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Tanulmányok

HORVÁTH GYÖRGY
Veszprémi Egyetem

VIZUÁLIS SÉMÁK VIZSGÁLATA ABLAKOS 
PÁSZTÁZÁSSAL

Amikor tanulmányunk a vizuális sémák sajátos vizsgálatát tűzi ki céljául, divatjamúlt 
szakkifejezést elevenít fel. Jellemző, hogy az „észlelési sémák”, „vizuális sémák” fo
galmával nem találkozhatunk a korszerűnek számító, vaskos általános pszichológiai 
tankönyvekben (pl. Atkinson, Atkinson stb. 1994), vagy éppenséggel az észlelésről 
szóló, igencsak részletes tankönyvben (Sekuler, Blake 2000) sem.

A „vizuális sémák” fogalmának látszólagos elavulása összefügg a látáskutatás 
alakulásával. A látáskutatás utóbbi évtizedeit az „alsó szintű” vagy „korai” látás ta
nulmányozása uralta, ami részben a neurofiziológia rendkívül sikeres kutatási pa
radigmáinak, (az egysejtméréstől az agyi képalkotásig) kibővült kutatási lehetősé
geinek, másrészt a műszaki intelligencia-kutatások „alulról felfelé” haladó (bottom 
up) logikájának következménye volt. A tágabb értelemben vett látáskutatásnak ez a 
tendenciája a pszichológiai kutatásokat is befolyásolta.

Pedig éppen a műszaki látáskutatás fiatalon elhunyt klasszikusa, David Marr fi
gyelmeztetett arra, hogy minden tudomány számára döntő jelentőségű a tárgyának 
megfelelő „magyarázati szint” helyes megválasztása. „A szintgondolat döntő, és az 
észlelés nem érthető meg e nélkül -  sosem lesz megérthető, ha csak szinaptikus vég
bunkókról vagy neuronokról és axonokról gondolkodunk, mint ahogy a repülést 
sem érthetjük meg csupán a madártollak tanulmányozásából. Az aerodinamika 
adja azt a kontextust, amelyben a tollakat helyesen megérthetjük.” Ezért „...kulcs
kérdés, hogy egy adott jelenség magyarázatát a megfelelő szinten keressük...” 
(Marr, 1982, 377. o.)

A pszichológiai látáskutatás sem érheti be csak az alsó szintű látás és a „bottom 
up” folyamatok tanulmányozásával. A vizuális észlelési sémák fogalmának fontossá
gát és valóságos aktualitását az biztosítja, hogy fogalmi összekötő kapcsolatot kínál a 
látás „top down” és a „bottom up” folyamatai közt.

327



A vizuális észlelési sémák fogalma

Az észlelési sémák fogalmát Neisser mintegy négy évtizede, a sokszor emlegetett 
„kognitív fordulatnak” (vagyis az amerikai pszichológia kognitív felzárkózásának) 
egyik alapművében vezette be. A séma fogalmának meghatározásakor Neisser maga 
is Bartlett immár több mint hatvan esztendős, de máig elevenen ható könyvére hivat
kozott.

Bartlett a séma fogalmával pontosította a háttérismeretek észlelésben játszott 
szerepéről Helmholtz óta vallott nézeteket. Helmholtz [1924 (1909), 26. §, 26-27.
о.] régi megfogalmazása szerint „nem tudatos következtetések” is alakítják az 
észlelést. (Ezt a hagyományt idézte fel az Új Szemlélet, amikor a következtetések
nek az észlelésben játszott szerepét, az „észlelési következtetést” vizsgálta, bár 
ezt a gondolati következtetéstől szigorúan megkülönböztette.) Az „észlelési kö
vetkeztetés” terminusban kifejeződik a „háttérismeretek” fontossága, de érvé
nyesülésük hatásmechanizmusait, szerkezetét a „következtetés” fogalma nem 
csupán homályban hagyja, hanem a logikai következtetések analógiájával -  min
den elhatárolódás ellenére -  leegyszerűsítő és hamis képet kínál.

Hiszen az észlelésben a háttérismeretek nem szillogizmusok premisszái. Bartlett 
szerint a háttérismeretek, vagyis a múlt, a szerzett tapasztalatok az észlelésben és 
a felismerésben „szervezett tömegként” fejtik ki hatásukat, „és nem elemek olyan 
soraként, melyek mindegyike megőrizné specifikumát” (Bartlett, 1985, 289. о.). 
A  múltbeli tapasztalatok szerveződési formájaként jelöli meg Bartlett a sémát; a 
„szervezett tömeg” aktivitási sémák által hat: „A »séma« múltbeli reakciók, múlt
beli tapasztalatok aktív szerveződését jelöli” (uo. 293. o.). Bartlett is keresi persze a 
szavakat: az észlelést (és emlékezést) befolyásoló szervezett tapasztalatokat „szer
vezett keretekként”, „elrendezési formákként”, „aktívan alakuló mintákként”, 
majd végül is aktivitási „sémákként” jellemzi. De ebben az értelemben -  vagyis a 
„szervezett tömegként”, séma formájában ható múlt értelmében -  beszél ő is észle
lési következtetésről: „Rendkívül érdekes, hogy még a látszólag legelemibb észlelé
si folyamatoknak is kimutathatóan következtetéses-konstruktív jellegük van” (uo. 
75. o.).

Neisser tehát Bartlettre hivatkozva vezette be az észlelési sémák fogalmát: „Az ész
lelés központi kognitív struktúrájának jelölésére nincs jobb szó, mint Bartlett sémá
ja. (Neisser, 1984, 60. o.). Az észlelés emlékezeti kapcsolódása ily módon beleért
hető Neisser sémafogalmába is, de Neisser inkább a séma jövőre irányulását hangsú
lyozta. Szerinte az észlelési sémák olyan anticipációs struktúrák, amelyek előkészítik 
az észlelőt arra, hogy az információk áramlásából mely részletek lehetnek fontosak 
számára. Ezáltal az anticipációk befolyásolják az észlelés folyamatát. Az észlelés „új 
információval látja el a szervezetet”, de „valamiféle előzetes struktúra nélkül semmi
lyen információhoz nem lehetne hozzájutni. E két követelmény között dialektikus el
lentmondás van: nem tudnánk észlelni anélkül, hogy anticipálnánk, de nem szabad 
kizárólag azt néznünk, amit anticipálunk” (uo. 51. o.).
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Az észlelési séma tehát főként anticipációs séma. Biológiai szempontból az anti- 
cipációs séma Neisser felfogásában az idegrendszer része, sajátossága, nem pedig 
egy körülhatárolt hely az agyban. Az anticipációs séma működése a cselekvés vezér
lésének TOTE-struktúrájával rokonítható, maga is cselekvési „terv”, hiszen „az ész
lelés a cselekvés egyik formája” (uo. 59. o.). [Neisser állítását kiegészíthetnénk a 
funkcionális rendszerek Anohin-Szokolov-Lurija-féle elméletére való hivatkozás
sal is. Eszerint a szervezet funkcionális rendszereiben az elemeket összeszervező és 
vezérlő tényező: a rendszer működésének anticipált célja. (Anohin, 1976; ld. még 
Horváth, 1978; de idevágóak Kardos Lajos fejtegetései is a „megelőző cselekvés” je
lentőségéről (Kardos, 1976) és „az emlékkép célfunkciójáról” (Kardos, 1988)].

Mivel az észlelés aktív cselekvés, a TOTE-struktúrák tervmozzanatainak „a látás
ban az egyik fontos funkciójuk a fej és a szemek felderítőmozgásainak irányítása” 
(Neisser, 1984, 62. o.). A cselekvőnek „gyakran aktívan, szemmozgással, fejmozgás
sal vagy testmozgással kell felderítenie az optikai mezőt, hogy az információ hozzá
férhetővé váljék. Ezt a felderítést az anticipációs sémák irányítják, amelyek tervek az 
észleléshez, és egyszersmind felkészülést jelentenek az optikai struktúra meghatáro
zott fajtáira” (uo. 31. o.). A sémák az információ-felvétel folyamatában maguk is vál
toznak, módosulnak -  ezt már Bartlett is így gondolta - , és ez a változás része az ész
lelés folyamatának. A séma irányította információ-felvétel és az információ-felvétel 
által okozott sémamódosulás egységes ciklust alkot: „az észlelés általában a séma és 
az információ-felvétel ciklikus folyamata” (uo. 54. o.).

Mint még látni fogjuk, a vizuális észlelési sémák ciklikus jellegét azok a tapasztalati 
adatok is megerősítik, amelyeket a szemmozgásvizsgálatok szolgáltatnak. Sok ha
sonlóság van a Neisser által feltételezett „észlelési ciklus”, a Jarbusz által rögzített 
szemmozgás-ciklusok, és a Stark által megfigyelt pásztázópálya-ciklusok (scanpath- 
ciklusok) közt.

A szemmozgás mint indikátor

Emile Javai párizsi fiziológiaprofesszor 1879-ben számolt be arról a felfedezéséről, 
hogy olvasás közben szemünk nem egyenletesen mozog, hanem -  Javai megfigyelései 
szerint -  átlagosan minden tizedik betűnél megállapodik. Landolt 1891-ben már azt 
vizsgálta, hogy a szövegsajátosságok miként befolyásolják olvasáskor a szemmozgást. 
A XX. század elején Huey készítette az első regisztrációt az olvasó szem mozgásáról. 
Ezzel kezdetét vette az a kiterjedt kísérletező munka, mely a szemmozgás révén el
sősorban az olvasás tanulmányozására irányult (ld. részletesebben Woodworth- 
Schlossberg 1961,17. fejezetet; továbbá Marton, 1990 problématörténeti áttekin
tését).

Már Dodge, a szemmozgások fiziológiájának első alapos kutatója is úgy fogta fel a 
szemmozgást, mint bonyolult belső folyamatok eredményét: introspekciónkkal el
lentétben -  írta -  „a látszólagos egyszerűség mögött a folyamatok meghökkentő
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komplexitása húzódik meg” (idézi Huey, 1908,26. o.). Dodge kimutatta, hogy miköz
ben szemünk mozog, gyakorlatilag nem látunk, s a tényleges információfelvétel a 
szakkódok közti fixációk közben megy végbe. Buswell, aki az első olyan monográfia 
szerzője volt, amely az olvasás közbeni fixációkat és szemmozgást egy komplex tanu
lási folyamat, az idegennyelv-tanulás sajátosságainak mutatóiként vizsgálta, korá
nak behaviorista felfogásával szembehelyezkedve már 1927-ben azt hangoztatta, 
hogy az olvasás „központi gondolkodási folyamat”, „a jelentés megértésének folya
mata”, és a „szemmozgás-felvételek értéke főleg abban van, hogy ezek az olvasó 
mentális folyamatainak a szimptomái” (Buswell, 1927, 7. o.).

Alighanem Buswell volt abban is az első, hogy a szemmozgást mint belső folyamatok 
mutatóját nemcsak az olvasás közegében vizsgálta, hanem 1935-ben a tájképek szem
lélésekor fellépő fixációk sajátosságait is elemezte. Főként azt kutatta, hogy a tájkép 
mely részeit („érdeklődési területeit”) fixálják a nézők legtovább, mert feltételezte, 
hogy a számukra fontos mozzanatokra külön figyelmet fordítanak. A részletek fon
tossága pedig függ attól a feladattól, amelyet a képpel kapcsolatban meg kell oldani.

A  kognitív pszichológia olyan úttörői, mint Piaget és Bruner szintén felismerték, 
hogy a fixációk tanulmányozása bepillantást engedhet magasabb pszichikus működé
sek természetébe. Piaget még az ötvenes években azt vizsgálta, hogy miként befolyá
solja a szemmértéket a „centráció”, amit a megfigyelt terület fixáció okozta értéknö
vekedéseként értelmezett (Piaget, 1961; O’Bryan, 1978). Bruner és Mackworth fiatal 
felnőttek és hatéves gyerekek szemmozgását hasonlította össze olyan szituációkban, 
amikor éles, tisztán kivehető ábrázolású képeket, vagy amikor homályos, nehezen ki
vehető témájú képeket nézegettek. A felnőttek és a gyerekek szemmozgáspályái közt 
jellegzetes különbségek voltak, amelyek arra vallottak, hogy a gyerekek kevésbé isme
rik fel a fontos részeket, kevésbé tudják azokat összekapcsolni, szemmozgásuk kevésbé 
átfogó, a felnőttekénél elaprózottabb, inkább részletekhez tapadó (Mackworth, 
Bruner, 1970). Fantz és Berlyne egyaránt a fixációs időtartamokat használták fel kí
sérleti személyeik nézési preferenciáinak, a perceptuális komplexitás és az érdeklő
dés összefüggésének vizsgálatára; Berlyne kísérleti személyei egyetemi hallgatók vol
tak (Berlyne 1958), Fantzé viszont néhány hetes csecsemők (Fantz 1961).

A  hatvanas évekig a szemmozgás-vizsgálatok inkább a szemmozgások szüneteit, 
vagyis a fixációkat tanulmányozták, mint magukat a szemmozgásokat. Ennek techni
kai okai voltak: a kétdimenziós szemmozgás-regisztrálás sokáig megoldatlan volt, és 
később is nehézkes maradt. (Az olvasásvizsgálatok gyakorlatilag egydimenziós vizs
gálatok voltak, a szemmozgásnak csak a horizontális összetevőjét -  „amplitúdóját” -  
rögzítették, a vertikális összetevőt nem. Az olvasásvizsgálatokhoz azonban ez elég is 
volt. A preferenciavizsgálatokban pedig eleve úgy alakították ki a kísérleti elrende
zést, hogy a szemmozgás pályájának nem volt jelentősége.)

A  kétdimenziós szemmozgás-regisztrálás bevezetésével a szemmozgás-vizsgálatok 
új szakasza [Rayner (1983) szerint „harmadik generációja”] kezdődött el, amelyben 
az olvasáskutatás mellé felzárkózott a színtérészlelés (scene perception) és a vizuális 
keresés vizsgálata. A megújult kísérleti technika sok érdekes vizsgálatot tett lehető
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vé, például számos kutatás képeken végzett keresési folyamatok kognitív szerkezetét 
próbálta feltárni (pl. Antes, 1974; Kundel, Nodine, 1978; Nodine, Carmody, Kundel, 
1978; ld. még Llewellyn Thomas áttekintő tanulmányát, 1968). Rayner az új szakasz 
legfőbb jellegzetességét éppen abban látja (Rayner, 1992), hogy a szemmozgást egyre 
inkább a mögöttes kognitív folyamatok feltárására szolgáló eszköznek („window to the 
mind”) tekintik a kutatók, olyan eszköznek, amely ha nem is tökéletesen, de mégis tük
rözi a vizuális kogníciós feladatokat kísérő feldolgozói folyamatokat, méghozzá menet 
közben (moment to moment on-line processing), a belső történésekkel egyidejűleg.

Az olvasáskutatás is megújult a modern technikai lehetőségek megjelenésével. Az 
egyik legeredetibb új paradigma a szemmozgás-vezérelte (eye-contingent display 
change) mozgóablakos (moving window) olvasás (McConckie, Rayner, 1975; ld. még 
Marton, 1990). A kísérletben a szövegsorok megmaradnak, de a betűk torzításával 
(vagy az eredeti betűkx-re cserélésével) a szöveget olvashatatlanná tették, kivéve né
hány betűnyi „ablakot”, amely az olvasó szemmozgás ütemében végighalad a szöveg
soron. A szemmozgáspálya olvasáskor adva van, ami tehát itt a kísérletezőket érde
kelte, az az ablak hasznos terjedelme volt, vagyis a figyelem teijedelme egy-egy fixá
lás közben. A hasznos figyelmi terjedelmet nagyjából 14 betűnyinek találták (olyan 
betűnagyság mellett, ahol kb. három betű tett ki egy fokot), de az ablak aszimmetri
kusan helyezkedett el a fixáláshoz képest! A fixált ponttól balra átlagosan csak négy 
betűre, jobbra kilenc betűre terjed ki az olvasók figyelme (Pollatsek, Rayner, 1992). 
A figyelem aszimmetriája az olvasási iránnyal függhet össze: héberül olvasóknál el
lenkező irányú aszimmetriát találtak (Pollatsek, Bolozky, 1983). Japán kutatók moz
gó ablakos módszerrel vizsgálták a képnézés közbeni „hasznos látómező” terjedel
mét is, és azt találták, hogy -  bár e terjedelem a képnagyságtól és a mintázat informá
ciótartalmától is függ -  a hasznos látómező a parafoveális területet is magában 
foglalja, egészen kb. 6°-ig terjed (Saida, Ikeda, 1979). [Korábban Andrejeva és társai 
tapadókorongos technikával 3°-ra korlátozták kísérleti személyeik látómezejét, akik 
így szinte egyáltalán nem ismerték fel a bemutatott ábrát (Andrejeva, Vergyilesz, 
Lomov, 1972), amit Saida és Ikeda azzal magyarázott, hogy a kép volt túl nagy a kor
látozott látómezőhöz képest.] Érdekes, hogy bár Saida és Ikeda bonyolult kísérleti 
apparátusa (mintegy melléktermékként) a szemmozgáspályákat is megadta, azok 
érdemi elemzésébe a kísérletezők nem bocsátkoztak. Egyébként is megfigyelhető, 
hogy még a közelmúlt szemmozgás-kutatásainak zöme is (Rayner, 1992a) anélkül 
foglalkozik a fixációs képek tulajdonságaival, egymásután következésük problémá
ival és sajátosságaival, a mozgáspályák részleteivel, hogy a mozgáspályák egészének 
jellegzetességeire odafigyelne.

Valódi szemmozgáspályáк regisztrálására -  és elemzésére -  Jarbusz könyve adta a 
mindmáig legtöbbet emlegetett első példákat (Jarbusz, 1965), a „pásztázó pálya” 
(scanpath) fogalmát pedig Stark nevéhez köti a tudományos közvélemény (Noton, 
Stark, 1971). Hogy miként használhatók a szemmozgás-pályák magasabb pszichikus 
funkciók indikátoraiként, azt pedig leginkább a tavaly elhunyt Tyihomirov klasszikus 
gondolkodás-lélektani vizsgálataiban csodálhattuk meg (Tÿihomirov, 1969).
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Foglaljuk össze röviden, milyen tényszerű eredményeket adott a szemmozgáspá- 
lyák elemzése, és milyen elméleti elgondolások kapcsolódtak hozzájuk.

Az első tanulság, hogy nemcsak olvasáskor (amit Gibson kényszerített szemmozgás
ként jellemzett), hanem kötetlen szemlélődéskor is szabályszerűség található a szemmoz
gásokban. Gibson szerint kötetlen szemléléskor „a legtöbb szituációban (ide értve a 
képeket is) sosem lesz kétszer ugyanaz a sorrend, amellyel a képeket nézzük... A kö
tetlen pásztázás (free scanning) nagyrészt »cikkcakkos«” (Gibson, 1969). Ezzel szem
ben Jarbusz szemmozgás-regisztrátumainak legszembetűnőbb sajátossága, hogy a te
kintet újból és újból visszatér bizonyos képrészletekhez: a szemmozgás mintegy cik
lusokba szerveződik. A sűrűsödési mezők különösen jól látszanak az arcképek 
regisztrátumain, pl. „a volgai kislány” vagy a „fiatal nő” portéján, s a profilból nézett 
Nofertiti-szobor regisztrátumán. A tekintet nagyjából ismétlődő pályái, a jellegzetes 
sűrűsödési zónák (a szem, a száj tájéka) szinte kirajzolják az arc fő körvonalait. Noton 
és Stark is azt állítják, hogy a fixációk sorrendje semmiképp nem véletlen, és a tekintet 
mozgásában a sorrend állandóságát hangsúlyozzák: „Kitűnik, hogy valamely jellegnek, 
mint mondjuk Nofertiti szemének fixációját általában ugyanazon másik jellegnek, mint 
például a szájnak a fixációja követi. A teljes regisztrátum ciklusok sorozatát mutatja; a 
szem minden egyes ciklusban felkeresi a kép fő jellegeit, meglehetősen szabályszerű 
ösvényeken haladva jellegtől jellegig” (Noton, Stark, 1971, 38. о.). Más kutatások 
(Nodine, Carmody, Kundel, 1978; Kundel, Nodine, 1978) is arról számolnak be, hogy 
legalább a fixációk sűrűsödési helyeiben valamiféle rendszert lehet felfedezni.

A ciklusok létezéséből és a viszonylag állandó nézési sorrendekből adódik a követ
kező kérdés: mitől függ, hogy mit nézünk meg egy képen, mit fixálunk a tekintetünkkel, 
és mi alakítja ki a fixációk sorrendjét, ha mindez nem teljesen véletlen.

Noton és Stark úgy vélték, hogy a fixációk a vonalas rajzok esetében a vonalak 
szögleteinél csoportosulnak, „a szögleteket és más hasonló informatív jellegeket vá
lasztja ki az agy egy tárgy megjegyzésére és felismerésére” (Noton, Stark, 1971, 37.
о.). E jellegek egymásután következése alkotja a nézési ciklust, amit ők jelleggyűrű
nek (feature ring) neveztek, és amelyben a „jellegeket annak a szemmozgásnak az 
emléke fűzi össze, amelyre az egyik jellegtől a következőhöz való haladáskor szükség 
van” (uo. 38. o.). Egész felfogásukon még erősen érződik a behaviorista hagyomány: 
a jelleggyűrű szerintük váltakozva egymást követő és összetartozó szenzoros és 
oculomotoros emléknyomok egybeszerveződése, amely -  a Guthrie-féle kontiguitásra 
emlékeztető módon -  a legelső megtekintéskor rögződik.

Jarbusz kísérletei azonban bizonyították, hogy lényegibb összefüggések vannak 
szemmozgás és látvány között. A szemmozgás-pályák alakításában szerepe van a kép 
tartalmi szerkezetének: az ábrázolt alakok és tárgyak méretének, arányaiknak, a képen 
való elhelyezkedésüknek, „szóval mindannak, amit a kép kompozíciójának nevez
nek” (Jarbusz 1965,144. o.). A művész egy kép megkomponálásakor ösztönösen vagy 
tudatosan úgy rendezi el a képelemeket, hogy a kép szabad szemlélésekor rávezesse a 
néző tekintetét arra, mi a művészi szempontból „hasznos és lényeges információ” a 
képben. Klasszikus festmények megtekintésekor rögzített szemmozgáspályák tanú
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sítják, hogy a kép kompozíciója „olyan eszköz, amelynek segítségével a művész bizo
nyos mértékig rákényszeríti a nézőre a saját látásmódját” (uo. 144. o.). A kompozíció 
által ránk kényszerített látásmódot nemcsak a fixációs pontok sűrűsödései, hanem a 
tekintet által elhanyagolt, majdnem üresen maradt területek is jellemzik. (Hasonló 
megállapításokat tett Kundel és Nodine, akik mellkasi röntgenfelvételeket vizsgáló 
orvosok szemmozgását rögzítették. (Kundel, Nodine, 1978).

Jarbusz kísérleti személyeinek számos ismert, klasszikus műalkotást (Repin-, Siskin-, 
Levitan- stb. reprodukciókat) mutatott speciális feladat megjelölése nélkül (illetve: 
előtt). Regisztrátumait Hubel (1988, 79. о.) így jellemzi: „Ha rápillantunk ezekre az 
érdekfeszítő képekre, világnyi információ tárul fel számunkra látásunkról, sőt azon 
túl is mindazokról az objektumokról és részletekről, amelyek környezetünkből érde
kelnek minket.” Hubel megállapítását Siskin „Reggel a fenyvesben” című képének 
Jarbusz-féle szemmozgás-regisztrátumával szemlélteti. A harminc perces regisztrátum 
(az 1. ábrán a bal alsó kocka) ugyanazokat a sűrűsödési és üres zónákat mutatja, mint 
a kétperces párja (az 1. ábrán a jobb felső kocka). Vagyis a meghosszabbított nézési 
időt nem arra használja a megfigyelő, hogy a másodlagos fontosságú részleteket is 
szemügyre vegye, hanem újból és újból (ciklikusan!) visszatér az első ciklusokban ki
választott, fontosnak ítélt képelemekhez. A regisztrátumokról leolvasható a kép 
szerkezete: a négy mackó a fő téma, és még a fák is úgy dőlnek, hogy tekintetünket fe
léjük vezessék. A harminc perces regisztrátumon az eredeti kép ismerete nélkül is 
meg tudnánk mutatni, hogy hol keresendők a macik. Ennél meglepőbb, hogy még a 
hosszabb, harminc perces felvételen is fellelhető két nagy fehér folt, aminek helyén 
az eredetiben egyáltalán nem üres tér, hanem gazdag lombozat található. Az is leol
vasható a regisztrátumból, hogy bár a Siskin-kép erősen tagolt, különböző „súlyú” ré
szekre bontódik, a kép egésze mégis zárt egység, részei egyensúlyban vannak.

1. ábra Egy Siskin-kép J arbusz-regisztrátumcá és a jobb alsó sarokban egy ablakozó 
pásztázással készült regisztrátum
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Jarbusz apparátusa nem igazán volt alkalmas statisztikai elemzésekre (nem is közöl 
a szemmozgás-pályákról statisztikai adatokat). A hetvenes évek elején az elektro- 
okulográfiával dolgozó Francois Molnár kifejezetten művészetpszichológiai vizsgála
tokra, festmények művészi szerkezetének egzakt vizsgálatára próbálta meg felhasz
nálni a szemmozgásokat, pontosabban a fixációs pontok statisztikai eloszlását. Példá
ul Monet Olympia című festményén a fixációs pontok eloszlása alapján „3 + 1” zónát 
mutatott ki: a három főalakon kívül a negyedik zóna a háttér, amely fixációs pontok
tól lényegében mentes marad. Molnár szerint a néző szeme zónáról zónára halad, a 
zónák (tehát a szerkezet) határozza meg a tekintet pályáját, a zónán belül a fixációs 
pontok megválasztása véletlen tényezőkön múlik. Érdekes észrevétele, hogy a kép 
megtekintésének menete tükrözi az alkotás folyamatát: a képzőművész is művének 
megszerkesztésekor a nagy szerkezeti egységek helyét tervezi meg, jelöli ki először, a 
szerkezet fő egységeit („zónáit”) vázolja fel előbb, és csak ezután mélyed el a részle
tekben (Molnár, 1977).

A  kompozíció gyakori és jellegzetes tulajdonsága a szimmetria. Jarbusz ábrái kö
zül a volgai kislány portréja teljesen szemből felvett és így szinte teljesen szimmetri
kus fénykép. Szembetűnő, hogy a regisztrátum viszont aszimmetrikus: a bal oldal 
többszörösen sűrűbb a jobb oldali arcfélnél. A szimmetriától eltekintve semmilyen 
más képtulajdonság nem indokolja ezt a féloldalasságot, a jobb oldal elhanyagolását.

Maga Jarbusz a regisztrátumnak ezt a tulajdonságát nem tette szóvá. Talán azért 
nem, mert az általa alkalmazott technikával a fixációs pontok mennyiségi eloszlásá
nak és a ciklusok finomszerkezetének elemzése nehézkes lett volna. Pedig alighanem 
észlelésünk fontos tulajdonságáról árulkodik ez a féloldalasság, amelyet szemmoz- 
gás-vizsgálattal a teljesen szimmetrikus Müller-Lyer-ábra szemmozgáspályáin ma
gunk is regisztráltunk (Horváth, 1984,2001). A szimmetria felfedezése és önkéntelen 
figyelembevétele a látás alapú formaészlelés egyik alaptulajdonsága, amely a haptikus 
formaészlelésben erősen korlátozott (Csocsánné Horváth Emmy, 1988). Ha egy ábra 
szimmetrikus, akkor az ábra egyik fele alapján az egészről nyerhetünk információt. 
Lehet, hogy valamiféle biológiai takarékossági elv érvényesül a szimmetrikus képek 
tanulmányozásakor, sőt talán a szimmetria esztétikai hatásaiban is. (A biológiai taka
rékosság lehetséges esztétikai hatását Greguss Pál fejtegette egyik legutolsó előadá
sában; Greguss, 2001.) Nem mellékes tulajdonsága ez látórendszerünknek, hiszen a 
természet igen gazdag szimmetriákban (Weyl, 1982).

Jarbusz szerint az is megállapítható volt, hogy folyamatos nézéskor a fixált elemek 
kiválasztása vagy képrészek mellőzése nem attól függ, hogy az ábrázolás részletekben 
gazdagabb vagy szegényebb az illető képrészen, tehát nem függ a részletek számától. 
Nem függ önmagában véve a világosabb-sötétebb elemek előfordulásától vagy a fel
színi finom szerkezettől (a textúrától) sem, és nincs szerepe a fixált pont kiválasztásá
ban önmagában a színnek sem. Sőt önmagában véve a képen fellelhető kontúroknak, 
az ábrázolt tárgyak körvonalainak sincs vonzása. Noton és Stark érvelése szerint az a 
tény, hogy az egyes személyek eltérő pásztázó pályával nézik ugyanazt a képet, szin
tén arra vall, hogy „nem valami perifériális jellegdetektor irányítja a szemmozgáso-
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kát a felismerési folyamattól függetlenül, mert az ilyen detektoroktól elvárható vol
na, hogy nagyjából egyformán működjenek mindenkinél” (Noton, Stark, 1971, 40.
о.). (Ma szokásos terminológiával tehát azt mondhatnánk: a természetes tárgylátás
kor nem a fizikai sajátosságok szembetűnősége -  a „saliency” -  irányítja a szemmoz
gás teljes menetét, és a fixált pontok kiválasztásában „a korai látás” vagy az „alacsony 
szintű látás” nem mindvégig meghatározó.) A látvány elemei nem fizikai jellegzetes
ségeikkel, hanem informativitásuktól függően befolyásolják a szemmozgást és a 
fixációt, az informativitás azonban szituáció- és feladatfüggő.

Különösen jól látszik ez, ha kötetlen szemlélődés helyett feladatszituációban vizs
gálják a szemmozgást. Berlyne (1960) -  és nyomában Molnár (1977) -  joggal külön
bözteti meg az egyszerű „kedvtelésből” történő szemlélődéstől a megismerési célú, 
„episztemikus” vizsgálódást. Az episztemikusnak nevezhető képnézést Jarbusz is igen 
gondosan, részletekbe menően vizsgálta. Könyvében Repin Váratlanul című képé
nek 42 szemmozgás- regisztrátumát közli eltérő szituációkban, illetve más-más fel
adatokhoz kapcsolódóan. A Repin-kép kötetlen szemlélését követő feladatok pl.: 
megállapítani a képen látható család társadalmi hovatartozását; becsülni a szemé
lyek életkorát; leírni a ruházatukat; megjegyezni a személyek és a tárgyak elhelyezke
dését a szobában; kitalálni, 
hogy mennyi ideig lehetett 
távol a váratlanul betoppa
nó férfi stb. Egybevetve a 
kötetlen nézéskor hét kü
lönböző személytől nyert 
regisztrátum nagyfokú ha
sonlóságait az ugyanazon 
személytől hét különböző 
feladatban rögzített szem- 
mozgáspályák eltéréseivel 
nagyon szemléletes képet 
kapunk a feladatnak a né
zésre tett hatásáról (2. ábra).

2. ábra. Egy Repin-kép 
híres J arbusz-regisztrá- 
tuma: ugyanazon 
személy szemmozgás- 
pólyád eltérő 
feladatszituáriókban
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Jarbusz „episztemikus” nézésre vonatkozó kísérleteinek eredményeként még ha
tározottabban fogalmazza meg a szemmozgások tanulságait: „A szemmozgások az 
emberi gondolkodás folyamatait tükrözik, és ezért a regisztrátumok lehetővé teszik, 
hogy bizonyos fokig megítéljük a megfigyelő gondolkodását, azt a gondolkodást, 
amely valamely objektum szemlélését kíséri” (Jarbusz, 1965,14. o.).

Tyihomirov már említett vizsgálataiban egy lépéssel tovább ment ennél a megálla
pításnál, amikor a szemmozgás-vizsgálatot a szemléletes-cselekvési gondolkodási fo 
lyamatok elemzésének fő eszközévé tette. Ezért nem képek szemléléséhez kapcsoló
dó, hanem intenzív („problémamegoldó”) gondolkodást igénylő feladatokat, első
sorban sakkfeladványokat adott vizsgálati személyeinek. Tyihomirov megmutatta, 
hogy a szemmozgásokban a gondolkodás „exteriorizálódik”, mintegy külsővé válik. 
A sakkjátékban a tipikus szemmozgás-pálya a lehetséges lépések „lejátszása” a 
szemmel, vagyis olyan „kutató” akciók végzése, amelyek a szemmozgásban „külső
leg kifejeződő formát” nyernek (Tyihomirov, 1969, 123. o.). Jellemző módon a 
szemmozgás-regisztrátumok gazdagabb betekintést nyújtanak a sakkozó gondo
latvilágába, mint a szóbeli beszámolók. Tyihomirov gondolkodás-lélektani ered
ményeire ehelyütt nem térhetünk ki (ld. Horváth, 1984), csupán néhány olyan meg
állapítását idézzük, amelyek a szemmozgások tulajdonságaira vonatkoznak (bár e 
tulajdonságok természetesen a gondolkodással függnek össze).

Feladatmegoldáskor a nézési ciklusoknak funkcionális szakaszai különböztethetők 
meg. Egy sakkfeladvány megtekintése a szituáció elsődleges analízisével kezdődik, 
amikor a sakkozó szinte véletlenszerű, de vissza-visszatérő szemmozgásokkal a fel
adatnak azokat a tartalmi jegyeit kutatja, amelyek a további keresést határozott 
irányba terelik. Ezt követi a feladat jellegétől függő módon a lehetséges lépések „le
játszása” több lépés mélységig, a jelenlegi és a lehetséges bekövetkező szituációk 
összevetése. Időnként megfigyelhető egy olyan fázis, amikor a szemmozgások nem 
lépések lejátszására irányulnak, hanem az elgondolt játékelemek összefoglalása, 
egyesítése, értékelése tükröződik a szemmozgásban. A fixációk időtartama változó, a 
záró szakaszban (döntéshozatali helyzetben) hosszú fixációk is előfordulnak. (Molnár 
is azt állapította meg, hogy a feladatmegoldás szakaszai hatással vannak a fixációk 
időtartamára és a szakkádok hosszúságára. Hasonló megállapításra jutott Nodine, 
Carmody, Kundel is.)

Ahogy a gondolkodásnak egyéni sajátosságai is vannak, úgy a szemmozgásoknak is 
lehetnek egyéni jellegzetességei, miként azt Stark és Noton néhány érdekes regisztrá- 
tummal szemléltette. A Mona Lisa-képen mindnyájan ugyanazokat a fixációs mező
ket nézzük a leggyakrabban (a szemet, a rejtelmesen mosolygó ajkat), de eltérő sor
rendben járjuk be a kép nevezetes pontjait. Ezt a sorrendet tartja az egyes emberre 
jellemzőnek Stark, mondván: majdnem annyira egyéniek ezek a pályák, mint az ujj
lenyomatok (Stark, 2000). Jarbusz szerint viszont a fixációs pontok -  a fontos moz
zanatok -  kiválasztása is az egyéni gondolkodásmód függvénye. О is szemmoz- 
gás-felvételekkel igazolta a látásmódok egyéni vonásait: „Levonhatjuk a követ
keztetést, hogy a megfigyelő egyének gondolkodásmódja különbözik, ezért tehát
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bizonyos mértékig abban is különböznek, hogy miként látják a dolgokat” (Jarbusz, 
1965,192. o.).

Bár Jarbusz is végzett a Dove-Helmholtz-Julesz-féle „fokálisfigyelem”-kísérle- 
tekhez hasonló vizsgálatokat, amelyekben ugyancsak kimutatta, hogy különleges kí
sérleti körülmények közt a figyelem és szemmozgás elválasztható, és a figyelem aka
ratlagos átvitelét (alternálását) csak követik a szemmozgások, de a természetes látási 
szituációban szinte magától értetődőnek tekinti, hogy a szemmozgást a figyelem meg
nyilvánulásaként értékelheti.

A figyelem azonban feltehetően nem egységes pszichikus működés (Latto, 1977; 
Mack, Rock, 1998, ld. még Czigler, 2001), hanem gyűjtőfogalma a pszichikum külön
böző működéseiben fontos szerepet játszó tájékozódó, kiemelő és szelekciós mecha
nizmusoknak (vagy működési jellegzetességeknek). E mechanizmusok eltérőek a kü
lönböző érzékied modalitásokban, és tulajdonságaik nem ugyanazok az összpontosí
tó, a kereső vagy a figyelemmegosztó feladatokban. Az ún. fókuszáló figyelem 
például Julesz szerint is (Julesz, 2000) biztosan felülről lefelé irányuló folyamat, de a 
figyelem egyik alapformája, az orientációs reflex (Sokolov, 1963) nyilvánvalóan alul
ról felfelé irányul.

Az orientációs reflex megmutatkozhat nem akaratlagos jellegű szakkádokban is: 
„Ha valaki hirtelen mozgást észlel a periférián, szemét ez majdnem automatikusan 
magára vonja (egy szakkáddal)” (Robinson, 1968). A pszichológia számos mintá
zat-felismerési és vizuális keresési kísérleti szituációban vizsgálta a tekintet reflexsze
rű mozgásának szabályszerűségeit (Id. Anderson, 1995; Eysenck, Keane, 1990), a 
műszaki látáskutatás pedig a képek érzékelés számára kiugró, szembeötlő vonásai
nak feltérképezésével (saliency maps) próbálja megtenni az első lépéseket a kép bel
ső tagolása (szegmentálása) és (esetleg) tartalmi értelmezése felé. [Ezek az első lépé
sek is igen összetettek lehetnek: Itti pl. 43 különböző jellegről, köztük intenzitásvál
tozásokról, orientációkról, színekről különböző léptékekben készült térképek integ
rálásával állítja elő a feltűnő, kiugró érzékleti minőségek térképét, a saliency map-ot 
(Itti, Koch, 2000).]

Klinikai és kísérleti tapasztalatok azonban arra is utalnak, hogy figyelem és szem
mozgás kapcsolata kétirányú: nemcsak a figyelem vezérelheti a szemmozgást, hanem 
a szemmozgás is támogatja a figyelmet. Érdekes például, hogy a szemmozgások bé
nulása a „rejtett” (azaz szemmozgás nélküli) figyelemáttevődést is akadályozza 
(Posner, Raichle, 1994). Ez a megfigyelés egybevág Zincsenko kísérleti eredményei
vel, aki a szemre helyezett tapadókorongos miniatűr diavetítőszerű készülékkel elér
te, hogy a kép a retinán folyamatosan ugyanarra a helyre essen, miközben az ábra ki
fakulását színváltásokkal akadályozta meg. A stabilizált kép végignézéséhez, a figye
lem belső irányításához azonban a szemmozgások ugyanúgy nélkülözhetetlenek 
voltak, mint a természetes nézéskor, csupán a szakkádok voltak kisebbek a szokásos
nál (Zincsenko, Vergilesz, 1977).

A figyelem és szemmozgás kölcsönkapcsolata anticipációs jellegű. Cai és mtsai 
(1997) kimutatták, hogy a szakkádokat közvetlenül megelőzően (100 msec-n belül)
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felvillantott pontot a szakkád irányában eltolódva észleljük. Ross és misai a tér 
kompressziójaként írják le ezt a jelenséget, mert a vizuális jel elhelyezkedésétől füg
gően kétirányú (szakkád irányú és ellentétes irányú) eltolódást regisztráltak. A tér
zsugorodás jelenségéről a kísérleti adatok alapján feltételezhető, hogy az a szemmoz
gás elővételezett, anticipált hatása, mintegy a szemmozgás utáni állapot előkészítése, 
amit elektrofiziológiai adatok is alátámasztanak. Egyes parietális területeken (LIP: 
laterális intraparietális cortex) és a superior colliculusban -  amelyet a szemmoz- 
gás-vezérléssel hoznak összefüggésbe - , számos sejt a szakkádot megelőzően, mint
egy elővételezett módon válaszol olyan ingerekre, amelyek akkor fognak a hozzájuk 
tartozó receptív mezőkre kerülni, ha a szakkád már végbement.

A szemmozgás eredményének anticipálása viszont a figyelemáttevődés hatása
ként értelmezhető. Ezt az értelmezést erősítik és további részletekkel gazdagítják a 
fogáshoz kinyújtott kar vizuális irányításának mechanizmusaira vonatkozó megfi
gyelések. Amikor valamiért nyúlunk, hogy megfogjuk a tárgyat, a célt mindenek
előtt foveálisan ragadjuk meg, vagyis fixáljuk. Kezünk mozgását azonban csak peri
fériálisán láthatjuk, de ez a perifériális visszajelzés is kimutathatóan javítja a tel
jesítményt. Paillard (1982) szerint feltételezhető, hogy két különböző vizuális 
mechanizmus vesz részt a céltárgyat megfogó kézmozgás irányításában: egy, főként 
a centrális látásban működő és helyzetérzékelő, és egy másik, amely főként a perifé
riális látásban működik, és amely a mozdulat sebességét és irányát értékeli. A  peri
fériális látás a kézmozgás „navigátora”, mely a mozdulat első, ballisztikus szakaszát 
ellenőrzi, a centrális látás pedig -  Paillard hasonlatával -  „révkalauzként” irányítja 
a pontos és sima célba érést. A perifériális és centrális látás eltérő kérgi képviselete 
is a funkcionális eltéréseket mutatja. A perifériális látómező viszonylag nagyobb 
arányban kapcsolódik a posterior parietális (hátsó fali) neuronok látómezőihez, 
mint az IT (inferior temporal, alsó halántéki) neuronokéhoz: valamennyi IT neu
ron receptív mezői tartalmazzák a foveát, a hátsó fali (PP) neuronoknak viszont 
legalább 60%-ában olyan receptív mezőik vannak, amelyekben a fovea nincs benne 
(Ungerleider, Mishkin, 1982). Valószínűsíthető, hogy a perifériális látás figyelmi 
„navigáló” szerepe nemcsak a kézmozgás, hanem a szemmozgás esetében is érvé
nyesül, amikor a figyelem áttevődik a fixált pontról a periféria valamely „érdekes” 
pontjára.

Igaz, a figyelem és szemmozgás mesterséges szétválaszthatóságát Helmholtz óta 
számos kísérlet példázza [ld. pl. Julesz (2000) az ún. fókuszált figyelem paradigmája, 
vagy Treisman (1986) az attentív gyorskeresés paradigmája]. De noha természetes 
körülmények közt is található a figyelem és a szemmozgás szétválására példa (a „vál
tozásvakság” -  change blindness -  jelensége, ld. O’Regan, Deubel, Clark, Rensink, 
1999; Ramachandran, 1992; vagy az ún. „figyelmi vakság” -  inattentional blindness -  
jelensége, Id. Mack, Rock, 1998), ma is igazat adhatunk Gibsonnak, aki szerint a ter
mészetes figyelem a nyílt figyelem, mely -  a látás esetében -  elválaszthatatlan a szem
mozgástól. A fixációt és a figyelmet elválasztó (a „rejtett” figyelmet vizsgáló) labora
tóriumi kísérletek, „a nyílt figyelem lefagyasztásának módszerei” nem természete-
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sek; „az életben, a laboratóriummal ellentétben, a figyelmet az ragadja meg, ami a 
tekintetet” (Gibson, 1974).

Gibson szerint a figyelem elsődleges funkciója az orientáció, a feltárás, az új input 
keresése, nem pedig a szűrés. Ezért a figyelem elsősorban nem a szenzoros recepto
rok passzív ingerlésének, befogadó működésének, hanem a perceptuális szervek nyílt 
aktivitásának megnyilvánulása. A természetes figyelem Gibson szerint tehát a nyílt 
figyelem, mely -  a látás esetében -  elválaszthatatlan a szemmozgástól.

Annak idején már Neissertől is olvashattunk ilyen megállapításokat: „A figyelem 
nem más, mint észlelés: úgy választjuk ki, hogy mit fogunk látni, hogy anticipáljuk azt 
a strukturált információt, amit az illető dolog nyújtani fog” (Neisser 1984, 90. o.). 
A közelmúltban is hasonló véleményt fogalmazott meg Crick és Koch: „a szemmoz
gás nem más, mint figyelem” (Crick, Koch, 1992, 158. о). Vagyis természetes körül
mények közt a szemmozgás a figyelemnek is indikátora, ahogy azt Jarbusz is magától 
értetődőnek tekintette.

A szemmozgásciklusok ebben az értelemben a figyelmi ciklusok megnyilvánulásai, 
a vizuális séma pedig nem más, mint szelektív figyelmi séma, amelyet a látvány egyes 
elemeinek kiemelése, más elemeknek elhanyagolása j ellemez. Ezzel azonban nincse
nek megmagyarázva e séma működési jellegzetességei:

-  Miért vezérli a figyelem a tekintetet újból és újból a már egyszer megnézett terü
letre, mi magyarázza a ciklikusságot?

-  Milyen kapcsolat van a foveálisan egymásután kiemelt mozzanatok és az egyidejű
leg perifériálisán is észlelt látványmozzanatok közt, milyen szerepe van a perifériális 
észlelésnek a figyelem vezérlésében?

-  Mikor és hogyan integrálódnak a foveálisan időben egymásután látott képek?
Ezekre a kérdésekre az „ablakos pásztázás” eszközével keressük a (legalább rész

leges) választ.

Az ablakos pásztázás (PWS) technikája

A XIX-XX. század fordulójának még mechanikai eszközökkel dolgozó, kormos pa
pírra író próbálkozásai óta sokat fejlődtek (és folyamatosan fejlődnek) a szemmoz- 
gás-vizsgálati, illetve tekintetkövető (gaze tracking) technikák. De „a szemmoz- 
gás-vizsgálat a kísérleti személy számára ma sem egy népünnepély” -  állapította meg 
Hubei (1988-ban, 79. o.), és ez a másfél évtizedes megállapítás még ma sem vesztette 
el teljesen érvényét. A kísérleti személyek számára legkevésbé kellemetlen megoldá
sok nem túl pontosak, más eljárások fejrögzítést vagy a fejen viselendő súlyosabb ap
parátust tesznek szükségessé, esetleg kontaktlencseszerűen a szemre helyezendő kis 
apparátusokat alkalmaznak (amelyek a szem érzéstelenítését, a szemhéjak kiragasz
tását igényelhetik), időben is korlátozottak -  és nem is olcsók.

Könyvében Jarbusz részletesen bemutatta az 1960-as évekig alkalmazott techni
kák különböző formáit: a mechanikus, az utóképen alapuló, a szem különböző neve
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zetes pontjairól visszatükröződő fényt filmre rögzítő eljárásokat, az olvasásvizsgála
tokhoz kifejlesztett apparátust, a szemmozgató izmok működését regisztráló okulo- 
motoros módszert, továbbá a kontaktlencseszerű vagy tapadókorongos készülékek
kel végzett mérések eltérő változatait. Az azóta eltelt fejlődés legfontosabb újdonsá
ga természetesen a számítógép alkalmazása, ami lehetővé tette további nevezetes 
pontok (ún. Purkinje-képek) együttes kalibrálását és ezek alapján a szem mozgásko
ordinátáinak menet közbeni számítását is. A számítógép bevonása és a műszerek ér
zékenységének javulása az okulomotoros vizsgálati eljárásokat is modernizálta.

A ma használatos eszközökről friss áttekintést nyerhetünk a világhálóról. A napja
inkban vásárolható eszközök pontossága 0,003°-tól 7°-ig terjed. Van, amelyik csak 
rögzített fejjel használható, és van, amelyik kb. harminc cm-es fejmozgást is megen
ged, kereskedelmi áruk pedig széles skálán (2700 dollártól 120 000 dollárig) mozog 
(EMED). Az eljárások ma is folyamatosan fejlődnek, a fejlesztők -  többnyire a már 
ismert elvek alapján -  könnyebben (el)viselhető, és pontosabb megoldások után ku
tatnak. A mai eszközök fő alkalmazási területei az orvosi és a műszaki kutatások (pl. 
a szemmel vezérelhető operációs rendszerek kifejlesztése). A legújabb pszicholó
giai vonatkozású vállalkozás talán Cunninghamé (1998), aki az általa kifejlesztett 
„eye tracker” próbájáként megismételte Jarbusz több kísérletét, és a „korszerű esz
közzel” megerősítette a régebbi eredményeket a szemmozgások feladatfüggéséről.

Sajnos, a modern apparátusok sem teszik annyira könnyűvé és (főként) olcsóvá a 
szemmozgás-vizsgálatokat, hogy azok a speciális laboratóriumok falain kívül is, sta
tisztikailag értékelhető arányokban elvégezhetők legyenek.

Bár a szegény ember vízzel főz -  de azért ő is főzőcskézhet. A számítástechnika 
mostanra lehetővé tette olyan új eszközök (számítógépi programok) kialakítását, 
amelyekhez elegendő az asztalunkon álló számítógép, és amelyekkel a szemmoz- 
gás-vizsgálatok bizonyos mértékig és bizonyos tekintetben helyettesíthetők. így aztán 
technikailag könnyebben, nagyobb arányokban is tanulmányozhatókká válnak egyes 
olyan pszichikus folyamatok, amelyek indikátoraként szokták tekinteni a szemmoz
gásokat. Ezt a célt szolgálja az az általunk készített Java-program, amellyel „ablakos 
pásztázás” (PWS: Peek Window Scanning) végezhető.

A  Java nyelv objektumorientált programozási lehetőségeit kihasználó PWS-prog- 
ramunk lényege, hogy amikor a fehér képernyő-háttéren egérrel mozgatunk egy kis 
ablakot, az ablakocskában megjelenik a fehér felület által „eltakart” kép megfelelő 
részlete (valójában kirajzolódik egy „képernyőn kívüli kép” ablaknyi része). Az abla
kocska mozgáskoordinátáit a program rögzíti. A kép megtekintéséhez az egeret moz
gatva az ablakocskával valamilyen sorrendben be kell járnunk a fehér felületet. 
Konkrétabb elképzelést alkothat magának az olvasó a PWS-ről a világhálóra feltett 
példák alapján (ld. Horváth, 2003).

Bár az a kísérleti felhasználás, amit itt bemutatunk, merőben új, maga az alkalma
zott kettős ablakozó technika a Java szokványos felhasználási lehetőségeinek egyike. 
Az interneten épp úgy bőven találunk látványosan ablakozó kisalkalmazásokat (apple- 
teket), mint a Javát bemutató tankönyvekben (Jamsa, 1996; Lalni, Jamsa, 1998). Ter
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mészetesen a PWS céljaira megfelelően adaptálni kellett a rendelkezésre álló Ja
va-objektumokat (ld. Horváth, 2001).

A PWS-programok a pályaelemek koordinátáin kívül a hozzájuk tartozó időtarta
mokat is rögzítik. A mai legmodernebb szemmozgásvizsgáló eljárások 100 Hz-es 
adatfelvételt is lehetővé tesznek. A PWS-programban az egér helyzetének regisztrá
ciója (egyelőre) csak 20 Hz-es, a Windows operációs rendszer pedig századmásod
perces időregisztrációval dolgozik (bár az időértékeket ezredmásodpercben írja ki). 
E két körülmény (kerekítéstől függően) 50-60 msec korlátot szab az időmérés pon
tosságának. Egyrészt azonban ez még a valódi szemmozgás-vizsgálatoknál is elfogad
ható érték volna, különösen, ha meggondoljuk, hogy számos szemmozgáskutatás (pl. 
Mackworth, Llewellyn-Thomas, Kundel, Nodine stb.) a Mackworth-féle 8 Hz-es, 
azaz 125 msec pontosságú készülékekkel dolgozott. Másrészt a kézmozgással irányí
tott ablak természeténél fogva lassúbb, mint a szemmozgás, ezért az időregisztráció 
kisebb pontatlanságai itt kevésbé jelentősek.

A PWS-felvételben kapott adatfájlok alapján az ablakocska pályájának tetszőleges 
szakaszai a kívánt gyorsabb-lassabb sebességgel, semleges háttéren vagy az eredeti 
képpel mint háttérrel egyaránt megjeleníthetők. Változtathatók az ablakocska mére
tei, a háttér tulajdonságai és persze az alkalmazott képek is. A kísérletek többségében 
75x75 vagy 100x100 pixeles ablakocskát alkalmaztunk. Az arcképeknél a 75 pixeles 
ablak egy-egy fontos arcterületet -  pl. valamelyik szemet vagy a szájat -  mutatja meg, a 
sakktáblánál ez kb. egy mező a táblán. A tájképeknél a 150-es ablakot is kipróbáltuk, a 
100 pixeles ablak mellett próbálgatással kötöttünk ki. A bemutatott arcképek szélessé
ge többnyire 360 pixel (9,23 cm), magassága 520 pixel (13,34 cm) volt, az egyéb ábrák, 
pl. tájképek nagysága változó, de többnyire az arcképeknél nagyobb volt (1. táblázat).

1. táblázat Néhány megfigyelt kép nagysága a  képernyőn

Kép
Széles

ség
pixel

Magas
ság

pixel

Széles
ség
cm

Magas
ság,
cm

Kép
Széles

ség,
pixel

Magas
ság,
pixel

Széles
ség,
cm

Magas
ság
cm

Arcképek 360 520 9,23 13,34 Egry:
Szivárvány

721 507 6,10 4,29

Siskin: 
Reggel 
a fenyvesben

618 406 15,85 10,4 Csontváry: 
Római híd 
Mosztarban

974 481 8,24 4,07

Repin:
Váratlan
látogató

480 484 12,31 12,41 Raven-
táblázatok

570 605 14,62 15,51

Szőnyi: Este 325 469 8,33 12,03 Sakktábla 480 480 12,31 12,31

(Az átszámításhoz érdemes megjegyezni, hogy 38 pixel « 1 cm és 100 pixel « 2,65 cm.)

Bár kísérleteinkben az ablakocska fehér háttéren mozgott, ha a kutatás célja azt kí
vánná, könnyűszerrel megoldható volna az is, hogy az ablakocska a perifériális látást 
imitáló homályos képet pásztázzon.
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Kísérleti személyeink (egyetemi hallgatók) a maguk megválasztotta kényelmes tá
volságban helyezkedtek el a képernyőtől, amit az egér hozzáférhetősége kb. 40 cm tű
réssel határolt be. Joggal feltételeztük, hogy éppen azt a távolságot választják ki ma
guknak, amellyel az ablakocskát legélesebben látják. Valóban, a kísérleti személyek 
65-85 cm távolságból, leggyakrabban kb. 75 cm körüli távolságról nézték a képer
nyőt. (Némelyek néha közelebb hajoltak, hogy valamely részletet jobban lássanak, 
aztán visszatértek korábbi testtartásukhoz.) A 75 pixeles mérethez 75 cm távolságról 
1,5 fokos látószög, a 100 pixeles mérethez 2 fokos látószög tartozik. De 42 cm közel
ségből is csak 3,5 fokosnak látszik még a 100 pixeles ablak is.

Emlékeztetünk rá, hogy 3,5 fok a retinán kb. 1 mm-nek felel meg, és egy ganglion 
sejt receptív mezőjének átmérője is kb. ennyi (Hubel, 1988). Hubel szerint a fovea át
mérője kb. fél mm, de a középső 1 mm-ről mondja azt, hogy látásunk ott a legélesebb. 
Mások egy kissé nagyobb területet emlegetnek. Ditchburn (1973) a retina fő terüle
teinek hozzávetőleges határait fokokban így adja meg: a perifériális terület a 
foveolától 10°-nál távolabb esik, a parafoveális terület 2-10° között húzódik, a sárga
folt (macula) átmérője kb. 5°, a foveáé 2°, a foveola területe pedig kb. 100 mikromé
ter, azaz 0,3° (20 szögperc).

Mindenképpen igaz tehát, hogy kísérleti személyeink információszerzése a foveális 
látásra korlátozódott, legfeljebb keskeny parafoveális kiegészítéssel.

Hogy ez a körülmény mennyiben változtatja meg a vizuális megismerési folyama
tot, azt bemutatjuk a későbbiekben. Mindenesetre a természetes látásunkban is sok
kal nagyobb az eltérés a foveális és perifériális látási élesség közt, mint azt feltételez
nénk. A látott kép élességbeli differenciálódásának, a perifériális látvány homályos
ságának nem vagyunk tudatában. Pedig az érzékelő idegsejtek elhelyezkedése 
alapján a fovea középpontjához, a foveolához (100%) viszonyított látási élesség a 
foveolától 10 fokra kb. 20%-os, 20 fokra kb. 10%-os, 40 fokra már csak kb. 5%-os 
(Llewelyn Thomas, 1968; Jarbusz, 1965). [Pinker egyszerű próbát ajánl a nem foveális 
látás elmosódottságának érzékeléséhez: nyújtsuk ki karunkat, távolítsuk néhány cen
tire a látóvonaltól, és próbáljuk meg megszámolni, hány ujjunk van; nem fog sikerül
ni (Pinker, 1997)].

Az alábbiakban háromféle szituációban fogjuk alkalmazni -  kipróbálni -  az abla
kos pásztázás eljárását: 1. képek kötetlen vagy irányított szemlélésekor, 2. arcfelisme
rési feladatokban, 3. szemléletes problémák megoldása közben.

Képek kötetlen és irányított szemlélése

Induljunk ki Jarbusz ábráiból, hogy az ő regisztrátumaival egybevetve állapítsuk 
meg az ablakozó pásztázás tulajdonságait. Jarbusz jó néhány tájkép-reprodukciót 
mutatott kísérleti személyeinek vagy minden megfigyelési feladat nélkül (kötetlen 
szemlélés), vagy kiegészítve valamilyen megfigyelési szemponttal (irányított megfi
gyelés).
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Teljesen kötetlen szemlélésre kapta például az egyik kísérleti személy Siskin 
Reggel a fenyvesben című képét (1. ábra, bal felső kocka). Erről Jarbusz könyvé
ben két regisztrátumot közölt: egy kétperces (1. ábra, jobb felső kocka) és egy har
minc perces (1. ábra, bal alsó kocka) szemlélés szemmozgáspályáit (Jarbusz, 1965, 
136. o.; 113. ábra). A két (ugyanattól a személytől) származó pályaregisztrátumnak 
a szerkezete teljesen hasonló, csak a másodiknak a rajzolata sűrűbb. De a második 
rajzolaton is megmaradnak az első szemmozgáspálya „fehér foltjai”, noha m á
sodszorra tizenötször hosszabb idő állt a szemlélő rendelkezésére! A többlet idő 
tehát nem a kép „fehér foltjainak” kitöltésére, hanem a figyelmet magára vonzó 
elemekhez való visszatérésekre fordítódik. Jarbusz is ezt emeli ki elemzésében: 
„A 113. ábrán található két regisztrátum általánosságban véve vajmi keveset külön
bözik egymástól. A fixációs pontok eloszlása és a szemmozgások jellege csaknem 
azonos. Meg kell jegyeznünk, hogy bár ugyanattól a személytől származik mindkét 
regisztrátum, a két kísérlet közt teljes hónap telt el” (Jarbusz, 1965,137. o.).

A „fehér foltokkal” kapcsolatban felmerülhet a hiánykitöltés (filling in) sokat vita
tott problémája. A vizuális hiánykitöltésre a legismertebb példa a vakfolt „láthatat
lansága”. Gibson ugyan vitatta (Gibson, 1966,256. о.), hogy a vakfolttal kapcsolatban 
bármiféle hiánypótlásról volna szó, és az ő érvelését Dániel C. Dennett is átvette, 
mondván: „az információ hiánya nem ugyanaz, mint a hiányról való információ” 
(idézi Crick, Koch, 1992, 156. о.). V. Ramachandran azonban megmutatta, hogy a 
vakfolt esetében sem egyszerűen az ingerhiány negligálásáról, hanem tényleges kitöl
tésről van szó: a vakfolt helyén üres mező helyett a környezet bonyolult mintái jelen
hetnek meg (Ramachandran, 1992). Gregory és Ramachandran egyik kísérletükben 
(Ramachandran, Gregory, 1991) a kísérleti személyek a környezet hatására a mester
séges vakfoltot például szöveggel kitöltve látták (természetesen anélkül, hogy ezt a 
szöveget olvasni tudták volna).

Kitöltéses, hiánypótló hatások figyelhetők meg kimerevített képek esetén is. 
Hubel kiemeli, hogy egyáltalán nem triviális az az (általa Jarbusznak tulajdonított) 
felfedezés, mely szerint csak a kontúrok, a világosságugrások hozzák izgalomba a 
kérgi sejteket, és az alakzat egyenletes világosságú belső területei kérgi sejteket 
nem aktiválnak. „A belső terület fehérnek, feketének, szürkének vagy zöldnek ész
lelése egyáltalán nem függ össze azokkal a sejtekkel, amelyek receptív mezői e bel
ső területre esnek -  bármily nehéz is ezt a tényt megemésztenünk” (Hubel, 1988, 
87. о.). Hasonló megállapítás tehető a színes alakzatok észleléséről is: színeltérések 
okozta kontúrokra van szükség ahhoz, hogy egy alakzaton belül egyáltalán érzékel
jük a színeket.

A Jarbusz-féle Siskin-regisztrátumok fehér foltjai persze még nem bizonyítják, 
hogy hiánykitöltés jellegű folyamatok tették feleslegessé a kép egyes részeinek fixálá
sát, hiszen a perifériális látás, ha elnagyoltan is, de tudósított a nem fixált, nem megfi
gyelt képrészekről, a lombozatról, az égboltról is. Ezért tanulságos lehet, hogy a peri
fériális látás kikapcsolása -  az ablakos pásztázás -  nem vonja-e maga után a fehér fol
tok eltűnését.
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3. ábra Siskin „Reggel a 
fenyvesben” című képének 
ablakozó pásztázása hat 
személy regisztrátuma

Összehasonlítás céljából 
kísérleti személyeinkkel 
(egyetemi hallgatókkal) a 
Siskin-képet ablakozó pász- 
tázással nézettük meg. A 3. 
ábra hat személy regisztrá- 
tumát tartalmazza. (Mivel 
a képet kötetlenül nézhet
ték -  a kísérleti személyek
nek csak azt a kérdést kel
lett megválaszolniuk, hogy 
mit ábrázol a festmény -  a 
regisztrációs idők eltérőek. 
A nézési idők soronként és 
balról jobbra haladva: 1 perc 
45 másodperc, 2 perc 47 
másodperc, 4 perc 26 má
sodperc, 2 perc 11 másod
perc, 1 perc 44 másodperc, 

3 perc 38 másodperc.) A pásztázó pályák alatt található felületdiagramok a nézési idő 
eloszlását érzékeltetik (bár terjedelmi okokból a diagramokat eléggé ellaposítottuk; 
jelen formájukban inkább csak jelzik, mint ábrázolják az időeloszlást, amelynek 
azonban minden ábrán közös sajátossága a mackók helyének a feldomborodása).

Pásztázó pályáink (a pásztázás fizikai megvalósítása miatt) téveszthetetlenül kü
lönböznek a szemmozgáspályáktól: szögletesebbek, a képkeretről szinte visszapat
tannak, gyakori bennük a kígyózó mozgáselem. Vagyis különböznek a vonalvezetés 
stílusában. Az eltéréseknél fontosabb azonban, hogy a kétféle mozgáspálya közt 
strukturális hasonlóságokat fedezhetünk fel. A látszólag véletlenszerű mozgások 
ugyanazokon a területeken -  a mackók körül -  sűrűsödnek. Szembetűnővé teszi ezt a 
strukturális hasonlóságot, ha az egyes regisztrátumokat egymásra másoljuk (amit 
Jarbusz eljárása még nem tett volna lehetővé). Az eredményt (hét személy együtte
sen 18 perc 51 másodperces, egymásra másolt pásztázó pályáját) az 1. ábra jobb alsó 
sarkában láthatjuk. Az összesített ábra félreérthetetlenül mutatja, hogy a véletlen jel
legű eltérések ellenére a pásztázó pályák nagyon határozott struktúraképet rajzolnak 
ki, meglepően hasonlót ahhoz, mint ami Jarbusz harminc perces felvételén látható.
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Az egyes személyek pásztázó pályáinak strukturális hasonlósága statisztikailag is 
igazolható. E célból 16 x 16 kockára bontottuk fel a képet, és személyenként összesí
tettük az egyes kockákra jutó nézéspontok számát, majd ezek alapján (az üresen ma
radt kockákat figyelmen kívül hagyva) számoltuk ki az egyes regisztrátumok hasonló
ságát tükröző korrelációkat. Nyolc személy pásztázó pályája közt kiszámolható 28 
korreláció átlaga r = 0,42-nek adódott (2 kivételével valamennyi korreláció legalább 
0,05-ös szinten szignifikánsnak mutatkozott, a legkisebb szignifikáns korreláció érté
ke r = 0,17, a legmagasabbé r = 0,72 volt). A közepesen erős átlagos korreláció tük
rözi, hogy a pásztázó pályák alakulásában bő tere van az egyéni sajátosságoknak és a 
véletlen tényezőknek, de működik valamilyen strukturális szervező erő is, amely sta
tisztikai értelemben hasonlóságot visz a véletlennek tűnő rajzolatokba.

4. ábra Egy pásztázó pálya fázisai

Miként történik ez az egyes regisztrátumok esetében? A 4. ábra egyetlen személy kb. 
két perces regisztrátumát kb. fél perces fázisokra bontva mutatja be. Az első fázisban 
főként a kép bal oldalát járja be az ablakocska, aztán a jobb oldal következik, majd is
mét inkább a bal, és újra inkább a jobb. Mindegyik fázis pályarajzolata eltérő, de 
mindegyiken megfigyelhetjük, hogy az idő egy részét középütt, a mackóknál tölti a kí
sérleti személy, tehát vissza-visszatér a kép fő motívumához, miközben bejárja a kép 
kompozíciós fontosságú foltjait. Megállapíthatjuk hát -  amit további megfigyelése
ink is alátámasztanak-, hogy a pásztázó ciklusok (és a hasonlóságok alapján ugyan
ezt állíthatjuk a szemmozgásciklusokról is) nem változatlanul ismétlődő mozgáspá
lyaszakaszokból tevődnek össze, hanem egymástól eltérő pályaszakaszok vezetnek 
vissza a kép struktúraszervező sűrűsödési pontjaihoz. Az egyéni pásztázó pályák (és 
szemmozgáspályák) egyes pályaszakaszai nagyon is eltérőek, de többé-kevésbé közö
sek másokkal a képek strukturális-kompozicionális vonzáspontjai.

A 4. ábra fázisrajzolatait egyesítő teljes pásztázó pálya, mely a jobb alsó sarokban 
található, nemcsak abban emlékeztet Jarbusz valamely két perces Siskin-regiszt-
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rátumára, hogy ugyanazokon a helyeken sűrűsödik, de abban is, hogy ugyanott talál
hatók a figyelmen kívül hagyott területek, a „fehér foltok’’ is. Még Jarbusz harminc 
perces regisztrátumán (1. ábra bal alsó kocka) és a mi tizennyolc perces, 6 személy 
regisztrátumát egyesítő felvételünkön (1. ábra jobb alsó kocka) is érzékelhető volt 
például, hogy a kép jobb felső negyedét a megfigyelők szinte teljesen elhanyagolták. 
A Jarbusz ábráján lévő fehér foltok azt jelzik, hogy a kép viszonylag nagy területeire 
nem kerültek fixációs pontok (és így figyelmi fókuszpontok) -  bár a perifériális látás
ban nyilván e területek is jelen voltak. Az ablakozó pásztázásban azonban a képrész
letek perifériális látását mesterségesen kizárjuk. Az ablakos pásztázás „fehér foltjai
ról” tehát elmondható, hogy „látatlanban” maradnak üresen. Nemcsak, hogy nem ra
gadták meg a figyelmet, de erre esélyük sem nyílott. Mégis ugyanott helyezkednek el, 
mint a szemmozgás-regisztrátumok fehér foltjai. Ami azt jelenti, hogy a látványnak 
az a szelekciója, amelynek a fehér foltok csak negatív tükröződései, mind a szemmoz
gások, mind pedig az ablakozó pásztázás esetében pozitív szelekció, vagyis az elemi 
részletek értékelése helyett inkább a kompozíció kényszere irányítja a figyelmet a fon
tos látványelemek feltárásában.

Egy kép kompozíciója, látványszerkezete a képpel együtt adott, állandó. Jarbusz 
azonban megmutatta -  és azóta ezt sokan mások is igazolták, miként arról korábban 
már volt szó -, hogy irányított szemlélésben a teljesítendő feladat (a megadott szem
pont) is a látványt strukturáló tényezővé válik. Repin „Váratlanul” című képének kö
tetlen szemlélését feladatszituációk regisztrátumaival, a különböző feladatok hatásá
val vetve egybe, több tucat felvétellel szemléltette, hogy a feladat meghatározó ereje 
erőteljesebb a regisztrátumok egyéni sajátosságainál, és a kötetlen nézéshez képest 
jelentékenyen módosítja a tekintet pályáját. A 2. ábrán Jarbusz talán leggyakrabban 
emlegetett regisztrátumait láthattuk: ugyanattól a személytől eltérő feladatszituáci
ókban rögzített, egyenként 3 perces szemmozgáspályákat (Jarbusz 1965,131. o., 109. 
ábra). A megfigyelési feladatok a következők voltak: (1) kötetlen szemlélődés, (2) a 
család anyagi körülményei, (3) a szereplők életkora, (4) a szereplők tevékenysége, 
(5) a szereplők ruházata, (6) a szereplők és a berendezés elhelyezése, (7) a váratlanul 
megjelenő alak távollétének becsülhető időtartama.

5. ábra Repin „Váratlanul" című képének ablakozó pásztázása
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Az összehasonlítás céljából nyolc személlyel készült ablakozó felvételeinket mindjárt 
egymásra másolva mutatjuk be (5. ábra). A bal szélső ábra (együttesen 16 perc 43 másod
perces) kötetlen szemlélődést regisztrál, a középső ábra feladatszituációja a szereplők 
életkorának becslése (nyolc személy 10 perc 43 másodperces felvétele), a jobb szélső (8 
perc 29 másodperces) pásztázó pálya a képalakok ruházatának megfigyelésekor készült. 
Vagyis az 5. ábrán látható regisztrátumaink a 2. ábra Jarbusz-féle 1., 3. és 5. feladatának 
feleltethetők meg. Csakugyan, ránézésre is Jarbuszéhoz hasonló ábrákat kaptunk, ame
lyekben ugyanaz a feladat hasonló módon szabta meg a szemmozgáspályák és az ablakos 
pásztázás szerkezeti sajátosságait.

A feladat befolyásoló hatását statisztikailag is igazolhatjuk, ha meg tudjuk mutatni, 
hogy azok a pásztázó pályák, amelyeket ugyanazon személyektől (és ugyanarról a 
képről, de) eltérő feladatokban regisztrálhattunk, kevésbé hasonlítanak egymásra, 
mint az ugyanazon feladatokra eltérő személyektől kapott pályafelvételek. A Siskin- 
kép regisztrátumainak elemzéséhez hasonlóan eljárva (a kép 42 kockára való felosz
tásával) azt kaptuk, hogy a nézéspontok eloszlása alapján feladatonként az egyes sze
mélyek közt található (p < 0,01 szinten szignifikáns) korrelációk átlaga mind a kötet
len szemlélés esetében, mind pedig a két feladatszituációban észrevehetően (az 
f/-próba szerint p  < 0,05 szignifikanciaszinten) magasabb (0,75, illetve 0,78 és 0,72), 
mint az egyes személyek mindhárom regisztátuma közti korrelációk nagysága (ame
lyek átlaga 0,69; Id. a 2. táblázatot). Jelentősebb tehát a feladatok hatása, mint az 
egyes személyek egyéni látásmódjának a befolyása.

2. táblázat Hét különböző személy azonos jellegű feladatmegoldásainak, 
illetve saját három feladatmegoldásának hasonlósága

H ét különböző személy azonos jellegű fel
adatmegoldásai közti korrelációk átlagai

H ét különböző személy saját három feladat- 
megoldása közti korrelációk átlagai

I.
(Kötetlen)

. IL
(Életkor)

III.
(Ruházat)

Á t
lag В F L К N P V Át-

lag
0,75 0,78 0,72 0,75 0,67 0,66 0,65 0,70 0,58 0,72 0,86 0,69

A hét személy háromféle feladatmegoldása közti korrelációk (210 korreláció) fak
toranalitikus elemzésre is módot adnak. Bár egy faktoranalízis eredménye általá
ban nem tekinthető bizonyító erejűnek, heurisztikus alkalmazása tanulságos le
het. A 3. táblázat egy faktoranalízis eredményeit tartalmazza. (ML-analízis 
varimax rotációval 3 faktorra, 84% megmagyarázott varianciával; a táblázat a 
0,5-nél nagyobb faktorsúlyokat tünteti fel, 0,5-től 0,7-ig egy kereszttel, 0,7 fölött 
két kereszttel jelölve.) Figyelemmel a feladatok tartalmára és az egyes megtekin
tések faktormintázatára, az első faktorról feltehetjük, hogy a „teljes alakok” meg
figyelését tükrözi, a második faktort a feladatnak (és a regisztrátumoknak) meg
felelően nevezhetjük „arcok”-faktornak, a harmadik faktorban pedig feltehetően 
a szobába belépő „főalak” fontossága fejeződik ki. Értelmezésünk szerint az első 
kötetlen megtekintésben (egyénenként változó módon, de) mindhárom faktor ér
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vényesül, a második és harmadik megtekintés viszont jellegzetesen az „arc”- fak
tor dominanciáját, illetve (a ruházat megfigyelésével) a „teljes alakok” nagyobb 
súlyát hozza.

3. táblázat A Repin-kép három megtekintésének faktormintázata

Szemé
lyek

Első (kötetlen) 
megtekintés

Második megtekintés 
(életkor)

Harmadik megtekintés 
(ruházat)

Első
faktor:
„teljes

alakok”

Második
faktor:
„arcok”

H arm a
dik

faktor:
„főalak”

Első
faktor:
„teljes
alak”

Második
faktor:
„arcok”

H arm a
dik

faktor:
„főalak”

Első
faktor:
„teljes

alakok”

Második
faktor:
„arcok”

H arm a
dik

faktor:
„főalak”

В + + + + + +
F + + + +
L + + + + + +
К + + + + +
N + + + + +
P + + + + + +
V + + + + + + +

Röviden azt mondhatjuk, hogy az irányított megfigyelésekben nyert pásztázó pályák 
látható szerkezeti sajátosságai és a statisztikai elemzések is azt mutatják, hogy az ab
lakozó pásztázás regisztrátumaira igazak ugyanazok az alapvető megállapítások, ame
lyeket a szemmozgás jellegzetességeire vonatkozóan Jarbusz tett.

Arcfelismerés

A megszámlálhatatlanul sok lehetséges képstruktúra közt különleges helyet foglal el az 
arcképek struktúrája. Fantz (1961) klasszikus kísérletei óta tudjuk, hogy már a néhány 
hetes csecsemők is megkülönböztetett figyelemmel fordulnak az arc fő struktúraelemei

hez; tehát valószínűleg örökle
tes módon eleve fogékonyab
bak vagyunk az arc fő struktu
rális elemeinek -  a szemnek, az 
orrnak, a szájnak -  a megfigye
lésére és felismerésére.

Csakugyan, Jarbusz tan 
könyvi ábrává vált nevezetes 
regisztrátumán (Jarbusz 1965,

„ „ » . , » » ,  . _ . » , . 138. o., 115. ábra), amely az6. ábra. Egy híres Jarbusz-regisztratum („A volgai
kislány”) és jobb szélen az arc felosztása tíz fő terű- Ogonyo című о yoirat egy 
letre Henderson és tsai nyomán 1959. évi címlapjáról lemo-

V  M ’\
Ш -
ШШрФ’ y>

A  .
Л ' - Ш ' '

v v .  / ;  у

s
SV  V. -!
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solygó „volgai kislány” fotójával készült (6. ábra, bal szélső kép), félreérthetetlenül felis
merhető az arcnak a két szem, az orr és a száj uralta struktúrája (6. ábra, középső kép).

A regisztrátumnak azonban nem ez az egyetlen érdekessége. Az arckép maga 
szemből felvett, teljesen szimmetrikus fotó. Az arcot bejáró szemmozgáspálya ellen
ben jól láthatóan aszimmetrikus. Vajon miért?

Mint említettük, Jarbusz ezt az aszimmetriát nem kommentálta, talán azért sem, 
mert a regisztrátumon a bal oldal túlsúlya ugyan jól érzékelhető, de ennek mennyisé
gi értékelésére Jarbusznak még nem volt technikai eszköze. A mai számítógépes 
technikával azonban ez a szimmetriasérülés számszerűen is jellemezhető, utólag is -  
igaz, kissé körülményes módon. A fő lépések a következők: szkenneléssel bitké
pet alkothatunk a Jarbusz-féle regisztrátumról, a bitképet megfelelő programmal 
(bmp2dat; ld. Baranyai, 2001) számoszlopokká alakíthatjuk, ahol minden képpont
nak (pixelnek) 3 összetevő színérték felel meg. A fehér hátteret és a valódi képponto
kat alkotó (különböző sötétségű) szürke foltokat elkülöníthetjük egymástól, ha a 
színértékeket képpontokként összeadjuk, és valamilyen (3x255 = 765 alatti) szűrő
értéket alkalmazva a képpontokat elhelyezkedésük szerint összesítjük. Az alábbi táb
lázat különböző szűrőértékekre mutatja az egyre sötétebb (vagyis a tekintet által 
„frekventáltabb”) képpontok arányát a (82 X125 = 10 250 pixelből álló) kép jobb és 
bal felén.

4. táb lázat A szem m ozgások aszimmetriája a „ volgai kislány" arcképének 
megtekintésekor (a Jarbusz-féle regisztrátum bitképe alapján)

Szűrőérték
(>R+G+B)

Teljes kép A kép bal fele A  kép jobb fele
Bal/jobb

arány
Valódi

képpontok
száma

H áttér
pontok
száma

Valódi
képpontok

száma

H áttér
pontok
száma

Valódi
képpontok

száma

H áttér
pontok
száma

700 2829 7 421 1521 3604 1308 3817 i , i6
600 1153 9 097 641 4484 512 4613 1,25
500 488 9 762 265 4860 223 4902 1Д9
400 234 10 016 132 4993 102 5023 1,29
300 141 10 109 79 5046 62 5063 1,27
200 28 10 222 22 5103 6 5119 3,67
100 11 10 239 10 5115 1 5124 10

Megfigyelhetjük a táblázatban, hogy ahogy a regisztrátum világosabb összetevőit fo
kozatosan kizárjuk az összehasonlításból, a két térfél aránytalansága (sztochasztiku
san) erősödik. Vagyis éppen a strukturálisan fontosabb (frekventáltabb) régiókban a 
legerősebb a szemmozgáspályák aszimmetriája.

[Hasonló -  bár jóval erőteljesebb -  aszimmetriát mutatott a Müller-Lyer-illúzióról 
általunk (1984-ben) készített szemmozgás-regisztrátum, csakhogy ott a jobb oldali 
pontok voltak túlsúlyban. A bal/jobb arány a számítógépes újrafeldolgozás során 1: 
4-nek (!) adódott, és a kép szemlélésének minden fázisában, folyamatosan érvénye
sült a jobb oldal túlsúlya, ami azt is jelenti, hogy a bal és jobb térfél szemlélése nem
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egyszerűen egymást követte, hanem a bal, illetve jobb oldali térfélhez való visszatérés 
ciklikusan zajlott (Horváth, 2001).]

Az ablakos pásztázás felvételein a szimmetriaviszonyok közvetlenül is értékelhe
tők. A „volgai kislány” képével nyert pásztázó pályáknál kilenc személy közül hatnál 
találunk [Steingrüber-Lienert eljárása szerint végzett chi2-próbával (ld. Lohse és 
mtsa, 1982, 218-219. o.)] szignifikáns eltérést (p < 0,05) a jobb és bal oldal közt (öt 
személynél a bal oldal, egy személynél a jobb oldal javára), náluk a két oldal arányá
nak átlaga 1,37.

De nem ez az egyetlen, s nem is a legfontosabb közös vonás a szemmozgáspályák 
és a pásztázó ablak által leírt pályák közt. Az alapvető hasonlóság a pályák ciklikus 
szerkezetében található, ahol a cikluselemek az arcstruktúra fő elemeihez való 
rendszeres visszatérések által kapcsolódnak egymáshoz. Szemmozgások esetében 
Henderson és társai Markov-elemzéssel mutatták ki a struktúraszervező elemek ki
tüntetett szerepét a ciklusok alakításában. A Markov-lánc olyan valószínűségi folya
mat, amelyben többféle, egymástól elkülöníthető állapotot felvenni képes fizikai 
rendszer következő állapota -  annak a valószínűsége, hogy jelenlegi állapotából me
lyik lehetséges állapotába lép át, tehát a rendszer lehetséges állapotaiba való átmene
tek valószínűsége -  csakis a rendszer pillanatnyilag adott állapotától függ, és nem 
függ attól, hogy a rendszer milyen úton, milyen korábbi állapotokon át került mosta
ni állapotába. Bizonyos véletlen bolyongások statisztikai szabályszerűségei jelle
mezhetők például Markov- láncokkal. A festményen bolyongó tekintet pályájának 
statisztikai jellemzésére már Molnár (1977) is próbálkozott Markov- elemzéssel, de 
az arcképek tartalmilag és vizuálisan is jól körülhatárolható régióikkal alkalmasab
bak erre a célra.

Henderson és munkatársai az arcképeket tíz fő régióra osztották fel, amelyek fixá
lása a Markov-elemzésben a rendszer egy-egy állapotának felel meg. A tapasztalati 
adatokból becsülhető annak a valószínűsége, hogy a tekintet a tíz terület valamelyi
kén tartózkodik, azt fixálja. Hendersonék elemzésükben ezeket a valószínűségeket 
nevezik zéró rendű Markov-mátrixnak, az első rendű Markov-mátrix pedig azokat az 
átmenet-valószínűségeket tartalmazza, amely valószínűségekkel egy adott régiótól 
valamely másik régióhoz mozdul el a tekintet. „A Markov-elemzés célja az volt, hogy 
meghatározzuk, vajon az n-dik fixáció helye -  és így az n-dik fixáció alatt zajló észlelé
si és kognitív feldolgozás -  befolyásolj a-e az n +7-dik fixáció térbeli elhelyezkedését -  
magyarázzák a szerzők. -  Ha a kurrens fixáció elhelyezkedése szignifikánsan befolyá
solja, hogy a soron következő fixációk hova kerüljenek, akkor az elsőrendű mátrix
nak el kell térnie attól, amit a zéró rendű mátrix által reprezentált alapvalószínűsé
gekből előre jelezhetünk” (Henderson, Falk és mtsai, 2000, 7. o.). Az arcképek 
szemmozgás-regisztrátumainak jellegzetes sűrűsödési pontjait ismerve nem lepőd
hetünk meg azon, hogy Hendersonéknak sikerült ilyen szignifikáns eltéréseket talál
niuk. Eredményeiket a 6. táblázat bal fele foglalja össze; a táblázatban a „+ ” a zéró 
rendű mátrix alapján előre jelzettnél szignifikánsan több, a az előre jelzettnél 
szignifikánsan kevesebb megfigyelt fixációt, illetve fixációs átmenetet jelöl.
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Hendersonék eljárását mi is alkalmaztuk az ablakos pásztázás regisztrátumainak 
elemzésére. A 6. ábra jobb szélén látható a Henderson-féle arcterület-felosztás, ame
lyet a „volgai kislány” arcformájához igazítottunk. Az 5. táblázat a zéró rendű mátrix 
adatait mutatja be, a 6. táblázat jobb oldala pedig a zéró rendű és az elsőrendű mátrix 
mezőinek szignifikáns eltéréseit (p < 0,01) mutatja. Kilenc személy egyesített re- 
gisztrátuma (összesen 12 474 koordinátapár, 1857 „határátlépés”) alapján. [A chiz- 
próbát itt is Steingrüber-Lienert eljárása szerint alkalmaztuk (ld. Lohse és mtsai, 
1982, 218-219. o.)]

5. tá b lá za t Arcterületek közti átmenet-valószínűségek a „volgcú kislány” képének abla
kos pásztázásakor

ARC
TER Ü LET

C É L T E R Ü L E T £

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
К 1 0,47 0,15 0,11 0,00 0,03 0,00 0,00 0,07 0,00 0,17 1,00
I 2 0,21 0,58 0,10 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,08 0,01 1,00
I 3 0,11 0,15 0,49 0,13 0,00 0,00 0,00 0,08 0,04 0,00 1,00
N 4 0,01 0,00 0,19 0,47 0,00 0,01 0,12 0,09 0,08 0,03 1,00
D 5 0,18 0,00 0,00 0,09 0,47 0,00 0,01 0,18 0,00 0,07 1,00
U 6 0,00 0,28 0,03 0,00 0,00 0,52 0,00 0,00 0,17 0,00 1,00
L 7 0,00 0,00 0,00 0,40 0,06 0,02 0,50 0,00 0,02 0,00 1,00
Á 8 0,18 0,00 0,16 0,12 0,05 0,00 0,01 0,46 0,01 0,01 1,00
S 9 0,00 0,19 0,12 0,17 0,00 0,06 0,00 0,00 0,46 0,00 1,00

10 0,19 0,23 0,01 0,00 0,06 0,02 0,00 0,00 0,00 0,49 1,00

6. táblázat Az arcterületek közti átmenetek valószínűségének és a megfigyelhető tény
leges átmenetarányoknak szignifikáns eltérései (Henderson, Falk etc. szemmozgás-vizs- 
gálataiban és saját ablakos pásztázási kísérleteinkben)

Szemmozgás-vizsgálatok (Henderson etc.)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 + + 0 0 0 - - 0 - 0 + 0 0 - 0 - - 0 - 0 1
2 0 + + 0 - 0 - - 0 0 0 + - - - 0 - - 0 - 2
3 0 - + + 0 - 0 0 0 - 0 0 + 0 - 0 - 0 0 - 3
4 0 - 0 0 0 0 + 0 0 - - - 0 + 0 0 + 0 0 - 4
5 0 - - 0 + 0 0 0 0 0 0 - - 0 + 0 0 0 0 0 5
6 - 0 - 0 0 + 0 0 0 0 - 0 0 0 0 + 0 0 0 0 6
7 - - 0 0 0 0 + 0 0 - - - - + 0 0 + 0 0 - 7
8 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 0 + 0 - 8
9 - 0 0 0 0 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0 0 - + - 9

10 - 0 - - 0 0 0 0 0 + 0 0 - - 0 0 - - - + 10

Ablakos pásztázás
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A két résztáblázat (a 6. táblázat bal és jobb fele) feltűnő egyezése újabb bizonyság a 
szemmozgás-ciklusok és a pásztázópálya-ciklusok szerkezeti hasonlóságára. E ciklu
sokról már megállapítottuk, hogy nem a teljes pályaismétlődés, hanem a sűrűsödési 
pontokhoz való rendszeres visszatérés a fő jellemzőjük. A 7. táblázat egyetlen sze
mély szokványos pásztázópálya-regisztrátuma alapján tünteti fel az egyes arcrészek
hez való visszatérések közt eltelő idők alakulását.

7. táblázat. A visszatérési idők alakulása arcrészek szerint egyetlen személynél

Arc
terület

Visszatéré
sek száma

Átlagos né- 
zési idő, 

msec

Nézési idő 
szórása, 

msec

Visszatérési 
idők átlaga, 

msec

Visszatérési 
idők szórá

sa, msec

Aktív idő 
(első nézés

től az utolsó
ig), msec

Bal szem 17 919 770 4 414 3 208 99 510
Jobb szem 22 1143 813 3 350 3 502 97 730
O rr 8 900 634 6 811 6 902 88 820
Száj 6 958 791 10 823 9 598 84 860
Bal fül 0 380 — - - 380
Jobb fül 1 688 80 12 520 - 13 890
Áll 0 1370 - - - 1370
Bal orca 4 370 269 8 212 9 111 77 000
Jobb orca 7 478 367 9 628 12 363 86 830
Homlok 14 2978 3596 5 535 6 004 116 330

Mind a regisztrátumok, mind pedig a pályaadatok azt bizonyítják, hogy arcképeknél a 
legfontosabb sűrűsödési pont a szem, s mint látjuk, a legrövidebb visszatérési idők is 
természetszerűen a szemre vonatkoznak. A ciklusok időtartamának, időbeni lefolyásá
nak vizsgálatára jó támpontnak tekinthetők tehát a (valamelyik) szemhez való visszaté
rési idők, amit arcképek esetében ciklusidőként is definiálhatunk (8. táblázat).

8. táblázat Ciklusidők a  bal, illetve jobb szemhez való visszatérések alapján

Sze-
mély-

azono-
sító

Összes
idő,
sec

Bal szem Jobb szem

Vissza
térések
száma

Átlagos
nézési

idő,
msec

Nézési
idő

szórá
sa,

msec

Vissza
térési
idők

átlaga,
msec

Vissza
térési
idők

szórása,
msec

Vissza
térések
száma

Átlagos
nézési

idő,
msec

Nézési
idő

szórá
sa,

msec

Vissza
térési
idők

átlaga,
msec

Vissza
térési
idők

átlaga,
msec

Cszm 130 17 919 771 4414 3208 22 1144 813 3350 3502
CzO 139 11 1407 1261 5054 3432 6 2086 600 10012 9432
Dcse 66 13 283 128 3814 2546 10 288 255 4004 5050
Fdr 180 44 581 607 2553 3193 48 6753 920 2313 2467
Mnl 107 14 1043 868 5273 3430 16 813 475 4281 3578
Rmk 108 10 1229 594 7043 5063 9 1426 921 6571 6602
Szp 65 11 1291 1178 3465 1932 11 1412 791 2886 1861
TI 168 30 706 626 4168 2773 32 666 502 3742 3615
Vk 113 20 768 620 4293 4725 16 1409 1503 4928 5450
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Az arc legfontosabb részeinek fontosságát tehát elsősorban nem a fixációs időtar
tamok jellemzik (miként azt a klasszikus fixációs vizsgálatok feltételezték), hanem a 
ciklikus visszatérések sűrűsége.

Érdekes módon a látási ciklusok természetére vonatkozóan nem fogalmazódtak 
meg hipotézisek a látáskutatásban, vagy ha igen, a figyelem vándorlására egyszerűsí
tették a magyarázatot. Az ablakos pásztázással szerzett tapasztalatok arra engednek 
következtetni, hogy a ciklusok összefüggnek a látási integráció sokat vizsgált -  de a lá
tási ciklusokkal összefüggésbe nem hozott -  problémájával.

A szakirodalomban a látási integráció fogalma (legalább) kettős értelemben fordul 
elő. Először mint bizonyos fizikai tulajdonságok (intenzitás, szín, irányulás stb.) szerint 
felbontott retinakép későbbi, kérgi összeszerelése, mint szimultán tulajdonságintegrálás. 
Másodszor, mint a fixációról fixációra elmozduló és változó élességeloszlású retinaképek 
integrálása folyamatos és folytonos észleletté, mint szukcesszív integrálás. A vizuális sé
mákkal és a szemmozgással kapcsolatban általában a második értelemben (szukcesszív 
képintegrálás jelentésben) használjuk az integrálás fogalmát. [Valószínűsíthető azonban, 
hogy a kétféle integrálás mechanizmusai összefüggnek, ld. Zeki elméletét a többszaka
szos integrációról (Zeki, 1992).]

A látási integráció problémája számos kutató érdeklődését keltette fel (ld. pl. Rayner 
és McConkie, 1975; Di Lollo, 1977; Marton, 1981,1990; Jonides, Irwin és Yantis, 1982; 
Irwin, Yantis, Jonides, 1983; Rayner, Pollatschek, 1983; Ramachandran, 1992), amely ter
mészetszerűen szinte a kezdetektől összekapcsolódott valamiféle munkamemória feltéte
lezésével. (A feltételezett munkamemóriáról is kiderült azóta, hogy inkább gyűjtőfoga
lom, mint valamilyen egységes mechanizmus megnevezése, ld. Irwin, 1991,1992; továb
bá Courtney, Ungerleider, és mtsai, 1997; Goldman- Rakic, 1992; Racsmány, Szendi, 
2002; Kéri, Janka, 2002).

A látási integrációt vizsgáló kutatók azonban többnyire csak a közvetlenül egymás
után következő, szakkadikus szupresszióval egymástól elválasztott és a szakkád által 
módosított látványok integrációjára fordították figyelmüket, nem pedig a látási ciklu
sokra. Ezért úgy tűnik, feledésbe merült az integráló szerepű munkamemória fogalmát 
halláshoz kapcsolódó feladatok alapján bevezető Baddeley (1966) felismerése: a hallá
si integrálás folyamatában ahhoz, hogy a munkamemóriában a szükséges elemek a 
vezérlő központ (central executive) számára folyamatosan felidézhetők legyenek, 
ciklikusan vissza kell térni a legrégebben felidézett, elhalványulóban lévő elemekhez. 
Baddeley feltételezte hasonló elvek szerint működő vizuális munkamemória, „látá
si-téri vázlattömb” (visuospatial sketchpad) létezését is (ld. Andersen, 2000, 177. o., 
Eysenck, Keane, 1995,143. о.).

Bár a munkamemóriának (legalábbis a munkamemória egyik fajtájának) szem
léltetésére talán a legkézenfekvőbb példa az olvasási folyamat, ahol értelmi egésszé 
kell kerekednie a részletenként nyert információnak, és ez nem képzelhető el más
ként, mint a részinformációk átmeneti megőrződésével, valamiféle munkamemóri
ára van szükségünk az arcok felismeréséhez is (Ungerleider, 1998). Az ablakos 
pásztázásban különösen: egyszerre csak egyetlen arcrészletet látunk, de egy arc fel
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ismeréséhez vagy egyáltalán arcként való látásához az egészről kell egyidejűleg ké
pet alkotnunk.

A ciklikus visszatérés az arcnak a felismerés szempontjából legfontosabb elemei
hez ezáltal plauzibilis magyarázatot nyer: az elhalványulóban lévő elemeket az in
tegrált képegész megalkotása és megőrzése érdekében ciklikusan fel kell eleveníteni. 
A ciklusidők feltehetően főként az integráláshoz szükséges munkamemória időtarta
mától és az egyes arcrészek integrációs szerepétől függnek.

A 8. táblázat azt mutatta, hogy ha személyenként átlagoljuk a jobb és a bal szemhez 
való visszatérés idejét, és az így kapott visszatérési időket a csoportra (a kilenc sze
mélyre is) átlagoljuk, akkor átlagos visszatérési időnek (tehát egyfajta ciklusidő
nek) mintegy négy és fél másodpercnyi (4573 msec) időtartamot kapunk jó egy má
sodperces (1336 msec) szórással. Az egyéni eltérések elég nagyok: a legrövidebb át
lagos visszatérési idő kb. két és fél sec (2433 msec), a leghosszabb (7533 msec) ennek a 
háromszorosa.

9. táb lázat A z arcfelismerési feladatok G uttman-skalogramja

Személyek 6 3 4 1 7 5 2
12 1 1 1 1 1 1 0
13 1 1 1 1 1 1 0
15 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 0 0 0
2 1 1 1 1 0 0 0
3 1 1 1 1 0 0 0
6 1 1 1 0 1 0 0
7 1 1 1 1 0 0 0
16 1 1 1 0 0 1 0
5 1 1 1 0 0 0
8 1 1 0 1 0 0
9 1 1 1 0 0 0 0
17 1 1 1 0 0 0 0
4 1 0 0 1 0 0
10 1 1 0 0 0 0 0
14 1 0 1 0 0 0 0
11 1 0 0 0 0 0 0

Az ablakozó pásztázással végzett arcfelismerési kísérletek mindenesetre jelentős 
egyéni eltérésekre világítottak rá, miként az a 9. táblázat Guttman-skalogramjából is 
leolvasható. A 7. ábra hét arcfelismerési feladatban tizenhét személy arcfelismerési 
teljesítményét mutatja egy Rasch-skálán. Mint ismeretes (ld. Horváth, 1985) a lo- 
gisztikus Rasch-modell a feladatok nehézségének és a feladatmegoldó személyeknek 
sajátos egymásra vonatkoztatásával közös intervallumskála szerkesztését teszi lehe
tővé. (Ábránkon bal oldalt látható az egyes személyek skálapozíciója x-szel jelölve, 
jobb oldalt az arcképek helyezkednek el a megfelelő skálahelyen. A skálán legalul
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lévő arcképeket a legkönnyebb felismer
ni, a legfelül elhelyezkedő személyek a 
legjobb arcfelismerők.) A skálán legalul- 
ra és legfelülre kerülő személyek közt te
kintélyes a távolság, mint ahogy jelentős 
különbségek mutatkoztak az arcfelisme
rési feladatok nehézségében is. Egyedül 
a -  nemcsak muzsikusi képességeivel hí
ressé vált -  zenész arcképét ismerte fel 
szinte mindenki, és bármily meglepő, 
volt (a skála alsó harmadába került, 
egyébként igen értelmes, és például a 
Raven típusú feladatokban kiválóan tel
jesítő személy) aki egyik legismertebb 
politikusunk arcképét sem ismerte fel az 
ablakozó pásztázás során. Ennél talán 
csak az meglepőbb, hogy másoknak az 
ablakozó szituáció alig okozott nehézsé
get, és a részletek egymásutánjából is 
könnyedén azonosították az arcokat.

Amikor az egyéni eltérések okairól 
gondolkodunk, az integrációhoz szüksé
ges munkamemórián és az arcsémák 
esetleges sajátosságain túl még egy té
nyező lehetséges szerepét kell megemlí
tenünk, éspedig éppen az ablakozó pász
tázás sajátossága miatt. Ez a tényező afi- 
gyelmi „léptékváltás”.

„A különböző méretarányok közötti váltást a fókuszált figyelem egyik alapvető 
megnyilvánulásának tartom” -  írja Julesz Béla (Julesz, 2000, 234. o.). Pelli Julesztől 
eltérő módon interpretálja ugyan a léptékváltás jelenségét, de egy globális és egy lo
kális látásmód közti különbségek létezését kísérletileg is kimutatta. Pelli Chuck 
Close „blokktechnikájú” festményeit használta fel a két látásmód közti váltási aktus 
meghatározására (Pelli, 1999). Hogy valóban alapvető tulajdonságról van szó, azt kli
nikai megfigyelések is mutatják. Ha olyan képet kell megnézni, amelyen egy nagyobb 
kép sok kis ábrából van kirakva (Close festményei készülnek ilyen technikával), ak
kor a jobb vagy a bal féltekén sérült személyek eltérő módon figyelik meg a képet: a 
bal féltekén károsodott páciensek elhanyagolják a kis ábrákat, és csak a nagy alakza
tot figyelik meg, a sérült jobb féltekéjű betegek pedig csak a részletábrákra figyelnek 
oda. „A vizuális rendszerünk hajlik rá, hogy a külső világot különböző skálákon fi
gyelje meg, amelyek a globálistól a lokálisig terjedhetnek... Láthatóan a két agyfélte
ke valamelyest eltérően specializálódott e skálákra, oly módon, hogy a jobb félteke
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7. ábra Az arcfelismerési feladatok ne
hézségi szintje és az egyes személyek 
felismerőképesség-szintje közös 
Rasch-skálán
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inkább a nagy vagy globális skálákat kontrollálja, a bal oldali pedig ennek az ellen
kezőjét teszi” (Posner, Raichle, 1994, 162. o.). Kosslyn, aki a belső képalkotást 
(imagery) a látvány kérgi feldolgozásával rokon folyamatnak tartja, ugyancsak PET- 
vizsgálatokkal mutatta meg, hogy belső képalkotás esetén is kimutathatók a skálael
térések: ha a feladat kicsi ábra képzeleti felidézése, akkor a fovea kérgi képviseleté
hez közeli kérgi területek aktiválódnak, ettől előbbre lévő területek működése vi
szont akkor fokozottabb, ha az ábra nagyobb (Kosslyn, 1995). Fox PET-vizsgálatok- 
kal mutatta ki, hogy egy nagyobb ábra nézésekor a kérgi 17-es mező elülső részei akti
válódnak, és minél kisebb az ábra, ugyanebben a régióban annál hátrébb található az 
aktiválódott sejtcsoport (uo.).

Az ablakozó pásztázáskor az a szokatlan szituáció adódik, hogy az elrendezés a kí
sérleti személyt lokális látásmódra kényszeríti, a feladat viszont г.globális látást igény
li. A lokális és globális látásmód folyamatos integratív együttműködésére volna tehát

szükség, és lehet, hogy az 
arcfelismerésben megmu
tatkozó egyéni különbsége
ket (legalább részben) az 
erre való képesség eltéré
sei okozzák.

A 8. ábra (sajnos erős ki
csinyítésben) néhány egyé
ni pásztázó pályát is bemu
tat. Az egyes oszlopokban 
található regisztrátumok 
ugyanarra a képre vonat
koznak (Volgái kislány, Po
litikus I, Térdelő színész
nő, Színészprofil); a három 
sor pedig egy-egy személy 
regisztrátumait tartalmaz
za. Megfigyelhető, hogy az 
egyes személyek pásztázó 
pályáinak egyéni jellegze
tességei vannak. A legalsó 
sorban a legjobb arcfelis
merők egyikének mindösz- 
sze néhány ciklust igénylő, 
gyors, határozott, módsze
resen „kígyózó” vonalve
zetését láthatjuk, a legfelső 

8. ábra Arcok megtekintésekor rögzített pásztázó p&  sorban a kísérleti személy 
lyók ciklusok sokaságában szin
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te küszködik a feladattal. A középső sorban pedig azt figyelhetjük meg, hogy a pász
tázó pályák egyéni sajátosságai nemcsak eltérő (pl. módszeresen vagy bolyongóan 
ciklikus) megismerési stratégiákat tükrözhetnek, hanem motorikus jellegzetessége
ket is: azok a kis háromszögletű hurkocskák, amelyeket a lendületesen mozgó kéz a 
visszafordulásakor ír le, ennek az egyetemi hallgatónak minden regisztrátumán fel
lelhetők (de a kézírásán nem). Azt mondhatjuk, hogy egy-egy személy pásztázó pá
lyáinak gyakran az egyénre jellemző grafikai stílusa is van. (Hasonló megállapítást a 
szemmozgáspályákkal kapcsolatban Stark is tett, miként arról korábban már szól
tunk.)

Az ábra oszlopaiból viszont azt érzékelhetjük, hogy minden egyéni sajátosság elle
nére erőteljesen érvényesül az egyes felismerendő arcképek pásztázó pályákat meg
határozó hatása. A politikus arcképe ugyanolyan szemből felvett portré, mint a Vol
gái kislányé, csak az arca keskenyebb, miként az a pályarajzolatokból is látszik. A szí
nésznő képe „kakukktojás” a feladatok közt, mert az arc a bal felső sarokban 
található, de az arcképek megtekintésére beállítódott kísérleti személyek előbb 
(az arcsémának megfelelően) középütt keresik. A színészkép is eltér a többitől, hi
szen ez profilt ábrázol, de kevesebb bizonytalanságot keltett, mint a térdelő szí
nésznő. Jarbusz ugyancsak közismert Nofertiti-regisztrátumához hasonlóan a szí
nészképet pásztázó pályák is nyilvánvalóan az arcélen sűrűsödnek. A legalsó sorban 
hat-hét személy egymásra másolt regisztrátumán az egyes képrészek sötétebb tónusa 
tükrözi a képek fő strukturális sajátosságait.

Gondolkodási feladatok PWS-elemzése

A vizuális feladatokhoz kapcsolódó megismerési stratégiák leginkább a szemléle
tes-képi gondolkodást igénylő feladathelyzetekben tanulmányozhatók. Terjedelmi 
korlátok miatt itt nem részletezhetjük az ablakos pásztázás alkalmazási lehetőségeit 
e területen, csupán néhány példával szeretnénk érzékeltetni, hogy lÿihomirov immár 
klasszikusnak mondható gondolkodásvizsgálati paradigmája ablakos pásztázással is 
alkalmazható.

Ebből a célból, mintegy illusztrációként Raven típusú feladatmegoldásokat és egy 
sakkfeladvány megoldását idézzük fel. A 9. ábrán egy Raven típusú feladat megoldá
sának menetét követhetjük négy különböző személynél (teljes pásztázó pályák, idő
tartamuk rendre 41, 76, 60,122 sec). Itt is megfigyelhetők az egyéni sajátosságok, a 
bal felső sarokban látható pályával például az egyik (egyébként arcfelismerésben 
gyenge) kísérleti személy szinte kapásból helyesen megoldotta a feladatot, másoknál 
több (főként horizontális irányú) összehasonlító ciklusra volt ehhez szükség, az utol
só ábrát pedig vertikális összehasonlítások jellemzik.
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9. ábra Egy 
Raven típusú 
felcdat meg
oldásmenete 
négy személy
nél

A Raven típusú feleletválasztós feladatok -  regisztrátumaink tanulsága szerint -  lé
nyegében két fő megismerési stratégiát kínálnak: hipotézis központút (előre hala
dót) vagy megoldás központút (visszakeresőt). Az előbbit az jellemzi, hogy a feladat- 
megoldó előbb a feladat elemzésével egy megoldási hipotézist alakít ki magának, 
majd a következő fázisban végignézi a megoldási lehetőségeket, hogy hipotézisét 
megerősítse, és a hipotézisének megfelelő feleletváltozatot kikeresse. Mindezt 
esetleg több ciklusban. Egy ilyen példát mutat be a 10. ábra. A bal oldali kép az első 
feladatnézési (hipotézist kialakító) fázist (84 sec), a középső kép az első megoldás- 
nézési fázist (21 sec), a jobb oldali kép pedig a feladatmegoldás hátra lévő részét 
(155 sec), a két fázis többszöri ismétlődését mutatja.

10. ábra 
Egy Raven 
típusú fel
adat megol
dásának 
három fázi-s 
a ugyan
azon szem
élynél
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A másik stratégia a feladattal való rövid ismerkedés után azonnal a megoldási lehető
ségekhez fordul, és azokból mintegy visszakeresi a feladatba bújtatott szabályszerű
séget. A kétféle stratégia persze ritkán fordul elő teljesen tiszta formában. Az egyén 
munkamódszerét, feladatmegoldási stratégiáját azonban jellemzi a feladatnézé- 
si/megoldásnézési (F/M) fázisok ritmusa és időaránya. A l l .  ábrán két személy fel
adatmegoldásában figyelhetjük meg az F/M-váltakozásokat. (A függőleges tengely
től fölfelé nyúló oszlopok a feladat nézésére fordított időkkel arányosak -  az időérté
kek századmásodpercben megadva az oszlopok végénél olvashatók le a lefelé tartó 
oszlopok a megoldások nézési idejét szemléltetik.) Miként a diagramról leolvashat
juk, a bal oldali személy (az ő pásztázó pályáját láthattuk az előző ábrán) inkább a hi
potézisközpontú, előrehaladó stratégiájú feladatmegoldók közé sorolható, a jobb ol
dali diagrammal jellemzett személy viszont inkább a megoldásból visszakereső stra
tégiát képviseli.
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11. ábra Két személy eltérő feladatmegoldási stratégiája a feladat nézésére és a megol
dások nézésére fordított idők tükrében

Tehát a Raven-feladatok pályarajzai is feladat- és személyfüggőek, és nem kevésbé cik
likus jellegűek, mint a képnézések, de a Raven-ciklusok többszörösen összetettek: egy
részt ciklikus az F/M-fázisváltakozás, másrészt mind a feladatelemző, mind pedig a 
megoldáskereső fázison belül külön ciklussorozatok különböztethetők meg (miként 
az ábráinkon szemléletesen kirajzolódott).

Végezetül a 12. ábra egy sakkfeladat megoldásának menetét szemlélteti. A kísérle
ti személynek (minősített sakkozónak) a fehér legkedvezőbb lépéslehetőségét kellett 
megkeresnie. Az ábra a feladatmegoldás öt (soronként balról jobbra haladva egymás 
után következő) szakaszát mutatja, a jobb alsó sarokban az egyenként kb. egyperces 
fázisok egymásra másolva jelennek meg. Az első szakasz a szituációval való első mód-
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szeres („kígyózó”) ismerkedés, ahol a kígyózástól a három gyalog téríti el átlós irá- 
nyúan az ablakot, amely aztán visszakanyarodik g5-höz. A második szakaszban az ab
lak (s a figyelem) a g5 környezetében lévő négy figura körül cirkál, majd visszamegy a 
bal felső sarok figuráihoz. A harmadik szakaszban az ablakocska a bal felső sarki hu
szártól elindulva tesz egy kört: lefelé ismét a három gyalog átlóján haladva tér vissza 
újból a jobb felső sarokba. A negyedik szakaszt a függőleges irányú mozgás jellemzi 
(f6-tól indul, majd g6-nál marad abba). Az ötödik szakaszban g6-tól indul balra lefelé 
átlós irányú kiruccanással, hogy végül visszatérjen a bal felső sarokban állomásozó bás
tyához.

12. ábra Egy 
sakkfel cd at 
elemzésének 
öt szakasza
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Az egyes szakaszokban előfordulnak ismétlődő pályaelemek, de a szakaszok nem 
pontos ismétlései egymásnak. Az ablakozó „tekintet” az egész pályát bejárja, felméri, 
de nem ugyanazzal a sűrűséggel fedi le az egész táblát. A fő „orientációs zóna” a jobb 
felső sarokban (g5 körül) található, ezt egészíti ki a jobb felső sarok két figurájának 
vonzása. Az egyes pályaszakaszokat egységesítő, ciklusba foglaló mozzanat a fő  „ori
entációs zónához” való ciklikus visszatérés. A ciklikus visszatérésnek és elvándorlás
nak a sakkfeladat esetében konkrét tartalmi jelentése van: a figurák lehetséges lépé
seinek értékelése zajlik (az ugyancsak tartalmilag meghatározott) orientációs zónán 
belül és abból kiindulva. Ezért jellemző a sakkozóra a ciklikus elemzés, ezért nevezte 
Tyihomirov is saját sakk- regisztrátumait „ciklogramoknak”.

További elemzés megmutathatná, hogy ablakozó regisztrátumaink is tükrözik azo
kat a gondolkodási sajátosságokat, szakaszokat, amelyeket Tyihomirov a tekintet pá
lyáiból kikövetkeztetett. Erről azonban talán más alkalommal lesz módunk beszá
molni.

Tanulságok

Az ismertetett megfigyelések, statisztikai elemzések és a (példa gyanánt) bemutatott 
regisztrátumok alapján, úgy véljük, megalapozottak az alábbi fő következtetések:

1. Az ablakozó pásztázó eljárással végzett kísérletek első legszembetűnőbb ered
ménye, hogy az ablakozás regisztrátumai a szemmozgáspályákkal nagyfokú hasonló
ságot mutatnak. A hasonlóságok nem külsőlegesek. A külső megjelenésben termé
szetesen jelentősek az eltérések: a szemmozgás (bár ballisztikus) lágyabban ívelt, ke
retekkel nem korlátozott pályái és az ablakozó pásztázás szögletesebb és keretek 
közé szorított pályavonalai közt nyilvánvaló a (grafikai értelemben vett) „stiláris” kü
lönbség. A kétfajta regisztrátum hasonlóságai inkább strukturálisak, mondhatnánk, 
hogy a „mélyszerkezetük” közös. Miként példáinkból láthattuk, a regisztrátumoknak 
jellegzetes, tartalmilag meghatározott sűrűsödési pontjai vannak. A regisztrátumok 
fő struktúraképző elemei a tekintetnek ezek a vonzáspontjai, akár szemmozgásról, 
akár ablakozó pásztázásról van. A struktúraképzés mindkét esetben ugyanazon sza
bályok szerint zajlik, ezért vezet hasonló eredményekhez.

2. A regisztrátumoknak ciklikus jelleget a sűrűsödési pontok adnak. A tekintet 
(akár természetes szemmozgásról, akár ablakos pásztázásról van szó) véletlenszerű
en is mozog a képen, az egyes pályarészletek rajzolata bolyongásszerű, ugyanolyan 
módon ritkán ismétlődik, de a rendszeres visszatérés a sűrűsödési pontokhoz a cikli
kusság érzetét kelti. A tekintet pályájának ciklikussága tehát nem ugyanazon útvona
lak ismételt bejárásával, hanem a sűrűsödési pontokhoz, képrészletekhez való rend
szeres visszatéréssel jellemezhető.

3. Az ablakozó pásztázás a foveális látásra korlátozódik, legfőképpen ebben tér el a 
természetes nézéstől. Az ablak vezérlésében a perifériális látásnak, a periférián feltű
nő, a figyelmet magához vonzó mozzanatoknak így semmi szerep nem juthat. Sőt: az

361



ablakozásnál a pillanatnyi látvány -  egy képrészlet -  egészbe illesztéséhez, integrálá
sához sem hívható segítségül a perifériális látás. A természetes látásban egyidejűleg is 
jelen lévő képrészletek az ablakozó pásztázásban csakis egymás után szemlélhetők.

Ha e lényegesnek tűnő eltérés ellenére az ablakozó pásztázás és a természetes 
szemmozgás pályavonalai között mégis strukturális hasonlóságok mutatkoznak, ak
kor abból az a következtetés kínálkozik, hogy ez az eltérés mégsem annyira jelentős, 
mint amilyennek gondolhatnánk; a természetes látásban a foveális-periferiális együtt
működés egyidejűségéhez képest a foveális egymásutániságnak nagyobb a szerepe az 
általában feltételezettnél.

4. Mivel az ablakozó szituációban csak egymás után megjelenő képrészletekből le
het a képegészt összerakni, „feldolgozni”, integrálni, természetes magyarázatot ka
punk a pásztázó pálya ciklikusságára. Például egy arc felismeréséhez ritkán elegendő 
egyetlen részlet, egyetlen ablak mutatta jelleg (pl. fél szem) vizsgálata. Rendszerint a 
teljes szempár látványa is kevés ehhez, tehát legalább mindkét szemet együttesen 
magunk előtt kellene látnunk egy személy felismeréséhez. Erre azonban ablakozás
nál csak az emlékezet nyújt lehetőséget. A képrészletek emlékezeti integrációja a 
strukturális szervező elemek köré épül: mihelyst valamelyikük képe elhalványul, fris
sítésre vissza kell térni hozzá. A  ciklusok ritmusát tehát valamiféle munkamemória 
időtartama szabályozza.

5. A ciklusok struktúrája viszont függ a kép tartalmától. Az arcképeket ablakocská
val pásztázó személy természetesen látatlanban tudhatja, hogy a bal szem mellett a 
jobb szemet, alattuk az orrot és a szájat kell keresnie és így tovább. Kész, térbelileg el
rendezett (spaciotopikus) sémával rendelkezik, mint ahogy a sakkozó is eleve rendel
kezik a sakktábla anticipált sémájával, a Raven-feladat megoldója ismeri a szokványos 
feladatelrendezést és így tovább. Ismeretlen kép megtekintése pedig a kép témájának 
(és ezzel a látványsémának) a feltárásával kezdődik; ezután a pásztázás már a séma 
szerint zajlik tovább. A séma pozitív módon szabályozza, hogy mit kell a képen nézni: a 
kép egésze helyett a felismeréshez vagy feladatmegoldáshoz szükséges látványelemek
re irányítja a tekintetet.

6. De a séma nem csak a megtekintendő részeket jelöli ki, hanem ezáltal az elha
nyagolható részleteket is meghatározza. A képek egyes részterületeinek (olykor tel
jes) elhanyagolása nem válik tudatossá, mert (szinte a séma melléktermékeként) ki
töltési hatások kompenzálják. Az ablakozó pásztázás esetében ez a kitöltődés a belső 
képre vonatkozik, és így központi kognitív befolyás megnyilvánulása. A sakkozónak 
például nincs szüksége arra, hogy mind a 64 mezőt egyszerre is lássa; a táblaséma is
meretében nem kell a teljes táblát néznie ahhoz, hogy valamelyik figurája lehetséges 
mozgásirányait az egész táblán előre lássa.

7. Az ablakozó szituációban a mozgáspálya alakításának közvetlen eszköze a kéz
mozgás. Ez kizárja azt a lehetőséget, hogy a korai látás valamely automatizmusa irá
nyítsa a pásztázási. Ugyanakkor a kézmozgás mint eszköz közbeiktatásával, de még
iscsak a látási folyamat irányítása zajlik ablakozáskor is; a látási folyamat irányítása 
azonban ekkor szükségképpen központilag közvetített, top-down jellegű.
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8. Ha különböző személyek ugyanazt a képet nézik, vagy a képre vonatkozóan ha
sonló feladatot kapnak, akkor a látványséma strukturális hasonlóságokat visz mind
nyájuk mozgáspályáiba (akár szemmozgásról, akár ablakozó pásztázásról van is szó). 
A strukturális hasonlóságok mellett vagy azokon túl, jelentősek azonban a személyek 
egyéni jellegzetességei is. Az egyéni eltérések fő forrásai, illetve megnyilvánulásai a kö
vetkező tényezőkben lelhetők föl:

-  motorikus sajátosságok;
-  a ciklusok szerkezete, összefüggésben a munkamemória sajátosságaival;
-  a képséma egyéni vonásai;
-  kognitív különbségek a feladatmegoldási stratégiában;
-  a gyakorlott („szakértő”, felnőtt) és a kezdő („laikus”, gyerek) megfigyelő látás

módjának eltérései.
9. A szemmozgás-regisztrátumok és az ablakozó pásztázás pályavonalai közti mé

lyebb hasonlóságok arra vallanak, hogy ezek a strukturális jellegzetességek közös gyöké
rnek. Pa ablakozó pásztázás menetének egyes strukturális szabályaiból tehát leg
alább részlegesen visszakövetkeztethetünk a szemmozgáspályákat szabályozó okokra 
is. Feltételezhetjük tehát, hogy a természetes látásra is igazak a következők:

-  a szemmozgáspályák alakulásában a perifériális látás szerepe inkább csak kisegí
tő, nem pedig meghatározó; afoveális látás dominanciája és integrációs szükséglete fe
lelős elsősorban a szemmozgáspálya jellegzetességeiért;

-  a vizuális ciklusok jellegzetessége nem a pályaelemek változatlan ismétlődése, 
hanem a rendszeres visszatérés a strukturális szervező elemekhez;

-  a ciklusok ritmusát a strukturális szervező elemek emlékezetben tartása, illetve a 
munkamemória elhalványulása diktálja, az egyéni különbségek egyik forrása ebben 
az emlékezeti működésben keresendő;

-  a szervező elemek kiválasztását a kép által mozgósított, központi eredetű antici- 
pációs séma szabályozza; a látás által elhanyagolt képrészleteket központi „kitöltési” 
mechanizmusok pótolhatják ki.

10. Végül úgy véljük, levonható az a tanulság is, hogy az ablakozó pásztázás jól 
használható eszköz lehet egyes kognitív folyamatok exteriorizálására, további kísérle
ti tanulmányozására -  nem szólva ezúttal az alkalmazott pszichológiai (pl. ergonómi
ai) felhasználási lehetőségekről.

A kézirat elfogadva: 2003. május
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GYÖRGY HORVATH

Investigation of visual schemata using a moving window scanning 
technique

Perceptual schemata described by Bartlett and Neisser incorporate elements of bot
tom-up and top-down processing. These schemata were considered by them as antici
patory frames of perception formed by previous experiences. The experiments of 
Yarbus, Stark, Tikhomirov, and others give reason to assume that these schemata are 
mirrored by eye movements that may be driven by internal anticipatory expectations. 
The special form of moving window technique used in our study may help to explore 
some aspects of these anticipatory visual schemata.

The moving window is displayed on a PC screen by a program written in Java and 
called PWS (Peek Window Scanning). The window may be moved by moving the 
mouse. Inside the window a part of the picture to be viewed (a part of an „offscreen 
image”) can be seen, the surroundings of the window are blank. In order to view an 
image the subject must move around the window. The coordinates of the moving win
dow and the temporal durations are written into a special file. These data can be used 
for displaying of the scanpaths later and for statistical analysis. In our experiments 
the size of the window was 75 X 75 or 100 X 100 pixels (with picture sizes of 360 X 520 
pixels or more).

Assuming that the same visual schemata are underlying the eye movement pat
terns and the PWS-scanpaths, we systematically compared the results of the PWS 
technique with the patterns found by Yarbus. The data obtained in this way made var
ied statictical analyses possible (a quantitative assessment of the asymmetrical fixa
tion distribution of symmetric images; a factoranalysis of taskdependency; a Markov 
analysis of transition probabilities at face viewing; a Rasch Scale analysis of face rec
ognizing; a quantitative analysis of problemsolving strategies for Raven Matrices 
tasks, etc.). Some of the the basic results are the following:

-  The PWS-scanpaths have a strong similarity with the eyemovement patterns 
obtained from the same pictures. The common features have structural characters, 
one could say that the two kinds of scanning have the same common deep structures. 
Both follow basically the same rules of organizing their structures.

-  The PWS-scanpaths have such a cyclical character as eye movement patterns 
have. The cyclicity is determined by the densifying points or places of the image, by 
the locations the gaze regularly returns to.

-  The PWS situation differs from natural viewing mainly in the restricted visual 
field, not more than 2°. In PWS experiments extrafoveal vision cannot be of assis
tance at the integration across saccades. The structural similarities of PWS and nor
mal eye movements suggest that extrafoveal peripherial vision normally plays a lesser 
role in integration across saccades or attention shifting than generally assumed.
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-  The necessity of an integration across saccades (across the separate window 
snapshots) bounded with the PWS-situation suggests a plausible explanation for the 
cyclicity of both PWS-pathways and eye movement patterns. The rate of cyclical re
turning to the main organizing points of an image may be determined by the fading 
away times, the temporal parameters of some kind of a working memory. (The aver
age cycle duration at face viewing was found to be about 4,5 sec with great individual 
variations.)

-  The structure of the cycles depends on the image content and the viewing task. 
Determined as such anticipatory visual schema controls the shifts of attention, the 
sampling activity of the gaze. The sampling of the image elements is based on a 
positive selection.

-  On the other hand, that positive selection determines also the lack of attention to 
some neglected parts of the image or scene. (In the PWS situation the neglected parts 
are actually not viewed at all.) Those lacks may be compensated by filling-in mecha
nisms that in PWS situations can occure only when related to mental images.

-  In PWS experiments the immediate tools of directing the window movings are 
hand movements. This fact excludes the possibility of early vision influences in 
shaping the PWS-pathways. The hand movement control makes it necessary to 
involve a centrally mediated, top-down process.

And last but not least one of the goals of this study was to show that moving window 
scanning can be used well in research of cognition as a simple tool of exteriorization 
of some cognitive processes.
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