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I. Az értekezés célkitűzése, a téma körülhatárolása 

 

Az értekezés a vizuális automatikus változás detekció folyamatait vizsgálja az agyi eseményhez 

kötött potenciálok (EKP) módszer segítségével. Az értekezés központi témáját megjelenítő 

elektrofiziológiai komponens, a vizuális eltérési negativitás (vEN) hullám, melynek hátterében 

álló kognitív folyamatok érzékenységét vizsgáltuk komplex szerveződési formákra.  

A hallás területén már jól körülírt eltérési negativitás komponens (Näätänen és mts., 1978-ban 

azonosították a komponenst) regisztrálható olyan változásokra, melyek az ismételt akusztikus 

mintázatban következnek be.  Az eltérési negativitás EKP komponens vizsgálatán keresztül 

célunk, hogy megértsük egy olyan szenzoros emlékezeti rendszernek a működését, amely képes 

automatikusan regisztrálni a vizuális környezet eseményeit, tudatos észleleti tapasztalás nélkül 

(lásd összefoglalás: Stefanics és mts., 2014). E „primitív intelligencia” (elnevezés akusztikus 

modalitásból: Näätänen és mts.,2001; vizuális modalitásban: Czigler, 2010) képes a feladattól 

függetlenül is detektálni a beérkező események szabályosságait, illetve jelezni egy a 

szabályosságokat megszegő esemény beérkezését.  

Fontos megemlíteni, hogy a vizuális világ egyes eseményei gyakran észrevétlenek maradnak 

számunkra, hiszen információban igen gazdag a környezetünk (pl.: változási vakság jelensége). 

Ugyanakkor a vEN kutatások eredményein keresztül láthatjuk, hogy gyakran tudatos élmény 

nélkül is feldolgozásra kerül a bennünket körülvevő világ információi. Jogosan merül fel a 

kérdés, hogy mi lehet a funkciója egy ilyen emlékezeti rendszernek, mely képes a 

szabályosságok regisztrálására, illetve az eltérések detektálására. Elképzelhető, hogy a vEN 

rendszer egyik funkcionális haszna az orientációs válasz előkészítése lehet, azaz általános 

éberségi szint emelése és a figyelmi működés megalapozása. Näätänen (1990) e jelenséget 

„figyelem kiváltó hipotézisnek” nevezte el.  Az elképzelés lényege, hogy amennyiben a 

beérkező input az elvárt eseménnyel egyezik, úgy nincsen információ értéke, míg a különböző 

vizuális esemény hasznos lehet, új információt hordozhat a bennünket körülvevő világról. 

Ebben az értelemben a vEN haszna a figyelem irányítása lehetne, mellyel az új információ 

alaposabb feldolgozását készítené elő. Az elképzelés neurális alapját képezi, hogy a vEN 

komponenst gyakran figyelemfüggő EKP hullámok követik (pl.: P3). Ezen elmélet kiegészítése 

a prediktív modell, mely az EN rendszer jelentőségét az előfeltevések frissítésében látja 

(„modell frissítés hipotézis”, Winkler, 2007; Czigler, 2007; Kimura, 2012; Stefanics és mts., 

2014), miképpen az elvárttal nem egyező vizuális input jelenléte a prediktív modell 

környezethez való igazodását igényli.  
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Az utóbbi évtized kutatásai alátámasztották, hogy a vizuális modalitásban is létezik egy olyan 

szenzoros tár, amely képes a vizuális események közötti változás detektálására. Más szóval az 

emberi látórendszer képes automatikusan reprezentálni a környezeti statisztikai 

valószínűségeket és regisztrálja az ettől eltérő, meglepő eseményeket. Vizuális eltérési 

negativitás regisztrálható több, a szabályosságokat megszegő ingerekre, mint például a színek 

változása (pl.: Czigler és mts.,2002),az orientáció- (pl.: Astikainen és mts., 2004) vagy a téri 

frekvencia változása (pl.: Sulykos és Czigler, 2011). Ugyanakkor magasabb kognitív szintek 

működése is bevonódhat az automatikus változás detekció feldolgozási folyamataiba, mint 

például a vizuális objektumok közötti szabálytalanság (Müller és mts., 2013) vagy a ritka 

lexikális információ megjelenése (Shtyrov és mts., 2013) (továbbá lásd a téma összefoglalását: 

Stefanics és mts., 2014). A vEN komponens az inger bemutatását követő 110-400 msec 

latenciával jelenik meg, negatív polaritású és poszterior eloszlás jellemzi. 

Az értekezés tézis kérdéseinek megfogalmazását közvetlenül megalapozó tanulmányok a vEN 

kapcsolatát vizsgálták különböző természetes ingerekkel (pl.: kezek, Stefanics és Czigler, 2012; 

érzelmek, Astikainen és Hietanen, 2009). A tézis tanulmányok során feltételeztük, hogy ezen 

automatikus változásdetektor rendszer működése túlmutat az eddig feltárt feldolgozási 

folyamatokon és magasabb szintű észlelési folyamatok is érintettek lehetnek.  

Az értekezés egyik fő kérdése, hogy az automatikus változást detektáló rendszer érzékeny-e 

egy komplex környezetei eseményekre, még abban az esetben is, ha azok a viselkedés szervezés 

szempontjából irrelevánsak. A másik fő kérdés, hogy vajon magasabb szintű perceptuális 

kategorizációs folyamatok is kapcsolódnak-e a vEN mögött álló memória folyamatokhoz. 

Az értekezés tézis tanulmányaiban bemutatott vizuális események két fő dimenzió mentén 

különböztethetőek meg: az egyik esetben absztrakt, jelentés nélküli szerveződési formákat; míg 

a másik esetben jelentéshez köthető, természetes, hétköznapi ingereket mutattunk be, ekképpen 

tárva fel a kapcsolatot a vEN rendszere és az automatikus perceptuális kategorizáció folyamatai 

között. Utóbbiról ismeretes, hogy nagymértékben segíti a hétköznapi világban való 

tájékozódásunkat. Tehát a perceptuális kategorizáció adaptív funkció, lehetővé teszik 

számunkra, hogy eldöntsük, hogy az aktuális vizuális objektumhoz hasonlóval találkoztunk-e 

már vagy sem. Az azonosítás folyamatát meggyorsíthatja, ha képesek vagyunk a fizikailag 

eltérő objektumokat, eseményeket egy közös attribútum mentén halmazokba (kategóriákba) 

rendezni, valamint el is tudjuk e halmazokat különíteni egymástól. Ismeretes, hogy a központi 

idegrendszer egyik kiemelt feladata a beérkező események megkülönböztetése egymástól, a 

kategorizáció e működést teszi hatékonyabbá. Az informatív működéshez elengedhetetlen a 

fontos részletek kiemelése, illetve az irreleváns információktól való eltekintés. A kategorizáció 
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komplex folyamatának feladata a kategóriák megkülönböztetése egymástól, illetve a kategória 

tagok kezelése (lásd téma összefoglalását: Rosch, 1999; Pothos és Wills, 2011).  

A tézis kérdések megfogalmazásakor feltételeztük, hogy a perceptuális kategorizáció és a 

változás detekció folyamatai között kapcsolat lehet. Ekképpen a vEN hátterében működő 

hierarchikusan szerveződő perceptuális memória folyamatai magasabb szintű kognitív 

folyamatokat is érinthet. 

 

II. Az alkalmazott módszerek  

 

A tézis tanulmányok közös módszertani alappal rendelkeznek, melyeket a tanulmányok 

ismertetése előtt bemutatunk. Alapvetően négy eseményhez kötött potenciál tanulmányt 

láthatunk, melyek adatfelvételei és adatfeldolgozási paraméterei nagyjából megegyeznek (pl.: 

500 Hz mintavételi frekvencia, 64 elektróda, hasonló műtermék szűrők, átlagolási technika 

használata). Továbbá az kísérletben résztvevő egészséges személyek száma, kora, neme 

megegyezett.  

A tézis tanulmányokban a vEN kísérletek hagyományos ingerbemutatási elrendezését 

alkalmaztuk az ún. kakukktojás kísérleti paradigmát, melyben a gyakori ingerek 

szekvenciájában beágyazva, kakukktojás szerűen (általában az esetek 10-20%-ban) 

megjelennek eltérő vizuális ingerek. A szabályszerűségek mellett a bemutatott feladat jellege 

is mérvadó, pontosabban, hogy a vEN komponenst kiváltó ingerek a feladat részét képezik-e. 

Az adatok elemzésekor a gyakori és ritka vizuális eseményekre regisztrált agyi válaszokat 

hasonlítjuk össze. A vEN komponens tulajdonképpen egy különbségi hullámon látható (ritka-

mínusz- gyakori események EKP-i). 

Az első tézis tanulmányban eddig nem vizsgált, absztrakt szerveződési formák szekvenciális 

bemutatását alkalmaztunk, melyek kívül estek a résztvevők figyelmi fókuszán (a felső 

látótérben bemutatott elsődleges feladatot egy videojáték képezte). A kísérletben bilaterális 

szimmetrikus és random rácsmintázatokat mutattunk be, melyek képről-képre fizikai 

megjelenésükben különböztek egymástól, ugyanakkor azonos perceptuális kategóriába 

tartoztak. A szimmetria kategóriáját azért választottuk, mert a természetes tárgyak jelentős 

része önmagában véve szimmetrikus, ekképpen a látórendszerünk gyorsan, automatikusan 

képes feldolgozni. Alapvető szerveződési elvként kitüntetett ingerkategóriaként lehet 

meghatározni (Treder, 2010).  Ekképpen nem meglepő, hogy a látórendszer adaptív stratégiákat 

dolgozott ki a szimmetria észlelésére és felhasználására (Wagemans, 1995). A látórendszer a 

szimmetria észlelésekor közvetlenül elkülöníti a (szimmetrikus) figurát a háttértől, mely egy 
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akaratlan, nem-tudatos észlelési folyamat. Mach (1959; lásd összefoglaló: Machilsen és mts., 

2009) volt az első, aki leírta a szimmetria három fajtáját: ismétléses-, tükör- és forgási 

szimmetria. Mach (1959; lásd összefoglaló: Machilsen és mts., 2009) szerint a tükörszimmetria 

észlelése során könnyebben, gyorsabban (elég 50 msec a felismeréshez) hozunk hasonlóságon 

alapuló döntéseket, ha az alakzatok vertikálisan és nem pedig horizontálisan vannak tükrözve, 

ekképpen az első tézis tanulmányban vertikálisan tükrözött alakzatokat jelenítetünk meg.  

A második és harmadik tézi tanulmányok a nemi arcok automatikus feldolgozási 

folyamatainak idegi korrelátumait vizsgálták. A fő módszertani különbség a tanulmányok 

között az alkalmazott feladatban rejlik. A második tézis tanulmányban figyelt kísérleti feltételt 

(aktív kísérlet) alkalmaztunk, melyben az arcok neme képezte a feladat részét. Pontosabban a 

ritka (kakukktojás) arcokat célingerként definiáltuk, a kísérletben résztvevők előzetes 

instrukciók alapján, kötelező választással jelezték a célinger megjelenését (nemi 

diszkriminációs feladat). A harmadik tézis tanulmányban a nemi arcok feladatfüggetlen 

helyzetben jelentek meg (passzív kísérlet), a látómező perifériáján (az elsődleges feladatot, 

mely egy méretváltozás detekciós teszt volt, a képernyő közepén mutattuk be). A két kísérlet 

különbözőségének legfőbb oka, hogy tesztelni akartuk, az automatikus perceptuális 

kategorizációs folyamatokat, más szóval megmértük, hogy a sok különböző arcot (40 nő és 40 

férfi) egy kontinuum mentén (nemi kategória) a feldolgozó rendszer képes-e egy közös 

halmazba rendezni, miközben a feladat részét képezi (aktív kísérlet), vagy éppen független a 

résztvevő céljától (passzív kísérlet). Az arcok kategóriájának használatát az ökológiai 

relevanciája adta, hogy a hétköznapi szociális interakcióinkban kiemelt, sokat látott 

ingerkategória, mely detektálásában szakértők vagyunk. Továbbá az arcfeldolgozás jól 

körülírható modelljének, (Bruce és Young, 1986) több idegi korrelátumát is leírták (pl.: Bentin 

és mts., 1996). Ugyanakkor az arcok nemi dimenziója kevésbé kutatott terület, szemben az 

arcokon megjelenő érzelmek vagy éppen az ismerősség aspektusával. Az arcok nemi 

identitásának azonosítására nincsen külön idegrendszeri modell, hogy hol, mikor történik a 

pontos azonosítása. Elképzelésünk szerint, a kísérleteink által differenciáltabb képet kaphatunk 

az arcfeldolgozás e szakaszáról, mely vélhetően egy igen korai, alapvető mechanizmus.  

A negyedik tézis tanulmányban szintén absztrakt, komplex mintákat mutattunk be, melyek 

segítségével a vizuális keresési aszimmetria viselkedéses jelenség agyi megfelelőjét vizsgáltuk 

(jelenség röviden: a jobb viselkedéses teljesítményt regisztrálhatunk, amennyiben egy vizuális 

objektumon további inger tulajdonság jelenik meg, ellentétben azzal, ha egy ingersajátság 

hiányzik, lásd Wolfe, 2001). A kísérleti hipotézisünk szerint a e jelenség figyelmi működés 

hiányában is megjelenik, melyet pszichofiziológiai eredményekkel lehet alátámasztani, mely 
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feltételezéshez a vEN komponens mérése nyújt megfelelő lehetőséget. Ekképpen kísérleti 

elrendezések ingeranyagát absztrakt mintázatok alkották, melyek egymáshoz képest +/- egy 

ingertulajdonság mentén tértek el („O” és ’Q” homogén és heterogén mintázatok).  

 

III. Az eredmények tézisszerű felsorolása 

 

1. A perceptuális rendszer automatikusan, a résztvevő céljától függetlenül regisztrálja a 

szimmetriát, mint perceptuális kategóriát.  Az eredményeink szerint negatív különbséghullám 

figyelhető meg, poszterior eloszlással két latencia sávban (112-120 msec és 284-292 msec). E 

két negativitást vEN komponenseknek tekintettük, pontosabban vélhetőleg a vEN két al-

komponensét azonosítottuk, melyek lépcsőzetes, egymásra épülő automatikus hibajelként 

működhetnek. Eredményeink támogatják azon elképzelést, hogy a vEN komponens hátterében 

egy hierarchikusan szerveződő rendszer állhat, mely összetett hibajellel reagál az elvárttal nem 

egyező környezeti esemény megjelenésére (vEN komponens). Ekképpen megállapítható, hogy 

a bilaterális szimmetria kategóriája egy kiemelkedő (száliens) ingerkategória, melytől való 

eltérést a vizuális rendszer azonnal jelezi (vEN) még abban az esetben is, ha nem köthető az 

aktuális viselkedéshez.  

2. Azonosítottuk az arcok feldolgozásának neurális korrelátumaként ismert N170 komponenst, 

illetve a ritkán bemutatott eltérő nemű arcok negatívabb EKP-t váltottak ki (300 msec 

csúcslatenciával), mint a gyakori arcok. E negatív különbséget a nemi kategóriák közti váltás 

detekciójának agyi korrelátumaként azonosítottuk (vEN komponens). Az eredményeink 

demonstrálják, a vEN komponens megjelenésével, hogy az észlelő rendszer érzékeny az arcok 

nemi kategóriájának diszkriminációjára. Jelen tanulmány az arcok egy kevésbé vizsgált 

tulajdonságának automatikus feldolgozásával foglalkozott. 

3. Eredményeink szerint az arcok strukturális feldolgozáshoz köthető N170 komponensre 

nincsen hatással az arcok nemi kategóriájának megkülönböztetése. A tanulmány legfontosabb 

eredménye azonban, hogy ritka, kakukktojás nemi kategóriájú arcok kiváltották a vEN 

komponenst (350 msec csúcslatenciával). A vEN komponens későbbi latenciával jelentkezett, 

a második tanulmány komponenséhez képest, melynek oka az arc ingerek feladatfüggetlen 

bemutatásában keresendő. Fontos megjegyezni, hogy aktív figyelem nélkül a látórendszer 

képes volt a fizikailag különböző arcokat egy közös nemi kategória reprezentációba rendezni.  

4. A tanulmány eredményei erőteljes bizonyítékot szolgáltatnak a vizuális keresési aszimmetria 

robosztus jelenségére, hiszen a figyelt viselkedéses eredmények mellett sikerült egy nem figyelt 

helyzetben hasonló eredményt felmutatni, azaz egy további tulajdonság megjelenése feltűnőbb 
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a vizuális rendszernek, mint egy tulajdonság hiánya (vEN komponens Exp.1.: 210 msec vs. 254 

msec; Exp.2.: 254 msec vs. 286 msec lateciával jelent meg). Továbbá elmondható, hogy az 

automatikus változás detekciós rendszer nem csupán erőteljes változásokra érzékeny (első 

kísérlet homogén minták változása), hanem a mintázatkisebb eltéréseire is. Összegezve 

elmondható, hogy a vizuális rendszer bizonyos változásokra érzékenyebb, mely aszimmetria 

eddig csupán az aktív vizuális keresési feladatok teljesítményében jelent meg. 

Összefoglalva elmondható, hogy az értekezés fókuszában a kategória-függő vizuális eltérési 

negativitás (vEN) komponenssel kapcsolatos folyamatok vizsgálata állt. A bemutatott tézis 

tanulmányok eredményei alapján elmondhatjuk, hogy a vEN hátterében álló szenzoros 

memória rendszer érzékeny a magasabb rendű struktúrák változásaira, képes komplex 

ingerkategóriák reprezentálására. 
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IV. A PhD értekezés alapjául szolgáló közlemények és egyéb közlemények 
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