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Ozet

Ustbilis, bireyin kendi bilissel siireglerini izleme ve degerlendirme kapasitesi olarak
genis bir 6z-izleme yetileri yelpazesini kapsamaktadir. Zamansal hata izleme (TEM), bu
yetilerden biri olarak, bireylerin digsal geri bildirim olmaksizin kendi iirettikleri zaman
araliklarinin dogrulugunu degerlendirdigi istbiligsel bir siire¢ olarak tanimlanir. TEM,
tistbilisin incelenebilir bir 6rnegi olarak, 6z-izlemenin hesaplamali ve sinirsel altyapisina
dogrudan bir pencere sunmaktadir. Motor eylem zamanlamasi, TEM’i arastirmak i¢in
islevsel bir deneysel cergeve saglar: iiretilen zaman araligi ile hedef arasindaki sapma,
icsel olarak erisilebilir bir hata sinyali olusturur ve bu sayede dissal geri bildirim
olmaksizin istbiligsel degerlendirmeyi miimkiin kilar. Bu tez, tiirler aras1 davranigsal
paradigmalar1, motor talep manipiilasyonlarini ve transformer tabanli EEG mimarisiyle
gerceklestirilen tek deneme diizeyinde sinirsel ¢oziimlemeleri biitiinlestirerek TEM’in

cok diizeyli bir incelemesini sunmaktadir.

[k arastirma sorusu, TEM’in tiirler arasinda korunmus bir kapasite olup olmadig1 ve bu
kapasitenin paylasilan m1 yoksa farkli stratejilerle mi desteklendigiydi. Sicanlar ve
insanlar, hizalanmis deneme yapilari, 6diil ve gorev kurallar1 ile eslestirilmis kosullar
altinda test edildi; her iki tiir de iiretilen zaman araliklari ile hedef arasindaki sapmaya
gore dogru ddiil secenegini belirlemek zorundaydi. Sonuglar, her iki tiiriin de deneme
bazinda giivenilir hata izleme sergiledigini gostererek TEM’in paylasilan bir bilissel
kapasite oldugunu ortaya koydu. Ancak bu izleme siirecini destekleyen bilgi tiirii tiirler
arasinda farklilik gosterdi: sicanlar agirlikli olarak mevcut denemedeki kanitlara
dayaliyken, insanlar birikmis deneme ge¢misi ve Ogrenilmis 6diil kurallarindan daha
fazla yararlandi. Kritik olarak, gérev kurallariin tiirler arasinda esitlendigi durumlarda
TEM performansindaki farklar azaldi; bu da TEM’in temel zamanlama yetisindeki
farkliliklardan ziyade strateji secimine ve kural kullanimina bagl olarak sekillendigini

gostermektedir.

TEM’in tiirler arasinda korunmus olmasi, insanlarda motor eylem zamanlamasina iliskin
istbiligsel yargilarin hangi bilgiye dayandigi sorusunu giindeme getirdi. Bu baglamda iki
rakip hipotez formiile edildi. Merkezi Saat Hipotezi’ne gore, saat sinyalinin varyasyonu
arttikca TEM’in kesinligi azalir; ¢linkli ek motor varyansi i¢gsel zamansal temsillerin

okunmasini bozar. Buna karsilik Motor Hipotezi, motor degiskenligin amaglanan ve
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gerceklestirilen eylemler arasinda bir referans noktasi saglayarak TEM’in kesinligini
artirabilecegini one siirer. Hipotezleri ayirt etmek i¢cin motor sinyal varyansi, diigmeye
basma ve joystick hareketi kosullar1 karsilastirilarak deneysel olarak manipiile edildi.
Bulgular, artan motor talebin motor zamanlama dogrulugunu etkilemeden {istbiligsel
kesinligi secici olarak bozdugunu gosterdi; bu durum, Merkezi Saat Hipotezi'ni
destekleyerek katilimcilarin degerlendirmelerini motor ¢ikti sinyalleri yerine igsel

zamansal temsillere dayandirdigini ortaya koymaktadir.

TEM’in i¢sel zamanlama temsillerine dayandigini bilmek, iistbiligsel degerlendirmenin
yalnizca motor zamanlama sinyallerine mi dayandigini yoksa ndronal olarak ayr1 bir
siirece mi sahip oldugunu tek basina aciklamamaktadir. Ugiincii ¢alisma, bu soruyu
dogrudan ele alarak hem motor eylem zamanlamasinda hem de TEM karar asamalarinda
teta (0; 3—7 Hz), alfa (a; 8—12 Hz) ve beta (B; 13—30 Hz) bantlarindaki dinamikleri, PCA
ile optimize edilmis tek deneme EEG verilerini Vision Transformer algoritmasi ile analiz
etti. Motor zamanlama dogrulugu herhangi bir tek frekans bandindan ¢oziimlenebilirken,
tistbiligsel ¢ikarim, nesnel zamanlama performansi ile 6znel hata degerlendirmesi
arasindaki uyum, siiregelen motor zamanlama sirasinda ii¢ bandin ortak katkisini
gerektirdi; hicbir tek bant tek bagina yeterli olmadi. Dahasi, motor zamanlama siiresince
sinirsel aktiviteleriyle istbiligsel c¢ikarimlar1 daha basarili bir sekilde ¢oziimlenen
bireyler, deneyde daha yiiksek TEM karar kesinligi sergiledi. Bu bulgular, iistbilissel
degerlendirmenin motor zamanlama sinyallerinin dogrudan okunmasina degil, list diizey
cok bantli entegrasyon tarafindan desteklendigine ve noronal agidan ayr1 bir siire¢ olarak

islendigine isaret etmektedir.

Uc¢ calisma genelinde, igsel zamanlama temsillerinin TEM’in temel substratini
olusturdugu ve gorev ile baglamsal faktorler tarafindan sekillendirildigi gosterilmistir.
Artan motor talepler altinda TEM kesinliginin segici olarak bozulmasi ve motor
zamanlama ile istbilissel cikarim arasindaki frekans temelli ayrisma, TEM’in
zamanlama performansindan bagimsiz, {ist diizey sinirsel mekanizmalar araciligiyla

islendigini ortaya koymaktadir.
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