle, T. (2020). Sociality and interaction envelope organize visual action
representations. Nature Communications, 11(1), 3002. https://doi.org/10.1038/s41467-020-
16846-w

Thornton, I. M. ve Vuong, Q. C. (2004). Incidental processing of biological motion. Current Biology,
14(12), 1084-1089. https://doi.org/10.1016/j.cub.2004.06.025

Tucciarelli, R., Wurm, M., Baccolo, E. ve Lingnau, A. (2019). The representational space of observed
actions. Elife, 8, e47686. https://doi.org/10.7554/elife.47686

Urgen, B. A., Plank, M., Ishiguro, H., Poizner, H. ve Saygin, A. P. (2013). EEG theta and Mu oscillations
during perception of human and robot actions. Frontiers in neurorobotics, 7, 19.
https://doi.org/10.3389/fnbot.2013.00019

Urgen, B. A., Kutas, M. ve Saygin, A. P. (2018). Uncanny valley as a window into predictive processing
in the social brain. Neuropsychologia, 114, 181-185.
https://doi.org/10.1016 /j.neuropsychologia.2018.04.027

651


https://doi.org/10.1002/erv.2423
https://doi.org/10.1523/jneurosci.1595-10.2011
https://doi.org/10.1002/hbm.20636
https://doi.org/10.1002/hbm.21193
https://doi.org/10.1126/science.278.5343.1616
https://doi.org/10.1093/brain/awm162
https://doi.org/10.1093/cercor/bhm242
https://doi.org/10.1093/cercor/bhh178
https://doi.org/10.1111/1469-8986.00016
https://doi.org/10.1162/jocn.2008.20143
https://doi.org/10.1038/s41467-020-16846-w
https://doi.org/10.1038/s41467-020-16846-w
https://doi.org/10.1016/j.cub.2004.06.025
https://doi.org/10.7554/elife.47686
https://doi.org/10.3389/fnbot.2013.00019
https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2018.04.027

B. A. Urgen ve H. Nizamoglu AYNA, 2023, 10(3), 636—654

Urgen, B. A., Pehlivan, S. ve Saygin, A. P. (2019). Distinct representations in occipito-temporal, parietal,
and premotor cortex during action perception revealed by fMRI and computational modeling.
Neuropsychologia, 127, 35-47. https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2019.02.006

Urgen, B. A. ve Saygin, A. P. (2020). Predictive processing account of action perception: Evidence from
effective connectivity in the action observation network. Cortex, 128, 132-142.
https://doi.org/10.1016/j.cortex.2020.03.014

Urgen, B. A. ve Orban, G. A. (2021). The unique role of parietal cortex in action observation: Functional
organization for communicative and manipulative actions. Neurolmage, 237, 118220.

https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2021.118220

Van de Cruys, S., Schouten, B. ve Wagemans, J. (2013). An anxiety-induced bias in the perception of a
bistable point-light walker. Acta Psychologica, 144(3), 548-553.
https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2013.09.010

Vanrie, J., Dekeyser, M., & Verfaillie, K. (2004). Bistability and biasing effects in the perception of
ambiguous point-light walkers. Perception, 33(5), 547-560. https://doi.org/10.1068/p5004

Vaskinn, A., Lagerberg, T. V., Bjella, T. D., Simonsen, C., Andreassen, O. A., Ueland, T. ve Sundet, K.
(2017). Impairment in emotion perception from body movements in individuals with bipolar I
and bipolar II disorder is associated with functional capacity. International Journal of Bipolar
Disorders, 5, 1-9. https://doi.org/10.1186/s40345-017-0083-7

Vocks, S., Legenbauer, T., Riiddel, H. ve Troje, N. F. (2007). Static and dynamic body image in bulimia
nervosa: mental representation of body dimensions and biological motion
patterns. International Journal of Eating Disorders, 40(1), 59-66.
https://doi.org/10.1002/eat.20336

Vogeley, K. (2017). Two social brains: neural mechanisms of intersubjectivity. Philosophical
Transactions of the Royal Society B: Biological Sciences, 372(1727), 20160245.
https://doi.org/10.1098 /rstb.2016.0245

Zucker, N., Moskovich, A., Bulik, C. M., Merwin, R., Gaddis, K., Losh, M., Piven, J., Wagner, H. R. ve
LaBar, K. S. (2013). Perception of affect in biological motion cues in anorexia
nervosa. International Journal of Eating Disorders, 46(1), 12-22.
https://doi.org/10.1002/eat.22062

652


https://doi.org/10.1016/j.neuropsychologia.2019.02.006
https://doi.org/10.1016/j.cortex.2020.03.014
https://doi.org/10.1016/j.neuroimage.2021.118220
https://doi.org/10.1016/j.actpsy.2013.09.010
https://doi.org/10.1068/p5004
https://doi.org/10.1186/s40345-017-0083-7
https://doi.org/10.1002/eat.20336
https://doi.org/10.1098/rstb.2016.0245
https://doi.org/10.1002/eat.22062

B. A. Urgen ve H. Nizamoglu Biyolojik Hareket ve Dikkat

Visual Perception of Human Actions and Attention
Summary

A fundamental skill possessed by all animals, including humans, is the ability to
perceive and recognize the movements and actions of other living beings (also known as
biological motion) in their environment. Neurophysiological and neuroimaging studies
conducted to date have largely identified the brain regions that are important and necessary
for perceiving the actions of other beings in our surroundings. These regions include the
posterior superior temporal sulcus (pSTS), parietal cortex, and premotor cortex, and are
known as the Action Observation Network. While this network is well-established, the majority
of the studies in the literature have examined the perception of actions under selective
attention tasks. In other words, the stimuli depicting human actions (e.g., images, videos, or
point-light displays) were the focus of attention, and participants performed tasks related to
the movements and actions they observed. However, in daily life, human movements that are
not the focus of our attention can still attract our attention due to their social or vital
significance and can be automatically perceived outside of selective attention. This review
article discusses behavioral and neuroimaging studies that examine how the brain processes
human movements in situations where they are not the focus of attention along with the ones
where the actions are the focus of attention. By doing so, we aim to understand how bottom-
up and top-down processes interact during the perception of human actions, which has been a
topic that has been overlooked in the literature. A particular focus in the review is on the
attentional load theory, originally proposed by Lavie (1995). According to this theory, attention
is a limited resource, and whether or not we would be able to allocate our attentional resources
to task-irrelevant stimuli depends on our current attentional load. More specifically, when our
attentional load is low, task-irrelevant stimuli could capture our attention and interfere with
the processing or task-relevant stimuli. However, when our attentional load is high, it would
be difficult for the task-irrelevant stimuli to capture our attention since there are not enough
available attentional resources. One of the aims of this paper is to review whether human
actions are processed in a bottom-up fashion even when the attentional load is high, given their
social and survival value in daily life. To do so, we first review studies on visual perception of
human actions under selective attention tasks. Next, we introduce the attentional load theory
and summarize the behavioral and neuroimaging studies in this framework. Then, we examine
studies on visual perception of actions under attentional load, which is a new area of research
in the field. We finish the review by providing some suggestions for future work including the
consideration of the timing of neural processing (e.g., with the contribution of EEG studies),
the attention-capturing capacity of different action classes, the need for more naturalistic

setups with high ecological validity such as perception of ‘live actions’, as well as the interplay
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of bottom-up and top-down processing of human actions in clinical populations such as

anxiety disorders, stroke, and movement disorders.
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