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A vizualis kategorizacios folyamatok
elektrofiziologiai korrelatumai

A perceptudlis kategorizdcio a megismereés alapveto funkcioja, mely
lehetove teszi a megfigyelo szamdra, hogy a kérnyezetében tapasztalt
informdciok segitségével dontéseket hozzon. Az elektroenkefalogrdfia

(EEG) alkalmazdsa lehetové teszi ezen folyamatok neurdlis
hdtterének vizsgdlatdt. Jelen kutatdas annak probdlt utanajdarni, hogy
a vizudlis kategorizdcio korai elektrofiziologiai korreldtumaira
milyen hatdssal van a bemutatolt képek felismerhetdsége.

feladat végzésére négyféle képtipus alkalmazasaval: egyrészt eredeti, konnyen

azonosithatd fényképeket, masrészt pedig haromféle Fourier-spektrumra bontott,
kiilonb6z6 mértékben felismerhetd képeket mutattunk be. Mivel koztudott, hogy a vizu-
alis P1 komponens az inger fizikai tulajdonsagaira érzékeny, mig az N1 hulldm
kategorizacios folyamatokat, példaul allat-nem allat ingerek elkiilonitését tiikkrozi, ezért
a vizsgalatban els6sorban a P1 és N1 komponensek amplitudoit elemeztiik. Az eredmé-
nyek alapjan mind a helyes valaszok aranya, mind a reakci¢ido jol tiikrozte a négy kép-
tipus felismerhetdségét. Ezzel 6sszhangban, az N1 komponens esetében a kategoriahatas
a képek felismerhetdségének rosszabbodasaval csdkkent. Meglepetésiinkre a P1 kompo-
nens is mutatott hasonl6 valtozasokat, de csak a legkdnnyebben felismerhetd, eredeti
képek esetében. Ezen eredmények arra engednek kovetkeztetni, hogy az N1 amplitado
jol reprezentalja a feladatfiiggd, kategorizacidval kapcsolatos perceptualis folyamatokat,
de pontosan felismerhet6 ingerek esetén mar joval korabban, az inger bemutatasat kove-
téen 100—120 milliszekundummal is észlelhetd szemantikus kategoriara érzékeny hatas.

ﬁ kisérletben 12 egészséges felndtt személyt kértiink meg auté-madar kategorizacios

A vizualis kategorizacidos folyamatok elektrofiziologiai korrelatumai

A perceptualis kategorizacio a megismerés alapvetd funkcioja, mely lehet6vé teszi a
megfigyeld szamara, hogy a kornyezetében tapasztalt informaciok segitségével dontése-
ket hozzon. Konnyen belathato tehat, hogy ez a folyamat mennyire fontos az egyén tal-
¢élése szempontjabol, hiszen segitségével tudjuk elkiiloniteni az ehetd gyiimolcsdket a
mérgez6tol, vagy éppen az ellenséget a tarsaktol. A kategorizacids folyamatoknak ugyan-
olyan fontos faktora a differencialas, mint a generalizalas, hiszen nem csak a kornyeze-
tinkben megtalalhato, fizikailag eltéré objektumokat kell egy csoportba sorolnunk,
sziikség esetén képesnek kell lenniink hasonld dolgok elkiilonitésére is. A koriilottiink
1évo targyak, é161ények, jelenségek tobb szinten is kategorizalhatok, azonban az idealis
miikddéshez elengedhetetlen a megfeleld szint megtalalasa, az aktualisan relevans infor-
maciokat és célokat szem el6tt tartva (Pléh, Kovacs és Gulyads, 2003).

A perceptudlis kategorizacids folyamatok leirasara tobb elmélet is 1étezik, mind mas-
képp képzelve el azt a mechanizmust, ami a kategorizacios dontés meghozatalahoz vezet.
A klasszikus elméletek szerint a besorolas alapja bizonyos szabalyok meglétén nyugszik,
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igy a kategoriahatarok vilagosak és merevek. A prototipus-elméletek alapjan egy legtipi-
kusabb elem all a kategéria kozpontjaban, és a targyak ett6l vald tavolsaga alapjan
hozunk dontést arrdl, hogy azok mennyire jo tagjai az egyes kategériaknak. Végiil a
mentalis kategorizacios elméletek a feladat kontextusanak és a kiilonboz6 sémaknak a
szerepét hangsulyozzak (Pléh, Kovacs és Gulydas, 2003).

Miért fontos a kategorizacio az ember életében? Ezt talan igy érthetjiik meg legkdny-
nyebben, ha olyan személyek nehézségeit vizsgaljuk, akik valamilyen okbol kifolydlag
deficittel rendelkeznek ezen a teriileten. Szamos ilyen allapot 1étezik, igy példaul a
prosopagnosiaban szenved6 személyek arcuk alapjan nem ismerik fel csaladtagjaikat,
barataikat, és sulyos esetben dnmagukat sem, nem tudjak a latott arcokat elkiiloniteni
mas arcoktodl, illetve képtelenek 0j arcok megtanulasara (Kdllai, Bende, Karadi és
Racsmany, 2008). Ugyanakkor az ismert targyfelismerési zavarokon kiviil is 1éteznek
olyan neuroldgiai problémdak, melyek a modalitastdl fiiggetlen kategorizacié zavarahoz
vezetnek. Kolodny 1994-es vizsgalatiban (idézi: Gazzaniga, 2000) Korsakoff-
szindromaban szenvedd alanyok és egészséges kontrollcsoport teljesitményét hasonlitot-
ta Ossze tobbféle kategorizacios folyamatot igényld feladat elvégzése utan. Mint tudjuk,
a Korsakoff-szindromas betegek stulyos amnéziaban szenvednek, igy Kolodny azt felté-
telezte, hogy ezen csoport teljesitménye gyengébb lesz a hosszitavi emlékezeti miiko-
dést igényld feladat kdzben (festmény-kategorizacié — mintapéldany-hasonlosag), mig
mas kognitiv stratégian alapuld feladatvégzés kozben (foltmintak — prototipus-azonosi-
tas) nem lesz ilyen jellegli romlas a teljesitményiikben. A kisérletben kapott eredmények
igazoltak a szerz6 hipotézisét, melybdl arra kovetkeztetett, hogy a kategorizacios straté-
giak eltérdek lehetnek attol fliggben, hogy milyen feladat soran kell alkalmaznunk 6ket.
Ez fontos informacid, hiszen segitséget nyujthat az emlékezeti deficittel rendelkezék
kompenzacios stratégidinak kialakitasaban, fejlesztésében. Mindehhez elengedhetetlen a
kategorizacios folyamatok idegrendszeri hatterének pontos megértése, hiszen a mai
napig nem tisztazott, hogy mennyire beszélhetliink modalitastol fliggetlen, altalanos
folyamatokrol, és mennyire fiigg a perceptualis kategorizacio a korai szenzoros teriiletek
megfeleld mitkodésétol.

Napjainkban a human kategorizacios folyamatok pszichologiai vizsgalatara leginkabb
elterjedt modszerek az idegtudomanyi mérdeljarasok. Kanwisher, McDermott ¢s Chun
1997-es kutatasukban funkcionalis magneses rezonancia vizsgalatot (fMRI) hasznalva
azt talaltak, hogy a gyrus fusiformis bizonyos teriileteinek oxigénellatasa szignifikansan
megndvekszik, ha a személyeknek arcok passziv megfigyelése volt a feladata, szemben
azzal, amikor hasznalati targyakat lattak. Ez az aktivitas erdsebb egyenes allasu, szembe
forditott, nem manipulalt képek esetén. Ezen eredmények a kategorizaciés mechanizmu-
sok modularista szemléletét tdmogatjak, és elvezettek a fusiformis arcérzékeny teriilet
(’fusiform face area’, FFA) koncepciojahoz. Ezt a felfedezést vizsgalatok sora kovette,
melyek alapjan még szamos ilyen teriiletet talaltak az agyban, igy példaul talaltak
helyekre és épitményekre érzékeny részeket, vagy a testtajakra kifejezettebb aktivitast
mutato teriileteket is (Pléh, Kovacs és Gulyds, 2003).

Ezzel szemben egy késobbi, pozitron emisszios tomografiat (PET) alkalmazoé vizsga-
latban (Kawashima és mtsai, 2001) azt talaltdk, hogy novény-allat-targy kategorizacios
feladat végzése esetén bar vannak eltérd idegi aktivitismintazatok a kiilonbozo kategori-
ak bemutatasa alatt, azok nem feltétlentil kiiloniilnek el egymastdél markansan, tobb
agyteriilet vérellatasa valtozott meg mindharom csoport prezentalasa kézben. Ebbol arra
kovetkeztethetiink, hogy noha az aktivizalédo idegi régiok mintazata Osszefligghet a
bemutatott kategériaval, pusztan a téri eloszlas ismerete nem elegendd a kategorizacios
folyamatok feltarasahoz, hiszen tobbnyire egymadssal atfedd, komplex halézatok miko-
dése valtozik meg egyszerre.
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Egy masik elterjedt modszer a vizudlis kategorizacids folyamatok vizsgalatara az
elektroenkefalografia (EEG). Az EEG mérés az agykérgi neuronok Osszesitett elektro-
mos aktivitasat tiikrozi. Az eljaras nem invaziv, az elektromos jelek elvezetése a skalpra
helyezett elektrodak segitségével torténik. Ez az eljaras csak az agykéreg felszinének
miikddésével Osszefliggd jelek regisztralasara alkalmas, hiszen a mélyebb struktiradk
idegi aktivitasat jellemz0 szignal gyengiilése miatt nem okoz eld a fejborrdl elvezetheto,
megfeleld erdsségli jelet (Pléh, Kovacs és Gulyads, 2003). Az EEG elénye, hogy — szem-
ben az agyi képalkoto eljarasokkal — jo id6i felbontassal rendelkezik, igy alkalmas a
gyorsan zajlo perceptualis folyamatok nyomon kdvetésére.

A neuralis halozatok kiilsé inger hatasara kialakuld szinkronizalt mikodésének
koszonhetden 1étrejovo elektromos mezo sajatossagai osszekothetdk a lejatszodo szenzo-
ros, motoros ¢és kognitiv eseményekkel. Ezeket a valtozasokat eseményfiiggd potencia-
loknak (EP) nevezziik (Wilson és Keil, 2001). Az EP hullamokat kiillonb6z6 komponen-
sekre bonthatjuk (pl. P300, N400, MMN), attol fiiggéen, hogy pozitiv vagy negativ
polaritastiak-e, az eseményhez képest milyen latenciaval jelentkeznek, milyen modalita-
su inger hatasara jonnek létre, illetve mely kognitiv folyamat kisér6i (Antal és mtsai,
2001). A P1 hullam latencidja hozzavetdlegesen az inger bemutatdsa utan 100 millisze-
kundummal (ms) okcipitalisan jelentkezik, mig az N1 hullam 150-200 ms-mal észlelhe-
td a parieto-okcipitalis teriiletek felett (Luck, 2005). A vizualis P1 hullam érzékeny a
bemutatott stimulus fizikai tulajdonsagaira, mig az N1 hullam bonyolultabb folyamato-
kat tiikroz, és bizonyos foku érzékenységet mutat a bemutatott inger kategoridjara.

Erdekes modon az egyik korai, ultragyors vizualis kategorizaciot vizsgalé EEG tanul-
manyban még nem a vizualis teriiletek felett észlelték a kiilonbdzé bemutatott kategori-
aba tartoz6 ingerekkel 0sszefiiggé EP-eltérést. Thorpe és munkatarsai (1996) vizsgala-
tukban a személyeknek go/no-go paradigmaban szerepelve, 20 milliszekundumos pre-
zentalas utan kellett allat — nem allat kategorizacidés dontést hozniuk. Eredményeik
alapjan elmondhatd, hogy az alanyoknal mar az ingerek bemutatasa utan 150 ms-mal
megjelent frontalisan a kategorizacios dontést kisérd korai negativitas.

Ezzel 0sszhangban Antal és munkatarsai (2000) hasonlé kategorizacios feladatot
alkalmaztak, azzal a kiilonbséggel, hogy a résztvevoknek nem go/no-go feladatot kellett
végezniiik, hanem mindkét bemutatott kategoriara (allat — nem allat) gombnyomassal
kellett valaszolniuk, megerdsitve ezzel, hogy a korai kivaltott valaszok nem a motoros
valasz és valaszinhibicio kozti kiilonbségekbdl szarmaznak. A szerzék szerint a kiilonbo-
z6 feladatok hasznalata miatt lehetséges az is, hogy Antal és munkatarsai nemcsak fron-
talis, hanem temporalis és parietalis teriiletek folott is regisztraltak a perceptualis
kategorizaciot tiikrozo elektromos aktivitast.

A P1 komponens megjelenése még nem Osszekothetd a tudatosuld folyamatokkal, az
azonban vitatott, hogy az N1 komponens mar tiikrozi-e a tudatos folyamatokat. VanRuller
¢és Thorpe (2001) EEG vizsgalatukban allat — jarmi{i kategorizacios feladat segitségével
azt talaltak, hogy bar a kategoriahatas koran, mar 75—-80 ms-mal az inger bemutatasa utan
elkezd szignifikdnsan megjelenni, ez inkabb csak korai vonasdetekcios folyamatokkal
hozhat6 6sszefiiggésbe, igy nem korreldl a viselkedéses adatokkal egészen nagyjabol 150
ms-ig. Ennek ellenére, a viselkedéses eredmények és az EP-k egyiitt jarasa alapjan nem
allapithaté meg, hogy a folyamat tudatos-e, de ezen valtozasok mar lényegesen befolya-
soljak a tudatos dontéseket. Ezzel szemben, Johnson és Olshausen (2003) kategorizacios
vizsgalata alapjan a korai, 135 ms-nal jelentkez6 kiilonbség csak az ingerek fizikai tulaj-
donsagainak koszonhetd, és a tudatossaggal Osszefliggd komponensek csak késobb,
150-300 ms kozott jelentkeznek.

A tudatos folyamatok idegtudomdanyi vizsgalata igen nehéz, és gyakran a vizsgalati
személyek viselkedéses visszajelzésein alapulnak. Egy nemrég kozolt vizsgalat ramuta-
tott azonban arra, hogy a viselkedéses valtozok sem feltétleniil korrelalnak a tudatosulas
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mértékével, és latorendszeriink szamunkra tudatosan nem értelmezhetd jellemzok alap-
jan is befolyasolhatja dontéseinket. Honey és munkatarsai (2008) viselkedéses vizsgala-
tukban azt a jelenséget hasznaltak ki, hogy arcokat abrazolo ingerek esetén gyorsabban
tudunk egy képpel kapcsolatosan dontéseket hozni. A személyeknek két bemutatott kép-
6l kellett gyors szemmozgassal dontést hoznia, de konnyen felismerhetd, eredeti fény-
képek mellett Fourier-spektrumra bontott, majd bizonyos fokig dsszekevert ingereket is
alkalmaztak. Eredményeik alapjan a résztvevok még akkor is gyorsabb dontést hoztak az
arcokat abrazolo képekr6l, ha a modositas miatt azok egyaltalan nem voltak felismerhe-
téek. Mindez arra utal, hogy a kategorizacios folyamatok részben olyan alacsonyszintii
informacion alapulnak, melyek még a modositas utan is megmaradtak a képeken, azon-
ban nem tarsulnak tudatos felismeréssel.

A fentiek alapjan elmondhatjuk, hogy mai napig nem egyértelmii, hogy agyunkban hol
¢és mikor zajlanak le azon folyamatok, amelyek lehetévé teszik a gyors és pontos vizualis
kategorizaciot. Jelen kutatas célja annak megallapitasa volt, hogy a bemutatott képek felis-
merhetdsége milyen hatdssal van a vizualis feldolgozas elektrofizioldgiai korrelatumaira
egy kategorizacios feladatban. A korabban ismertetett EEG vizsgalatokkal ellentétben mi
ugyanazon képek kiilonb6z6 mértékben modositott valtozatait alkalmaztuk annak érdeké-
ben, hogy kiilon tudjuk valasztani a fizikai jellemzdk (kontraszt, luminancia, szin, stb.)
hatésat a tudatos azonositési €s kategorizacios folyamatoktol. Hipotézisiink szerint a korai
P1 hullam amplitaddja inkabb az ingerek fizikai tulajdonsagaira lesz érzékeny, mig az N1
hullamé kategorizacids folyamatokat tiikr6z majd. Feltételeztiik tovabba, hogy az N1 hul-
lam kategoria-érzékenysége a képek felismerhetdségének rosszabbodasaval csokkeni fog.
Amennyiben ilyen hatés a viselkedéses valtozokkal (teljesitmény és reakcididd) parhuza-
mosan megjelenik, az arra utalhat, hogy az N1 hullam olyan idegi aktivitast reprezental,
amely lényegesen meghatarozhatja a tudatos dontéseket.

Modszerek

Résztvevok

Kutatasunkban 12 egészséges, jobbkezes személy vett részt: 7 lany, 5 fiu
(M(atlagéletkor)= 21,83, SD=1,11). Rakérdeztiink a személyek latasélességére, ami min-
den esetben sziikség szerint korrigalva volt. A résztvevok egyike sem szenvedett fejlodé-
si, pszichiatriai vagy neurologiai rendellenességben.

Mivel a személyek altal végzett feladat egy egyszerii kategorizacios feladat volt, az
EEG moddszere pedig egy nem invaziv eljaras, joggal feltételezhetd, hogy nem okoz
semmiféle kdrosodast vagy terhelést. A vizsgalatban résztvevd személyeket tajékoztattuk
a kisérleti modszerekrdl, az esetleges kellemetlenségekrdl (kontaktzselé hasznalata),
valamint biztositottuk 6ket a bizalmas adatkezelés feldl is; a beleegyez6 nyilatkozatot
valamennyien alairtak. Mivel vizsgalatunk kapcsan nem meriiltek fel etikai kérdések és
kifogasok, etikai jovahagyasra nem volt sziikség. A személyek semmiféle fizetségben
vagy jutalomban nem részesiiltek a részvételért.

Ingerek

Kutatasunkban az ingerek bemutatasa, a feladatban nytjtott teljesitmény és reakcioidé
rogzitése, illetve az EEG triggerjelek adasa a Presentation szamitogépes programmal
(Neurobehavioral System Inc., USA) tortént.

A kisérleti személyeknek autdkat, illetve madarakat abrazold szines képeket mutattunk
be. A képeket az internetrél valogattuk, a célingerek (aut6 vagy madar) mindegyiken kony-
nyen azonosithatoak voltak, méret, luminancia, illetve dsszetettség tekintetében megegyez-
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tek. Osszesen négyféle képtipust (kondiciot) alkalmaztunk: egyrészt eredeti, konnyen
azonosithatd, masrészt pedig haromféle Fourier-spektrumra bontott, majd fazisuk szerint
kiilonb6z6 mértékben dsszekevert képeket allitottunk eld. Az eljaras elterjedt modja a kog-
nitiv idegtudomanyban kontrollképek eldallitasanak, és lehetévé teszi a képek felismerhe-
tdségének manipulalasat, mikozben megtartja a képek térbeli frekvenciait, az egyes frek-
modositott képeket a Matlab (MathWorks Inc., Natick, USA) szoftver segitségével allitot-
tuk eld és egy eldzetes tesztelést kdvetden valasztottunk ki. A manipulacié mértékét az
egyes frekvenciadsszetevok fazisanak random keverésének mértéke jelzi. Ez egy 0 és 100
kozotti érték, ahol a 100-as a manipulacio hianyat, a 0 pedig a teljesen random faziskeverést
jelzi (ez utobbi felismerhetetlen ingerek eldallitasat jelenti). A tesztelési fazisban 10 sze-
mély végzett auto-madar kategorizacios feladatot hatféle, kiilonbozé mértékben felismer-
hetd zajos képtipuson. A résztvevoknek bal, illetve jobb egérgombot kellett nyomni annak
megfelelden, hogy autot vagy madarat véltek felfedezni a képerny6n. Ezen adatok elemzé-
sét kdvetden a Fourier 50-es, 40-es és 0-as képek mellett dontéttiink, igy az ingerek kozott
az eredeti képek mellett olyan képtipusok szerepeltek, amelyek konnyen, kdzepes mérték-
ben, illetve egyaltalan nem voltak azonosithatéak. A négyféle kondicidban aut6-madar
kategorianként 30-30, azaz dsszesen 240 képet mutattunk be, random sorrendben. A kuta-
tasban hasznalt képekre az 1. dbran lathato példa.

1. dbra. Az dbran a kutatasokban hasznalt ingerekre lathato példa, a felsé sorban az autékra, az alséban a
madarakra

Kisérleti elrendezés

A személyek a feladatot egy elsotétitett, hangszigetelt és elektromosan arnyékolt szoba-
ban végezték. Egy monitor el6tt iiltek ugy, hogy kényelmesen elérjék a szamitogépes ege-
ret. Az elektrodak felhelyezését kovetden megkértiik dket, hogy a lehetd legkevesebbet
mozgassak a fejiiket, illetve hangsulyoztuk, hogy probaljak meg minél gyorsabban meg-
nyomni a megfelelé gombot. A valaszgombok az egér bal, illetve jobb billentytii voltak. A
résztvevok egy fele az egér bal gombjat, a masik fele pedig jobb gombjat nyomta meg autd
esetén, hogy az oldalisag ne befolyasolja a kapott eredményeket. Az adatfelvételkor a részt-
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vevok elészor a képerny6én megjelend instrukciot olvastak el, majd annak érdekében, hogy
biztosak legyiink abban, hogy az alany megértette a feladatot, szoban is megismételtiik azt.
A személyek egy gombnyomassal inditottak a kisérletet. A képerny6n els6két 1000ms-ig
egy fixaciods pont, majd ezt kdvetden a négy kondicio valamelyikébdl egy kép jelent meg,
amelyet a személy 500ms-ig latott. A program a kdvetkezd képet a valaszgomb lenyomasat
kovetéen 1000ms elteltével jelenitette meg. Annak érdekében, hogy elkertiljiik az esetleges
gyakorlasi hatést, az alanyok minden képet csak egyszer lattak.

A vizsgalat soran ugyanezen képek sziirkearnyalatos, illetve mas modszerrel manipu-
l1alt valtozatait is bemutattuk a kisérleti személyeknek, azonban az e képekre kapott
adatok nem szerepelnek jelen dolgozatban. Az dsszesen bemutatott képek szama miatt a
regisztracié 3 blokkban tdrtént és mintegy 30 percig tartott

EEG-regisztracio

Az EEG-adatok felvételéhez a BioSemi cég (BioSemi B.V., Amszterdam, Hollandia)
32 csatornas EEG késziilékét és a rendszerhez tartozo szoftvert hasznaltunk.

Az elektrodakat a nemzetk6zi 10-20-as rendszernek megfelelden helyeztiik el a skal-
pon egy eldre gyartott BioSemi EEG sapka segitségével. Az elektrodakat az alabbi koor-
dinataknak megfelelden helyeztiik el: Fpl, Fp2, AF3, AF4, Fz, F3, F4, F7, F§, FCS5, FC6,
Cz, C3, C4, T7, T8, CP5, CP6, Pz, P3, P4, P7, P8, PO3, PO4, PO7, POS, Oz, O1, 02,
TP9, TP10. Annak érdekében, hogy a késébbickben kisziirhessiik a pislogassal és egyéb
szemmozgasokkal kapcsolatos miitermékeket, a vertikalis szemmozgésok regisztralasa-
hoz a bal szem f6lé és ala elektrodakat helyeztiink el. A regisztracio soran a referencia és
a fold elektroddk a P1 és P2 lokalizacidban voltak. Minden elektroda impedanciaja
10kOhm alatti volt. Az adatrogzités 0,01Hz-es és 100Hz-es sziirdk segitségével tortént.

Az EEG-adatok elemzése

Az EEG-adatok elemzéséhez a Matlab szoftver EEGLAB programcsomagjat (Delorme
és Makeig, 2004) alkalmaztuk. Elsé 1épésben az adatokat 1100ms (az inger bemutatasat
megel6z6 100ms-os, illetve a bemutatast kovetd 1000ms-os szakasz) hosszu szakaszokra
szegmentaltuk, majd ezt kovetGen a kategoriaknak és kondicioknak megfelelden szétvalo-
gattuk. Csak azokat a szakaszokat tartottuk meg, ahol az alany a kép bemutatasat kdvetd
1000ms-on beliil megnyomta a megfeleld valaszgombot. A pislogassal és egyéb szemmoz-
gassal kapcsolatos miitermékeket az altalunk hasznalt program segitségével sziirtiik ki,
majd annak érdekében, hogy biztosak legyiink abban, hogy minden miiterméket tartalmazo
szakaszt eltavolitottunk, az adatokat szabad szemmel is végignéztiik. Az atlagolast kdveto-
en 20Hz-es alul ateresztd szlirdvel tavolitottuk el a magasabb frekvencidkat.

Kutatasunkban a P1 és N1 komponensek amplitudojat elemeztiik. Mivel a P1 hullam
maximuma az sokcipitalis, az N1 hullamé pedig a parieto-okcipitalis régiok feldl vezet-
hetd el, igy vizsgalatunkban az ezen teriileten elhelyezett elektrodakon regisztralt jeleket
elemeztiik (PO7-es illetve PO8-as elektrodak). Minden személynél kondicionként, kate-
gorianként, illetve hemiszfériumonként rogzitettiink egy értéket, amelyeken késobb sta-
tisztikat végeztiink. Kisérletiinkben abszolut amplitidoval szamoltunk.

Statisztika

A viselkedéses adatok esetében arra voltunk kivancsiak, hogy befolyassal van-e rajuk
a kondici6 (eredeti, Fourier 50-es, fourier 40-es és fourier 0-s képek), a kategoria (auto-
madar), illetve ezek interakcidja. A reakcioid6t személyenként és kondicionként
medidnokban szamoltuk ki, a teljesitményt pedig a jo valaszok aranya adja. Az adatok
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elemzése soran 2 (kondicid) x 2 (kategoria) elrendezésti ismételt méréses varianciaana-
lizist hasznaltunk.

Megnéztiik, hogy a Pl-es és az Nl-es hullam amplitidojara milyen hatdssal van a
kondicio (a képes felismerhetdsége), a kategoria (auté-madar), a lateralitas (jobb és bal
oldali okcipito-parietalis elvezetés), illetve ezek interakcioja. Vizsgalatunk soran a legin-
formativabb eredmény a kategoria-kondicié interakcid volt, hiszen ez jellemzi, hogy a
kategoriak kozotti kiilonbség eltér-e az egyes kondiciok kozott. Az EEG-adatok elemzé-
se soran a 4 (kondicid) x 2 (kategéria) x 2 (elektrdda) elrendezésii ismételt méréses
ANOVA mellett olyan varianciaanalizist is lefuttattunk, ahol a kondiciokat paronként
vittiik be annak érdekében, hogy a kozottiik 1évo kiilonbségeket felderitsiik.

Az adatok elemzésére az SPSS statisztikai programot (SPSS Inc.,Chicago, USA)
hasznaltuk.

Eredmények
Viselkedéses adatok

Kutatasunkban a teljesitmény elemzése soran szignifikans kondicio féhatast figyel-
tiink meg (F(3,9)=84,581; p<0,001), a paronkénti dsszevetés alapjan pedig elmondhato,
hogy a kiilonb6z6 képtipusokra adott jo valaszok aranya minden esetben szignifikansan
eltér egymastol. A paronkénti dsszehasonlitas statisztikdjat a 2. dbra mutatja. Szignifi-
kans kategoria fohatast nem talaltunk, igy a tovabbiakban a kategdriahatast nem vizsgal-
tuk kondicidparokra lebontva.

1004
1
.

a0 I *

Szazalékos helyes vilaszok

. 1

T T T T
EREDETI FOURIER 50 FOURIER 40 FOURIER 0

Kondicio

2. dbra. A szazalékos helyes valaszok és a hozzdjuk tartozé atlagos hiba kondiciok szerint. A csillag a szigni-

fikans kiilonbségeket jeloli (p<0,05).

A 4 kondicio 6sszehasonlitasa soran a reakcioidd esetében — a teljesitményhez hasonléan
— szignifikans kondici6 f6hatast talaltunk (F(3,9)=6,866; p=0,011), a paronkénti 6sszeha-
sonlitas pedig a Fourier 0-as és Fourier 40-es parok kivételével minden esetben szignifikans
eltérést mutatott a kiilonbdzo kondiciok kozott. Az eredményeket a 3. abra szemlélteti.

EEG-adatok

Az elemzéssel kapott eseményfiiggd potencidlokat az Osszes elektrodan a 4. dbra
szemlélteti. Jol lathat6, hogy mind a P1, mind az N1 esetében a skalpeloszlas szimmet-
rikusan, a hatuls6 okcipito-temporalis régid felett mutat maximumot.
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3. abra. A reakcioidd és a hozza tartozo atlagos hiba. A csillag a szignifikans kiilonbségeket jeloli (p<0,005).
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4. abra. 32 csatornadn regisztralt eseményfiiggd potencidlok egymdsra vetitve. Jol lathaté a 140ms koriil

kiemelkedd Pl-es, valamint a 190ms koriili N1-es komponens (nyilak). A 350ms kériili komponens a P3-as

potencial, amely jelen tanulmanyban nem keriilt elemzésre. Mindkettd esetében a skalpeloszlas a hatulso

okcipito-temporalis régio feletti maximumot mutat.s

fa] .\ooocooon

Az eseményfliggd potencialokat minden kategdriara, minden kondicidban jobb oldali
elvezetéssel az 5. abra mutatja.

Az 1. tablazat a P1 és N1 amplitadok atlagértékeit és szorasat mutatja be az dsszes
kondicioban, mindkét kategoria esetén.
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5. abra. Az eseményfiiggd potencidlok a POS-as elektrodan. Jol lathato, hogy a felismerhetbség rosszabbodd-
saval a kategoridak (auto-madar) N1 komponenseinek amplitiudoja kozotti kiilonbség csokken
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1. tablazat. Az atlag amplitudok (uV-ban) és szordsok mindkét kategoridra, mind a 4 kondicioban

P1 N1
Autd Madar Autd Madar
EREDETI 6,066 +/- 1,160 7,203 +/- 1,118 -5,943 +/- 1,598 -0,367 +/- 1,231
FOURIER 50 5,569 +/- 1,050 6,345 +/- 1,165 -1,938 +/- 1,253 -0,243 +/- 1,119
FOURIER 40 6,132 +/- 0,906 6,466 +/- 1,110 -2,095 +/- 0,906 1,065 +/- 1,019
FOURIER 0 5,848 +/- 0,794 5,703 +/- 0,818 -1,351 +/- 0,771 -1,005 +/- 0,812

A P1 komponens vizsgalata soran kategdria féhatast talaltunk (F(1,11)=6,107;
p=0,031), tehat elmondhatd, hogy az autd és madar kategoriara jelentkezé amplitidok
szignifikansan kiilonboznek egymastol. Annak megallapitasara, hogy ez a kiilonbség
mely képtipusok kozotti eltérésekbol fakad, tovabbi 2 (kondicid) x 2 (kategdria) x 2
(elektroda) elrendezésti ismételt méréses ANOVA-kat végeztiink, paronként 6sszehason-
litva a kondicidkat. A paronkénti 6sszehasonlitas statisztikaja a 2. tablazatban talalhato.

2. tablazat. A P1 komponens elemzése soran a 4 kondicio paronkénti ésszehasonlitasakor alkalmazott ismé-
telt méréses ANOVA F-értékei

Kategoria féhatas I;Z,Zj;?: Kategoria-kondicio interakcio
Eredeti-Fourier 50 6,856* 1,995 0,276
Eredeti-Fourier 40 6,170* 0,329 0,763
Eredeti-Fourier 0 1,680 2,386 4,096#
Fourier 0-Fourier 50 1,033 0,092 2,902
Fourier 0-Fourier 40 0,145 0,912 0,369
Fourier 40-Fourier 50 2,502 0,706 0,497

#p<0,1 * p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001

Az N1 hullam elemzését kovetéen szignifikans kategdria fohatast (F(1,11)=41,57,
p<0,001), illetve kondicié x kategoéria interakcidt (F(3,9)=8,491; p=0,005) talaltunk,
tehat elmondhato, hogy a bemutatott képtipussal valtozik a kategoriak kozotti kiillonbség.
Hogy feltarjuk, mely képtipusok kozotti kiilonbségekbdl ered ez az eltérés, tovabbi 2
(kondicio) x 2 (elektroda) x 2 (kategoria) elrendezésti ismételt méréses ANOVA-kat
végeztlink, paronként 6sszehasonlitva a kondiciokat. A paronkénti 6sszehasonlitas ered-
ményeit a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat. Az N1 hullam elemzése soran a 4 kondicio paronkeénti osszehasonlitasakor alkalmazott ismételt
méréses ANOVA F-értékei

Kategoria féhatas 1;22:;220 Kategoria-kondicio interakcio
Eredeti-Fourier 50 29,121%** 8,569* 12,897%%*
Eredeti-Fourier 40 92,848%** 3,477# 12,113%**
Eredeti-Fourier 0 34,859%** 2,975 24,999%**
Fourier 0-Fourier 50 10,072%* 1,109 7,408*
Fourier 0-Fourier 40 7,183* 0,036 4,048#
Fourier 40-Fourier 50 26,184 %** 1,400 1,949
#<0,1 * p<0,05 ** p<0,01 *** p<0,001
Megvitatas

Vizsgalatunk célja annak feltarasa volt, hogy a bemutatott ingerek felismerhetdségé-
nek moédositasa miként befolyasolja a vizualis P1 és N1 amplitidokat. Eredményeink
alapjan mind a reakci6id6, mind a helyes valaszok aranya jol tiikkrozte az egyes képtipu-
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sok felismerhetdségét. Ezzel 6sszhangban, az N1 komponens esetében a kategériahatas
a képek felismerhet6ségének rosszabbodasaval csokkent. Mindemellett a P1 komponens
is mutatott hasonld valtozasokat, de csak a kdnnyen azonosithato, eredeti fényképek
esetén. Bar ezen eredmények alapjan arra kdvetkeztethetiink, hogy az N1 amplitado jol
reprezentalja a kategorizacioval kapcsolatos, feladatfiiggd perceptudlis folyamatokat,
arra a kérdésre, hogy ezt mennyire befolyasolja a frontalis teriiletek top-down hatasa,
valamint hogy az N1 aktivitdsa tudatosuld folyamatokat reprezental-e, nem kaptunk
egyértelmii valaszt.

Meglepdnek tlinhet, hogy mar egy olyan korai komponens, mint a P1 hullam is mutat
kategoria-érzékeny hatast, ugyan csak az eredeti képek esetén, és nem a kiilonb6z6,
modositott kondiciokon keresztiil. Honey €s munkatarsai 2008-as viselkedéses vizsgala-
tukban azt talaltak, hogy arcokrdl nagyon gyorsan hozunk kategorizacios dontés, még
akkor is, ha azok nem felismerhetdk, és a dontés nem tudatosul, tiikrézve a perceptualis
feldolgozassal kapcsolatos, tudat el6tti folyamatokat. Vizsgalatunkban az autok és mada-
rak rovid iddre torténd bemutatasa esetén az eredeti fényképek elég jellegzetes fizikai
tulajdonsaggal rendelkezhettek ahhoz, hogy a bemutatott ingerek sajatossagai alapjan
kialakuljon egy korai, még nem tudatos kategoria-hatds. Amennyiben e komponens tény-
legesen kategorizacids folyamatokat is reprezentalna, tigy a jol felismerhetd, Fourier
50-es képcsoportnal is tapasztaltunk volna hasonl6 eltéréseket. Eredményeinkhez hason-
16 hatast talalt EEG kutatasaban Johnson és Olshausen (2003) is, ahol a szerzék a meg-
jelend korai kiilonbséget az ingerek fizikai eltérésének tulajdonitottak.

A P1 hullammal szemben az N1 komponens tudatosulasban betdltdtt szerepe vitatott.
Bar jelen vizsgalat eredményei alapjan is elmondhato, hogy a viselkedéses adatok és az
N1 hullam valtozasai korrelalnak egymassal, hiszen a teljesitményromlas és a reakcio-
idé-nyulas csokkend auté-madar amplitado-kiilonbséggel jart, ez az Osszefiiggés nem
elegendd annak kijelentéséhez, hogy az N1 komponens mar a tudatos mitkddéseket tiik-
r6zi. Thorpe és munkatarsai egy 1996-os vizsgalatukban mar az inger bemutatasa utan
150ms-mal megjelend korai negativitast is a tudatos folyamatokkal hoztak osszefiiggés-
be, azonban egy késébbi, VanRullen-nel kézds munkajaban (2001) mar ovatosabban
fogalmaz a komponens tudatos miikodésekben betoltott szerepét illetden. Ezzel szemben
Johnson és Olshausen (2003) szerint a tudatosuléssal egyiitt jaré potencialok nem jelent-
keznek az inger prezentalast kovetden egészen 150-300ms-ig. Feltételezhetd tehat, hogy
az N1 mar Osszefiigg a tudatos folyamatokkal, azonban az még nem tisztazott, hogy
valtozasai mennyire tiikrozik pontosan ezen miikodéseket. Fontos azonban megjegyezni,
hogy a felsorolt vizsgalatok eltérd paradigmakat és ingeranyagot alkalmaztak, illetve
nem azonos agyi teriiletek felett talaltak valtozasokat. Egyes kutatési eredmények alapjan
ugy tlinik, hogy az N1 komponens altalanos diszkriminacios folyamatokat is tiikroz, és
az asszociacios kérgi teriiletek feldl érkezd, iigynevezett top-down hatasok is befolyasol-
jék, mivel ugyanarra az ingerre az elvégzendé feladattol fliiggen valtozhat a megjelené-
se (Vogel és Luck, 2000). Az N1 hatas fligghet tovabba a dontési nehézségtdl is (Hopf és
mtsai, 2002), igy példaul vizsgalatunkban tiikrozheti a modositott Fourier-ingerek felis-
merésének nehézségét is.

Emellett meg kell jegyezniink azt is, hogy az egyes vizsgalatokban jelentds latencia-
kiilonbségekkel nevezik meg az N1 komponenst, mely eltérések jelentdsek lehetnek az
idegrendszer feldolgozasi sebességét figyelembe véve. gy példaul, ha a korabbi munka-
kat vessziik alapul, vizsgalatunkban a P1 komponens latencidja szerint még a korai, nem
tudatosuld potencidlokkal vethetd a leginkabb Ossze, mig az N1 hullamunk latenciaja
szerint mar szamos szerz6 vizsgalataban a tudatos miikodésekkel keriilne 0sszefiiggésbe
(Johnson és Olshausen, 2003; VanRullen és Thorpe, 2001).

Osszegezve tehat elmondhatd, hogy mig az N1 komponens megjelenése jol reprezen-
talja a feladatfiiggd, kategorizacioval Osszefiiggd perceptualis folyamatokat, kdnnyen
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felismerhetd ingerek esetén mar joval kordbban megjelenik ez a szemantikus kategoria-
érzékeny hatas. Eredményeink alapjan nem allapithatd meg pontosan, hogy az N1 hullam
valtozasai mennyire tiikréznek perceptualis, és mennyire tudatos folyamatokat, azonban
a viselkedéses ¢és elektrofiziologiai adatok korrelaciojabol arra kovetkeztethetiink, hogy
ezen komponens megjelenésére mar hatnak magasabb rendii kognitiv folyamatok is.
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