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VIZUALIS ABRAK VARATLAN IRANYU MOZGASA ES AZ
ESEMENYHEZ KOTOTT POTENCIALOK1

Az emberi tevékenységek pszicholdgiai alapjaival foglalkozva kézhelyszer(
megallapitas, hogy a folyamatban lév6 tevékenységek meghatarozzak az
informaciofelvételt. Ezt a nyilvanvalé megfigyelést a figyelem szelektivita-
sénak nevezik. Ugyanakkor nyilvanvalé az is, hogy egyes varatlan ingere-
ket is észrevesziink, vagy legalabbis ezek befolyast gyakorolnak az éppen
folyamatban [évé viselkedésekre. Arra nézve, hogy milyen lehet ez a ket-
t6s meghatarozottsdgt mechanizmus, szdmos elképzelés sziletett (6ssze-
foglalasként lasd CZIGLER, 1988). A javaslatok egyik csoportja szerint
egyes ingerforrasokat elére kivalaszt a feldolgozd rendszer. Er6s ingerek,
vagy egyes Kkitlintetett ingerek attorhetnek ezen a szelektiv sz(ir6n. Mas
megoldasi javaslatok szerint eltér6 mechanizmusok miikddnek a két eset-
ben, amennyiben az eleve figyelt ingerforrdsok esetében az informaciofel-
vételt a helyzetrél kialakult valtozasok (modellek) vezérlik (felllrél lefelé
torténd feldolgozas), egyébként pedig az inger fizikai sajatsagai (alulrdl
felfelé torténd feldolgozas). A vilagrol kialakitott modellek meghatarozé
szerepe az informécidfeldolgozasban sokoldaltan igazolt (6sszefoglalas-
ként lasd NEISSER, 1984). Sok esetben azonban nem tisztazott, hogy
ezek a modellek milyen szinten jonnek létre. Lehetséges, hogy kialakula-
suk és miikodésiik mogott egyszerli automatizmusok allnak. igy NAATA-
NEN (1986) feltételezi, hogy az akusztikus kéreg rovid id6re megérzi a
hangingerek fizikai (hangmagassag, hangerd, id6tartam) sajatsagait, és ab-

1 A vizsgdlat az OTKA (#627) tdmogatasaval késziilt.
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ban az esetben, ha e rovid tartamu tarolads hatékony miikddési idején be-
I0l olyan Ujabb inger érkezik, melynek sajatségai eltérnek a tarolt sajatsa-
goktol, az 6ssze nem illést az idegrendszer jelzi. Ez a jelzés szikséges (de
nem elégséges) feltétele az ingerre adott orientacios valasznak. NAATA-
NEN feltételezése egy agyi elektromos hullam, az éssze nem illési néga-
tivités felfedezésén alapul. Kivalthatdésagat a fentebb jelzett rovid tartamra
lenyomatszeriien tarold (echoikus) emlékezet miikddésével hozza kapcso-
latba. Hasonl6 mechanizmusra utald agyi elektromos toérténéseket a latas
teriiletén eddig nem sikerult azonositani (NYMAN és mtsai., sajté alatt
CSIBRA és CZIGLER, sajté alatt). Az ingerek orientéciét kivaltd hata-
sainak egyéb elektrofizioldgiai jelei azonban hasonldak a latas és a hallas
esetében. lde tartozik az N2 (N2b) hullam (példaul RENAULT és mtsa.,
1982; SIMSON és mtsa., 1977; 6sszefoglalasként lasd CZIEGLER, 1989),
valamint a kés6i pozitiv egyuttes egyik 6sszetevdje, a P3a hullam (példaul
MARTON, 1984; SQUIRES és mts., 1975). Elképzelhetd, hogy a vizudlis
modalitasban az orientacié nem kapcsolodik viszonylag egyszer(i, szenzo-
ros emlékezeti folyamatokhoz, de az is lehet, hogy csupan az eddigi ki-
serletek voltak sikertelenek az 6ssze nem illési négativités azonositdsaban
(NYMAN és mtsa., sajto alatt; CSIBRA és CZIGLER, sajtd alatt).

Kisérletlink célja annak vizsgalata, hogy miként alakul nemfigyelt, va-
ratlan vizualis ingersajatsagok észlelése, és e sajatsagok esetleges detekci-
6jat milyen agyi elektromos jelenségek kisérik. Mivel el6z6 kisérleteink-
ben (CSIBRA és CZIGLER, sajt6 alatt, CZIGLER és CSIBRA, sajt6
alatt) a szenzoros nyommal valé 6ssze nem illésnek megfeleld (figyelmi
folyamatoktdl fliggetlen) agyi elektromos hulldmokat nem talédltunk, e ki-
sérletben olyan kis valdszin(iségii események hatasat vizsgaljuk, ahol szen-
zoros nyomokkal valé ssze nem illés nem valdszindsithets. igy 2 eset-
leges eseményhez kotott potencial korrelatumok komplexebb vérakozasi
modellekhez kapcsolddnénak.

Mivel vératlan jelenségek &ltaldban a 1atotér nem fixalt részén adod-
nak, a kisérletben ilyen helyzetet allitottunk el6. A személyek a latomez6
kozepén &brékkal kapcsolatosan diszkriminacios feladatot kaptak, melyet
gyorsan kellett megoldaniuk (reakcioidé helyzetben). Az ingerdbrdk meg-
jelenésiik utan a latétér perifériagja felé vandoroltak, s ott eltlintek. EIt-
nésuk el6tt azonban esetenként atalakultak, s ez az 4talakulas volt az a
valtozas, melynek eseményhez kotoétt potencial hatdsait mértik. A vizuélis
detekcid, vizualis diszkriminécié tanulméanyozésakor Kkitlint, hogy egyes in-
gerek mintegy kiugranak a tobbi kozil. llyen élménnyel jar példaul az L
betlik csoportjdban megjelend X. JULESZ (1981) a vizualis detekciot
meghataroz6 elemi ingersajatsagokat textonoknak nevezte, s eredményei
szerint akkor ugrik ki automatikusan egy &bra a tobbi kozll, ha elemi al-
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kotérészeiben, a textonokban van eltérés. Az automatikus elkilonitéssel
kapcsolatosan hasonl6 elméletet alakitott ki Treisman (példaul TREIS-
MAN és GELADE, 1980; TREISMAN és PATTERSON, 1984) is. Ered-
ményei szerint elemek kilonb6z6 kombinacidi is kialakithatjak e ,kiugra-
si” hatast. Ha példaul harom vonal zart idomot (haromszdg) alkot, ez au-
tomatikusan elkuldnll azoktdél az &bréktol, ahol az alakzat nem zart (pél-
daul az Y-tol). Kisérletinkben az ingerdbrak vagy ugy véltoztak meg,
hogy az alapvet6 sajatsagok azonosak maradtak, vagy gy, hogy az elemek
Uj kombinaciéjaként az eredetileg nyitott alakzatbdl zart lett. Ha a JU-
LESZ (1981), illetve TREISMAN és GELADE (1980) altal kifejtett
automatikus detekcid jelensége a vizudlis észlelés &ltalanos sajatsaga, ugy
azt varhatjuk, hogy az abrék vératlan zarddasat az ingermezd szélén ész-
reveszik a személyek, és e valtozas esetleg eseményhez kotott potencial
hatasokkal is jar.

A mozgas irdnydnak észlelése a vizudlis rendszer alapvetd teljesitmé-
nye. Kisérletlinkben az abrdk sajatsaga altalaban megszabta a mozgasuk
irdnyat. Egyes esetekben azonban a mozgas iranya a szokasostol eltért.
Mivel a mozgas irdnya a diszkriminacios feladat szempontjab6l nem volt
Iényeges, a személyeket err6l nem tdjékoztattuk. Ha azonban mégis kiala-
kult valamilyen kapcsolat az &brak sajatsagai és a mozgéas varhatd irdnya
kozott, azt varhatjuk, hogy a kialakult kapcsolatnak meg nem felel6 moz-
gasiranyra is felfigyelnek a személyek, illetve ennek jelei megjelennek az
eseményhez kotott potencialokban.

MODSZEREK

A kisérletben a Barczi Gusztav Gyogypedagogiai Féiskola 10 hallgatdja
vett részt (hat n6 és negy férfi). Eletkoruk 19 és 24 év kozott volt. Rész-
vételukért fizettlink.

Az ingerek egy 0,3 fok latoszdgnek megfelel6 (150 cm tavolsagbol)
képzeletbeli négyzeten belll jelentek meg, a képernyd kozepén. E négy-
zet cslcsait négy pont jelezte. E pontok az ingersorozat alatt allanddan
lathatok voltak. Az ingerek egy vizszintes, egy fligg6leges és egy atlos vo-
nalbdl alltak. A harom vonal kézés pontban futott dssze, mely pont meg-
felelt a négyzet valamelyik cstcsanak. A vizszintes és a fligg6leges vonal
hossza a négyzet oldalainak felelt meg. Ilyen médon négy abravaltozat al-
lithatd el6, s a kisérletben valamennyi valtozatot felhasznaltuk. Az abrak
a latomez6 kozepén vald megjelenésiiket kovetéen hat tovabbi poziciot
vettek fel. E pozicidk az abra atl6janak megfelel6 iranyban helyezkedtek
el. Az dbra minden egyes poziciéban 100 ms id6étartamra jelent meg. Két
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szomszédos pozicidban valé megjelenés kézott 260 ms telt el. Az abra
megjelenése az egymdas utani poziciokban latszatmozgashoz vezetett,
melynek soran az &bra 5,2 fokot mozdult el a latbmezében, dsszesen 2260
ms alatt. Sztenderd esetben az dbrdk mozgasa az &bra nyitott részének ira-
nyaba esett. Az esetek 5 szazalékédban azonban a mozgés irdnya ellentétes
volt (mozgasdevidns). (Tekintve, hogy a devians mozgés a méasodik pozi-
ciotol kezdédben értelmezhetd, ERP hatasainal az ingermegjelenéstdl
mért latencidkbol az értelmezéskor 360 ms levonandd.) Az esetek 5 széa-
zalékdban az utolso pozicidban a harom vonal egy maésik kombinacioja je-
lent meg, azaz az dbra a képernyd sikjaban elfordult (forgasos devians).
Tovabbi 5 szézalékban a legtavolabbi pozicidban az abra haromszdggé val-
tozott (alakdevians). A négy abravarians egyike volt a célinger. Amikor a
mezd kozepén megjelent ez az dbra, a személynek (amilyen gyorsan csak
tudta) meg kellett nyomnia egy gombot. A célinger megjelenésének vald-
szinisége 0,15 volt, a fennmaradd harom valtozat mindegyikének valdszi-
nlisége pedig 0,28. Az 1. dbra az ingerek kiilénb6z6 tipusait dsszegzi.

Minden 1440 ms-ban (azaz akkor, amikor a megel6z6 abra az 6todik
pozicidban volt) megjelent egy Gjabb abra a kdzéppontban. Két devians
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inger kozott legaldbb két sztenderd &bra jelent meg, és két célinger ko-
z6tt legaldbb két olyan &bra jelent meg, mely nem volt célinger. Egy in-
gersorozatban a kézéppontban 51-62 abra jelent meg. Egy (lésen beliil 10
ingersorozat volt.

Az agyi elektromos tevékenységet Ag/AgCI elektrodokkal vezettik el
az Fz, Cz, Pz,és Oz pontokrdl, azaz négy kdzépvonali elektroddal. Refe-
renciaként a fllkagylok szolgaltak. A szemmozgas-m(termékek Kisz(irése
érdekében regisztraltuk az EOG-tevékenységet a bal szem folé ragasztott
elektrédokkal. A digitalizalt elektromos tevékenységet (250 Hz mintavé-
tel) diszken taroltuk. Azokat a prdébéakat, ahol az inger megjelenését ko-
vetd 1500 ms-on bellil az EOG-csatornan 50 mikrovoltnal nagyobb sévba
esett az elektromos tevékenység, kihagytuk az atlagolasbol. Az atlagolas
kezdete 60 ms-mal megel6zte az ingerek megjelenését a kdzéppontban.
Az atlagolt eseményhez kotott potencialok kvantitativ elemzése érdeké-
ben 60 ms-os sdvokban kiszamitottuk a tevékenység atlagos értékeit (a 60
ms-0s inger el6tti szakasz atlagahoz képest).

EREDMENYEK

A detekcios teljesitmény majdnem tokéletes volt, azaz az esetek 99 sza-
zalékadban a célinger megjelenését koveté 1440 ms-on belil gombnyoma-
sos vélaszt kaptunk. A személyeket az Ulés utan kikérdeztik arrol, hogy
észlelték-e a devians ingereket. A forgasos és alakdevians megjelenésér6l
egyetlen személy sem szdmolt be. Hat olyan személy volt (detektalé cso-
port), aki a mozgasdevianst észlelte, négy személy viszont nem (nem de-
tektald csoport). Megjegyezzilk, hogy e besorolasnal alacsony kritériumot
hasznéltunk, azaz minden olyan személy, aki valaszaban barmilyen vonat-
kozéshban az &brék esetleges szokatlan mozgasara utalt, a detektald cso-
portba kerlt.

A 2. 4bra a sztenderd ingerekre, a célingerekre és a mozgasdevians
ingerekre regisztralt eseményhez kotott potencidlokat mutatja. A forgésos
devians, az alakdevians és a sztenderd azonos elektromos valaszokat val-
tott ki. E valaszokban a 208, illetve 265 ms atlagos latenciaval megjelend
pozitiv-negativ hullam volt kodzos.

A devidns mozgasirany eseményhez kotodtt potencial hatdsait a 60
ms-0s savokban mért atlagos amplitud6értékek harom szempontos varian-
ciaanaliziseivel értékeltik (detektald vs. nem detektalé csoport x standard
vs. mozgéasdevians x elvezetés). Ahol indokolt, a szignifikancia-értékeket
a Greenhouse-Geisser eljarasnak megfeleléen adjuk meg. [Az elektrodak
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2. abra

Eseményhez kotott potencidlok a sztenderd (vékony vonal),
célinger (pontozott vonal) és mozgasdevians (vastag vonal)
esetében azoknal a személyeknél, akik észrevették (n=6) és akik
nem vették észre (n=4) a mozgasdevianst. A 100 ms
intervallumokat mutatd jelzések felett a Jelek az ingerek egymas
utani pozicidkban valé megjelenését mutatjak, tehat a
mozgésdeviancia a méasodik ilyen vonaltdl kezdve értelmezhetd
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helyének (elvezetés) f6hatdsa szdmos savban szignifikans. Tekintve, hogy
ez egyrészt trivialis, masrészt nem kapcsolodik témankhoz, e hatasokkal
részletesen nem foglalkoztunk.] Az ingertipus (sztenderd vs. mozgasdevi-
ans) féhatasa szignifikansnak bizonyult a 600—780 ms koz6tti tartomany-
ban harom 60 ms-os savjadban [F(I/8= 10,61; 9,81 és 5,60; p<0,01 mind-
harom esetben]. A 660-720 ms savban szignifikans volt a csoport x inger-
tipus-interakcio [F(1/8)= 7,60; p<0,05]. Tekintve, hogy a mozgés az inger
megjelenését kdvetben 360 ms-mal kezd6édott el, a szignifikdns kilonbsé-
geknek megfeleld fronto-centralis maximumot mutatdé pozitiv hullam va-
I6jaban a mozgasdeviancia kezdetét kdvetéen a 240—420 ms tartomany-
ban regisztralhato, csucslatencidja pedig 322 ms. Mint azt a 2. dbra mu-
tatja, a pozitiv hullam a detektal6 csoportban kifejezett. Ugy tlinhet a ma-
sodik abrarél, hogy e csoportban a pozitiv hullamot megel8zte egy negativ
komponens, azonban ennek megjelenésére nincs megbizhatd statisztikai
bizonyitékunk.

A célingerek nagy centro-parietalis pozitiv hullamot valtottak ki, at-
lagosan 530 ms csucslatencidaval. A harom szempontos varienciaanalizisek
szerint e célinger-hatads a 480-840 ms tartomany hat savjaban szignifikans
volt [F(I/8)= 10,02-70,57, p<0,05 a 780-840 ms sdvban, p<0,01 a 480-
540 és 720-780 ms sdvokban, p< 0,001 az 540-660 ms tartomé&ny harom
savjaban. Az ingertipus x elvezetés interakcié a 420-840 ms tartomany hat
savjaban volt szignifikans [F(3/27)= 5,59-13,78; p<0,05 a 420-480, 600-
660 és 720-780 ms savokban, p<0,01 a 480-540, 540-600 és 660-720 ms
sévokban].

DISZKUSSZIO

A Kkisérlet meglep6 eredménye volt, hogy a személyek nem vették észre,
amikor a nyitott alakzat a fixalt tertilet kozepét6l 5 foknyira (azaz egyél-
talan nem a latotér legszélén) nyitott alakzatbol zartra valtozott (alakde-
vians). A latdbmezd kozepén megjelend, a feladatvégzés szempontjabdl re-
levans ingerek feldolgozésa tehat megakadalyozta annak a devidns inger-
nek a detekciojat, mely kirivoan kilonbozik a sztenderd ingerekt6l (JU-
LESZ, 1981). Ugy tiinik tehat, a figyelmi szelekcié hatassal lehet az in-
formécidfeldolgozas olyan tipusaira is, melyeket automatikusnak tartunk.
E megéllapitdsra mas kisérleti elrendezések is szolgéltatnak érveket
(HOFFMAN és mtsa., 1983).

A devians mozgasirany a latomez6 centralis (figyelt) részén is észre-
vehetd volt, hiszen az inger megjelenésének masodik pozicidja is 1 fokon
belul volt, ami egyes mérések szerint a figyelmi mez6 kiterjedése (ERIK-
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SEN és HOFFMAN, 1972). A vizsgdk mintadban a devians mozgasirany a
detektalhatésag hataran volt a (a csoportnak mintegy a fele vette észre).
Az eseményhez kotott potencial eredmények megfelelnek ennek a meg-
figyelésnek. Meggy6z8 eseményhez kotott potencial valtozasokat azoknal
a személyeknél kaptunk a devidns mozgas esetében, akik észrevették a
mozgéas szokatlan iranyat. Az eseményhez kotott potenciél valtozas fron-
to-centrélis pozitivitas volt (322 ms csucslatenciaval) a 240-420 ms laten-
ciasdvban. E hulldmnak kezdete is és a csucsa is korabban jelentkezett,
mint a célingerre jellemz6 késd pozitivitdas. A két hullam eloszlasa is el-
tért, hiszen az ut6bbi hullamnal a maximalis amplitiddt hatsobb teriiletek
felett regisztraltuk (centro-parietdlisan). Mindezek alapjan a mozgasdevi-
ansra jellemzd pozitiv hulldam a P3a komponenssel mutat rokonsagot. Ezt
az 0OsszetevOt a kivaltd ingerre valo orientacioval hozzdk kapcsolatba
(NAATANEN és GAILLARD, 1983), mely interpretacié megfelel azok-
nak a korilményeknek, amelyek kozott e hullam Kisérletiinkben megje-
lent. Bar statisztikailag nem volt megbizhaté eredmény, meg kell jegyez-
nink, hogy e hullamot gyakorta negativitads el6zte meg, mely a P3a kom-
ponenssel igen gyakran egydltt regisztralhatd N2b &dsszetevd lehet.

A nem detektalt devidns ingersajatsdgok tehat e kisérletben sem val-
tottak ki olyan eseményhez kotott potencial komponenseket, melyeket az
6ssze nem illési negativitassal hozhatndnk kapcsolatba. Amikor azonban
az ingerdeviancia elérte a spontan detekcié kiszobét, éles P3a kompo-
nens jelent meg az eseményhez kotott agyi tevékenységben.

A Kkézirat elfogadva: 1990. februar

IRODALOM

CSIBRA Gergely, CZIGLER Istvan, sajté alatt, Vizualis 6sszemérés: A figye-
lem és a fontossdg megjelenése az eseményhez kotott potencidlokban,
Pszicholdgia.

CZIGLER Istvan, 1988, A figyelem kognitiv pszicholdgidja, Tankényvkiadé,
Budapest.

CZIGLER Istvan, 1989, Eseményhez kotott potencidlok negativ 6sszetevli és a
vizudlis informéaciéfeldolgozas, Pszicholégia, 9, 539-610.

CZIGLER Istvdn, CSIBRA Gergely, sajté alatt, Event-related potentials in a
visual discrimination task: negative waves related to detection and atten-
tion, Psychophysiology.

ERIKSEN, CW.,, HOFFMANN, J.E., 1973, The extent of processing of noise
elements during selective from visual display, Perception and Psychophy-
sics, 14, 155-160.

HOFFMAN, J.E., NELSON, B, HOUCK, M.R., 1983, The role of attentional
resources in automatic detection, Cognitive Psychology, 15, 379-410.



55

JULESZ Béla, 1981, Textons, the elements of texture perception and their in-
teractions, Nature, 290, 91-97.

MARTON Magda, 1984, A koérnyezet val6szin(iségi értékelése és az &tlagolt
agyi potencial (1), Pszichologia, 4, 3-19.

NAATANEN, R, 1986, A nagyon rovid idejid akusztikus (echoikus) emlékezet
idegélettani alapjai az eseményhez kotott potencidlok és a magnetoence-
phalogram alapjan. Pszicholégia, 6, 329-340.

NAATANEN, R, GAILLARD, AW.FC, 1983, The orienting reflex and the
N2 deflection of the ERP. In: GAILLARD, AW.K., RITTER , W. (eds.),
Tutorials in event-related potential research: Endogenous components.
Advances in Psychology, Vol. 10. North Holland, Amsterdam, 119-141.

NEISSER, U. 1984, Megismerés és val0sdg, Gondolat Konyvkiadé, Budapest.

NYMAN, G, ALHO, K, LAURINEN, R, PAAVILAINEN. R, RADIL, T,
REINIKAINEN, K, SAMS, M,, NAATANEN, R, sajtéo alatt. Mismatch
negativity (MM N) for sequences of auditory and visual stimuli: Evidence
for a mechanism specific to the auditory modality, Electroencephalog—
raphy and Clinical Neurophysiology.

RENAULT, B, RAGOT, R, LESEVRE, N.. REMOND, A., 1982, Onset and
offset of brain events as indices of mental chronometry. Science, 215,
1413-1415.

SIMSON, R,, VAUGHAN, H.GJr.,, RITTER, W,, 1977, The scalp topography
of potentials in auditory and visual discrimination tasks. Electroencepha-
lography and Clinical Neurophysiology, 42, 528-535.

SQUIRES, NIC., SQUIRES, KjC., HTLLYARD, SuV, 1975, Two varieties of
long-latency positive waves evoked by unpredictable auditory stimuli m
man. Electroencephalography and Clinical Neurophysiology, 38, 387-
401.

TREISMAN, AM.,, GELADE, G., 1980, A feature integration theory of atten-
tion, Cognitive Psychology, 12, 97-136.

TREISMAN, A M., PATTERSON, R, 1984, Emergent features, attention and
object perception. Journal of Experimental Psychology, Human Percep-
tion and Performance, 10, 12-31.

Gergely Cslbra and Istvan Czigler

EVENT-RELATED POTENTIALS AND UNEXPECTED
DIRECTIONS OF MOTION OF VISUAL SHAPES

Event-related potentials of ten subjects were recorded to visual
shapes moving across the visual field. The subjects had to respond to the
appearance of one of the shapes, while other shapes were irrelevant. On
the periphery the shapes might change their orientation or their form.
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Sometimes the direction of movement was different from the standard di-
rection. Subjects didn’t detect the changes of the pattem on the visual
periphery, and the ERPs to these non-detected deviants were identical to
the ERPs to the standard stimuli. Six subjects detected the irrelevant di-
rection of movement. At these subjects the deviant direction of motion
elicited a fronto-central positive wave (P3s) with 322 ms mean latency.
There was no such sharp positive peak at the four subjects who didn’t de-
tect the deviant direction of movement. Unlike the non-target stimuli, the
targets elicited a large positive wave (P3b) with 530 ms mean latency.
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