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KEPEK ES SZAVAK VIZUALIS, NYELVI, ILLETVE FOGALMI
KODOLASA. ELEKTROGRAFIAS VIZSGALAT1

BEVEZETES

A 80-as évek masodik felében a kognitiv pszichofiziolégiai kutatasban is
felbukkant a kiséreld altalanos lélektan egyik — egészen e szdzadfordu-
I6ig visszanyll6 és maig vitatott — problémdja: a képek, illetve az irott
szavak kodolésénak/feldolgozasanak és emlékezeti tarolasanak eltérd
maodja.

A kognitiv jelenségeket elemz6, eseményhez kotott potencidl (EKP)
modszert alkalmazé kisérletekben kezdetben féképpen vizualisan megje-
lenitett széingereket hasznéltak; joval kés6bb kezd8do6tt meg a jelentéssel
biré képi ingerek feldolgozasi folyamatanak hasonlé jellegl vizsgalata. Ek-
kor ezen a teruleten is szembekeriiltek a kutatok e kétféle ingertipus —
a képek, illetve a szavak — észlelésének eltérd jellegzetességeivel. Ujab-
ban a képi ingerek feldolgozasat vizsgald kisérletek kérdésfeltevését és az
eredmények értelmezését egyre inkdbb a szdingerekkel kapcsolatban tett
megallapitdsokra vonatkoztatjak. Ezért is szikséges, hogy réviden Ossze-
foglaljuk a képi és a szoingerek feldolgozasanak sajatsagait elemz6 kisér-
letek legfontosabb adatait, amelyekre utébb az EKP-kutatidsok is tdmasz-
kodtak.

1 A kisérletek lefolytatdsaban Nadasdy Zoltan és Rigé Péter voltak segitségemre; a statisztikai
elemzésekért Csibra Gergelynek mondok kdszonetét.



Immaér egy évszazada id6rél idére igazoltdk azt a megfigyelést, hogy
a latott szavakat gyorsabban mondjuk ki, mint ahogyan megnevezzik a ve-
luk azonos denotativ jelentésii képeket. E jelenséget tobbféleképpen ma-
gyaraztak.

A szazadfordulon (CATTELL, 1886) ennek okét abban lattak, hogy
az irott szavak kimondé&sa automatizaltabb készség, mint a képek megneve-
zése. Joval késdbb is akadtak szerzék, akik hasonl6 allaspontot képviseltek
(LABERGE, 1975; SHIFFRIN és SCHNEIDER, 1977). Tobb kisérlet
eredménye azonban azt bizonyitotta, hogy a képek megnevezésének tar-
tos gyakorlasa is csupan csokkenti a szavak kimondasanak el6nyét, de azt
teljesen nem tinteti el (példaul BROWN, 1915; LIGON, 1932). Az ismé-
telt vizsgalatok rendre azt mutattdk, hogy a szavak kimondasa mintegy
200 ms-mal gyorsabb, mint a nekik megfelel§ képek megnevezése (PAI-
V10, 1971; POTTER és FAULCONER, 1975).

Tdbben azzal érveltek, hogy a szavak jobb perceptiv megkilonboztet-
het6sége kedvez kimondasuk gyorsasaganak. E biralat ismeretében utobb
a kisérletez6k nagy gondot forditottak a képi és a széingerek vizualis dif-
ferencialhatésaganak kiegyenlitésére (CLARK és CHASE, 1972; PEL-
LEGRINO és mts., 1977; THEIOS és AMRHEIN, 1989), &m a szavak
kimondésanak el6nye ekkor is megmaradt.

Ismét mésok gy vélekedtek (FRAISSE, 1969; THEIOS, 1975), hogy
az emlitett id6i kilonbséget a kétféle ingerre adhaté valaszlehetéségek el-
téré szama okozza: a targyat abrazol6 kép tébbféle megnevezést mozgo-
sithat, s a lehet6ségek kozti dontés tobb id6t igenyel.

Nem a megnevezés volt az egyetlen feladat, amelyben a képek és a
szavak feldolgozésa eltér6nek mutatkozott. Képek és szavak szemantikai
osztalyozasat vizsgalva, a szerzOk azt tapasztaltdk (PATVIO, 1974; PEL-
LEGRINO és mts., 1977; ROSCH, 1975, HOGABOAM és PELLEGRI-
NO, 1978; SMITH és MAGE, 1980), hogy a kisérleti személyek képek
parjairdl gyorsabban dontik el, vajon azonos vagy kilénb6z6 fogalmi osz-
tdlyba tartoznak-e, mint szavak esetében. A képek fogalmi 8sszemérése
atlagosan 187 ms-mal gyorsabbnak mutatkozott. Ismertettek olyan ered-
meényeket is (BANKS és FLORA, 1977, POTTER és mts.,, 1977, POT-
TER és FAULCONER, 1975; POTTER és mts., 1977; SNODGRASS,
1980), amelyek szerint a képek, illetve az ket megnevez6 szavak jelen-
tésének azonositdsa — kilonbozé feladatok keretében — egyforma gyor-
san zajlik le.
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A szavak és a képek feldolgozési és megdrzési folyamatat kilonféle
elgondolésok keretében jellemezték. A Kisérletek azt bizonyitottdk, hogy
a képek és az irott szavak feldolgozasanak kezdeti szakaszdban vizualis
minéségul (ikonikus) szenzoros tarolas valosul meg (v6. CROWDER és
MORTON, 1969; NEISSER, 1967). Vizsgaltak a vizualis és auditoros ro-
vid tava emlékezeti tarolds lehet6ségét is (KROLL és mts., 1972; PEL-
LEGRINO és mts., 1975, 1976). F6képpen azonban a hosszu tavu emlé-
kezet jellegére vonatkozéan alakultak ki eltérd elgondolésok.

A képek és a szavak feldolgozési folyamatarol és hosszu tartamu em-
Iékezeti tarolasardl kialakitott modelleket rendszerint egy-egy jellegzetes
kisérleti helyzetben nyert eredményekre alapoztadk. Az egyik vizsgalatban
(PAIVIO, 1984) a képek, illetve a szavak parjait aszerint kellett megitél-
ni, hogy ezek targyi megfelel6i (referensei) kozil a valdésagban melyik na-
gyobb méretli. igy példaul az elefant és az egér képérdl, majd pedig az
ezeket az allatokat megjel6l6 szavakrél kellet elddnteni, hogy melyik inger
jel6ltje a nagyobb méretii. Kitlnt, hogy a kisérleti személyek a képet at-
lagosan 187 ms-mal gyorsabban itélik meg, mint a szavakat. Még fonto-
sabb megfigyelése a kdvetkez6 volt: amikor a képparok viszonylagos mé-
rete ellentmondott a jeldltek valodi méretének (az egér képe nagyobb
volt, mint az elefanté), a vélasz reakcidideje megn6tt ahhoz képest, amit
a valosdgos méretaranynak jobban megfelel6 képparokra adott valasz ese-
tében tapasztaltak. llyen jellegli — a méretek viszonydbdl ad6dé — va-
laszkésés a szoparoknal nem jelentkezett. Az eredményt a szerz6 (PAI-
VIO, 1974) Ggy értelmezte, hogy a valésagos méretaranynak ellentmondé
képpar azért okozhatott konfliktust (s ennek kovetkeztében reakcioidé-
novekedést), mert a nem-verbalis (képi) hossz( tartam( emlékezeti tar
perceptiv tulajdonsagok terminusaiban szervezédik.

llyen jellegl eredményekre tdmaszkodik a kettds emlékezeti modell
feltételezése (PAIVIO, 1978, 1986). E modell szerint a valdsdgos targyak
és a képek feldolgozasa képi (anal6g), mig az irott szavaké nyelvi (lexikai)
kod formdjaban torténik. A hosszu tartami emlékezet képi, illetve nyelvi
reprezentacio formajaban 0Orzi a kétféle ingertipus jelentését (szemantikai in-
formaciojat). A képek késedelmesebb megnevezéseét az okozza, hogy mig
a szavak kimondéasa egylépcs6s folyamat, addig a képek megnevezése két
szakaszbol all: az utdbbi esetben a képi reprezentéaciét nyelvileg at kell
kédolni. Az elgondolds nyomén szamos szerz6 a képi inger késedelmes
megnevezésébbl a nyelvi reprezentacio kialakuldsanak id6igényére kovet-
keztetett (példaul FORSTER, 1981; FREDERIKSEN és KROLL, 1976).



A kett6s emlékezeti modell alatamasztasara felhasznalt kisérleti ada-
tokat azonban mas maodon is értelmezték. A képekre, illetve a szavakra
adott valaszok eltér6 id6i jellemzGit a szerzOk egy része azzal magyarazza,
hogy e két ingertipus kiillénbdzd gyorsaséggal éri el az egységes, hosszu tar-
tamd szemantikai emlékezeti tdrat (PELLEGRINO és mts., 1977). E szer-
z6k Kisérletiikben szintén tapasztaltak, hogy a képpéarok szemantikai
dsszemérésekor alkotott ,,azonos/kulonbdz6” itéletek atlagosan 185 ms-
mal gyorsabbak, mint a széparok hasonlé 6sszevetésekor. A kép—szo, il-
letve a sz6—kép parokra adott valaszok reakcidideje a két széls6 érték
kozott helyezkedik el. A képek és a szavak szemantikai 6sszemérését ki-
sérd, illetve a referensek méretére vonatkozd (lasd fentebb) itéletalkotas
soran a képekre adott gyorsabb vélaszokat e szerzék ugy értelmezik
(PELLEGRINO és mts., 1977), hogy a képi ingerek gyorsabban férnek
hozz4 az egységes szemantikai tarhoz, mint a szavak.

Ezt az értelmezést azzal is alatdmasztottdk, hogy a targyakat abrazolo
képek és referenseik feldolgozasa azonos jelzdvonasokra tdmaszkodhat.
Ezzel szemben a szavak feldolgozdsa mesterséges nyelvi kédok igénybe-
vételével torténik; az irott szavak jelzdvonasai nem esnek egybe a tar-
gyeéival (lasd ROSCH, 1975). Ezt az érvelést fejlédéslélektani meg-
figyelések is alatdmasztottdk (HOCHBERG és BROOKS, 1962): a gyer-
mekek el6zetes gyakorlas nélkil is felismerik a képeket.

Az a feltételezés, hogy a képek gyorsabban hozzaférnek a szemanti-
kai tarhoz, egybecseng azzal a sokszor bizonyitott ténnyel, hogy a képek
hossz( tartaml emlékezeti meg6rzése hatékonyabb, mint a szavaké (PA-
IVIO, 1971). Ezt az adatot 6sszefliggésbe hozzak az aldbbi kérilménnyel:
mivel a képek gyorsabban érik el az emlékezeti tarat, mint a szavak, a
rendszer teljesebben elemezheti 6ket, a mélyebb elemzés pedig ndveli a
megtartas és a felidézés esélyeit (lasd NELSON és REED, 1976).

A képek és a szavak feldolgozéasanak eltérd id6rendjét afogalmi mo-
dell (POTTER és mts., 1986) keretében is értelmezték. A fogalmi modell
is feltételezi a feldolgozés folyamatan belil a szdingerek lexikai, illetve a
képek analog kodolasanak kezdeti szakaszat. Ez a felfogds azonban ugy
véli, hogy a képek és a szavak jelentésének taroladsa a koz0s szemantikai
emlékezetben semleges, amodalis, absztrakt reprezentacio forméjaban torté-
nik. A modell értelmében a képek kozvetlenil érik el a fogalmi tarat, mig
a verbalis atkddolasuk kozvetett Uton, a jelentés kialakuldsa utan jon létre
— feltéve, hogy ezt a feladat megkivanja. E modell alapjan azonban nem
donthetd el, hogy a szavak feldolgozasakor a jelentés meghatérozasa, azaz
szemantikai feldolgozasuk vajon a szdkép automatikus (lexikai) elérésével



egyidejlileg, vagy pedig azt kovetben (posztlexikai folyamat forméajéban)
zajlik-e le.

Az egyseges szemantikai emlékezeti tarat feltételez6 elgondolasok is
elfogadjak azokat a kisérleti eredményeket, amelyek bizonyitjadk: a képek
szemantikai feldolgozasa hatékonyabb, mint a szavaké (POTTER, 1975;
1976; POTTER és FAULCONER, 1975; PELLEGRINO és mts., 1977,
osszefoglalasat lasd SMITH és MAGEE, 1980). De csak néhényan fog-
laljak bele modelljikbe azt a feltevést, hogy a képek kdzvetlenil férnek
hozza a fogalmi tarhoz, a latott szavak viszont kodzvetleniil a mentélis le-
xikonba futnak be, ahol nyelvi (grafémikus, fonologiai, esetleg artikulaci-
0s) jellegzetességeinek elemzése utdn csak a mésodik Iépésben jutnak el
a szemantikai tarba (GLASER és GLASER, 1989). Eszerint a szavak je-
lentésének értékelése mindig kozvetett.

A képek és a szavak kodolasat és emlékezeti megGrzesét ertelmez6
modellek megfogalmazésa olyan kisérleteket dsztonzott, amelyek kérdés-
feltevésiikkel mar e modellek allitasait, el6rejelzéseit kivantak ellen6rizni.

Azt a kérdést, vajon a képi és a szdingerek jelentésének azonositasat
egységes fogalmi téar biztositja-e, elsésorban szemantikai el6feszités (pri-
ming) helyzeteiben ellenérzik (SPERBER és mts., 1979; VANDRWART,
1984). Azt tapasztaltdk, hogy a képek szemantikailag el6feszitik a szavak
fogalmi feldolgozasat, csokkentik megitélésik reakcididejét. Ugyanilyen
hatast fejt ki a szoinger a kép feldolgozédsara. Az eredményekbdl a szer-
z6k egyseges amodalis szemantikai emlékezeti ta&r mikodésére kovetkez-
tettek. Hasonl6 felismerésre jutottak akkor is (POTTER és mts., 1986),
amikor a mondatban egy-egy sz6 helyett varatlanul képet jelenitettek
meg: az eljaras nyoman a mondatmegértés reakcidideje nem ndvekedett.
Marpedig ha a mondat jelentésének megértése megkivanta volna a képek
verbalis atkddolasat, ez mintegy 200 ms-mal ndvelte volna a reakci6idét.

Egy méasik — hasonl6 kérdésfeltevéssel végzett — kisérlet (KROLL,
1990) azt mutatta ki, hogy a képek és a szavak szemantikai feldolgozasat
egyarant gyorsitja, ha ezek az ingerek mondat kontextusédba agyazva jelen-
nek meg.

Egy tovébbi kisérlet kérdésfeltevése az volt: vajon van-e az ingerek
feluleti-formai sajatsdgaival asszociélt szemantikai emlékezet (amint ezt
KOSSLYN, [1980] és PAIVIO, [1978] feltételezi), vagy pedig csak abszt-
rakt fogalmi téarat tételezhetiink fel (lasd ANDERSON és BOWER,
1973; PYLISHYN, 1978). A kisérletben (BAJO és CANAS, 1989) el6re
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informaltdk a személyeket arr6l, hogy kép—kép, kép—sz0, sz6—kép és
sz0—sz6 ingerparokat fognak latni, amelyek vagy jelentésiikben, vagy
hangzasukban (fonoldgiai jellegzetességiikben) lesznek hasonléak. Az
utébbi esetben a szavak kimondasa, illetve a képek megnevezése rimelt.
A személyek feladata a parok masodik ingerének megnevezése, illetve ki-
mondasa volt. A kisérlet eredményének érdekessége az volt, hogy a képi
el6feszitd ingerek nemcsak fogalmi el6feszitd hatdst mutattak, hanem fo-
noldgiai priming hatasuk is mérhetd volt. Am erre csak abban az esetben
kerllt sor, ha az ingerparok els6 képét elég hosszan mutattdk be. A szer-
z6k ugy gondoljak: az 1000 ms-os expozicid elégseéges ahhoz, hogy a kép
lexikai atkddolasa megtorténjék, s ezaltal érvényesiilhessen a fonoldgiai
el6feszités. A kisérlet eredményébdl azt a kovetkeztetést vontak le, hogy
a képek és a szavak fogalmi tara kozos lehet ugyan, de az ingerek formai-
fellleti tulajdonsagait is meg6rizziik vagy megdrizhetjik (KROLL és POT-
TER, 1990; POTTER, 1989), feltéve, hogy azt a feladat, illetve az inst-
rukcié megkivanja.

KEPEK ES SZAVAK FELDOLGOZASAT KISERO ESEMENYHEZ KOTOTT
POTENCIALOK

A képek és a szavak feldolgozasanak, taroladsanak sajatsagait eseményhez
kotott potencial (EKP) modszert alkalmazo kiserletek is vizsgaljak A ké-
pek feldolgozésat kisér6 EKP-ok mérése azonban csak rovid multra tekint
vissza; a képek eszlelését kisérd standard EKP-0sszetevdkre vonatkozoan
egységes vélemény még nem alakult ki a szakirodalomban. Ezért a képek
és a szavak feldolgozasat vizsgalo, kilénbdzé céllal végzett EKP-kisérle-
tek rovid bemutatdsakor ismertetniink kell az e potencidlok jellemzd
Osszetevd@ir6l tett megallapitasokat is.

A képek észlelését kisérd potencidlok els6 vizsgalatai kozott talalunk
olyat, amelynek soran a szerz6k (STUSS és mts., 1984, 1986) az EKP
egyik kés@i OsszetevOjének, az N400-nak funkcionalis jelentését kivantak el-
len6rizni. Kezdetben ezt az 0Osszetev6t ugyanis kizarélag szoingerekkel
kapcsolatban rogzitették; igy példaul a mondathoz értelmileg nem illesz-
ked6 szavak megjelenésekor (KUTAS és HILLYARD, 1980 a,b), szavak
elolvasasakor (NEVILLE és mts., 1983) vagy a mondat végén megjelend,
nem el6vételezhetd szavak feldolgozésa soran (HSCHLER és mts., 1983).
Ezért a szerz8k kezdetben Ugy itélték meg, hogy az N400 dsszetevd a sz6-
ingerek szemantikai feldolgozasaval kapcsolatban jelenik meg. Képi inge-
reket alkalmazé kisérletek eredménye (STUSS és mts., 1984) viszont azt
mutatta, hogy a jelentéssel bir6 képek megnevezésekor is rogzithetd késoi
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négativités. Hasonld kérdésfeltevésbdl kiinduld, részletesebb elemzés al-
kalmaval a szerz6k (STUSS és mts., 1986) kisérletében a személyek négy
helyzettel taldlkoztak. Minden helyzet 80 probabdl allt; ezek kozil 60 al-
kalommal mindig egy allandé (standard) kép jelent meg, és ezek kdzé vé-
letlenszer(i sorrendben 20 célingert, képet kevertek. Az elsd helyzetben a
20 célinger ugyanaz a kép volt; a masodik helyzetben célingerként 5 kép
jelent meg, egyenként négy alkalommal; a harmadik helyzetben pedig a
kdzbeiktatott ingerek mindegyike mas kép volt. A Kisérleti személyeknek
a célingereket kellett megneveznitk. A negyedik helyzetben a standard
ingerek kozé kevert 20 kulonb6z6 képet nem megnevezni kellett: ezekre
a Kkisérleti személy egyszerlien a ,mas” szoval valaszolt.

Az eredmények szerint a megnevezési helyzetekben a célingerre
adott EKP N400 0sszetev6jének amplitidodja a célingert alkotd képek széa-
matol fliggott. A centralis N400 Osszetevd amplitadoéja a 20 kiillénb6z6 in-
ger esetében volt a legnagyobb, legkisebb pedig akkor, amikor egyetlen
kép volt a célinger. Ha a 20 kilonbdzd célingert alkalmazd helyzetben
megnevezéssel, illetve a ,,mas” széval kellett valaszolni, az EKP-adatok
nem kulénbdztek szamottevéen. A szerzék felfogéasa szerint a képek fel-
dolgozésat kisér6 EKP N400 Osszetevlje az emlékezeti felkutatas folyama-
taval hozhatd kapcsolatba.

A képek, illetve a szoingerek féltekei feldolgozésai is vizsgaltdk EKP-
ok segitségével (KOK és ROOYAKKERS, 1986). A kisérletben képeket
és szavakat jelenitettek meg a bal, illetve a jobb latotérfélben. A kisérleti
személyek feladata az volt, hogy az ingereket fizikai, illetve szemantikai
szempontbol 0sszemérjék a kordbban bemutatott ingerekkel, az ,,emléke-
zeti egydttessel”. Azt tapasztaltak, hogy a képi és a szdingerek potencidl-
jai hasonléak. A késGi parietélis pozitivitast (,P300”) 700 ms tajan mér-
ték. Azt tapasztaltdk, hogy az N1 az ingerléssel ellenoldali félteke felett,
mig a ,,P300” az azonos oldalon mutatott nagyobb amplitidot. A szerzdk
felfigyeltek arra is, hogy a fizikailag azonos, illetve kilonbdz6 ingerek
EKP-jai jelent6s eltérést mutattak mindkét ingertipusnal. A kiilonbdzé in-
gerek csoportjdban a kés6i frontalis negativitas amplitiddja jelentésen na-
gyobb volt, mint az azonosnak itélt ingerek esetében. Ezzel szemben sze-
mantikai 6sszeméréskor az azonos/kilonbézd ingerek potencialjai nem mu-
tattak eltérést. Sziikséges ramutatni, hogy noha a szerzék a képeket és a sz6-
ingereket kiséré potencialok hasonldsagat hangsulyozzak, a cikkiikben kozolt
abran (KOK és ROOYAKKERS, 1986, 676. 0., 3. abra) a képi, illetve a
szoingereket kisérd potencidlok a két frontalis elvezetéshen (F7, F8) figye-
lemre méltéan kilonbdznek: a képek potencialjaiban a frontalis N350 jél
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kirajzolodik, ezzel szemben a szavakat kisér6 potencialban ez az Osszetevé
nem figyelhetd meg.

Végeztek olyan kisérleteket is (CAMPBELL és mts., 1987), ame-
lyekben a szavak, illetve betlisorok megkilénbdztetése soran (lexikai dontés
helyzetében) mért EKP-okat vetették dssze a jelentéssel bird képek, illetve
jelentés nélkili abrak megkulonboztetését kiseré potencidlokkal. Azt tapasz-
taltdk, hogy a szavaknal és a betlisoroknal rogzitett EKP-okban a fejb6r
hatsé tertletér6l elvezetett N400 Osszetevé amplitiddja nagyobb, mint a
képeket és a jelentés nélkili abrékat kisérd potencialban. Ezzel szemben
az 520 ms-nal cslcsot add parietalis pozitivitas (,,P300”) a képeknél és az
abraknal jelent meg nagyobb amplitidéval.

A kepekre vald emlékezés jellegzetessegét az un. ,,folyamatos felis-
merési paradigma” (lasd SHEPHERD és TEGHTSOONIAN, 1961) alkal-
mazésaval vizsgaltdk. Az ilyen kisérleti elrendezés keretében az adott in-
ger elsé és masodik megjelenése kozott bemutatott ,,kozbeiktatott inge-
rek” szamat valtoztatjak. A szerz6 (FRIEDMAN, 1990) igy vizsgélta a ké-
pek emlékezeti taroldsénak és felidézésének EKP-korreladtumait. Kisérletével
meg akarta tudni, vajon a képekre valo emlékezés esetében meg lehet-e
kulénboztetni az els6dleges (kdzvetlen), illetve a masodlagos emlékezeti
rendszer miikbdését gy, ahogyan azt a szoingerekkel kapcsolatban jelle-
mezték (WAUGH és NORMAN, 1965). Kisérletében ismert targyak vo-
nalas rajzai 2, 8, illetve 32 ,kozbeiktatott kép” utan jelentek meg mésod-
szor. A Kkisérleti személy gombnyomaéssal jelezte, hogy a latott kép ,0j”
vagy mar kordbban egyszer latott, ,,régi” volt-e. A szerz§ a képekre adott
EKP-okban jellemz&nek taldlta a centrélis eloszlast mutatd késdi negativi-
tast, az N300-at; ez a hullam elhtzodott egészen a késdi pozitivitds (P600)
kezdetéig. Az N300 amplitidoja az ,,4j” ingereknél nagyobb volt, mint a
»régieknél”; az eltérés a frontélis elvezetésben mutatkozott szignifikans-
nak. A P600 viszont a ,,régi” ingereknél volt nagyobb (bar csak gyengén
szignifikdns mértékben). Az ut6bbi jelenség is a fejbdr elulsé elvezetése-
iben volt megfigyelhet6. De sem az N300-at, sem a kés6i pozitivitdst nem
befolyésolta a , kozbeiktatott ingerek” szdma. A szerz§ értékelése szerint
kisérletének eredménye azt jelzi, hogy a képek esetében elsédleges és mé-
sodlagos emlékezeti teljesitmény nem kilénbdztethet6 meg.

A képek és a szavak potenciéljait abbol a célbdl is 0sszevetették,
hogy fényt deritsenek a képekre val6 emlékezés elényét megalapoz6 fo-
lyamatokra (NOLDY és mts., 1990). Mint ismeretes, a kisérleti pszicho-
I6gidban sokszor kimutatott, er6teljes jelenség, hogy a képekre nagyobb
mértékben és pontosabban emlékeziink — felidézéskor és raismeréskor
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egyarant —, mint a szavakra (STANDING és mts., 1970; POSTMAN,
1978; SPERBER és mts., 1979; POTTER, 1984). Ez a megallapitds igaz-
nak bizonyult abban az esetben is, ha a képek és a szoingerek méretét
és komplexitasat gondosan kiegyenlitették (pl. NELSON és mts., 1974). A
fentebb emlitett szerz6k (NOLDY és mts., 1990) kisérletik megtervezé-
sekor figyelembe vették a verbalis emlékezeti feladatokban mért EKP jel-
legzetességeit, nevezetesen: a jobban felidézett szavak bevésését kisér6
EKP kés6i pozitivitasa (,,P300”) rovidebb latencidval jelenik meg (JOHN-
SON és mts., 1985) vagy amplitiddja nagyobb (KARIS és mts., 1984; FA-
BIANI és mts., 1986; NEVILLE és mts., 1986; PALLER és mts., 1987),
mint azoknal, amelyekre a személy gyengébben emlékszik.

Kisérletliikben szandékos vs. incidentélis helyzetben mérték a véletlen
sorrendben megjelend képekre, illetve szavakra adott potencialokat; a ki-
sérleti személyek az egyik helyzetben a képeket, a masikban a szavakat
figyelték, s a masik tipusu ingert figyelmen kivil hagyhattdk. A szerz6k
ezlttal is azt tapasztaltdk, hogy a képeknél a felismerd emlékezeti telje-
sitmény jobb, mint a szavakndl, tovabba, hogy a szandékos tanulds hata-
sosabb mindkét ingertipusnal. A szavaknél mért EKP-okban frontocentrélis
negativitast (N450) taléltak, mint a képeknél — elsésorban a szandékos ta-
nulds helyzetében. Tovébba a képeket kisér6 EKP-ban a kés6i pozitivitas
(P600) nagyobb amplitadéval jelent meg, akar a szandékos, akar az inci-
dentélis helyzetben végezték a mérést.

A 80-as évek masodik felét6l kezdve a szerzdk vizsgaltdk a szeman-
tikai el6feszités hatdsat a nem-verbalis ingerekkel kivaltott EKP-ok esetében
is. Kordbban (a 80-as évek elejét6l) szamos szerzd elemezte az irott sza-
vak észlelését kisér6 EKP-okat szemantikai el6feszitési (priming) paradig-
ma keretében (attekintését lasd KUTAS és van PATTEN, 1988). E pa-
radigma lényege az, hogy a ,célinger” — ebben az esetben: szavak — és
az azt megel6z6 kontextus kozti viszonyt valtoztatjék; a sz6- vagy mondat-
kontextus altal nydjtott informécié fogalmilag 6sszeill6 lehet (kongruens)
a ,,célingerrel”, vagy pedig attdl eliit. Az ilyen tipusu kisérletek keretében
véaltoztattdk példaul a mondatot zar6 szavak valdsziniiségét (KUTAS és
HILLYARD, 1984). Mas Kkisérletekben a szoinger el6feszitését oly mo-
don befolyésoltdk, hogy valtoztattdk az egymast kovetd szavak kozti
asszociacio mértékét, példaul lexikai (sz6—nem-sz6) dontés helyzetében
(BENTIN és mts., 1985; RUGG, 1987) vagy szemantikai osztalyozaskor
(BARRETT és RUGG, 1987; STUSS és mts., 1988), tovabbd mondatok
megitélése sordn (FISCHLER és mts., 1983). E kisérletekben azt talaltak,
hogy a nem-el6fesziteU szavak megjelenését kiser6 EKP-ban a 400 ms t&-
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jdn megjelend negativ 6sszetevé nagyobb, mint a sz4- vagy mondatkontex-
tus altal el6feszitett sz6 potencialjaban.

Kés6bb azonos/kulénbdzd itélet keretében arcok bemutatdsakor
mért potencidlokat vizsgaltak (BARRETT és mts., 1988). A kisérletben
az Osszeilld ingerparokat azonos személyrdl (szemb6l és profilbol) készult
fényképek, mig a kilénb6z6 képek parjait két kulonbozd személy eltéré
nézethdl készilt fényképei alkottdk. Az eredmények azt mutattak, hogy a
,KUlonb6z6” itéletet kivand képi ingereket kisérd potencialok kés6i ne-
gativitdsanak amplitdddja nagyobb, mint az azonosnak talalt képek eseté-
ben. A szerz6k ennek nyoman megallapitottdk, hogy képi ingereknél is rog-
zithet6 az el6feszitésre érzékeny N400 Osszeteve.

Arcok észlelését kiser6 EKP-t vizsgaltak ,.szemantikai” 6sszemérés
helyzetében is (BARRETT és RUGG, 1989). Azonos/kilonbdzé foglal-
kozasi osztalyba sorolhaté személyek arcképeinek megitélésekor azt ta-
pasztaltdk, hogy az el6z6leg latott archoz képest kilonbdz6 osztalyba so-
rolhato arcokra adott potencidlok N400 0sszetev6je nagyobb volt, mint az
,azonos” itéletek esetében.

Az ismert targyakat abrazold képek szemantikai 0sszemérésével kapcso-
latban a szerz6k (BARRETT és RUGG, 1990) felvetették azt a kérdést, va-
jon a targy képe, illet6leg a képet megnevez, vizualisan megjelenitett sz6
azonos reprezentaciot mozgosit-e az egységes szemantikai emlékezeti tarban.
Vagy pedig a kép és az 6t megnevezd sz6 eltér§ — képi, illetve lexikai —
reprezentaciét mozgosit? A kisérletben jol ismert targyakat abrazold képek
parokban jelennek meg; a parok felében a képek asszociativ kapcsolatban
voltak, a méasik felében ilyen viszony nem volt kdzottik. A képekre megjelend
EKP-okaX kozépvonali és lateralis elvezetésekkel regisztraltdk. A potencia-
lokban azonositottdk a 250—320 ms kozott megjelend frontalis eloszlast mu-
tatd negativitast (az N300-t), tovabba a fejblr kiteijedtebb teruletén eloszto,
350—550 ms kozott csucsot formald, féként parietalis maximumot mutato
N450 komponenst. A statisztikai elemzés szerint e két dsszetevé akkor jele-
nik meg szignifikdnsan nagyobb amplitidéval, amikor a két kép nem allott
asszociativ kapcsolatban egymassal. A szerz6k az N450 6sszetev6t azonosi-
tottdk a szoingereknél — el&feszités hidnyaban jelentkez6 — N400-zal. Ez-
zel szemben a — szoéingerek potencialjaiban nem rogzitett — N300 Osszete-
v6t kapcsolatba hoztak a képek kozti szemantikai viszonyok észlelésével. Mind-
ezek nyoman a szerz6k felteszik a kérdést: vajon a kisérletiikben észlelt sze-
mantikailag osszeillé/eliitd jellegt6l fiiggd potenciélvaltozas milyen mértékben
jelez altalanos ,,0sszeillés-érzékeny” folyamatot, illetve a valtozas el6allasédban
mennyiben van szerepe az 0Osszeillés szemantikai szint(i folyamatainak. Haj-
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lanak annak feltételezésére, hogy a képek szemantikai feldolgozasa a sza-
vakétdl eltérd folyamatokat foglal magaban; ezek pedig kapcsolatban le-
hetnek az N300 osszetevével. Mindebb6l a szerz6k (BARRETT és
RUGG, 1990) arra kovetkeztetnek, hogy a képek mas szemantikai emlé-
kezeti tarat érnek el, mint a szavak.

A témakorben magunk is végeztiink EKP-vizsgélatokat (MARTON és
FOLDVARI, 1988 ab). Arra a kérdésre kerestilk a valaszt: vajon igaz-e,
hogy a képek feldolgozasi folyamata soran csak a fogalmi (szemantikai)
elemzés utan jon létre a képek nyelvi (lexikai) jellegli kédolasa. Kisérletiink
elsé helyzetében a személyek kiilonb6zd betl- (sz6tag-) szdml széval meg-
nevezhetd képeket (allatok és ndvények vonalas rajzait) fogalmi osztalyokba
soroltdk. A masik kisérleti helyzetben a fenti képeket megnevezd szavakat
kellett hasonld szempontbdl osztalyozniuk. Mértiik a képek, illetve a szavak
osztalyozésat kisér6 EKP-okat, els6sorban az ingerértékelés zarddasat jelzd
»,P300” Osszetev6 latenciaidejét. Azt tapasztaltuk, hogy a rovidebb, illetve a
hosszabb széval megnevezhetd képek szemantikai osztalyozasat kiséré po-
tencialban a ,,P300” latencidja Iényegesen nem kilénbozott. Ezzel szemben
a szavak fogalmi osztalyozasakor a hosszabb szavaknal mért potencial ,,P300”
dsszetevbje szignifikansan kés6bb jelent meg, mint a rovidebb szavak eseté-
ben. Eredményeinket értékelve megallapitottuk: a szavak szemantikai 0szta-
lyozasanak id6tartamat a szé nyelvi kodolasanak id6igénye befolyasolta, a ké-
pekét viszont nem. Adataink arra a kdvetkeztetésre vezettek, hogy a nyelvi
kodolas nem feltétele a képek szemantikai osztalyozasénak.

Az aldbbiakban ismertetend6 két kisérletiink feladathelyzetei az in-
gerek — képek és szavak — eltéré kodolasat/feldolgozasat mozgositottak.
A kisérletek legtobb helyzetében ingerparokat jelenitettiink meg, amelye-
ket a személyek azonos/kilonb6zd itélet keretében dsszemértek; maskor
pedig képeket neveztek meg, illetve osztalyoztak. Feladathelyzeteink a ké-
pek és a szavak pusztan vizudlis-formai, vagy név szerinti (nyelvi), illetve fo-
galmi feldolgozasat kivantdk meg. A kulonbdz6 feldolgozast megkivand
helyzetekben a képek és a szavak EKP-jainak véaltozasabdl a kddolasi és
feldolgozési méd, azaz a mdveleti jellegzetesség jegyeit szerettiik volna
megragadni. Kisérleti adatainkbdl tAmpontokat kivantunk kapni annak el-
déntéséhez, vajon a képek kulénbdz8 minéségli jeldolgozasanak idérendije
valéban eltér-e az irott szavakétdl. Azt vartuk, hogy a két ingertipus ese-
tében a feldolgozasi méd (hasonld iranyd) befolyasoldsa ravilagithat arra,
vajon a képek és a szavak feldolgozasa soran a fellileti/minéségi (analdg
vs. lexikai) sajatsdgok meg6rzédnek-e, és ha igen, milyen feltételek mellett
figyelhet6k meg.
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MODSZER

Az |. kisérletben 8 személy (férfiak, életkoruk atlaga 22 év), a Il. kisér-
letben 12 kisérleti személy (férfiak, életkoruk atlaga 23 év) vett részt. Va-
lamennyien egyetemi hallgatok; a Kisérletben vald részvételért dijazést
kaptak; mindegyikik jobbkezes.

Ingeranyag

A kisérletben ingerként mindennapi, konnyen felismerhet6 targyakat, il-
letve allatokat és novényeket abrazold sematikus képeket, illetve az ezeket
megnevez6 4—5 betls szavakat alkalmaztunk. A vetitett ingereket sotét
alapon vildgos korvonalakkal jelenitettik meg. A szoOingereket szamito-
géppel Ugy alakitottuk ki, hogy azok téri Kiterjedése és megvilagitasa ha-
sonl6 legyen a képekéhez. A képek, illetve a szavak vizualis komplexitasat
tobbféle eljardssal igyekeztink kiegyenliteni. Ezt (gy érvényesitettik,
hogy a szoOingereket haromféle betitipusbol keverve alakitottuk ki; a be-
tliket kett6s korvonallal abrdzoltuk. Tovabba a szavak kdzépsd betliinek
megndvelésével a szoképek elliptikus (kvazi-) kérvonalakat nyertek (lasd
az 1. abrat). A kisérlet ingereit, 6sszesen 120 (60 targyat, 60 novényt, al-
latot abrazold) kép, illetve ugyanennyi sz6 képezte.

Kisérleti eljaras

A Kisérleti személyek félhomélyos, hangtompitott szobaban, a vetité er-
ny6jétél 120 cm tavolsagban lltek. Az esetleges kilsé zajokat folyamatos,
halk (55 dB) fehér zaj fedte el. Az ingereket diavetitével (Kodak Caro-
usel) jelenitettiik meg. A képek és a szavak atlagosan 1.4° latészog alatt
voltak észlelhet6k. Az ingerek kozti sziinetben megjelené fixéacios pont
megvilagitasa (a képerny6nél) 2 Lux, az ingereké 7—9 Lux volt. A fel-
adatban megkivant dontéstuket a kisérleti személyek a paros nyomdégomb
egyikének megnyomasaval adtdk meg. A képi-, illetve a szdingereket
egyenként vagy parokban jelenitettik meg. A Kisérleti helyzetek az aldb-
biak voltak.

I kisérlet

Az 1. helyzetben 40 proba alkalmaval képparok jelentek meg. Az egyenld
sz&mu azonos, illetve eltérd képparok megjelenési sorrendjét randomizal-
tuk. A személyek azt a feladatot kaptdk, hogy nyomdgombbal jelezzék,
vajon a par két képe vizuélis/formai szempontbdl azonos-e vagy eltérd.
Minden proba el6tt 2 s-ig a fixaciés pont volt lathatd, majd 1000 ms id6-
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tartamra az elsd kép jelent meg; 800 ms sziinet és a fixacids pont ismételt
megjelenését kovetden a par masodik képe ugyancsak 1000 ms-ig volt lat-
hat6. A személyek csak a masodik kép eltlinése utan jelezhettek gomb-
nyomassal.

A 2. helyzetben egymas utan és egyenként 40 kép jelent meg; ezeket
eltlinéstik utdn meg kellett nevezni. A fixaciés pontot kdvetben a képek
ezuttal is 1000 ms-ig voltak lathatok.

A 3. helyzetben 40 kép—sz4 pér jelent meg; a parok felében a sz6
az el6tte megjelent képet nevezte meg, a méasik felében a megnevezés
nem egyezett meg. Az azonos és eltér6 megnevezésl péarok véletlenszer(
sorrendben kovették egymast. A Kkisérleti személyeknek gombnyomassal
kellett jeleznie, hogy a sz6 az éppen megjelenitett képet nevezte-e meg
vagy sem. A prébak id6rendje ugyanaz volt, mint az 1. helyzetben. Véla-
szolni eztuttal is az ingerpar masodik tagjanak eltlinése utan kellett.

A 4. helyzet 40 prébajaban a fix&ciés pont utdn mindig egy-egy kép
jelent meg; a képek véletlenszer( eloszlasban targyat vagy élélényt abra-
zoltak. A kisérleti személy feladata az volt, hogy gombnyomassal jelezze:
a kép melyik fogalmi osztdlyba tartozott Az ingerek ezdttal is 1000 ms-
nyi id6re jelentek meg, a sziinet 800 ms volt.

Az 5. helyzetben 40 kép—sz6 péar képezte a probadkat. A parok fel-
ében a kép és a sz6 azonos fogalmi osztalyba tartoz6 elemet jeldlt, a ma-
sik felében kulonbdzét. A probak id6i elrendezése a kordbbiakkal azonos
volt. A Kkisérleti személy gombnyomassal jelezte, hogy az ingerpér tagjai
azonos vagy eltérd fogalmi osztalyba tartoztak-e.

A Kkisérleti helyzetek megtervezésénél az volt a célunk, hogy az el-
tér6 feladatok az ingerek vizudlis min6ségl (1. helyzet), verbalis, azaz le-
xikai (2. és 3. helyzet), illetve szemantikai 0sszemérését (4., 5. helyzet) ki-
vanjak meg; igy biztosithattuk a képi és szdingerek eltérd min6ségli koé-
dolasat/feldolgozasat. A parok els6é tagjanak észlelésekor azonban szamol-
nunk kellett a rovid tdva emlékezeti bekodolas sajatos hatasaval is. Ezért
Il. kisérletiinkben a fenti célt — a vizualis, lexikai, illetve szemantikai fel-
dolgozas el6hivasanak céljat — megtartva, a kép—szd parok helyett sz6—
kép parokat alkalmaztunk, valamint beiktattuk a sz6—sz6 parok megité-
lésének feladatét is.

A 11, kisérlet helyzeteiben az ingerparok megjelenitésének id6i viszo-
nyai, tovabba szdmuk ugyanaz volt, mint az I. kisérletben.
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II. kisérlet

Az 1 helyzet azonos volt az I. kisérlet els6 helyzetével: a kisérleti személy
a kép—opér tagjait vizualis-formai egyezésiik szempontjabol itélte meg.

A 2. helyzet 40 probajaban sz6—kép parok jelentek meg. A kisérleti
szemely feladata az volt, hogy eldontse: vajon a sz6 a képet nevezte-e
meg vagy sem. A sorozaton belll az elnevezésikben megegyez6, illetve
eltér6 — azonos sz&mu — pérok ezuttal is random maddon jelentek meg.

A 3. helyzetben 40 sz6par jelent meg; ezekrdl azt kellett elddnteni,
hogy azonosak vagy eltéréek voltak-e.

A 4 helyzetben képparok képezték a 40 prébat. A kisérleti szemé-
lyeknek azt kellett eldontenilik, vajon az ingerpar képei azonos vagy k-
16nb6z8 fogalmi osztdlyba tartoznak-e.

Végul a Il. kisérlet 5. helyzetében szavak és képek 40 parjarol kellett
elddnteni, hogy azok vajon azonos vagy kilénb6zé fogalmi osztalyba tar-
toz6 elemet képviselnek-e.

A Il. Kisérlet helyzetei is az ingerek vizudlis-formai (1. helyzet), le-
xiaki jellegl (2., 3. helyzet), illetve szemantikai (4., 5. helyzet) feldolgozéa-
sat kivantdk meg.

Adatrogzités és az adatok feldolgozésa

Az . kisérletben a fejb6r kozépvonalaban, az Fz, Cz, Pz és Oz pontokban
elhelyezett eziist-ezlistklorid (SLE és Beckman tipust) elektrédokkal ve-
zettilk el az agyi potencidlokat és a szemmozgasok jeleit (EOG). Ossze-
kapcsolt kétoldali mastoideus referenciat alkalmaztunk. A Il. kisérletben
8 személynél az Fz, F3, Cz, T3 és T4 pontokon helyeztik el az aktiv
elektrodokat — 4 személynél csak kdzépvonali elvezetést alkalmaztunk. A
bioelektromos jeleket Beckman Accutrace EEG-készllék erdsitjén ke-
resztll, 5 s-os id6allandot alkalmazva jeltaroléba (Vetter PCM Recording
Adapter, Model 4000) vezettiik. Szamitogéppel on-line mintavételeztink;
az ingerek megjelenése elétt 200 ms-tél az ingert kdvet§ 1024 ms-ig 2 ms-
onként tortént a mintavétel. A tovabbi feldolgozasbdl kihagytuk a szem-
mozgéassal, pislogassal, testmozgéssal vagy mérési mltermékkel zavart pro-
békat. A mitermékmentes probéakat helyzetenként az inger id6i pozicidja
szerint (els6, masodik inger), illetve az azonos/kulonbdz6 alosztaly szem-
pontja szerint az ingerekhez szinkronizélva (off-line) atlagoltuk. Egy-egy
helyzetben a személyenként étlagolt EKP-ok 35—38 agyi valaszt foglaltak
magukban.
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EREDMENYEK

A Kkisérletekben alkalmazott ingerek észlelését kisér6 EKP-ban jol elki-
I6nithet6k voltak a kognitiv feladatok soran szokasosan megfigyelt poten-
cial-osszetevbk. Az N1 komponens (100—160 ms kozott) atlagosan 130
ms-nal negativ cstcsot, a P2 (180—220 ms kozott) atlagosan 200 ms-nal
pozitiv hulldmot képezett. Az N300 260—370 ms kozott jelent meg. A P3
(330—400 ms kozott) atlagosan 370 ms-os latencidval, de kis amplitadoval
volt lathatd; gyakorta (féként a szoingerekre adott potencialokban) csak
kis bemélyedésként jelentkezett. Az N450 6sszetevé 380—470 ms kozott
formalt csucsot, s ezt 530—620 ms kozo6tt a P570 pozitiv hulldm kovette.
Ez az utdbbi kés6i pozitivitds azonban gyakorta hianyzott az EKP-okbdl.

A Kkisérleti feladatokban megkivant — dvatosan fogalmazva: hangsu-
lyosabbd tett — ingerfeldolgozasi formédk az ingerparok esetében csak a
par méasodik tagjanak potenciéljaban érvényesultek. A kilénbdz6 tipusd
feladatokban észlelt potencialvaltozéds szembet(ind volt azoknal az inge-
reknél is, amelyek mindegyikére valaszt kellett adni (l. kisérlet 2., 3. hely-
zetében).

Az |. kisérlet harom helyzetében (1., 2. és 3.) a képekre adott EKP-
ok csoportatlagainak alakulasat a 2. &bran mutatjuk be.

Az |. kisérlet helyzeteiben, ahol a képi informéacié sajatos feldolgo-
zast kivant, eltéré potencidlformét taldltunk. Hasonlo eredményt kaptunk
a Il. kisérlet harom olyan helyzetében, amelyek az ingerparok masodik
tagjaként megjelené képek vizudlis, lexikai, illetve szemantikai 6sszeméré-
set kivantdk meg (3. abra).

A T1. kisérletben is azt tapasztaltuk, hogy a képek vizudlis, lexikai, il-
letve szemantikai 0sszemérésekor a kulonb6zd feldolgozasi mddok saja-
tossagai eltérést okoznak az EKP-okban. Ezuttal is az Fz és Cz elveze-
tésben mért N300 és N450 dsszetev6k valtozasa a legszembet(in6bb.

Mivel az I. és a Il. kisérletben — bar részben eltér§ feladatok se-
gitsegével — egyardnt a képek vizudlis, lexikai, illetve szemantikai kodo-
lasat/feldolgozésat provokald helyzeteket alkalmaztunk, megengedhetének
lattuk, hogy a 2. és 3. adbran bemutatott csoportatlagok kozos atlagat is
kialakitsuk (4. abra).

A Kisérletek e harom helyzettipusdban szamitégéppel mértik le az
eltéré feladatok esetében rogzitett Fz és Cz elvezetésekkel mért N300 és
N450 OsszetevOk amplitiddjat, majd az adatokat statisztikailag elemeztik.
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2. abra

Az | Kkisérlet harom (1., 2. és 3.) helyzetében a képekre adott
EKP-ok csoportatlagai

KEPI INGER
CSOPORTATLAG

35V 100 ms i A . .
b -— vizualis"Osszemérés (2. inger)
- megnevezés ]
— fogalmi osztalyozas
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3. dbra

A ll. kisérletben a képek vizualis, lexikai, llletve szemantikai
Osszemérésekor a 2. kép megjelenésekor mért EKP-ok

INGERPAROK 2. TAGJA: KEP
CSOPORTATLAG

-3uV 100 ms i ulis Gsszemard
-— vizualis 0sszemérés

- lexikai 0Osszemérés
— szemantikai 06sszemérés
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A kétszempontos ANOVA (3 helyzet x 2 elvezetés) szerint az |. ki-
sérletben az N450 0@sszetevd esetében a helyzet faktor szignifikans
[F(2.16)= 17.49; p< 0.01]: az EKP N450 6sszetevdje legnagyobb ampli-
tadéval a képek megnevezésekor jelenik meg. A statisztikai elemzés sze-
rint szignifikdns (p< 0.05) helyzet x 0sszetevd interakcié mutatkozik: le-
xikai helyzetben az N450 szignifikdnsan negativabb, mint az N300, mig
szemantikai helyzetben az Osszefliggés forditott irdnyl (az N300 amplita-
dbja nagyobb, mint az N450-é).

A 1l. Kkisérlet adataival elvégzett kétszempontos ANOVA (3 helyzet
x 2 elvezetés) szerint az N300 osszetevé amplitidoja a helyzetek kdzott
— az elvezetés helyét6l fuggetlenil — szignifikdnsan kilonbdzik
[F(2.24)= 10.54, p< 0.001]. Az utolagos Tukey-féle paros 6sszehasonlitas
eredménye azt mutatja, hogy a szemantikai helyzetben az N300 amplitu-
déja szignifikansan nagyobb, mint a vizualis (p< 0.01) és a lexikai (p<
0.05) helyzetben mért N300 amplitdd6. Az N450 amplitddéja is szignifi-
kansan kildnbozik a helyzetek szerint [F(2.24)= 38.84, p< 0.001]. Tovab-
ba az N450 értékeinek az elvezetések kozti kiilonbsége ugyancsak jelen-
t6s [F(1.12)= 10.83, p< 0.01]: az N450 amplituddja nagyobb a frontalis
elvezetésben, mint a centralisban.

Az N300 és az N450 dsszetevd értékeinek egybevetése feltarta, hogy
a kisérleti helyzet és az dsszetevd interakciot mutat: a vizualis helyzetben
az N300 szignifikdnsan negativabb, mint az N450 (p< 0.05), a lexikai
helyzetben viszont az N450 negativabb, mint az N300 (p< 0.05), mig a
szemantikai helyzetben az N300 és az N450 amplitidoja jelent§sen nem
kulénbozik.

Mig a feladat altal megkdvetelt feldolgozasi mdd szignifikansan be-
folyasolja az ingerparok masodik tagjat alkotd képek EKP-jainak alakula-
sat, ugyanezt az ingerparok elsé tagjainal nem tapasztaltuk. A Il. kisérlet-
ben két kép vizualis (1. helyzet), illetve szemantikai 6sszemérésekor (4.
helyzet) a péarok els6 képeinél mért potencialok csoportatlagai nem Kki-
[6nboznek (5. abra).

A csoportatlagok formai egyezését alatamasztja a személyek atlagpo-
tencidljainak statisztikai elemzése is: a két helyzetben az els6 kép poten-
cialjai nem mutatnak jelent6s eltérést.

A feladat megkivanta feldolgozasi mod befolyasolta az ingerparok
méasodik tagjaként megjelend szavak EKP-jait is. Az I. kisérletben a kép—
sz6 lexikai (3. helyzet), illetve szemantikai 0sszeméresekor (5. helyzet) az
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4. abra

Az | és a Il kisérletben a képek vizualis, lexikai, Illetve
szemantikai feldolgozas soran mort EKP-ok. (A 2. és 3. 4bran
bemutatott potencidlok é&tlagai.)

l. ES Il. KISERLET
KEPI INGEREK CSOPORTATLAGAI

-3uV 100 ns - vizualis feldolgozas
- lexikai _feldolgozas
— szemantikai feldolgozéas
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5. dbra

A Il. kisérletben a képek vizudlis, llletve szemantikai
Osszemérése soran az els6 képi Ingerre adott EKP-ok

INGERPAROK ELSO TAGJA: KEP
CSOPORTATLAG

Fz

Cz

-3uv 100 ms --—- vizualis 0sszemérés
---- szemantikai 0sszemérés
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ingerparok masodik tagjaként megjelen6é sz6 EKP-jainak csoportéatlagait a
6. 4bra mutatja be.

Az N450 osszetevé amplitiddja a két helyzetben szignifikdnsan k-
I6nb6zik [F(1.8)= 28.52, p< 0.01].

Az ingerpéarok els6 tagjaként megjelené szavak potenciéljai a (Il. ki-
sérlet) sz6—kép lexikai (2. helyzet), illetve szemantikai 0sszemérésekor
(5. helyzet) statisztikailag jelent6s mértékben nem kilonboznek (7. &bra)
— csakagy, mint az els6 poziciéban lévé képek potencialjai.

Az a korilmény, hogy az ingerpéarok elsé tagjaként megjelend képek,
illetve szavak potencialjai az eltér§ feladatok sordn mindvégig allando jel-
legli potenciélalakzatot mutatnak, kézenfekvdvé tette, hogy ezeket egy-
méssal 6sszehasonlitsuk (8. abra).

A 8. é&bran jol lathaté, hogy a képek potencidlja els6sorban a 280—
380 ms id6i szakaszban, tehat az N300 latenciatartomanyaban tér el a sza-
vak potencialjatél, mig az N450 csicsa mindkét ingertipus potencialjaban
azonos latencidval és hasonlé amplitadéval jelenik meg. A szavak poten-
cidljaban viszont a P2 joval nagyobb amplitdd6t mutat.

Végul elemeztiik a kiilonb6z6 feladathelyzetekben megjelend képek
és szavak potencidljait aszerint is, hogy az 6sszevetés azonos vagy kilon-
b6z6 valaszt igényel-e.

A Kkisérletek eltér§ feladatai keretében a megitélés kilonbdz6 szem-
pontjaira vonatkoz6 — azonos, illetve kilénb6z8 valaszt kivand képek és
szavak potencialjainak 6sszevetése érdekes eredményt mutat. A vizualis
Osszeméréskor az ingerpdrok masodik tagjaként megjelend s az el§z6
képpel megegyez6, illetve az attdl kilénb6zd képek potencidljai mindkét
kisérletben jelent6sen kiulénbdznek egymastol (9. abra).

Az eltér6 képeknél meért potencidlban feltiin6 nagy N2 0sszetevd
(amely az N300-tdl kiillonb6z6 latenciatartomanyban, 80—100 ms-mal ko-
rabban jelenik meg) olyan jelenség, amelyet a szakirodalomban ismételten
kimutattak: vizualis 6¢sszeméréskor a ,kilénb6z6” képek potencialjanak
jellemz6je az N2.

Ezzel szemben a Il. kisérletben megkivant szemantikai &sszemérés
soran az ingerpar méasodik — kiloénb6zé fogalmi osztélyba tartoz6 — ké-
pét (Il. Kisérlet 4., 5. helyzetében) kisér6 potencial nem tért el az azonos
osztélyba sorolhaté képek potencidljaitol (10. abra).
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6. abra

Az | kisérletben képek és szavak lexikai 0sszemérésekor a
szélngernél megjelen6 EKP-ok csoportatlagai

INGERPAROK 2. TAGJA
CSOPORTATLAG

100 ms Lo raan
-— |lexikai 0sszemérés

-— szemantikai 0sszemeérés
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7. dbra

A Il. kisérletben a sz6—kép parok lexikai, llletve szemantikai
Osszemérésekor az elsé ingerként megjelend szavakat kisérd
EKP-ok csoportéatlagai

INGERPAROK ELSO TAGJA: SZOINGER
CSOPORTATLAG

Fz

Cz

-3uV 100 ms —- lexikai oOsszemérés”
-—— szemantikai Osszemérés
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8 abra

Lexikai, Illetve szemantikai &sszemérés soran az ingerparok elsd
tagjaként megjelené képeket és szavakat kiséré potencialok
csoportéatlagai

INGERPAROK ELSO TAGJA: KEP. SzO
CSOPORTATLAG

-3uV 100 ms keq - kép 0Osszemeérés
sz0 - sz0 Osszemérés
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9. adbra

Képek vizudlis 6sszemeérésekor az ingerpar masodik tagjaként
megjelend, az elsé képtdl eltérd vagy azzal megegyezd képek
potencialjai

INGERPAROK 2. TAGJA: KEP
CSOPORTATLAG

-3uV 100 ms -~ kulénb6z6 kepek
-—— azonos kepek
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Megvizsgaltuk azt is, hogy a Il. kisérletben az ingerparok masodik
tagjaként megjelené képek potencialjai milyen féltekei kiilonbséget mutat-
nak azokban a feladatokban, amelyek a képek vizualis, majd lexikai, illet-
ve szemantikai 6sszemérését kivantak meg. All. abra annak a 8 kiseérleti
személynek a csoportatlagat mutatja be, akiknél T3 és T4 elvezetést al-
kalmaztunk.

Az adatok statisztikai elemzése azt mutatja, hogy az N300 0sszetevl
amplittdoja a két félteke felett enyhén szignifikans mértékben kilénbozik
[F(1.8)= 5.40, p< 0.05]. Az elemzés elvezetés x helyzet interakciot tar fel
[F(2.16)= 4.02, p< 0.05]. Ez azt jelzi, hogy a féltekei kiildnbség valdjaban
csak a lexikai helyzetben szignifikdns [F(1.16)= 9.16, p< 0.01]: lexikai®sz-
szeméréskor az N300 negativabb a bal félteke felett.

Az N450 esetében mind a helyzet [F(2.16)= 6.32, p< 0.01], mind az
elvezetés [F(1.8)= 12.32, p< 0.01] hatésa szignifikdns. Az elvezetés hata-
sanak utdlagos (Sheffé-teszt) elemzése szerint ez az 6sszefliggés abbol
ered, hogy a vizualis dsszemérés helyzetében kapott adatok kilénbdznek
a méasik kett6tél [F(2.16)= 4.99, illetve 5.53, p< 0.05]; az N450 amplitd-
ddja nagyobb a bal félteke felett az ingerek mind lexikai, mind szemanti-
kai feldolgozasakor.

MEGVITATAS

A kisérletiinkben mért EKP-ok komponens-szerkezete jol 6sszecseng az is-
mertetett szakirodalom néhéany adataval. Vizsgéalatunkban a kognitiv fel-
adatokban szokéasosan rogzitett késdi negativitdsok id6i tartoméanydaban
két csucsot kiilonitettiink el a személyenként atlagolt EKP-okban: a lexi-
kai, illetve a szemantikai feldolgozast megkivano helyzetekben a frontocent-
ralis tertileten nagyobb amplitidéval megjelené N300-at és a frontalis N450-
et. Az N300 joval kifejezettebb a képeket kisér6é potencidlokban, mig az
N450 a szavak EKP-jaiban dominal.

Adataink hasonl6ak ahhoz, amit BARRETT és RUGG (1990) ko-
zoltek. Képek szemantikai dsszemérése soran az EKP-ban ugyanazt a két
Osszetev6t — N300-at és N450-et — figyelték meg, amelyet mi is rogzi-
tettlink. Az 6 kisérletiikben azonban az N450 6sszetevé a fejb6r hatsébb
(parietalis) tertletén jelent meg a legnagyobb amplitadéval.

A képeket kisér6 EKP-ban FRIEDMAN (1990) is a frontocentralis
eloszlast mutatdé N300-at talélta jellemzének. A szerz6 gy itélte meg,
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10. 4bra

A kopparok szemantikai d6sszemérésekor az elsé képpel
megegyezd, illetve attol elitd képeket kisér§ EKP-ok
csoportéatlagai

INGERPAROK 2. TAGJA: KEP
CSOPORTATLAG

Fz

Cz

-3uV 100 ms --— kilonbozé' fogalmi osztaly
-——- azonos fogalmi osztaly
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11. abra

A 1l kisérlet kilénb6zd feladathelyzeteiben az Ingerparok
masodik tagjaként megjelen6 képeket kisér6 EKP-ok a két
félteke felett.

INGERPAROK 2. TAGJA: KEP
CSOPORTATLAGOK

-2jjV. 100 ms —-- bal felteke
-—-- jobb fe'lteke
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hogy a kiemelked6 N300 cslcsot kdvet6 négativités egészen a P600
Osszetev6ig az N300-hoz tartozik. Ezért lehetséges, hogy két 6sszemosddd
negativ csdcsot vont 0ssze, és a kordbbi, nagyobb dsszetev6vel azonositot-
ta.

KOK és ROOYAKKERS (1986) is frontalis N350 dsszetev6 megje-
lenését hangsulyozta a képeket kisér6 potencialban.

Eredményeink 0sszhangban vannak azokkal a megallapitasokkal is,
amelyek szerint szavak esetében a frontocentralis N450 amplitiddja hang-
sulyosabb az EKP-ban, mint a képeknél mért potencialban (NOLDY és
mts., 1990; KOK és ROOY AKKERS, 1986).

Az eltéré feldolgozasi modot megkivand feladathelyzeteinkben a ké-
peket kiséer6 EKP-ok jelent6s mértékben kulonboznek. Ez egyarént érve-
nyes azokra az esetekre, amikor a képeket az ingerparok méasodik tagja-
ként kellett megitélni, s azokra is, amikor a képek kozvetlen reakciét
(megnevezést, osztalyozast) kivantak meg. A két kisérlet — kor&bban
részletesen bemutatott statisztikailag jelent6s adataibo6l az alabbi jellemz6
potenciél sajatossagok emelhetdk ki.

A képek szemantikai feldolgozasat kisér6 potencialban a frontocent-
ralis N300 osszetevé amplitidodja volt a legnagyobb. A képek lexikai ko-
doldséra viszont els6sorban az jellemz8, hogy a képet kiséré potencial
frontalis maximumot mutatd N450 6sszetevjének amplitiddja nagyobb,
mint az N300-é; ez az aszimmetria a képek megnevezésekor a legkifeje-
zettebb. A képek vizudlis 6sszemérésekor — a tébbi helyzethez viszonyit-
va — mind az N300, mind az N450 amplituddja a legkevésbé negativ, s
ez az N450 osszetevénél még szembet(inébb, mint az N300-nal.

Eredményeink els6sorban BARRETT és RUGG (1990) megallapita-
sdval vannak 6sszhangban. E szerz6k Ugy gondoljak, hogy a centralis
N300 osszetevd a képek kozti szemantikai viszonyok észlelésével hozhatd
kapcsolatba.

Egy-egy sajatos feldolgozasi mddot megkivand feladathelyzetben a
képparok azonos, illetve kiilénb6z8 jellege nem egyforman befolyasolta az
EKP-ok alakulasat. A képek vizudlis 0sszemérésekor a kilonb6z6 képpéa-
rok EKP-jainak 200—260 ms-o0s tartomanyaban a gorbe jelentésen nega-
tivabb volt, mint az azonos képpérok esetében. Ezzel szemben a képek
szemantikai 6sszemérésekor az azonos, illetve a kilénb6z8 parok potenci-
aljai nem tértek el.
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Ezt a megfigyelésinket KOK és ROOYAKKERS (1986) adatai is
alatdmasztjak. Kisérletikben az ,,emlékezeti egyittessel” fizikai szempont-
b6l megegyez6 vs. nem-egyezd képek megitélését kisér6 EKP-ok jelentd-
sen kiulénbdztek egymastol; ezzel szemben szemantikai megitélés soran az
azonos/kilonb6z6é képek potencidjai nem mutattak eltérést.

A képparok megitélésekor nyert fenti adataink kézelebbi elemzése
azt mutatta, hogy a kulonb6z6 képekbdl allo parok fizikai 6sszemérésekor
rogzitett potenciél jellegzetes nagativ 0sszetevdjének latencidja 80— 100
ms-mal korabban ad cslcsot, mint az N300. Kisérletiinkben a fizikai
Osszeillésre/0ssze-nem-illésre érzékeny Osszetevé ezért N2 lehet (fronto-
centralis, modalitasra nem érzékeny ,N2b”, lasd NAAtANEN és mits.,
1982; RENAULT és LESEVRE, 1978).

A képek szemantikai dsszemérésekor alkalmazott képparok — érte-
lemszerien — fizikailag kilonbdz6ek voltak. A frontocentralis N300
Osszetev6 pedig — ugy latszik — nem érzékeny a képek szemantikailag
azonos/kilonbozé jellegére. A szemantikai Osszeillésre, illetve szemantikai
primingre a fejbdr hatsébb tertiletén némileg hosszabb latenciaval megje-
lend parietalis N400 mutatkozott érzékenynek (legkordbban KUTAS és
HILLYARD, 1980 ab; POLICH és mts., 1981).

A feladat megkivanta feldolgozasi mod befolyasolta az ingerpérok
méasodik tagjaként megjelend szavak EKP-jait is. A szavak egyszer(
Osszemérését kisér§ potencialhoz képest a szemantikai feldolgozasukat ki-
sér§ EKP N450 Osszetevdje szignifikansan nagyobb amplitiddval jelent
meg.

A szavak potencidjdban megjelen6é kés6i negativitas, az N450 reakti-
vitasat mas szerz6k is megallapitottak. Eredményiinket kozelebbrél azok
a megallapitasok érintik, amelyek képek potencialjaval dsszevetve rogzi-
tették a szavakat kisér6 EKP-ban az N450 hangsilyos megjelenését
(KOK és ROOYAKKERS, 1986; NOLDY és mts., 1990).

Amint lattuk, kisérletlinkben az ingerparok méasodik tagjaként meg-
jelend képek, illetve szavak megitélését kisér6 EKP-ok tiikrozték az érin-
tett feldolgozasi mod sajatsagait. Ez azonban nem volt megfigyelhetd az
ingerparok els6é tagjaként megjelend képek, illetve szavak esetében. A
vart ingerrel 6sszemérendd, és ezért a miveleti emlékezetbe bekddolt el-
s6 képek EKP-jai sem a vizudlis, sem pedig a lexikai, illetve a szemantikai
Osszemérés helyzeteiben nem kiulonboztek. Ezt tapasztaltuk a szavak
dsszemerésekor is.
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A pérok els6é tagjaként megjelend képek, illetve szavak stabil format
mutatd potencidljai ugyanakkor lehetdséget adtak arra, hogy e potencié-
lok Osszevetésével a képek, illetve a szavak emlékezeti bekddolasanak né-
hény jellegzetességét elemezziik. Mar a mUveleti emlékezetbe torténd be-
kodoléas esetében is szembet(ind, hogy a képek potenciéljai az N300 tar-
tomanyban térnek el a szavak EKP-jaitél, mig a potencidlok késébbi sza-
kaszai egyforma lefutdstak. Ez az adat is arra vall, hogy a képek infor-
mécidkezelésenek, illetve feldolgozésanak legaldbbis egy mozzanata ko-
rabban megy végbe, mint az irott szavak esetében.

A vizudlis, lexikai, illetve a szemantikai 6sszemérés helyzetében mért
és a kép feldolgozésat kiséré potencialok féltekei kilonbségének elemzé-
se azt mutatta, hogy az N450 mind a lexikai, mind a szemantikai 0ssze-
mérés helyzetében bal féltekei talsulyt mutat. Ebb6l az adatsorbol emli-
tésre érdemes még az a mozzanat, hogy a képek szemantikai 6sszeméré-
sekor az N300 nem mutatott bal féltekei dominanciat.

Mindezek alapjan azt gondoljuk, hogy — legaldbbis kisérleti feladat-
helyzeteinkben — a frontocentralis N300 6sszetevé a jelentéssel bird képek
fogalmi feldolgozésaval lehet kapcsolatban; a frontalis N450 pedig a nyelvi
feldolgozast érint6 folyamatokat jelezheti mind a képek, mind a szavak ese-
tében.

Elgondolasunk helyességét utdlagos elemzéssel is valoszindsiteni ki-
vantuk. Az EKP kés6i negativitdsainak funkcionalis jelentdségérdl kiala-
kitott feltevésiink azt sugallja, hogy a sz6—kép parok szemantikai 0ssze-
vetésekor a masodikként megjelend inger, a kép potencialjaban a nyelvi
feldolgozéas folyamatainak inkdbb kell tikroz6dnilk, mint a kép—kép pa-
rok szemantikai 6sszevetésekor. Utdlagos elemzésiink azt mutatta, hogy a
kép—kép Osszeméréskor az EKP frontélis és centrdlis N300 dsszetev(jé-
nek amplituddja szisztematikusan nagyobb, mint az N450-é (Fz= -4.4 HV,
C1—-4.2 jV vs. Fz= -3.9 XV, Cz= -3.2 uY); ezzel szemben a sz6—keép
helyzetben pontosan az ellenkezdje az igaz (Fz= -3.4 jxV, Cz= -1.9 |xV
vs. Fz= -5.2 (iV Cz= -4.2 uY), az eltérés szignifikans [F(1.12)= 9.67, p<
0.01). A feltevést ellendrzd proba tehat azt jelzi, hogy a sz6—kép parok
esetében a kép szemantikai értékelését nagyobb mértékben kovették
nyelvi folyamatok, mint a kép—kép parok esetében: ez a tény mutatkoz-
hat meg az N300—N450 amplitudé nagysaganak aranyaban.

Az ingerpéarok elsd tagjaként megjelend képek EKP-jainak alakjara
is jellemzd, hogy az N450 cslcsa negativabb, mint az N300-é. A fentebb
ismertetett Osszefliggés értelmében azt gondoljuk: a képek emlékezeti be-
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kodolasa is magéaban foglalja nyelvi kddolasukat, s ez a folyamat noveli
meg az N450 amplitudojat.

Az EKP-8sszetevBkre vonatkozd, fentebb Osszefoglalt adataink &ssz-
hangba hozhatdk a bevezetdben ismertetett pszicholdgiai modellek — ki-
sérleti adatokra tdmaszkod6 — Allitasaival. Az a kisérleti adatunk, hogy a
képek fogalmi feldolgozasakor megné a frontocentralis terillet felett 300
ms t4jan mért negativ 6sszetevd (is), s ezt 150 ms-mal kés6bb koveti az
N450 Osszetevd — amely a képek megnevezésekor, illetve lexikai dssze-
mérésikkor dominal a potencidlban —, 6sszhangban van az emlitett mo-
dellek allitasaval. llyen nagysagrendd (180—200 ms) id&i kilénbséget rog-
zitettek azok a pszichologiai kisérletek is, amelyek alatamasztottdk a mo-
dellek &llitasat: a képek jelentését gyorsabban étjiik el, mintsem létrejon-
ne nyelvi atkédolasuk (FORSTER, 1981; FREDERIKSEN és KROLL,
1976; POTTER és FAULCONER, 1975 PELLEGRINO és mts., 1977).

Az a kisérleti adatunk, hogy a képek fogalmi feldolgozésakor szigni-
fikdnsan megndvekszik az N300 0sszetevd, mig a szavak fogalmi feldolgo-
zasakor csak az N450 amplitiddja n6 meg jelent6s mértékben, szintén
dsszhangban van e modellek &llitdsaval, nevezetesen azzal, hogy a szavak
fogalmi feldolgozésa mintegy 185—187 ms-mal tobb id6t igényel, mint a
képek jelentésének elérése (POTTER, 1975, 1976; PELLEGRINO és
mts., 1977).

Ily médon tehat kisérleti eredményeink megerdsitik azt a megallapitast,
hogy a képek szemantikai feldolgozasa gyorsabban jon létre, mint a szavake,
tovadbb4, hogy a képek fogalmi feldolgozdsa megel6zi nyelvi kodolasukat.

Adataink nem hozhat6k 6sszefliggésbe azzal a kérdéssel, vajon mi-
lyen jellegl a képek, illetve a szavak hosszU tartamu emlékezeti reprezen-
tacioja. Eredményeink alapjan nem tudunk kildonbséget tenni a képek és
a szavak feldolgozasarol kialakitott fogalmi modell (POTTER és mts.,
1986) feltevései, illetve az olyan elgondolds (PELLEGRINO és mts.,
1977) kozott, amely a képek és a szavak feldolgozasanak kilénbségeit a
képi (analdg), illetve a nyelvi kodolas eltérd gyorsasagara vezetik vissza,
és a kodolasi forméknak — az emlékezeti tarat elér6 — kozvetlen/kdz-
vetett jellegével hozzék kapcsolatba.

A Kkézirat elfogadva: 1992. majus
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9

VISUAL, LEXICAL AND SEMANTIC CODING OF PICTURES
AND WORDS. AN ELECTROGRAPHIC STUDY

Event-related potentials (ERPs) were recorded from subjects reacting to
visual stimuli. The stimuli were natural concepts belonging to two
categories (animals and objects) presented either as pictures or as words.
Subjects were required to decide whether the picture-picture, word-word,
word-picture and picture-word pairs, presented sequentially (SI, S2), were
the same or different on the basis of whether they were physically
identical, shared the same name (lexical matching) or were in the same
category (semantic matching).

The size of the picture stimuli was scaled in such a way that the
maximum visual angle subtended by these stimuli never exceeded the
horizontal angle of the five-letter word describing the pictures. Each
stimulus was presented for 1000 msec; the interval between the onset of
the first (SI) and the second (S2) member of a pair was 1800 msec.

The ERPs elicited by the pictures and words consisted of a sequence
of topographically separable components, including two major deflections
that appeared to be modulated by the match/nonmatch manipulation: a
relatively early frontocentral (N300) and a later (N450) frontally
distributed negative deflection.

We found that during the semantic matching of picture-picture
sequences the dominant ERP component was the N300, while for the
matching of word-word sequences the amplitude of the N450 was
significantly larger than that of the N300. During the lexical matching of
word-picture pairs the amplitude of the N450 was significantly larger than
it was during the semantic encoding of pictures.

We believe that the frontocentral N300 is sensitive to semantic
relations between pictures. In contrast, during the linguistic encoding of
pictures as well as during the processing of words the doninant ERP
component is the N450.
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