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Tanulméanyok

HORVATH GYORGY

Veszprémi Egyetem

VIZUALIS SEMAK VIZSGALATA ABLAKOS
PASZTAZASSAL

Amikor tanulményunk a vizuélis sémak sajatos vizsgalatat tlizi ki céljaul, divatjamult
szakkifejezést elevenit fel. Jellemz8, hogy az ,.észlelési sémak”, ,,vizuélis sémak” fo-
galméaval nem taldlkozhatunk a korszer(inek szamité, vaskos altalanos pszichologiai
tankonyvekben (pl. Atkinson, Atkinson sth. 1994), vagy éppenséggel az észlelésr6l
sz610, igencsak részletes tankdnyvben (Sekuler, Blake 2000) sem.

A ,vizudlis sémak” fogalmanak latszolagos elavulasa 0sszefligg a lataskutatas
alakulasaval. A lataskutatds utobbi évtizedeit az ,,also szint(i” vagy ,,korai” 1atas ta-
nulményozasa uralta, ami részben a neurofiziologia rendkiviil sikeres kutatési pa-
radigmainak, (az egysejtméréstdl az agyi képalkotasig) kib6vilt kutatasi lehetdsé-
geinek, masrészt a miszaki intelligencia-kutatasok ,,alulrél felfelé” halad6 (bottom
up) logikajanak kdvetkezménye volt. A tagabb értelemben vett latdskutatasnak ez a
tendenciaja a pszichologiai kutatasokat is befolyasolta.

Pedig éppen a mszaki lataskutatas fiatalon elhunyt klasszikusa, David Marr fi-
gyelmeztetett arra, hogy minden tudomany szamara dént6 jelent6ségl a targyanak
megfelel6 ,,magyarazati szint” helyes megvalasztasa. ,,A szintgondolat dént6, és az
észlelés nem érthetd meg e nélkiil - sosem lesz megérthetd, ha csak szinaptikus vég-
bunkdékrdl vagy neuronokrdl és axonokrol gondolkodunk, mint ahogy a repilést
sem érthetjik meg csupan a madéartollak tanulméanyozasabdl. Az aerodinamika
adja azt a kontextust, amelyben a tollakat helyesen megérthetjik.” Ezért ,,...kulcs-
kérdés, hogy egy adott jelenség magyarazatat a megfeleld szinten keressiik...”
(Marr, 1982, 377. 0.)

A pszicholdgiai lataskutatas sem érheti be csak az alsé szint( latas és a ,,bottom
up” folyamatok tanulmanyozasaval. A vizualis észlelési sémak fogalmanak fontossa-
gat és valdsagos aktualitasat az biztositja, hogy fogalmi 6sszekdt6 kapcsolatot kinal a
latés ,,top down” és a ,,bottom up” folyamatai kozt.



A vizuélis észlelési sémak fogalma

Az észlelési séméak fogalmat Neisser mintegy négy évtizede, a sokszor emlegetett
»kognitiv fordulatnak” (vagyis az amerikai pszicholdgia kognitiv felzarkdzasanak)
egyik alapmivében vezette be. A séma fogalmanak meghatarozasakor Neisser maga
is Bartlett immar tébb mint hatvan esztendds, de maig elevenen hato kényvére hivat-
kozott.

Bartlett a séma fogalmaval pontositotta a hattérismeretek észlelésben jatszott
szerepér6l Helmholtz 6ta vallott nézeteket. Helmholtz [1924 (1909), 26. §, 26-27.
0.] régi megfogalmazasa szerint ,nem tudatos kdvetkeztetések” is alakitjdk az
észlelést. (Ezt ahagyomanyt idézte fel az Uj Szemlélet, amikor a kovetkeztetések-
nek az észlelésben jatszott szerepét, az ,észlelési kdvetkeztetést” vizsgalta, bar
ezt a gondolati kdvetkeztetést6l szigordan megkiilénbdztette.) Az ,,észlelési ko-
vetkeztetés” terminusban kifejez6dik a ,hattérismeretek” fontossaga, de érvé-
nyesiilésik hatasmechanizmusait, szerkezetét a , kdvetkeztetés” fogalma nem
den elhatarolédas ellenére - leegyszer(sité és hamis képet kinal.

Hiszen az észlelésben a hattérismeretek nem szillogizmusok premisszai. Bartlett
szerint a hattérismeretek, vagyis a mult, a szerzett tapasztalatok az észlelésben és
a felismerésben ,,szervezett tomegként” fejtik ki hatasukat, ,,6s nem elemek olyan
soraként, melyek mindegyike megé&rizné specifikumat” (Bartlett, 1985, 289. o0.).
A multbeli tapasztalatok szervez&dési forméajaként jel6li meg Bartlett a sémat; a
»szervezett tomeg” aktivitasi sémak altal hat: ,,A »séma« multbeli reakciok, mult-
beli tapasztalatok aktiv szervez6dését jel6li” (uo. 293. 0.). Bartlett is keresi persze a
szavakat: az észlelést (és emlékezést) befolyasold szervezett tapasztalatokat ,,szer-
vezett keretekként”, ,elrendezési formakként”, ,aktivan alakuld6 mintdkként”,
majd végul is aktivitasi ,,sémakként” jellemzi. De ebben az értelemben - vagyis a
»szervezett tomegként”, séma formajaban haté mualt értelmében - beszél 6 is észle-
lési kbvetkeztetésrdl: ,,Rendkiviil érdekes, hogy még a latszélag legelemibb észlelé-
si folyamatoknak is kimutathatdan kovetkeztetéses-konstruktiv jellegiik van™ (uo.
75. 0.).

Neisser tehat Bartlettre hivatkozva vezette be az észlelési sémak fogalmat: ,,Az ész-
lelés kdzponti kognitiv struktirajanak jelélésére nincs jobb sz6, mint Bartlett séma-
ja.  (Neisser, 1984, 60. 0.). Az észlelés emlékezeti kapcsolddasa ily modon beleért-
hetd Neisser sémafogalmaba is, de Neisser inkabb a séma jévdre iranyuldsat hangsi-
lyozta. Szerinte az észlelési sémak olyan anticipacios struktirak, amelyek el6készitik
az észlel6t arra, hogy az informéaciok dramlasabdl mely részletek lehetnek fontosak
szamara. Ezaltal az anticipaciok befolyasoljak az észlelés folyamatat. Az észlelés ,,ij
informacioval latja el a szervezetet”, de ,,valamiféle el6zetes struktdra nélkil semmi-
lyen informéaciohoz nem lehetne hozzajutni. E két kévetelmény kozott dialektikus el-
lentmondas van: nem tudnank észlelni anélkiil, hogy anticipalnank, de nem szabad
kizarélag azt nézniink, amit anticipalunk™ (uo. 51. 0.).
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Az észlelési séma tehat f6ként anticipacios séma. Bioldgiai szempontbol az anti-
cipacios sema Neisser felfogasaban az idegrendszer része, sajatossadga, nem pedig
egy korulhatarolt hely az agyban. Az anticipacios séma miikodése a cselekvés vezér-
lésének TOTE-struktdrajaval rokonithatd, maga is cselekvési ,terv”, hiszen ,,az ész-
lelés a cselekvés egyik formaja” (uo. 59. 0.). [Neisser allitasat kiegészithetnénk a
funkcionalis rendszerek Anohin-Szokolov-Lurija-féle elméletére vald hivatkozas-
sal is. Eszerint a szervezet funkciondlis rendszereiben az elemeket dsszeszervez§ és
vezérl6 tényezd: a rendszer miikddésének anticipalt célja. (Anohin, 1976; Id. még
Horvath, 1978; de idevagoak Kardos Lajos fejtegetései is a ,,megel6z8 cselekvés” je-

Mivel az észlelés aktiv cselekvés, a TOTE-struktirak tervmozzanatainak ,,a latés-
ban az egyik fontos funkciodjuk a fej és a szemek felderitémozgésainak iranyitasa”
(Neisser, 1984, 62. 0.). A cselekvének ,,gyakran aktivan, szemmozgassal, fejmozgas-
sal vagy testmozgassal kell felderitenie az optikai mez6t, hogy az informéacié hozza-
férhet6vé valjék. Ezt a felderitést az anticipacids sémak iranyitjak, amelyek tervek az
észleléshez, és egyszersmind felkészillést jelentenek az optikai struktira meghataro-
zott fajtaira” (uo. 31. 0.). A sémak az informéacid-felvétel folyamataban maguk is val-
toznak, médosulnak - ezt mar Bartlett is igy gondolta -, és ez a valtozas része az ész-
lelés folyamaténak. A séma iranyitotta informéacio-felvétel és az informacio-felvétel
altal okozott sémamaddosulds egységes ciklust alkot: ,,az észlelés altalaban a séma és
az informécio-felvétel ciklikus folyamata” (uo. 54. 0.).

Mint még latni fogjuk, a vizudlis észlelési sémak ciklikusjellegét azok a tapasztalati
adatok is megerdsitik, amelyeket a szemmozgasvizsgalatok szolgaltatnak. Sok ha-
sonldsag van a Neisser altal feltételezett ,,észlelési ciklus”, a Jarbusz altal régzitett
szemmozgas-ciklusok, és a Stark altal megfigyelt pasztazépalya-ciklusok (scanpath-
ciklusok) kozt.

A szemmozgas mintindikator

Emile Javai parizsi fiziologiaprofesszor 1879-ben szamolt be arr6l a felfedezésér6l,
hogy olvasas kdzben szemiink nem egyenletesen mozog, hanem - Javai megfigyelései
szerint - atlagosan minden tizedik bet(inél megallapodik. Landolt 1891-ben mar azt
vizsgalta, hogy a sz6vegsajatossagok miként befolyasoljak olvasaskor a szemmozgast.
A XX. szdzad elején Huey készitette az els6 regisztraciot az olvasé szem mozgasaral.
Ezzel kezdetét vette az a kiterjedt kisérletez6 munka, mely a szemmozgas révén el-
sésorban az olvasas tanulmanyozasara irdnyult (ld. részletesebben Woodworth-
Schlossberg 1961,17. fejezetet; tovabba Marton, 1990 problématdrténeti attekin-
tését).

szemmozgast, mint bonyolult bels§ folyamatok eredményét: introspekcionkkal el-
lentétben - irta - ,a latszdlagos egyszeriiség mogott a folyamatok meghdkkent6
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komplexitasa huzédik meg” (idézi Huey, 1908,26. 0.). Dodge kimutatta, hogy mikdz-
ben szemiink mozog, gyakorlatilag nem latunk, s a tényleges informacidfelvétel a
szakkodok kozti fixaciok kdzben megy végbe. Buswell, aki az els6 olyan monografia
szerz@je volt, amely az olvasas kdzbeni fixacidkat és szemmozgast egy komplex tanu-
I&si folyamat, az idegennyelv-tanuléds sajatossdgainak mutatdiként vizsgalta, kora-
nak behaviorista felfogasaval szembehelyezkedve mar 1927-ben azt hangoztatta,
hogy az olvasas ,,k0zponti gondolkodasi folyamat”, ,,a jelentés megértésének folya-
mata”, és a ,,szemmozgas-felvételek értéke f6leg abban van, hogy ezek az olvasé
mentalis folyamatainak a szimptomai” (Buswell, 1927, 7. 0.).

Alighanem Buswell volt abban is az els6, hogy a szemmozgast mint belséfolyamatok
mutatojat nemcsak az olvasas kdzegében vizsgalta, hanem 1935-ben a tajképek szem-
1é1ésekor fellépbfixaciok sajatossagait is elemezte. F6ként azt kutatta, hogy a tajkép
mely részeit (,,érdekl6dési terlleteit”) fixaljak a néz6k legtovabb, mert feltételezte,
hogy a szamukra fontos mozzanatokra kiilén figyelmet forditanak. A részletek fon-
tossaga pedig fligg attol a feladattol, amelyet a képpel kapcsolatban meg kell oldani.

A kognitiv pszichologia olyan Gtt6r8i, mint Piaget és Bruner szintén felismerték,
hogy afixaciok tanulmanyozasa bepillantast engedhet magasabb pszichikus mikddé-
sek természetébe. Piaget még az 6tvenes években azt vizsgalta, hogy miként befolya-
solja a szemmeértéket a ,,centracio”, amit a megfigyelt teriilet fixacio okozta értékno-
vekedéseként értelmezett (Piaget, 1961; O’Bryan, 1978). Bruner és Mackworth fiatal
felndttek és hatéves gyerekek szemmozgasat hasonlitotta dssze olyan szituaciokban,
amikor éles, tisztan kivehet6 abrazolasu képeket, vagy amikor homalyos, nehezen ki-
vehetd témaji képeket nézegettek. A felnGttek és a gyerekek szemmozgaspalyai kozt
jellegzetes kiilénbségek voltak, amelyek arra vallottak, hogy a gyerekek kevésbhé isme-
rik fel a fontos részeket, kevésbé tudjak azokat dsszekapcsolni, szemmozgasuk kevéshé
atfogd, a felnGttekénél elaprozottabb, inkdbb részletekhez tapad6 (Mackworth,
Bruner, 1970). Fantz és Berlyne egyarant a fixacios id6tartamokat hasznaltak fel ki-
sérleti személyeik nézési preferenciainak, a perceptudlis komplexitas és az érdekl6-
dés 0sszefliggésének vizsgalatara; Berlyne kisérleti személyei egyetemi hallgatok vol-
tak (Berlyne 1958), Fantzé viszont néhany hetes csecsem6k (Fantz 1961).

A hatvanas évekig a szemmozgas-vizsgalatok inkdbb a szemmozgasok sziineteit,
vagyis a fixaciokat tanulmanyoztak, mint magukat a szemmozgasokat. Ennek techni-
kai okai voltak: a kétdimenzids szemmozgas-regisztralas sokaig megoldatlan volt, és
kés6hb is nehézkes maradt. (Az olvasasvizsgalatok gyakorlatilag egydimenzids vizs-
galatok voltak, a szemmozgasnak csak a horizontalis dsszetevjét - ,,amplitidéjat” -
rogzitették, a vertikalis dsszetev6t nem. Az olvasasvizsgalatokhoz azonban ez elég is
volt. A preferenciavizsgalatokban pedig eleve gy alakitottak ki a kisérleti elrende-
zést, hogy a szemmozgas palyajanak nem volt jelent6sége.)

A kétdimenzios szemmozgas-regisztralas bevezetésével a szemmozgés-vizsgalatok
(j szakasza [Rayner (1983) szerint ,,harmadik generacidja”] kezdddott el, amelyben
az olvaséskutatas mellé felzark6zott a szintérészlelés (scene perception) és a vizualis
keresés vizsgalata. A megujult kisérleti technika sok érdekes vizsgalatot tett lehet6-
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vé, példaul szamos kutatds képeken végzett keresési folyamatok kognitiv szerkezetét
prébalta feltarni (pl. Antes, 1974; Kundel, Nodine, 1978; Nodine, Carmody, Kundel,
1978; Id. még Llewellyn Thomas attekint6 tanulmanyat, 1968). Rayner az (j szakasz
legfébb jellegzetességét éppen abban latja (Rayner, 1992), hogy a szemmozgast egyre
ink&bb a mogottes kognitiv folyamatok feltarasara szolgalo eszkdznek (,,window to the
mind”) tekintik a kutatok, olyan eszkdznek, amely ha nem is tokéletesen, de mégis tik-
rozi a vizualis kogniciés feladatokat kisérd feldolgozoi folyamatokat, méghozza menet
kdzben (moment to moment on-line processing), a belsé torténésekkel egyidejlileg.

Az olvasaskutatas is megujult a modern technikai lehet6ségek megjelenésével. Az
egyik legeredetibb 0j paradigma a szemmozgas-vezérelte (eye-contingent display
change) mozgobablakos (moving window) olvasas (McConckie, Rayner, 1975; Id. még
Marton, 1990). A kisérletben a szévegsorok megmaradnak, de a bet(ik torzitasaval
(vagy az eredeti betlikx-re cserélésével) a szoveget olvashatatlanna tették, kivéve né-
hany betlinyi ,,ablakot”, amely az olvasé szemmozgas litemében végighalad a szdveg-
soron. A szemmozgaspalya olvasaskor adva van, ami tehat itt a kisérletez6ket érde-
kelte, az az ablak hasznos terjedelme volt, vagyis a figyelem teijedelme egy-egy fixa-
las kdzben. A hasznos figyelmi terjedelmet nagyjabdl 14 betiinyinek talaltak (olyan
betlinagysag mellett, ahol kb. hdrom beti tett ki egy fokot), de az ablak aszimmetri-
kusan helyezkedett el a fixalashoz képest! A fixalt pontt6l balra atlagosan csak négy
betlre, jobbra kilenc betlre terjed ki az olvasok figyelme (Pollatsek, Rayner, 1992).
A figyelem aszimmetriaja az olvasasi irannyal fiigghet 0ssze: héberil olvasoknal el-
lenkez6 irdnyu aszimmetriat talaltak (Pollatsek, Bolozky, 1983). Japan kutatok moz-
go ablakos maodszerrel vizsgaltdk a képnézés kdzbeni ,,hasznos latbmez6” terjedel-
mét is, és azt talaltak, hogy - bar e terjedelem a képnagysagtol és a mintazat informa-
ciotartalmatdl is fligg - a hasznos latomez6 a parafovedlis teriiletet is magaban
foglalja, egészen kb. 6°-ig terjed (Saida, Ikeda, 1979). [Korabban Andrejeva és tarsai
tapaddkorongos technikaval 3°-ra korlatoztak kisérleti személyeik latdmezejét, akik
igy szinte egyaltalan nem ismerték fel a bemutatott abrat (Andrejeva, Vergyilesz,
Lomov, 1972), amit Saida és Ikeda azzal magyarazott, hogy a kép volt til nagy a kor-
latozott latdmez6hoz képest.] Erdekes, hogy bar Saida és Ikeda bonyolult kisérleti
apparatusa (mintegy melléktermékként) a szemmozgaspalyakat is megadta, azok
érdemi elemzésébe a kisérletez6k nem bocsatkoztak. Egyébként is megfigyelhetd,
hogy még a kdzelmult szemmozgas-kutatadsainak zéme is (Rayner, 1992a) anélkiil
foglalkozik a fixacios képek tulajdonsagaival, egymasutan kovetkezésiik probléma-
ival és sajatossagaival, a mozgaspalyak részleteivel, hogy a mozgaspalyak egészének
jellegzetességeire odafigyelne.

Valddi szemmozgaspalyak regisztralasara - és elemzésére - Jarbusz kdnyve adta a
mindmaig legtdbbet emlegetett els§ példakat (Jarbusz, 1965), a ,,pasztazo palya”
(scanpath) fogalmat pedig Stark nevéhez kéti a tudomanyos kozvélemény (Noton,
Stark, 1971). Hogy miként hasznalhatok a szemmozgas-palyak magasabb pszichikus
funkciok indikatoraiként, azt pedig leginkabb a tavaly elhunyt Tyihomirov klasszikus
gondolkodas-Iélektani vizsgalataiban csodalhattuk meg (Tyihomirov, 1969).
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Foglaljuk 6ssze réviden, milyen tényszer(i eredményeket adott a szemmozgaspa-
lyak elemzése, és milyen elméleti elgondolasok kapcsolddtak hozzajuk.

Az els6 tanulsag, hogy nemcsak olvasaskor (amit Gibson kényszeritett szemmozgés-
ként jellemzett), hanem ké&tetlen szemlélGdéskor is szabalyszer(iség talalhaté a szemmoz-
gasokban. Gibson szerint kotetlen szemléléskor ,,a legtdbb szituacidban (ide értve a
képeket is) sosem lesz kétszer ugyanaz a sorrend, amellyel a képeket nézziik... A ko-
tetlen pasztazas (free scanning) nagyrészt »cikkcakkos«” (Gibson, 1969). Ezzel szem-
ben Jarbusz szemmozgas-regisztratumainak legszembet(inébb sajatossaga, hogy a te-
kintet Gjbol és Gjbol visszatér bizonyos képrészletekhez: a szemmozgas mintegy cik-
lusokba szervezddik. A slirlisodési mez6k kiléndsen jol latszanak az arcképek
regisztratumain, pl. ,,a volgai kislany” vagy a ,.fiatal n6” portéjan, s a profilbdl nézett
Nofertiti-szobor regisztratuman. A tekintet nagyjabol ismétl6dé palyai, a jellegzetes
s(ir(isodési zénak (a szem, a szgj tajéka) szinte kirajzoljak az arc f6 kdrvonalait. Noton
és Stark is azt allitjak, hogy a fixaciok sorrendje semmiképp nem véletlen, és a tekintet
mozgasaban a sorrend allandésagat hangsulyozzak: ,,Kitlnik, hogy valamely jellegnek,
mint mondjuk Nofertiti szemének fixacidjat altalaban ugyanazon masik jellegnek, mint
peéldaul a szajnak a fixacidja koveti. A teljes regisztratum ciklusok sorozatat mutatja; a
szem minden egyes ciklusban felkeresi a kép f6 jellegeit, meglehetésen szabalyszer(i
Osvényeken haladva jellegtél jellegig” (Noton, Stark, 1971, 38. 0.). Mas kutatasok
(Nodine, Carmody, Kundel, 1978; Kundel, Nodine, 1978) is arr6l szamolnak be, hogy
legalabb a fixaciok slir(isodési helyeiben valamiféle rendszert lehet felfedezni.

A ciklusok létezésébdl és aviszonylag alland6 nézési sorrendekbdl adédik a kovet-
kez6 kérdés: mit6lfligg, hogy mit néziink meg egy képen, mit fixalunk a tekintetiinkkel,
és mi alakitja ki a fixaciok sorrendjét, ha mindez nem teljesen véletlen.

Noton és Stark gy vélték, hogy a fixacidok a vonalas rajzok esetében a vonalak
szOgleteinél csoportosulnak, ,,a szégleteket és mas hasonlé informativ jellegeket va-
lasztja ki az agy egy targy megjegyzésére és felismerésére” (Noton, Stark, 1971, 37.
0.). E jellegek egymasutan kovetkezése alkotja a nézési ciklust, amit 6k jelleggy(ird-
nek (feature ring) neveztek, és amelyben a ,,jellegeket annak a szemmozgasnak az
emléke fiizi 6ssze, amelyre az egyikjellegt6l a kovetkez6hoz val6 haladaskor sziikség
van” (uo. 38. 0.). Egész felfogasukon még er6sen érz6dik a behaviorista hagyomany:
a jelleggydrl szerintiik valtakozva egymast kévet6 és Osszetartozd szenzoros és
oculomotoros emléknyomok egybeszervez6dése, amely - a Guthrie-féle kontiguitasra
emlékeztet6 mddon - a legels6 megtekintéskor rogzédik.

Jarbusz kisérletei azonban bizonyitottadk, hogy lényegibb 0sszefliggések vannak
szemmozgas és latvany kozott. A szemmozgas-palyak alakitasaban szerepe van a kép
tartalmi szerkezetének: az abrazolt alakok és targyak méretének, aranyaiknak, a képen
nek” (Jarbusz 1965,144. 0.). A mlvész egy kép megkomponalasakor 6szténdsen vagy
tudatosan Ugy rendezi el a képelemeket, hogy a kép szabad szemlélésekor ravezesse a
néz6 tekintetét arra, mi a mlvészi szempontbdl ,,hasznos és Iényeges informacié” a
képben. Klasszikus festmények megtekintésekor régzitett szemmozgaspalyak tanu-
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sitjak, hogy a kép kompozicidja ,,0lyan eszkdz, amelynek segitségével a miivész bizo-
nyos mértékig rakényszeriti a nézére a sajat latasmadjat” (uo. 144. 0.). A kompozici6
altal rank kényszeritett latdsmodot nemcsak a fixacios pontok stirisédései, hanem a
tekintet altal elhanyagolt, majdnem tresen maradt teriiletek isjellemzik. (Hasonld
megallapitasokat tett Kundel és Nodine, akik mellkasi rontgenfelvételeket vizsgalo
orvosok szemmozgasat rogzitették. (Kundel, Nodine, 1978).

Jarbusz kisérleti személyeinek szdmos ismert, klasszikus mialkotéast (Repin-, Siskin-,
Levitan- stb. reprodukcidkat) mutatott specidlis feladat megjel6lése nélkal (illetve:
el6tt). Regisztratumait Hubel (1988, 79. 0.) igy jellemzi: ,,Ha rapillantunk ezekre az
érdekfeszitd képekre, vilagnyi informacié tarul fel szamunkra latasunkroél, s6t azon
tal is mindazokrol az objektumokrol és részletekrdl, amelyek kdrnyezetiinkb6l érde-
kelnek minket.” Hubel megallapitasat Siskin ,,Reggel a fenyvesben” cimii képének
Jarbusz-féle szemmozgas-regisztratumaval szemlélteti. A harminc perces regisztratum
(az 1. abran abal alsé kocka) ugyanazokat a strlisddési és lires zonakat mutatja, mint
a kétperces parja (az 1. abran a jobb fels6 kocka). Vagyis a meghosszabbitott nézési
id6t nem arra hasznélja a megfigyeld, hogy a méasodlagos fontossagu részleteket is
szemiigyre vegye, hanem Ujbol és Gjbol (ciklikusan!) visszatér az els6 ciklusokban ki-
valasztott, fontosnak itélt képelemekhez. A regisztratumokrdl leolvashatd a kép
szerkezete: a négy macké afé téma, és még a fak is igy déInek, hogy tekintetlinket fe-
16jiik vezessék. A harminc perces regisztratumon az eredeti kép ismerete nélkdl is
meg tudnank mutatni, hogy hol keresend6k a macik. Ennél meglep&bb, hogy még a
hosszabb, harminc perces felvételen is fellelhet6 két nagy fehér folt, aminek helyén
az eredetiben egyaltalan nem Ures tér, hanem gazdag lombozat talalhat6. Az is leol-
vashato a regisztratumbol, hogy bar a Siskin-kép erdsen tagolt, kiilénbdz6 ,,salyd” ré-
szekre bontodik, a kép egésze mégis zart egység, részei egyensulyban vannak.

1. &abra Egy Siskin-kép Jarbusz-regisztratumca és ajobb alsé sarokban egy ablakozé
pasztazassal késziilt regisztratum
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Jarbusz apparatusa nem igazan volt alkalmas statisztikai elemzésekre (nem is kdzol
a szemmozgas-palyakrol statisztikai adatokat). A hetvenes évek elején az elektro-
okulogréfiaval dolgozé Francois Molnar kifejezetten miivészetpszicholdgiai vizsgala-
tokra, festmények mivészi szerkezetének egzakt vizsgalatara probalta meg felhasz-
nalni a szemmozgasokat, pontosabban a fixacios pontok statisztikai eloszlasat. Példa-
ul Monet Olympia cim( festményén a fixacids pontok eloszlasa alapjan ,,3+ 1” z6nat
mutatott ki: a harom féalakon kivil a negyedik z6na a hattér, amely fixaciés pontok-
tol Iényegében mentes marad. Molnar szerint a néz6 szeme zonarol zonara halad, a
zOnak (tehat a szerkezet) hatarozza meg a tekintet palyajat, a zénan beliil a fixacios
pontok megvalasztasa véletlen tényezékon malik. Erdekes észrevétele, hogy a kép
megtekintésének menete tiikkrozi az alkotas folyamatat: a képzémdivész is miivének
megszerkesztésekor a nagy szerkezeti egységek helyét tervezi meg, jel6li ki elészor, a
szerkezet f6 egységeit (,,z0nait”) vazolja fel el6bb, és csak ezutan mélyed el a részle-
tekben (Molnar, 1977).

A kompozici6 gyakori és jellegzetes tulajdonsaga a szimmetria. Jarbusz &bréi ko-
zal avolgai kislany portréja teljesen szembdl felvett és igy szinte teljesen szimmetri-
kus fénykép. Szembet(ind, hogy a regisztratum viszont aszimmetrikus: a bal oldal
tobbszordsen sdrlbb a jobb oldali arcfélnél. A szimmetriatol eltekintve semmilyen
mas képtulajdonsag nem indokolja ezt a féloldalassagot, ajobb oldal elhanyagolasat.

Maga Jarbusz a regisztratumnak ezt a tulajdonsagat nem tette szova. Talan azért
nem, mert az altala alkalmazott technikaval a fixaciés pontok mennyiségi eloszlasa-
nak és a ciklusok finomszerkezetének elemzése nehézkes lett volna. Pedig alighanem
észlelésiink fontos tulajdonsagarél arulkodik ez a féloldalassag, amelyet szemmoz-
gas-vizsgalattal a teljesen szimmetrikus Miller-Lyer-a4bra szemmozgaspalyain ma-
gunk is regisztraltunk (Horvéth, 1984,2001). A szimmetria felfedezése és énkentelen
figyelembevétele a latas alapu formaészlelés egyik alaptulajdonsaga, amely a haptikus
formaészlelésben erésen korlatozott (Csocsanné Horvath Emmy, 1988). Ha egy abra
szimmetrikus, akkor az &bra egyik fele alapjan az egészrél nyerhetiink informaciot.
Lehet, hogy valamiféle bioldgiai takarékossagi elv érvényesil a szimmetrikus képek
tanulmanyozasakor, s6t talan a szimmetria esztétikai hatasaiban is. (A biologiai taka-
rékossag lehetséges esztétikai hatasat Greguss Pal fejtegette egyik legutolso el6ada-
séban; Greguss, 2001.) Nem mellékes tulajdonsaga ez latérendszeriinknek, hiszen a
természet igen gazdag szimmetridkban (Weyl, 1982).

Jarbusz szerint az is megallapithato volt, hogy folyamatos nézéskor a fixalt elemek
kivalasztasa vagy képrészek mell6zése nem attol fligg, hogy az abrazolas részletekben
gazdagabb vagy szegényebb az illet§ képrészen, tehat nemfligg a részletek szamatol.
Nem fligg 6nmagaban véve a vilagosabb-sététebb elemek eléfordulasatol vagy a fel-
szini finom szerkezettdl (a textdratol) sem, és nincs szerepe a fixalt pont kivalasztasa-
ban 6nmagaban a szinnek sem. S6t 6nmagaban véve a képen fellelhetd kontlroknak,
az dbrazolt targyak kdrvonalainak sincs vonzasa. Noton és Stark érvelése szerint az a
tény, hogy az egyes személyek eltéré pasztazé palyaval nézik ugyanazt a képet, szin-
tén arra vall, hogy ,,nem valami periférialis jellegdetektor iranyitja a szemmozgéso-
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kat a felismerési folyamattol fliggetlenil, mert az ilyen detektoroktdl elvéarhat6 vol-
na, hogy nagyjabol egyforman miikddjenek mindenkinél” (Noton, Stark, 1971, 40.
0.). (Ma szokésos terminoldgidval tehat azt mondhatnank: a természetes targylatas-
kor nem a fizikai sajatossagok szembet(in6sége - a ,,saliency” - iranyitja a szemmoz-
gés teljes menetét, és a fixalt pontok kivélasztasaban ,,a korai 1tas” vagy az ,,alacsony
szint(i latas” nem mindvégig meghatarozo.) A latvany elemei nem fizikai jellegzetes-
ségeikkel, hanem informativitasuktol fiiggéen befolyasoljak a szemmozgast és a
fixaciot, az informativitas azonban szituacio- ésfeladatfiiggé.

Kiloénosen jol latszik ez, ha kotetlen szemlél6dés helyett feladatszituacidban vizs-
galjak a szemmozgast. Berlyne (1960) - és nyomaban Molnér (1977) - joggal kiil6n-
bozteti meg az egyszer(i ,,kedvtelésbh6l” torténd szemlél6dést6l a megismerési céld,
»episztemikus” vizsgalodast. Az episztemikusnak nevezhetd képnézést Jarbusz isigen
gondosan, részletekbe menden vizsgalta. Konyvében Repin Varatlanul cim( képé-
nek 42 szemmozgas- regisztratumat kozli eltérd szituacidkban, illetve mas-mas fel-
adatokhoz kapcsoléddan. A Repin-kép koétetlen szemlélését kovetd feladatok pl.:
megallapitani a képen lathaté csalad tarsadalmi hovatartozasat; becsilni a szeme-
lyek életkorat; leirni a ruhazatukat; megjegyezni a személyek és a targyak elhelyezke-
dését a szobaban; kitalalni,
hogy mennyi ideig lehetett
tavol a varatlanul betoppa-
no férfi stb. Egybevetve a
kotetlen nézéskor hét ki-
16nb6z8 személytdl nyert
regisztratum nagyfokd ha-
sonldsagait az ugyanazon
személytdl hét kilonboz6
feladatban rogzitett szem-
mozgaspalyak eltéréseivel
nagyon szemléletes képet
kapunk a feladatnak a né-
zésre tett hatasarol (2. abra).

2. abra. Egy Repin-kép
hires Jarbusz-regisztra-
tuma: ugyanazon
személy szemmozgas-
polyad eltéré
feladatszituariokban

335



Jarbusz ,,episztemikus” nézésre vonatkozd kisérleteinek eredményeként még ha-
tarozottabban fogalmazza meg a szemmozgasok tanulsagait: ,,A szemmozgasok az
emberi gondolkodas folyamatait tikrozik, és ezért a regisztratumok lehet6vé teszik,
hogy bizonyos fokig megitéljik a megfigyel6 gondolkodasat, azt a gondolkodast,
amely valamely objektum szemlélését kiséri” (Jarbusz, 1965,14. 0.).

Tyihomirov mér emlitett vizsgélataiban egy 1épéssel tovdbb ment ennél a megalla-
pitasnal, amikor a szemmozgas-vizsgalatot a szemléletes-cselekvési gondolkodasifo-
lyamatok elemzésének f6 eszk6zévé tette. Ezért nem képek szemléléséhez kapcsolo-
dd, hanem intenziv (,,problémamegold6”) gondolkodast igényl6 feladatokat, els6-
sorban sakkfeladvanyokat adott vizsgalati személyeinek. Tyihomirov megmutatta,
hogy a szemmozgasokban a gondolkodas ,,exteriorizalédik”, mintegy kiils6vé valik.
A sakkjatékban a tipikus szemmozgas-palya a lehetséges lépések ,lejatszasa” a
szemmel, vagyis olyan ,,kutatd” akciok végzése, amelyek a szemmozgasban ,,kiils6-
leg kifejez6d6 format” nyernek (Tyihomirov, 1969, 123. 0.). Jellemz8 mddon a
szemmozgas-regisztratumok gazdagabb betekintést nyudjtanak a sakkoz6 gondo-
latvilagaba, mint a szobeli beszamolék. Tyihomirov gondolkodas-lélektani ered-
ményeire ehelyitt nem térhetiink ki (Id. Horvath, 1984), csupan néhany olyan meg-
allapitasat idézzik, amelyek a szemmozgasok tulajdonsagaira vonatkoznak (bar e
tulajdonsagok természetesen a gondolkodassal fliggnek 6ssze).

Feladatmegoldaskor a nézési ciklusoknakfunkciondlis szakaszai kiilonbdztethet6k
meg. Egy sakkfeladvany megtekintése a szituacio elsédleges analizisével kezdédik,
amikor a sakkozo szinte véletlenszer(, de vissza-visszatér§ szemmozgasokkal a fel-
adatnak azokat a tartalmi jegyeit kutatja, amelyek a tovabbi keresést hatarozott
iranyba terelik. Ezt kdveti a feladat jellegét6l fiiggé madon a lehetséges 1épések ,,le-
jatszasa” tobb Iépés mélységig, a jelenlegi és a lehetséges bekovetkezd szituaciok
Osszevetése. ldénként megfigyelhet6 egy olyan fazis, amikor a szemmozgasok nem
lépések lejatszasara iranyulnak, hanem az elgondolt jatékelemek dsszefoglalasa,
egyesitése, értékelése tikrozddik a szemmozgasban. A fixacidk idGtartama valtozd, a
zaro szakaszban (dontéshozatali helyzetben) hosszl fixaciok is eléfordulnak. (Molnar
is azt allapitotta meg, hogy a feladatmegoldas szakaszai hatassal vannak a fixaciok
id6tartamara és a szakkadok hosszisagara. Hasonlo megallapitasra jutott Nodine,
Carmody, Kundel is.)

Ahogy a gondolkodasnak egyéni sajatossagai is vannak, ugy a szemmozgasoknak is
lehetnek egyéni jellegzetességei, miként azt Stark és Noton néhany érdekes regisztra-
tummal szemléltette. A Mona Lisa-képen mindnyajan ugyanazokat a fixaciés mez6-
ket nézziik a leggyakrabban (a szemet, arejtelmesen mosolygé ajkat), de eltéré sor-
rendben jarjuk be a kép nevezetes pontjait. Ezt a sorrendet tartja az egyes emberre
jellemzdnek Stark, mondvan: majdnem annyira egyéniek ezek a palyak, mint az ujj-
lenyomatok (Stark, 2000). Jarbusz szerint viszont a fixacios pontok - a fontos moz-
zanatok - kivalasztasa is az egyéni gondolkodasmod fiiggvénye. O is szemmoz-
gas-felvételekkel igazolta a l1atd&smddok egyéni vondsait: ,,Levonhatjuk a kovet-
keztetést, hogy a megfigyel6 egyének gondolkodadsmaddja kilénbozik, ezért tehat
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bizonyos mértékig abban is kiilonb6znek, hogy miként latjak a dolgokat” (Jarbusz,
1965,192. 0.).

Bar Jarbusz is végzett a Dove-Helmholtz-Julesz-féle ,fokalisfigyelem”-kisérle-
tekhez hasonlé vizsgalatokat, amelyekben ugyancsak kimutatta, hogy kiilénleges ki-
sérleti koriilmények kozt a figyelem és szemmozgas elvalaszthato, és a figyelem aka-
ratlagos atvitelét (alternalasat) csak kdvetik a szemmozgasok, de a természetes latasi
szituacidban szinte magatol értet6dének tekinti, hogy a szemmozgast afigyelem meg-
nyilvanuldsaként értékelheti.

A figyelem azonban feltehet6en nem egységes pszichikus miikddés (Latto, 1977;
Mack, Rock, 1998, Id. még Czigler, 2001), hanem gydjtéfogalma a pszichikum kiilon-
b6z6 miikodéseiben fontos szerepet jatsz6 tajékozodo, kiemeld és szelekcids mecha-
nizmusoknak (vagy m(ikddési jellegzetességeknek). E mechanizmusok eltéréek a kii-
16nb6z6 érzékied modalitdsokban, és tulajdonsagaik nem ugyanazok az 6sszpontosi-
t0, a keresé vagy a figyelemmegoszté feladatokban. Az an. fékuszalé figyelem
példaul Julesz szerint is (Julesz, 2000) biztosan feliilrél lefelé irAnyul6 folyamat, de a
figyelem egyik alapformadja, az orientacids reflex (Sokolov, 1963) nyilvanvaléan alul-
rol felfelé iranyul.

Az orientacios reflex megmutatkozhat nem akaratlagos jellegl szakkadokban is:
»Ha valaki hirtelen mozgast észlel a periférian, szemét ez majdnem automatikusan
magara vonja (egy szakkaddal)” (Robinson, 1968). A pszichologia szamos minta-
zat-felismerési és vizualis keresési kisérleti szituacioban vizsgalta a tekintet reflexsze-
rii mozgasanak szabdlyszer(iségeit (Id. Anderson, 1995; Eysenck, Keane, 1990), a
miszaki lataskutatas pedig a képek érzékelés szamara kiugro, szembe6tl6 vonasai-
nak feltérképezésével (saliency maps) probalja megtenni az els6 1épéseket a kép bel-
s6 tagolasa (szegmentalasa) és (esetleg) tartalmi értelmezése felé. [Ezek az els6 1épé-
sek is igen Osszetettek lehetnek: Itti pl. 43 kiilénb6z6 jellegrél, koztiik intenzitasval-
tozasokrol, orientaciokrdl, szinekr6l kiillonbdz6 1éptékekben késziilt térképek integ-
ralasaval allitja el§ a felt(ing, kiugrd érzékleti minéségek térképét, a saliency map-ot
(Itti, Koch, 2000).]

Klinikai és kisérleti tapasztalatok azonban arra is utalnak, hogy figyelem és szem-
mozgas kapcsolata kétirdnyd: nemcsak a figyelem vezérelheti a szemmozgast, hanem
a szemmozgas is tamogatja a figyelmet. Erdekes példaul, hogy a szemmozgasok bé-
nulasa a ,rejtett” (azaz szemmozgas nélkili) figyelemattev6dést is akadalyozza
(Posner, Raichle, 1994). Ez a megfigyelés egybevag Zincsenko kisérleti eredményei-
vel, aki a szemre helyezett tapadokorongos miniat(ir diavetit6szerl késziilékkel elér-
te, hogy a kép a retinan folyamatosan ugyanarra a helyre essen, mikézben az abra ki-
fakulasat szinvaltasokkal akadalyozta meg. A stabilizalt kép végignézéséhez, a figye-
lem bels§ iranyitasahoz azonban a szemmozgasok ugyandgy nélkilézhetetlenek
voltak, mint a természetes nézéskor, csupan a szakkadok voltak kisebbek a szokésos-
nal (Zincsenko, Vergilesz, 1977).

A figyelem és szemmozgas kolcsdnkapcsolata anticipacios jelleg(i. Cai és mtsai
(1997) kimutattak, hogy a szakkadokat kdzvetleniil megel6z6en (100 msec-n belil)
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felvillantott pontot a szakkad irdnydban eltolddva észleljik. Ross és misai a tér
kompressziojaként irjak le ezt a jelenséget, mert a vizualis jel elhelyezkedését6l flig-
g6en kétiranyl (szakkad iranyu és ellentétes iranyu) eltolodast regisztraltak. A tér-
zsugorodas jelenségér6l a kisérleti adatok alapjan feltételezhetd, hogy az a szemmoz-
gas el6vételezett, anticipalt hatasa, mintegy a szemmozgas utani allapot el6készitése,
amit elektrofiziologiai adatok is alatdmasztanak. Egyes parietalis teriileteken (LIP:
lateralis intraparietalis cortex) és a superior colliculusban - amelyet a szemmoz-
gas-vezérléssel hoznak dsszefiiggésbe -, szdmos sejt a szakkadot megel6z&en, mint-
egy el6vételezett modon valaszol olyan ingerekre, amelyek akkor fognak a hozzajuk
tartozd receptiv mez6kre keriilni, ha a szakkad mar végbement.

A szemmozgas eredményének anticipdlasa viszont a figyeleméattev6dés hatasa-
ként értelmezhetd. Ezt az értelmezést erdsitik és tovabbi részletekkel gazdagitjak a
fogashoz kinyujtott kar vizualis iranyitdsanak mechanizmusaira vonatkoz6é megfi-
gyelések. Amikor valamiért nyalunk, hogy megfogjuk a targyat, a célt mindenek-
elétt fovealisan ragadjuk meg, vagyis fixaljuk. Keziink mozgéasat azonban csak peri-
féridlisan lathatjuk, de ez a periférialis visszajelzés is kimutathatoan javitja a tel-
jesitményt. Paillard (1982) szerint feltételezhetd, hogy két kulénbdzé vizualis
mechanizmus vesz részt a céltargyat megfogd kézmozgas iranyitasaban: egy, féként
a centralis latasban miikddo és helyzetérzékeld, és egy masik, amely f6ként a perifé-
ridlis 1atdsban miikodik, és amely a mozdulat sebességét és iranyat értékeli. A peri-
férialis latas a kézmozgas ,,navigatora’, mely a mozdulat elsd, ballisztikus szakaszat
ellendrzi, a centralis latas pedig - Paillard hasonlataval - ,,révkalauzként” iranyitja
a pontos és sima célba érést. A periférialis és centralis latas eltérd kérgi képviselete
is a funkciondlis eltéréseket mutatja. A periférialis latdmez6 viszonylag nagyobb
ardnyban kapcsolddik a posterior parietalis (hatsé fali) neuronok latomez6ihez,
mint az IT (inferior temporal, alsé halantéki) neuronokéhoz: valamennyi IT neu-
ron receptiv mezdi tartalmazzak a foveat, a hatso fali (PP) neuronoknak viszont
legaldbb 60%-aban olyan receptiv mez8ik vannak, amelyekben a fovea nincs benne
(Ungerleider, Mishkin, 1982). Valdszin(sithet6, hogy a periférialis latas figyelmi
»,navigalé” szerepe nemcsak a kézmozgas, hanem a szemmozgas esetében is érveé-
nyesil, amikor a figyelem attevédik a fixalt pontrél a periféria valamely ,,érdekes”
pontjara.

Igaz, a figyelem és szemmozgas mesterséges szétvalaszthatdsagat Helmholtz 6ta
szamos kisérlet példazza [ld. pl. Julesz (2000) az un. fokuszalt figyelem paradigmaja,
vagy Treisman (1986) az attentiv gyorskeresés paradigmaja]. De noha természetes
kérilmények kozt istalalhato a figyelem és a szemmozgas szétvalasara példa (a,,val-
tozasvaksag”- change blindness - jelensége, Id. O’Regan, Deubel, Clark, Rensink,
1999; Ramachandran, 1992; vagy az Un. ,,figyelmi vaksag”- inattentional blindness -
jelensége, ld. Mack, Rock, 1998), ma is igazat adhatunk Gibsonnak, aki szerint a ter-
mészetes figyelem a nyilt figyelem, mely - a latas esetében - elvélaszthatatlan a szem-
mozgastdl. A fixaciot és a figyelmet elvalaszté (a ,,rejtett” figyelmet vizsgalo) labora-
toriumi kisérletek, ,,a nyilt figyelem lefagyasztdsdnak maédszerei” nem természete-
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sek; ,,az életben, a laboratériummal ellentétben, a figyelmet az ragadja meg, ami a
tekintetet” (Gibson, 1974).

Gibson szerint a figyelem els6dleges funkcidja az orientacio, a feltaras, az dj input
keresése, nem pedig a szdirés. Ezért a figyelem elssorban nem a szenzoros recepto-
rok passziv ingerlésének, befogad6 miikodésének, hanem a perceptualis szervek nyilt
aktivitdsanak megnyilvanuldsa. A természetes figyelem Gibson szerint tehat a nyilt
figyelem, mely - a latas esetében - elvélaszthatatlan a szemmozgastol.

Annak idején mar Neissertdl is olvashattunk ilyen megallapitasokat: ,,A figyelem
nem mas, mint észlelés: Ggy valasztjuk ki, hogy mit fogunk latni, hogy anticipaljuk azt
a strukturdlt informaciot, amit az illet6 dolog nyujtani fog” (Neisser 1984, 90. 0.).
A kozelmultban is hasonlé véleményt fogalmazott meg Crick és Koch: ,,a szemmoz-
gas nem mas, mint figyelem” (Crick, Koch, 1992, 158. 0). Vagyis természetes koriil-
mények kozt a szemmozgas a figyelemnek is indikatora, ahogy azt Jarbusz is magatol
értet6ddnek tekintette.

A szemmozgasciklusok ebben az értelemben a figyelmi ciklusok megnyilvanulasai,
a vizualis séma pedig nem mas, mint szelektiv figyelmi séma, amelyet a latvany egyes
elemeinek kiemelése, mas elemeknek elhanyagolasajellemez. Ezzel azonban nincse-
nek megmagyarazva e séma m(ikodési jellegzetességei:

- Miértvezérli a figyelem a tekintetet Ujbdl és Ujbol a mar egyszer megnézett terii-
letre, mi magyarazza a ciklikussagot?

- Milyen kapcsolatvan a fovealisan egymasutan kiemelt mozzanatok és az egyideji-
leg periférialisan is észlelt latvanymozzanatok kdzt, milyen szerepe van a periférialis
észlelésnek a figyelem vezérlésében?

- Mikor és hogyan integralédnak a fovealisan id6ben egymasutan latott képek?

Ezekre a kérdésekre az ,,ablakos pasztazas” eszkdzével keressiik a (legalabb rész-
leges) valaszt.

Az ablakos pasztazas (PWS) technikaja

A XIX-XX. szazad forduléjanak még mechanikai eszkdzokkel dolgozd, kormos pa-
pirra iré probalkozasai 6ta sokat fejlédtek (és folyamatosan fejlédnek) a szemmoz-
gas-vizsgalati, illetve tekintetkdvet6 (gaze tracking) technikdk. De ,a szemmoz-
gas-vizsgalat a kisérleti személy szamara ma sem egy néplinnepély” - allapitotta meg
Hubei (1988-ban, 79. 0.), és ez a masfél évtizedes megallapitds még ma sem vesztette
el teljesen érvényét. A kisérleti személyek szamara legkevéshé kellemetlen megolda-
sok nem tal pontosak, mas eljarasok fejrogzitést vagy a fejen viselendd sulyosabb ap-
paratust tesznek szilkségesse, esetleg kontaktlencseszer(ien a szemre helyezend6 kis
apparatusokat alkalmaznak (amelyek a szem érzéstelenitését, a szemhéjak kiragasz-
tasat igényelhetik), id6ben is korlatozottak - és nem is olcsok.

Kdnyvében Jarbusz részletesen bemutatta az 1960-as évekig alkalmazott techni-
kak kilénb6z6 formait: a mechanikus, az utoképen alapuld, a szem kiilénb6z6 neve-
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zetes pontjairol visszatlikréz6d6 fényt filmre rogzit6 eljarasokat, az olvasasvizsgala-
tokhoz kifejlesztett apparatust, a szemmozgat6 izmok miikddését regisztralé okulo-
motoros maddszert, tovabba a kontaktlencseszer(i vagy tapadokorongos késziilékek-
kel végzett mérések eltérd valtozatait. Az azota eltelt fejlédés legfontosabb Ujdonsa-
ga termeészetesen a szamitogép alkalmazasa, ami lehet6vé tette tovabbi nevezetes
pontok (Gn. Purkinje-képek) egydttes kalibralasat és ezek alapjan a szem mozgésko-
ordinatainak menet kdzbeni szamitasat is. A szamitdgép bevonéasa és a m(iszerek ér-
zékenységének javulasa az okulomotoros vizsgalati eljarasokat is modernizalta.

A ma hasznalatos eszkdzokrél friss attekintést nyerhetiink a vilaghalérél. A napja-
inkban vésarolhat6 eszkdzok pontossaga 0,003°-t6l 7°-ig terjed. Van, amelyik csak
rogzitett fejjel hasznalhato, és van, amelyik kb. harminc cm-es fejmozgast is megen-
ged, kereskedelmi aruk pedig széles skalan (2700 dollartdl 120 000 dollarig) mozog
(EMED). Az eljarasok ma is folyamatosan fejlédnek, a fejleszt6k - tdébbnyire a mar
ismert elvek alapjan - kénnyebben (el)viselhetd, és pontosabb megoldasok utan ku-
tatnak. A mai eszkdzok 6 alkalmazasi teriiletei az orvosi és a miiszaki kutatasok (pl.
a szemmel vezérelhetd operacios rendszerek kifejlesztése). A legljabb pszicholé-
giai vonatkozasu vallalkozas talan Cunninghamé (1998), aki az altala kifejlesztett
»eye tracker” probajaként megismeételte Jarbusz tobb kisérletét, és a ,,korszer(i esz-
kozzel” megerdsitette a régebbi eredményeket a szemmozgasok feladatfiiggésérdl.

Sajnos, a modern apparatusok sem teszik annyira kdnny(ivé és (féként) olcsova a
szemmozgas-vizsgalatokat, hogy azok a specialis laboratoriumok falain kivil is, sta-
tisztikailag értékelhetd ardnyokban elvégezhet6k legyenek.

Bar a szegény ember vizzel f6z - de azért § is f6z6cskézhet. A szamitastechnika
mostanra lehet6vé tette olyan 0j eszkdzok (szamitogépi programok) kialakitasat,
amelyekhez elegendd az asztalunkon allé szamitogép, és amelyekkel a szemmoz-
gas-vizsgalatok bizonyos mértékig és bizonyos tekintetben helyettesithet6k. igy aztan
technikailag kénnyebben, nagyobb ardnyokban is tanulmanyozhatokka valnak egyes
olyan pszichikus folyamatok, amelyek indikatoraként szoktak tekinteni a szemmoz-
gasokat. Ezt a célt szolgélja az az altalunk készitett Java-program, amellyel ,,ablakos
pasztazas” (PWS: Peek Window Scanning) végezhetd.

A Java nyelv objektumorientéalt programozasi lehet6ségeit kihasznalé6 PWS-prog-
ramunk lényege, hogy amikor a fehér képerny6-hattéren egérrel mozgatunk egy kis
ablakot, az ablakocsk&ban megjelenik a fehér feliilet altal ,,eltakart” kép megfelel§
részlete (valdjaban kirajzolodik egy ,.képerny6n kiviili kép” ablaknyi része). Az abla-
kocska mozgaskoordinatait a program rogziti. A kép megtekintéséhez az egeret moz-
gatva az ablakocskaval valamilyen sorrendben be kell jarnunk a fehér feliletet.
Konkrétabb elképzelést alkothat maganak az olvasé a PWS-r6l a vilaghalora feltett
példak alapjan (Id. Horvath, 2003).

Bar az a kisérleti felhaszndalas, amit itt bemutatunk, merében (j, maga az alkalma-
zott kett6s ablakozo technika a Java szokvanyos felhasznalasi lehet6ségeinek egyike.
Az interneten épp Ugy b6ven taldlunk latvanyosan ablakoz6 kisalkalmazasokat (apple-
teket), mint a Javat bemutato tankonyvekben (Jamsa, 1996; Lalni, Jamsa, 1998). Ter-
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mészetesen a PWS céljaira megfelel6en adaptalni kellett a rendelkezésre all6 Ja-
va-objektumokat (Id. Horvath, 2001).

A PWS-programok a palyaelemek koordinatain kiviil a hozzajuk tartozé idétarta-
mokat is rogzitik. A mai legmodernebb szemmozgasvizsgalo eljardsok 100 Hz-es
adatfelvételt is lehetévé tesznek. A PWS-programban az egér helyzetének regisztra-
cidja (egyel8re) csak 20 Hz-es, a Windows operacios rendszer pedig szazadmasod-
perces id6regisztracidval dolgozik (bar az id6értékeket ezredmasodperchen irja ki).
E két koriilmény (kerekitést6l fiiggéen) 50-60 msec korlatot szab az idémérés pon-
tossaganak. Egyrészt azonban ez még avalddi szemmozgas-vizsgalatoknal is elfogad-
hato érték volna, kiilondsen, ha meggondoljuk, hogy szdmos szemmozgaskutatas (pl.
Mackworth, Llewellyn-Thomas, Kundel, Nodine sth.) a Mackworth-féle 8 Hz-es,
azaz 125 msec pontossagu készilékekkel dolgozott. Méasrészt a kézmozgéssal iranyi-
tott ablak természeténél fogva lassubb, mint a szemmozgas, ezért az idéregisztracid
kisebb pontatlansagai itt kevésbé jelentdsek.

A PWS-felvételben kapott adatfajlok alapjan az ablakocska palyajanak tetsz6leges
szakaszai a kivant gyorsabb-lassabb sebességgel, semleges hattéren vagy az eredeti
képpel mint hattérrel egyarant megjelenitheték. Valtoztathatok az ablakocska mére-
tei, a hattér tulajdonsagai és persze az alkalmazott képek is. A kisérletek tobbségében
75x75 vagy 100x100 pixeles ablakocskat alkalmaztunk. Az arcképeknél a 75 pixeles
ablak egy-egy fontos arcteriiletet - pl. valamelyik szemet vagy a szjat - mutatja meg, a
sakktablanal ez kb. egy mez6 a tablan. A tajképeknél a 150-es ablakot is kiprébaltuk, a
100 pixeles ablak mellett prébalgatassal kotottiink ki. A bemutatott arcképek szélessé-
ge tobbnyire 360 pixel (9,23 cm), magassaga 520 pixel (13,34 cm) volt, az egyéb abrak,
pl. tajképek nagysaga valtozd, de tébbnyire az arcképeknél nagyobb volt (1. tablazat).

1. tabldzat Néhany megfigyelt kép nagysaga a képerny6n

Széles- Magas- Széles- Magas- Széles- Magas- Széles- Magas-
Kép ség s&g ség sag, Kép ség, sag, ség, sag
pixel  pixel cm cm pixel  pixel cm cm
Arcképek 360 520 9,23 13,34 Egry: 721 507 6,10 4,29
Szivarvany
Siskin: 618 406 1585 10,4 Csontvary: 974 481 8,24 4,07
Reggel Rémai hid
a fenyvesben Mosztarban
Repin: 480 484 12,31 12,41 Raven- 570 605 14,62 15,51
Vératlan tablazatok
latogaté
Sz6nyi: Este 325 469 8,33 12,03 Sakktabla 480 480 12,31 12,31

(Az atszamitashoz érdemes megjegyezni, hogy 38 pixel « 1 cm és 100 pixel « 2,65 cm.)
Bar kisérleteinkben az ablakocska fehér hattéren mozgott, ha a kutatas célja azt ki-

vanna, kénny(szerrel megoldhatd volna az is, hogy az ablakocska a periférialis latast
imitalo6 homalyos képet pasztazzon.
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Kisérleti személyeink (egyetemi hallgaték) a maguk megvalasztotta kényelmes ta-
volsagban helyezkedtek el a képerny&t6l, amit az egér hozzaférhet6sége kb. 40 cm tdi-
réssel hatarolt be. Joggal feltételeztlik, hogy éppen azt a tdvolségot valasztjak ki ma-
guknak, amellyel az ablakocskat legélesebben latjak. Valoban, a kisérleti személyek
65-85 cm tavolsaghol, leggyakrabban kb. 75 cm koriili tavolsagrél nézték a képer-
ny6t. (Némelyek néha kdzelebb hajoltak, hogy valamely részletet jobban lassanak,
aztan visszatértek korabbi testtartdsukhoz.) A 75 pixeles mérethez 75 cm tavolsagrol
1,5 fokos latosz6g, a 100 pixeles mérethez 2 fokos latészdg tartozik. De 42 cm kozel-
ségbdl is csak 3,5 fokosnak latszik még a 100 pixeles ablak is.

Emlékeztetiink ra, hogy 3,5 fok a retinan kb. 1 mm-nek felel meg, és egy ganglion
sejt receptiv mezéjének atmérdje iskb. ennyi (Hubel, 1988). Hubel szerint a fovea at-
mérdje kb. fél mm, de a kézépsé 1 mm-rél mondja azt, hogy latasunk ott a legélesebb.
Masok egy kissé nagyobb terliletet emlegetnek. Ditchburn (1973) aretina f6 teriile-
teinek hozzavet6leges hatarait fokokban igy adja meg: a periférialis teriilet a
foveolatol 10°-nél tavolabb esik, a parafoveadlis teriilet 2-10° kdz6tt hlizodik, a sarga-
folt (macula) atmérdje kb. 5°, a foveaé 2°, a foveola teriilete pedig kb. 100 mikromé-
ter, azaz 0,3° (20 szdgperc).

Mindenképpen igaz tehat, hogy kisérleti személyeink informacioszerzése a fovealis
latasra korlatozodott, legfeljebb keskeny parafovealis kiegészitéssel.

Hogy ez a kdrilmény mennyiben valtoztatja meg a vizualis megismerési folyama-
tot, azt bemutatjuk a kés6bbiekben. Mindenesetre a természetes latdsunkban is sok-
kal nagyobb az eltérés a fovedlis és periférialis latasi élesség kozt, mint azt feltételez-
nénk. A latott kép élességbeli differencidlodasanak, a periférialis latvany homalyos-
saganak nem vagyunk tudataban. Pedig az érzékel§ idegsejtek elhelyezkedése
alapjan a fovea kdzéppontjahoz, a foveoldhoz (100%) viszonyitott latasi élesség a
foveolatdl 10 fokra kb. 20%-os, 20 fokra kb. 10%-o0s, 40 fokra mar csak kb. 5%-o0s
(Llewelyn Thomas, 1968; Jarbusz, 1965). [Pinker egyszer(i probat ajanl a nem fovealis
latas elmosodottsadganak érzékeléséhez: nydjtsuk ki karunkat, tavolitsuk néhany cen-
tire a latovonaltdl, és prébaljuk meg megszamolni, hany ujjunk van; nem fog sikeril-
ni (Pinker, 1997)].

Az aldbbiakban haromféle szituacioban fogjuk alkalmazni - kiprdbalni - az abla-
kos pésztazas eljarasat: 1 képek kotetlen vagy iranyitott szemlélésekor, 2. arcfelisme-
rési feladatokban, 3. szemléletes problémak megoldasa kdzben.

Képek kotetlen és iranyitott szemlélése

Induljunk ki Jarbusz abraibol, hogy az 6 regisztratumaival egybevetve allapitsuk
meg az ablakozd pasztazas tulajdonsagait. Jarbusz j6 néhany tajkép-reprodukciot
mutatott kisérleti személyeinek vagy minden megfigyelési feladat nélkiil (kotetlen
szemlélés), vagy kiegészitve valamilyen megfigyelési szemponttal (iranyitott megfi-
gyelés).
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Teljesen kotetlen szemlélésre kapta példaul az egyik kisérleti személy Siskin
Reggel a fenyvesben cim( képét (1. abra, bal fels6 kocka). Errél Jarbusz kényvé-
ben két regisztratumot kozolt: egy kétperces (1. abra, jobb felsd kocka) és egy har-
minc perces (1. abra, bal alsé kocka) szemlélés szemmozgaspalyait (Jarbusz, 1965,
136. 0.; 113. abra). A két (ugyanattol a személyt6l) szarmazo palyaregisztratumnak
aszerkezete teljesen hasonld, csak a masodiknak a rajzolata str(ibb. De a masodik
rajzolaton is megmaradnak az els6 szemmozgaspalya ,,fehér foltjai”, noha ma-
sodszorra tizendtszor hosszabb id6 allt a szemlé18 rendelkezésére! A tébblet idé
tehat nem a kép ,fehér foltjainak” kitdltésére, hanem a figyelmet magara vonzo
elemekhez valo visszatérésekre forditodik. Jarbusz is ezt emeli ki elemzésében:
»A 113. abran talalhaté két regisztratum altalanossagban véve vajmi keveset kiilén-
bozik egymastol. A fixacios pontok eloszlasa és a szemmozgasok jellege csaknem
azonos. Meg kell jegyezniink, hogy bar ugyanattol a személyt6l szarmazik mindkét
regisztratum, a két kisérlet kozt teljes honap telt el” (Jarbusz, 1965,137. 0.).

A ,fehér foltokkal” kapcsolatban felmerilhet a hianykitéltés (filling in) sokat vita-
tott problémaja. A vizualis hianykitoltésre a legismertebb példa a vakfolt , lathatat-
lansaga”. Gibson ugyan vitatta (Gibson, 1966,256. 0.), hogy a vakfolttal kapcsolatban
barmiféle hianypotlasrdl volna szb, és az 6 érvelését Daniel C. Dennett is atvette,
mondvan: ,,az informacié hianya nem ugyanaz, mint a hianyrdl valé informaci¢”
(idézi Crick, Koch, 1992, 156. 0.). V. Ramachandran azonban megmutatta, hogy a
vakfolt esetében sem egyszer(ien az ingerhiany negligalasardl, hanem tényleges Kitol-
tésrél van szd: a vakfolt helyén lires mez6 helyett a kérnyezet bonyolult mintai jelen-
hetnek meg (Ramachandran, 1992). Gregory és Ramachandran egyik kisérletiikben
(Ramachandran, Gregory, 1991) a kisérleti személyek akdrnyezet hatasara a mester-
séges vakfoltot példaul szdveggel kitdltve lattak (természetesen anélkiil, hogy ezt a
szoveget olvasni tudtak volna).

Kitdltéses, hianypotlo hatasok figyelhet6k meg kimerevitett képek esetén is.
Hubel kiemeli, hogy egyaltalan nem trividlis az az (altala Jarbusznak tulajdonitott)
felfedezés, mely szerint csak a konturok, a vilagossagugrasok hozzak izgalomba a
kérgi sejteket, és az alakzat egyenletes vilagossagl belsd teriletei kérgi sejteket
nem aktivalnak. ,,A belsé teriilet fehérnek, feketének, sziirkének vagy zéldnek ész-
lelése egyaltalan nem fiigg dssze azokkal a sejtekkel, amelyek receptiv mez6i e bel-
s6 teriiletre esnek - barmily nehéz is ezt a tényt megemészteniink™ (Hubel, 1988,
87.0.). Hasonlé megallapitas tehet6 a szines alakzatok észlelésér6l is: szineltérések
okozta kontirokra van szilkség ahhoz, hogy egy alakzaton beliil egyaltalan érzékel-
juk a szineket.

A Jarbusz-féle Siskin-regisztratumok fehér foltjai persze még nem bizonyitjak,
hogy hianykitdltés jelleg(i folyamatok tették feleslegessé a kép egyes részeinek fixala-
sat, hiszen a periférialis latas, ha elnagyoltan is, de tuddsitott a nem fixalt, nem megfi-
gyelt képrészekrdl, alombozatrél, az égboltrol is. Ezért tanulsagos lehet, hogy a peri-
férialis latas kikapcsolasa - az ablakos pasztazas - nem vonja-e maga utan a fehér fol-
tok eltlinését.
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3. abra Siskin ,,Reggel a
fenyvesben” cim( képének
ablakozé pasztazasa hat
személy regisztratuma

Osszehasonlitas céljabol

kisérleti ~ személyeinkkel

(egyetemi hallgatékkal) a

Siskin-képet ablakozo pasz-

tdzassal nézettik meg. A 3.

abra hat személy regisztra-

tumat tartalmazza. (Mivel

a képet kotetlenll nézhet-

ték - a kisérleti személyek-

nek csak azt a kérdést kel-

lett megvalaszolniuk, hogy

mit abrazol a festmény - a

regisztracios idok eltéréek.

A nézési id6k soronként és

balrél jobbra haladva: 1 perc

45 masodperc, 2 perc 47

masodperc, 4 perc 26 ma-

sodperc, 2 perc 11 masod-

perc, 1perc 44 méasodperc,

3perc 38 masodperc.) A pasztazo palyak alatt talalhato feliiletdiagramok a nézési idg

eloszléasat érzékeltetik (bar terjedelmi okokbol a diagramokat eléggé ellapositottuk;

jelen formajukban inkébb csak jelzik, mint abrézoljak az id6eloszlast, amelynek
azonban minden abran kdzos sajatossaga a mackok helyének a feldomborodasa).

Pasztazo palyaink (a pasztazas fizikai megvalositasa miatt) téveszthetetlendl kii-

16nb6znek a szemmozgaspalyaktol: szogletesebbek, a képkeretrél szinte visszapat-

tannak, gyakori benniik a kigy6z6 mozgaselem. Vagyis kiilonbdznek a vonalvezetés

stilusaban. Az eltéréseknél fontosabb azonban, hogy a kétféle mozgaspalya kozt

strukturalis hasonlosagokat fedezhetiink fel. A latszolag véletlenszer(i mozgasok

ugyanazokon ateriileteken - a mackdk kériil - strisédnek. Szembet(in6vé teszi ezt a

strukturalis hasonldsagot, ha az egyes regisztratumokat egymasra masoljuk (amit

Jarbusz eljardsa még nem tett volna lehetévé). Az eredményt (hét személy egyditte-

sen 18 perc 51 masodperces, egymasra masolt pasztazo palyajat) az 1. abrajobb als6

sarkaban lathatjuk. Az 0sszesitett dbra félreérthetetleniil mutatja, hogy avéletlen jel-

leg(i eltérések ellenére a pasztazo palydk nagyon hatarozott struktdraképet rajzolnak

ki, meglep&en hasonldt ahhoz, mint ami Jarbusz harminc perces felvételén lathato.
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Az egyes személyek péasztazo palyainak strukturdlis hasonldsaga statisztikailag is
igazolhatd. E célbol 16x 16 kockara bontottuk fel a képet, és személyenként dsszesi-
tettilk az egyes kockakra jutd nézéspontok szamat, majd ezek alapjan (az tiresen ma-
radt kockakat figyelmen kiviil hagyva) szdmoltuk ki az egyes regisztratumok hasonl6-
sagat tiikroz6 korrelacidkat. Nyolc személy pasztazd palyéaja kozt kiszdmolhato 28
korreléacio atlagar = 0,42-nek adddott (2 kivételével valamennyi korrelacid legalébb
0,05-6s szinten szignifikansnak mutatkozott, a legkisebb szignifikans korrelacio érté-
ke r = 0,17, a legmagasabbé r = 0,72 volt). A kdzepesen erds atlagos korrelacio tik-
rozi, hogy a pasztazé palyak alakulasaban b6 tere van az egyéni sajatossagoknak és a
véletlen tényez6knek, de miikddik valamilyen strukturalis szervezd erd is, amely sta-
tisztikai értelemben hasonldsagot visz a véletlennek t(ing rajzolatokba.

4. 4bra Egy pasztazé palya fazisai

Miként térténik ez az egyes regisztratumok esetében? A 4. abra egyetlen személy kb.
két perces regisztratumat kb. fél perces fazisokra bontva mutatja be. Az els6 fazisban
féként a kép bal oldalatjarja be az ablakocska, aztan ajobb oldal kévetkezik, majd is-
mét inkébb a bal, és Gjra inkdbb a jobb. Mindegyik fazis palyarajzolata eltérd, de
mindegyiken megfigyelhetjlk, hogy az id6 egy részét kdzéputt, a mackoknal tolti a ki-
sérleti személy, tehat vissza-visszatér a kép f6 motivumahoz, mikdzben bejarja a kép
kompozicios fontossagu foltjait. Megallapithatjuk hat - amit tovabbi megfigyelése-
ink is alatdmasztanak-, hogy a pasztazo ciklusok (és a hasonlésagok alapjan ugyan-
ezt allithatjuk a szemmozgasciklusokrol is) nem valtozatlanul ismétl6d6 mozgéaspa-
lyaszakaszokhol tevédnek éssze, hanem egymastol eltérd palyaszakaszok vezetnek
vissza a kép struktdraszervez sir(isodési pontjaihoz. Az egyéni pasztazo palyak (és
szemmozgaspalyak) egyes palyaszakaszai nagyon is eltér6ek, de tébbé-kevéshé kdzo-
sek méasokkal a képek strukturalis-kompozicionalis vonzéspontjai.

A 4. dbra fazisrajzolatait egyesit6 teljes pasztazé palya, mely ajobb als6 sarokban
talalhatd, nemcsak abban emlékeztet Jarbusz valamely két perces Siskin-regiszt-
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ratumara, hogy ugyanazokon a helyeken s(r(sddik, de abban is, hogy ugyanott talal-
haték a figyelmen kivil hagyott teriiletek, a,,fehérfoltok” is. Még Jarbusz harminc
perces regisztratuman (1. abra bal als6 kocka) és a mi tizennyolc perces, 6 személy
regisztratumat egyesitd felvételinkoén (1. abra jobb alsé kocka) is érzékelhetd volt
peldaul, hogy a kép jobb felsé negyedét a megfigyel6k szinte teljesen elhanyagoltak.
A Jarbusz abrajan Iév6 fehér foltok azt jelzik, hogy a kép viszonylag nagy terlleteire
nem keriltek fixacids pontok (és igy figyelmi fokuszpontok) - bar a periférialis 1atas-
ban nyilvan e teriiletek isjelen voltak. Az ablakoz6 pasztdzasban azonban a képrész-
letek periférialis 14tdsat mesterségesen kizarjuk. Az ablakos pasztazas ,,fehér foltjai-
rél” tehat elmondhato, hogy ,,latatlanban” maradnak tresen. Nemcsak, hogy nem ra-
gadtak meg a figyelmet, de erre esélylik sem nyilott. Mégis ugyanott helyezkednek el,
mint a szemmozgas-regisztratumok fehér foltjai. Ami azt jelenti, hogy a latvanynak
az aszelekcidja, amelynek a fehér foltok csak negativ tikréz6dései, mind a szemmoz-
gasok, mind pedig az ablakoz6 pasztazas esetében pozitiv szelekcid, vagyis az elemi
részletek értékelése helyett inkdbb a kompozicié kényszere iranyitja a figyelmet a fon-
tos latvanyelemek feltarasaban.

Egy kép kompozicioja, latvanyszerkezete a képpel egyitt adott, allando. Jarbusz
azonban megmutatta - és azo6ta ezt sokan méasok is igazoltdk, miként arrdl kordbban
mér volt szd -, hogy irdnyitott szemlélésben a teljesitendd feladat (a megadott szem-
pont) is a latvanyt struktural6 tényez6vé valik. Repin ,,Varatlanul” cim{ képének ko-
tetlen szemlélését feladatszituaciok regisztratumaival, akilonb6z6 feladatok hatasa-
val vetve egybe, tobb tucat felvétellel szemléltette, hogy a feladat meghatarozo ereje
er6teljesebb a regisztratumok egyéni sajatossagainal, és a kotetlen nézéshez képest
jelentékenyen modositja a tekintet palyajat. A 2. 4bran Jarbusz talan leggyakrabban
emlegetett regisztratumait lathattuk: ugyanattol a személytdl eltér6 feladatszituaci-
Okban rogzitett, egyenként 3 perces szemmozgaspalyakat (Jarbusz 1965,131. o., 109.
abra). A megfigyelési feladatok a kdvetkezdk voltak: (1) kotetlen szemlélddés, (2) a
csalad anyagi koriilményei, (3) a szerepl6k életkora, (4) a szerepl6k tevékenysége,
(5) aszerepl6k ruhazata, (6) a szerepl6k és a berendezés elhelyezése, (7) avaratlanul
megjelend alak tavollétének becsiilhetd id6tartama.

5. 4bra Repin ,,Varatlanul cim( képének ablakozé pasztazasa
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Az dsszehasonlitas céljabol nyolc személlyel késziilt ablakozd felvételeinket mindjart
egymasra masolva mutatjuk be (5. abra). A bal széls6 abra (egyuttesen 16 perc 43 masod-
perces) kotetlen szemlélédést regisztral, a kdzépsd abra feladatszituacioja a szereplék
életkoranak becslése (nyolc személy 10 perc 43 masodperces felvétele), a jobb széls6 (8
perc 29 masodperces) pasztazo palya a képalakok ruhdzatanak megfigyelésekor késziilt.
Vagyis az 5. 4bran lathato regisztratumaink a 2. dbra Jarbusz-féle 1., 3. és 5. feladatanak
feleltethet6k meg. Csakugyan, ranézésre is Jarbuszéhoz hasonl6 abrakat kaptunk, ame-
lyekben ugyanaz a feladat hasonl6 médon szabta meg a szemmozgaspalyak és az ablakos
pasztazas szerkezeti sajatossagait.

Afeladat befolyasold hatasat statisztikailag is igazolhatjuk, ha meg tudjuk mutatni,
hogy azok a pasztazo palyak, amelyeket ugyanazon személyekt6l (és ugyanarrdl a
képrél, de) eltérd feladatokban regisztralhattunk, kevésbé hasonlitanak egymasra,
mint az ugyanazon feladatokra eltéré személyekt6l kapott palyafelvételek. A Siskin-
kép regisztratumainak elemzéséhez hasonldan eljarva (a kép 42 kockara valo felosz-
tasaval) azt kaptuk, hogy a nézéspontok eloszlasa alapjan feladatonként az egyes sze-
mélyek kozt talalhatd (p < 0,01 szinten szignifikans) korrelacidk atlaga mind a kotet-
len szemlélés esetében, mind pedig a két feladatszituacidban észreveheten (az
f/-proba szerintp < 0,05 szignifikanciaszinten) magasabb (0,75, illetve 0,78 és 0,72),
mint az egyes személyek mindh&rom regisztatuma kozti korrelacidk nagysaga (ame-
lyek atlaga 0,69; Id. a 2. tdblazatot). JelentGsebb tehat a feladatok hatasa, mint az
egyes személyek egyéni latdsmadjanak a befolyasa.

2. tdblazat Hétkilonboz6 személy azonosjellegl feladatmegoldasainak,
illetve sajat harom feladatmegoldasanak hasonlésaga

Hét kiilonb6z6 személy azonos jellegl fel- Hét kiilénb6z6 személy sajat harom feladat-

adatmegoldésai kozti korrelaciok atlagai megoldasa kozti korrelaciok atlagai
I IL M. At- At-
(Kotetlen)  (Eletkor)  (Ruhazat) lag © o+~ b K N PV
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 haromféle feladatmegoldasa kozti korrelacidk (210 korrelacié) fak-
toranalitikus elemzésre is modot adnak. Bar egy faktoranalizis eredménye altala-
ban nem tekinthetd bizonyito erejlinek, heurisztikus alkalmazésa tanulsagos le-
het. A 3. tdblazat egy faktoranalizis eredményeit tartalmazza. (ML-analizis
varimax rotacioval 3 faktorra, 84% megmagyaréazott variancidval; a tablazat a
0,5-nél nagyobb faktorstlyokat tiinteti fel, 0,5-t61 0,7-ig egy kereszttel, 0,7 folott
két kereszttel jelélve.) Figyelemmel a feladatok tartalmara és az egyes megtekin-
tések faktormintazatara, az els6 faktorrol feltehetjiik, hogy a ,,teljes alakok™ meg-
figyelését tikrozi, a masodik faktort a feladatnak (és a regisztratumoknak) meg-
felelen nevezhetjik ,,arcok”-faktornak, a harmadik faktorban pedig feltehet6en
a szobaba belépd ,féalak” fontossaga fejez6dik ki. Ertelmezésiink szerint az elsé
kotetlen megtekintésben (egyénenként valtozé médon, de) mindharom faktor ér-
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vényesil, a masodik és harmadik megtekintés viszont jellegzetesen az ,,arc”- fak-
tor dominancidjat, illetve (a ruhdzat megfigyelésével) a ,,teljes alakok™ nagyobb
sulyat hozza.

3. tdblazat A Repin-kép harom megtekintésének faktormintazata

Els6 (kotetlen) Masodik megtekintés Harmadik megtekintés
megtekintés (életkor) (ruhdzat)
Szemé- 5 - 6 Harma- 5 i,
lyek f:l!::r: MéSOdik Hzrirlza faEIJtS(;)r: MéSOdi_k dik ffl!fc)or: MéSOdi_k Hé:jrirlza
. faktor: . . faktor: . . faktor: .
Jteljes arcok” feiktor. Hleljes arcok” faktor:  teljes arcok” fa”ktor.
alakok” ” ,féalak” alak” ” foalak” alakok” ” ,féalak”
B + + + + ++
F ++ + +
L ++ ++ ++
K ++
N ++
p + ++ ++
\V] ++ ++ + ++

Réviden azt mondhatjuk, hogy az irdnyitott megfigyelésekben nyert pasztazé palyak
lathato szerkezeti sajatossagai és a statisztikai elemzések is azt mutatjak, hogy az ab-
lakoz0 pasztazas regisztratumaira igazak ugyanazok az alapveté megéallapitasok, ame-
lyeket a szemmozgas jellegzetességeire vonatkozdan Jarbusz tett.

Arcfelismerés

A megszamlalhatatlanul sok lehetséges képstruktira kozt killénleges helyet foglal el az
arcképek struktlraja. Fantz (1961) klasszikus kisérletei 6ta tudjuk, hogy mar a néhany
hetes csecsemdk is megkilonboztetett figyelemmel fordulnak az arc f6 struktdraelemei-
hez; tehat valdszinlileg 6rokle-

tes modon eleve fogékonyab-

v M bak vagyunk az arc f6 struktu-

- rélis elemeinek - a szemnek, az
g orrnak, a szajnak - a megfigye-

A . lésére és felismerésére.
aoew Csakugyan, Jarbusz tan-

vv. [ ; y " - 4 ;g ,

S v 4 konyvi abrava valt nevezetes
s regisztratuman (Jarbusz 1965,
8. dbra. ﬁg‘y hl'?)es»Ja'rbusz-regisztratum (,,/K volgai 138. 0., 115. abra), amely az
kislany™) ésjobb szélen az arc felosztasa tiz f6 terd- Ogonyo cim(i o yoirat egy
letre Henderson és tsai nyoman 1959. évi cimlapjarél lemo-
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solyg6 ,,volgai kislany” fotojaval késziilt (6. abra, bal széls6 kép), félreérthetetlentil felis-
merhetd az arcnak a két szem, az orr és a szaj uralta struktdraja (6. abra, kozéps6 kép).

A regisztratumnak azonban nem ez az egyetlen érdekessége. Az arckép maga
szembdl felvett, teljesen szimmetrikus fotd. Az arcot bejaré szemmozgaspalya ellen-
ben jol lathatéan aszimmetrikus. Vajon miért?

Mint emlitettik, Jarbusz ezt az aszimmetriat nem kommentalta, talan azért sem,
mert aregisztratumon a bal oldal tdlstlya ugyan jol érzékelhetd, de ennek mennyisé-
gi értékelésére Jarbusznak még nem volt technikai eszkéze. A mai szamitogépes
technikaval azonban ez a szimmetriasériilés szamszer(en is jellemezhet6, utélag is -
igaz, kissé korilményes modon. A 6 1épések a kdvetkez6k: szkenneléssel bitké-
pet alkothatunk a Jarbusz-féle regisztratumrdl, a bitképet megfelelé programmal
(bmp2dat; Id. Baranyai, 2001) szdmoszlopokké alakithatjuk, ahol minden képpont-
nak (pixelnek) 3 dsszetevd szinérték felel meg. A fehér hatteret és avalddi képponto-
kat alkoté (kilonbdz6 sotétségll) sziirke foltokat elkilénithetjuk egymastol, ha a
szinértékeket képpontokként dsszeadjuk, és valamilyen (3x255 = 765 alatti) sz(ir6-
értéket alkalmazva a képpontokat elhelyezkedésiik szerint 6sszesitjik. Az alabbi tab-
lazat kilonbdz6 szlirGértékekre mutatja az egyre sotétebb (vagyis a tekintet altal
»frekventaltabb™) képpontok aranyat a (82 X125 = 10 250 pixelbdl allé) kép jobb és
bal felén.

4.tdblazat A szemmozgasok aszimmetridjaa ,,volgai Kislany" arcképének
megtekintésekor (a Jarbusz-féle regisztratum bitképe alapjan)

Teljes kép A kép bal fele A kép jobb fele
SzlrGeértek  valodi Hattér-  Valodi Hattér-  Valodi Hattér-  Bal/jobb
(>R+G+B) képpontok pontok képpontok pontok képpontok pontok arany

szama szama szama szama szama szama

700 2829 7421 1521 3604 1308 3817 i,i6
600 1153 9097 641 4484 512 4613 1,25
500 488 9762 265 4860 223 4902 109
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

Megfigyelhetjiik a tablazatban, hogy ahogy a regisztratum vildgosabb 6sszetevdit fo-
kozatosan kizarjuk az 6sszehasonlitashol, a két térfél aranytalansaga (sztochasztiku-
san) er@sodik. Vagyis éppen a strukturalisan fontosabb (frekventaltabb) régidkban a
legerdsebb a szemmozgéspalyak aszimmetridja.

[Hasonlé - bar joval er6teljesebb - aszimmetriat mutatott a Maller-Lyer-illGziorol
altalunk (1984-ben) készitett szemmozgas-regisztratum, csakhogy ott a jobb oldali
pontok voltak talstlyban. A bal/jobb arany a szamitégépes Ujrafeldolgozas soran 1.
4-nek (1) adodott, és a kép szemlélésének minden fazisaban, folyamatosan érvénye-
siilt a jobb oldal talstlya, ami azt is jelenti, hogy a bal és jobb térfél szemlélése nem
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egyszeriien egymast kovette, hanem abal, illetve jobb oldali térfélhez valé visszatérés
ciklikusan zajlott (Horvath, 2001).]

Az ablakos pésztazas felvételein a szimmetriaviszonyok kozvetlenil is értékelhe-
t6k. A ,,volgai kislany” képével nyert pasztazé palyaknal kilenc személy kozil hatnal
talalunk [Steingriiber-Lienert eljarasa szerint végzett chi2-prébaval (Id. Lohse és
mtsa, 1982, 218-219. 0.)] szignifikans eltérést (p < 0,05) ajobb és bal oldal kozt (&t
személynél a bal oldal, egy személynél a jobb oldal javara), naluk a két oldal aranya-
nak éatlaga 1,37.

De nem ez az egyetlen, snem is a legfontosabb kdz6s vonas a szemmozgaspalyak
s a pasztazo ablak altal leirt palydk kdzt. Az alapvet6 hasonldsag apalyak ciklikus
szerkezetében talélhatd, ahol a cikluselemek az arcstruktira f6 elemeihez vald
rendszeres visszatérések altal kapcsolédnak egymashoz. Szemmozgasok esetében
Henderson és tarsai Markov-elemzéssel mutattak ki a struktiraszervez elemek ki-
tiintetett szerepét a ciklusok alakitasdban. A Markov-lanc olyan valészin(iségi folya-
mat, amelyben tobbféle, egymastdl elkiilonithetd allapotot felvenni képes fizikai
rendszer kovetkezd allapota - annak a val6szin(isége, hogy jelenlegi allapotab6l me-
lyik lehetséges allapotaba Iép at, tehat a rendszer lehetséges allapotaiba valo atmene-
tek valdszinlisége - csakis a rendszer pillanatnyilag adott allapotatol fiigg, és nem
fligg attdl, hogy a rendszer milyen Gton, milyen korabbi allapotokon at keriilt mosta-
ni allapotaba. Bizonyos véletlen bolyongasok statisztikai szabalyszer(iségei jelle-
mezhet6k példaul Markov- lancokkal. A festményen bolyongo tekintet palyajanak
statisztikai jellemzésére mar Molnar (1977) is probalkozott Markov- elemzéssel, de
az arcképek tartalmilag és vizualisan is jol kortilhatarolhaté régidikkal alkalmasab-
bak erre a célra.

Henderson és munkatarsai az arcképeket tiz f6 régiora osztottak fel, amelyek fixa-
lasa a Markov-elemzésben a rendszer egy-egy allapotanak felel meg. A tapasztalati
adatokbol becsiilhet6 annak a val6szinlsége, hogy a tekintet a tiz teriilet valamelyi-
kén tartdzkodik, azt fixalja. Hendersonék elemzésiikben ezeket a val6szinliségeket
nevezik zéré rend(i Markov-matrixnak, az elsé rend(i Markov-matrix pedig azokat az
atmenet-val6szinliségeket tartalmazza, amely valdszinliségekkel egy adott régiotol
valamely masik régiohoz mozdul el a tekintet. ,,A Markov-elemzés célja az volt, hogy
meghatarozzuk, vajon az n-dik fixacid helye - és igy az n-dik fixacio alatt zajlo észlelé-
si és kognitiv feldolgozas - befolyasolja-e az n +7-dik fixacio térbeli elhelyezkedését -
magyarazzak a szerzék. - Ha akurrens fixacio elhelyezkedése szignifikansan befolya-
solja, hogy a soron kdvetkez6 fixaciok hova keriiljenek, akkor az elsérend( matrix-
nak el kell térnie attol, amit a zérd rend( matrix altal reprezentalt alapvaldszin(isé-
gekbdl el6re jelezhetiink” (Henderson, Falk és mtsai, 2000, 7. 0.). Az arcképek
szemmozgas-regisztratumainak jellegzetes s(r(isodési pontjait ismerve nem lep6d-
hetlink meg azon, hogy Hendersonéknak sikerilt ilyen szignifikans eltéréseket talal-
niuk. Eredményeiket a 6. tablazat bal fele foglalja 0ssze; a tablazatban a ,,+" a zéro
rend{ matrix alapjan el@re jelzettnél szignifikansan tébb, a az el@re jelzettnél
szignifikansan kevesebb megfigyelt fixaciot, illetve fixacids atmenetet jelol.
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Hendersonék eljarasat mi is alkalmaztuk az ablakos pasztazas regisztratumainak
elemzésére. A 6. dbrajobb szélén lathato a Henderson-féle arcteriilet-felosztas, ame-
lyet a ,,volgai kislany” arcforméajahoz igazitottunk. Az 5. tdblazat a zér6 rend{ matrix
adatait mutatja be, a 6. tablazat jobb oldala pedig a zér6 rendi és az els6rend(i matrix
mezG6inek szignifikans eltéréseit (p < 0,01) mutatja. Kilenc személy egyesitett re-
gisztratuma (0sszesen 12 474 koordinatapar, 1857 ,,hataratlépés”) alapjan. [A chiz-
prébat itt is Steingruber-Lienert eljardsa szerint alkalmaztuk (Id. Lohse és mtsali,
1982, 218-219. 0.)]

5.tablazat Arcteriletek kozti &tmenet-valoszinliségek a ,,volgct Kislany” képének abla-
kos péasztazasakor

ARC- c E L T E R U L E T £
TERULET
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

K 1 047 015 011 000 003 000 000 007 000 017 1,00
[ 2 021 058 010 000 000 002 000 000 008 001 1,00
I 3 011 015 049 013 000 000 000 008 004 000 1,00
N 4 00l 000 019 047 000 001 012 009 0,08 003 1,00
D 5 018 000 000 009 047 000 001 018 000 007 1,00
U 6 000 028 003 000 000 052 000 000 017 000 1,00
L 7 000 000 000 040 006 002 050 000 002 000 1,00
A 8 018 000 016 012 005 000 001 046 001 001 1,00
S 9 000 019 012 017 000 006 000 000 046 000 1,00

10 019 023 001 000 006 002 000 000 000 049 1,00

6. tablazat Az arctertiletek kozti atmenetek valészintiségének és a megfigyelhet6 tény-
leges &tmenetardnyoknak szignifikans eltérései (Henderson, Falk etc. szemmozgas-vizs-
géalataiban és sajat ablakos pasztazasi kisérleteinkben)

Szemmozgéas-vizsgalatok (Henderson etc.) Ablakos pasztazds

1 2 345 6 7 8 9101 2 345 6 7 9 10
1+ + 0 0O0 - - O 0 + 0 O 0 - 0 - 0 1
2 0 ++ 0. O . - 00 OO0 + - 0 -0 2
3 0 ++ 0. 00O0O.- 0O0+0- 0- 00 3
4 0 0 00 0+ 0 0 - 0+0 0 + 0 O 4
5 0 . 0+ 00 0O 0O 0O 0+ 0 0 0 O O 5
6 0 - 00+ 0 O0O0TUO 0 OO0 + 0 0O 0O O 6
7 o o0 0 + 0 0 - - +0 0 + 0 O 7
8 0. 000 OOOOTU OTFPWO 000 0O 0 + O 8
9 0 0 000 0O0OO - - 0O0O0O0O0OTPO + 9
0 . O 0 0 00 0+ 00 0 0 + 10
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A két résztablazat (a 6. tdblazat bal ésjobb fele) felt(ind egyezése Gjabb bizonysag a
szemmozgas-ciklusok és a pasztazopalya-ciklusok szerkezeti hasonlésagara. E ciklu-
sokrél mér megallapitottuk, hogy nem a teljes palyaismétlédés, hanem a slr(is6dési
pontokhoz val6 rendszeres visszatérés a f6 jellemzgjik. A 7. tablazat egyetlen sze-
mély szokvanyos pasztazopalya-regisztratuma alapjan tinteti fel az egyes arcrészek-
hez vald visszatérések kdzt elteld id6k alakulasat.

7. tablazat. A visszatéreési id6k alakulasaarcrészek szerintegyetlen személynél

A ‘ fhei & \Ji Arhei \/i <z Aktivido
Ao Viszatere: AUSCETE Ntk sl Vit g nie.
terilet sek szama ' toI_ az utolsé
msec msec msec sa, msec ig), msec
Bal szem 17 919 770 4414 3208 99 510
Jobb szem 22 1143 813 3350 3502 97 730
Orr 8 900 634 6 811 6 902 88 820
Szdj 6 958 791 10 823 9598 84 860
Bal ful 0 380 - - - 380
Jobb ful 1 688 80 12 520 - 13 890
All 0 1370 . : . 1370
Bal orca 4 370 269 8212 9111 77 000
Jobb orca 7 478 367 9 628 12 363 86 830
Homlok 14 2978 3596 5535 6 004 116 330

Mind a regisztratumok, mind pedig a palyaadatok azt bizonyitjak, hogy arcképeknél a
legfontosabb s(ir(isddési pont a szem, s mint latjuk, a legrovidebb visszatérési id6k is
természetszeriien a szemre vonatkoznak. A ciklusok id6tartamanak, idébeni lefolyasa-
nak vizsgélatarajé timpontnak tekinthet8k tehat a (valamelyik) szemhez val6 visszaté-
rési id6k, amit arcképek esetében ciklusid6ként is definidlhatunk (8. tdblazat).

8. tdblazat Ciklusiddk a bal, illetve jobb szemhez val6 visszatérések alapjan

Bal szem Jobb szem
Sze- < Nézési Vissza- Vissza- < Nézési Vissza- Vissza-
. Osszes . Atlagos .« A\ Atlagos . 2 PP
mély- ~0 TV “ nézési id6  térési térési Vissza- nézesi id6  térési térési
azono- " térések id6 szOra- idék  id6k térések id6 szora- idék id6k
sitd szdma ' sa, atlaga, szérasa, szama ' sa, atlaga, atlaga,
msec msec
msec Mmsec  Msec msec msec 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 1 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 fontossagat tehat elsésorban nem a fixacios id6tar-
tamok jellemzik (miként azt a klasszikus fixacios vizsgalatok feltételezték), hanem a
ciklikus visszatérések siir(isége.

Erdekes mddon a latasi ciklusok természetére vonatkozéan nem fogalmazddtak
meg hipotézisek a lataskutatasban, vagy ha igen, a figyelem vandorlasara egyszer(si-
tették a magyarazatot. Az ablakos pasztazassal szerzett tapasztalatok arra engednek
kovetkeztetni, hogy a ciklusok dsszefliggnek a latasi integracio sokat vizsgalt - de a la-
tasi ciklusokkal dsszefliggésbe nem hozott - problémajaval.

A szakirodalomban a latasi integracié fogalma (legalabb) kett6s értelemben fordul
el6. El6szor mint bizonyos fizikai tulajdonsagok (intenzitas, szin, irdnyulds stb.) szerint
felbontott retinakép kés6bbi, kérgi 6sszeszerelése, mint szimultan tulajdonsagintegralés.
Masodszor, mint a fixaciordl fixaciora elmozduld és valtozo élességeloszlasi retinaképek
integralasa folyamatos és folytonos észleletté, mint szukcessziv integralas. A vizualis sé-
makkal és a szemmozgassal kapcsolatban altalaban a masodik értelemben (szukcessziv
képintegralas jelentésben) hasznaljuk az integralas fogalmat. [Valoszin(sithet6 azonban,
hogy a kétféle integralas mechanizmusai dsszefiiggnek, Id. Zeki elméletét a tébbszaka-
szos integraciorol (Zeki, 1992).]

A latasi integréacid problémaja szamos kutatd érdekl8dését keltette fel (Id. 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-
mészetszer(en szinte a kezdetekt6l dsszekapcsolodott valamiféle munkamemodria feltéte-
lezésével. (A feltételezett munkamemoriardl is kideriilt azota, hogy inkabb gydjt6foga-
lom, mint valamilyen egységes mechanizmus megnevezése, Id. Irwin, 1991,1992; tovab-
ba Courtney, Ungerleider, és mtsai, 1997; Goldman- Rakic, 1992; Racsmany, Szendi,
2002; Kéri, Janka, 2002).

A latési integracidt vizsgalo kutatdk azonban tébbnyire csak a kézvetlenil egymas-
utan kovetkez6, szakkadikus szupresszioval egymastdl elvalasztott és a szakkad altal
madositott latvanyok integraciojara forditottak figyelmiket, nem pedig a latasi ciklu-
sokra. Ezért agy tlinik, feledésbe meriilt az integralé szerepl munkamemoria fogalmat
halldshoz kapcsolddo feladatok alapjan bevezet§ Baddeley (1966) felismerése: a halla-
si integralas folyamataban ahhoz, hogy a munkamemériaban a sziikséges elemek a
vezérlé kdzpont (central executive) szamara folyamatosan felidézhet6k legyenek,
ciklikusan vissza kell térni a legrégebben felidézett, elhalvanyuloban 1évé elemekhez.
Baddeley feltételezte hasonlé elvek szerint mikdd6é vizualis munkamemoria, ,,lata-
si-téri vazlattdmb” (visuospatial sketchpad) létezését is (Id. Andersen, 2000, 177. o.,
Eysenck, Keane, 1995,143. 0.).

Bar a munkamemorianak (legalabbis a munkamemoria egyik fajtajanak) szem-
[éltetésére talan a legkézenfekvébb példa az olvasasi folyamat, ahol értelmi egésszé
kell kerekednie a részletenként nyert informacidnak, és ez nem képzelhet6 el mas-
ként, mint arészinforméciok atmeneti megdérzédésével, valamiféle munkamemari-
ara van sziikségiink az arcok felismeréséhez is (Ungerleider, 1998). Az ablakos
péasztazasban kulondsen: egyszerre csak egyetlen arcrészletet 1atunk, de egy arc fel-
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ismeréséhez vagy egyaltalan arcként valo latasahoz az egészrél kell egyidejlileg ké-
pet alkotnunk.

A ciklikus visszatérés az arcnak a felismerés szempontjabél legfontosabb elemei-
hez ezaltal plauzibilis magyarazatot nyer: az elhalvanyul6ban 1év6 elemeket az in-
tegralt képegész megalkotasa és meg6rzése érdekében ciklikusan fel kell eleveniteni.
A ciklusidék feltehet6en f6ként az integralashoz szitkséges munkamemoria id6tarta-
matdl és az egyes arcrészek integracios szerepétél fiiggnek.

A 8. tdblazat azt mutatta, hogy ha személyenként atlagoljuk ajobb és a bal szemhez
vald visszatérés idejét, és az igy kapott visszatérési id6ket a csoportra (a kilenc sze-
mélyre is) atlagoljuk, akkor atlagos visszatérési idének (tehat egyfajta ciklusidé-
nek) mintegy négy és fél masodpercnyi (4573 msec) idétartamot kapunk jé egy ma-
sodperces (1336 msec) szorassal. Az egyéni eltérések elég nagyok: a legrévidebb at-
lagos visszatérési idd kb. két és fél sec (2433 msec), a leghosszabb (7533 msec) ennek a
haromszorosa.

9. tablazat Az arcfelismerési feladatok Guttman-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
1 1 0 0 0 0 0 0

Az ablakoz6 pasztazassal végzett arcfelismerési kisérletek mindenesetre jelentds
egyéni eltérésekre vilagitottak ra, miként az a 9. tablazat Guttman-skalogramjabol is
leolvashat6. A 7. dbra hét arcfelismerési feladatban tizenhét személy arcfelismerési
teljesitményét mutatja egy Rasch-skalan. Mint ismeretes (Id. Horvath, 1985) a lo-
gisztikus Rasch-modell a feladatok nehézségének és a feladatmegoldd személyeknek
sajatos egymasra vonatkoztatasaval kozos intervallumskala szerkesztését teszi lehe-
tévé. (Abrankon bal oldalt lathatd az egyes személyek skalapozicidja x-szel jeldlve,
jobb oldalt az arcképek helyezkednek el a megfelel6 skalahelyen. A skélan legalul
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Iév6 arcképeket a legkdnnyebb felismer-

ni, a legfeliil elhelyezked6 személyek a FVEa AKIIT-  ShksMsts
legjobb arcfelismerék.) A skélan legalul-
ra és legfeliilre ker(il§ személyek kozt te-
kintélyes a tavolsag, mint ahogy jelent6s
kiilénbségek mutatkoztak az arcfelisme-
rési feladatok nehézségében is. Egyediil
a - nemcsak muzsikusi képességeivel hi-
ressé valt - zenész arcképét ismerte fel
szinte mindenki, és barmily meglepd,
volt (a skéla als6 harmadaba kerilt,
egyébként igen értelmes, és példaul a -
Raven tipusu feladatokban kivaldan tel-

jesité személy) aki egyik legismertebb

politikusunk arcképét sem ismerte fel az

ablakoz6 pasztazas soran. Ennél talan

csak az meglep&bb, hogy masoknak az

ablakozo6 szituacid alig okozott nehézsé-

get, és a részletek egymasutanjabol is

kdnnyedén azonositottak az arcokat.

Amikor az egyéni eltérések okairol v
gondolkodunk, az integraciéhoz sziksé- e
ges munkamemorian és az arcsémak I Ef3g 1pJ
esetleges sajatossagain tul még egy té- b s
nyez6 lehetséges szerepét kell megemli-  7- ébrz?l Az arcfelismerési feladgtok ne-
teniink, éspedig éppen az ablakoz6 pasz-  NEZsedi szintje és az egyes személyek
tazés sajatossaga miatt. Ez a tényez6 afi- felismerGképesseg-szintje koz0s

C Rasch-skalan
gyelmi ,,léptekvaltas™.

»A kulonbdz6 méretaranyok kdzotti valtast a fokuszalt figyelem egyik alapvet6
megnyilvanulasanak tartom” - irja Julesz Béla (Julesz, 2000, 234. 0.). Pelli Julesztél
eltér6 modon interpretalja ugyan a léptékvaltas jelenségét, de egy globalis és egy lo-
kalis latasmad kozti kilonbségek létezését kisérletileg is kimutatta. Pelli Chuck
Close ,,blokktechnikaji” festményeit hasznalta fel a két latdsmod kozti valtasi aktus
meghatarozasara (Pelli, 1999). Hogy valdban alapvet6 tulajdonsagrol van sz, azt kli-
nikai megfigyelések is mutatjak. Ha olyan képet kell megnézni, amelyen egy nagyobb
kép sok kis abrabol van kirakva (Close festményei késziilnek ilyen technikaval), ak-
kor ajobb vagy a bal féltekén sériilt személyek eltér6 modon figyelik meg a képet: a
bal féltekén karosodott paciensek elhanyagoljak a kis abréakat, és csak a nagy alakza-
tot figyelik meg, a sériilt jobb féltekéjli betegek pedig csak a részletabrakra figyelnek
oda. ,,A vizudlis rendszerlnk hajlik r&, hogy a kiilsé vilagot kiilénb6z8 skalakon fi-
gyelje meg, amelyek a globalistol a lokalisig terjedhetnek... Lathatoan a két agyfélte-
ke valamelyest eltéréen specializalodott e skalakra, oly modon, hogy a jobb félteke

4 xxxx.
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inkéabb a nagy vagy globalis skalakat kontrollalja, a bal oldali pedig ennek az ellen-
kezdjét teszi” (Posner, Raichle, 1994, 162. 0.). Kosslyn, aki a belsé képalkotast
(imagery) a latvany kérgi feldolgozasaval rokon folyamatnak tartja, ugyancsak PET-
vizsgalatokkal mutatta meg, hogy bels6 képalkotas esetén is kimutathatok a skalael-
térések: ha afeladat kicsi abra képzeleti felidézése, akkor a fovea kérgi képviseleté-
hez kozeli kérgi tertiletek aktivalodnak, ettél el6bbre 1év6 teriiletek mikddése vi-
szont akkor fokozottabb, ha az abra nagyobb (Kosslyn, 1995). Fox PET-vizsgalatok-
kal mutatta ki, hogy egy nagyobb abra nézésekor a kérgi 17-es mez06 eliilsé részei akti-
valodnak, és minél kisebb az abra, ugyanebben a régioban annal hatrébb talalhaté az
aktivalédott sejtcsoport (uo.).

Az ablakozd pasztazaskor az a szokatlan szituacio adodik, hogy az elrendezés a ki-
sérleti személyt lokalis latdsmddra kényszeriti, a feladat viszont r.globalis latast igény-
li. A lokalis és globélis latasmaéd folyamatos integrativ egyittm(kodésére volna tehat

szilkség, és lehet, hogy az
arcfelismerésben megmu-
tatkozo egyéni kiilonbsége-
ket (legalabb részben) az
erre valo képesség eltéré-
sei okozzak.

A 8. abra (sajnos erds ki-
csinyitésben) néhany egye-
ni pasztazo palyat is bemu-
tat. Az egyes oszlopokban
talalhatd regisztratumok
ugyanarra a képre vonat-
koznak (Volgai kislany, Po-
litikus 1, Térdel§ szinész-
nd, Szinészprofil); aharom
sor pedig egy-egy személy
regisztratumait tartalmaz-
za. Megfigyelhet6, hogy az
egyes személyek pésztazd
palyainak egyéni jellegze-
tességei vannak. A legalsé
sorban a legjobb arcfelis-
mer6k egyikének minddsz-
sze néhany ciklust igényl6,
gyors, hatarozott, modsze-
resen ,kigy6z6” vonalve-
zetését lathatjuk, a legfelsé

8. Abra Arcok megtekintésekor rogzitett pasztazé p& sorban a kisérleti személy
lyok ciklusok sokasagaban szin-
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te kiiszkddik a feladattal. A kdzéps6 sorban pedig azt figyelhetjik meg, hogy a pasz-
tazé palyak egyéni sajatossagai nemcsak eltéré (pl. modszeresen vagy bolyongo6an
ciklikus) megismerési stratégiakat titkrozhetnek, hanem motorikus jellegzetessége-
ket is: azok a kis haromszoglet(i hurkocskak, amelyeket a lendiiletesen mozgo kéz a
visszafordulasakor ir le, ennek az egyetemi hallgaténak minden regisztratuman fel-
lelheték (de a kézirdsan nem). Azt mondhatjuk, hogy egy-egy személy pasztazo pa-
lydinak gyakran az egyénre jellemz6 grafikai stilusa is van. (Hasonldé megallapitast a
szemmozgaspalyakkal kapcsolatban Stark is tett, miként arrdl korabban mar szél-
tunk.)

Az dbra oszlopaibol viszont azt érzékelhetjik, hogy minden egyéni sajatossag elle-
nére er6teljesen érvényesiil az egyes felismerendd arcképek pasztazo palyakat meg-
hatarozé hatasa. A politikus arcképe ugyanolyan szembdl felvett portré, mint a \Vol-
gai kislanyé, csak az arca keskenyebb, miként az a palyarajzolatokbdl is latszik. A szi-
nészné képe ,kakukktojds” a feladatok kozt, mert az arc a bal fels§ sarokban
talalhato, de az arcképek megtekintésére beallitodott kisérleti személyek el6bb
(az arcsémanak megfeleléen) kozéputt keresik. A szinészkép is eltér a tébbitdl, hi-
szen ez profilt abrazol, de kevesebb bizonytalansagot keltett, mint a térdel6 szi-
nésznd. Jarbusz ugyancsak kozismert Nofertiti-regisztrdtumahoz hasonléan a szi-
nészképet pasztazo palyak is nyilvanvaldan az arcélen s(ir(isodnek. A legalso sorban
hat-hét személy egymasra méasolt regisztratuman az egyes képrészek sotétebb tdnusa
tiikrozi a keépek f6 strukturalis sajatossagait.

Gondolkodasi feladatok PWS-elemzése

A vizudlis feladatokhoz kapcsolodé megismerési stratégidk leginkabb a szemléle-
tes-képi gondolkodast igényl6 feladathelyzetekben tanulmanyozhatok. Terjedelmi
korlatok miatt itt nem részletezhetjik az ablakos pasztazés alkalmazasi lehet6ségeit
e teriileten, csupan néhany példaval szeretnénk érzékeltetni, hogy Iyihomirov immar
klasszikusnak mondhato gondolkodasvizsgalati paradigmaja ablakos pasztazassal is
alkalmazhato.

Ebbdl a célbol, mintegy illusztraciéként Raven tipust feladatmegoldasokat és egy
sakkfeladvany megoldasat idézzik fel. A 9. abran egy Raven tipusi feladat megolda-
sanak menetét kdvethetjik négy kilonb6z6 személynél (teljes pasztazoé palyak, id6-
tartamuk rendre 41, 76, 60,122 sec). Itt is megfigyelhet6k az egyéni sajatossagok, a
bal fels6 sarokban lathato palyaval példaul az egyik (egyébként arcfelismerésben
gyenge) kisérleti személy szinte kapashél helyesen megoldotta a feladatot, masoknal
tobb (f6ként horizontalis irany() dsszehasonlitd ciklusra volt ehhez sziikség, az utol-
sO abrat pedig vertikalis 6sszehasonlitasok jellemzik.
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9. 4bra Egy
Raven tipusu
felcdat meg-
oldadsmenete
négy személy-
nél

A Raven tipusu feleletvalasztos feladatok - regisztratumaink tanulsaga szerint - Ié-
nyegében két f6 megismerési stratégiat kinalnak: hipotézis kdzpontut (el6re hala-
doét) vagy megoldas kdzpontuat (visszakeresét). Az el6bbit az jellemzi, hogy a feladat-
megoldo elébb a feladat elemzésével egy megoldasi hipotézist alakit ki maganak,
majd a kdvetkez6 fazisban végignézi a megoldasi lehet6ségeket, hogy hipotézisét
meger0sitse, és a hipotézisének megfelel§ feleletvaltozatot kikeresse. Mindezt
esetleg tébb ciklusban. Egy ilyen példat mutat be a 10. abra. A bal oldali kép az els6
feladatnézési (hipotézist kialakitd) fazist (84 sec), a k6zépsé kép az elsé6 megoldas-
nézési fazist (21 sec), a jobb oldali kép pedig a feladatmegoldas hatra 1év6 részét
(155 sec), a két fazis tobbszori ismétlédését mutatja.

10. &bra
Egy Raven
tipusu fel-
adat megol-
désanak
harom fazi-s
a ugyan-
azon szem-
élynél
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A masik stratégia a feladattal val6 révid ismerkedés utdn azonnal a megoldasi lehetd-
ségekhez fordul, és azokbdl mintegy visszakeresi a feladatba bujtatott szabalyszerdi-
séget. A kétféle stratégia persze ritkan fordul el§ teljesen tiszta forméaban. Az egyén
si/megoldésnézési (F/M) fazisok ritmusa és idGaranya. All. &bran két személy fel-
adatmegoldéasaban figyelhetjik meg az F/M-véltakozésokat. (A fligg6leges tengely-
t61 folfelé nyllo oszlopok a feladat nézésére forditott id6kkel aranyosak - az id6érté-
kek szdzadmasodperchen megadva az oszlopok végénél olvashatdk le  a lefelé tartd
oszlopok a megoldasok nézési idejét szemléltetik.) Miként a diagramrél leolvashat-
juk, abal oldali személy (az 6 pasztazé palyajat lathattuk az el6z6 abran) inkabb a hi-
potéziskdzpontd, elérehalado stratégiaju feladatmegoldok kozé sorolhatd, ajobb ol-
dali diagrammal jellemzett személy viszont inkabb a megoldasbdl visszakeresd stra-
tégiat képviseli.
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11. abra Kétszemély eltéré feladatmegoldasi stratégiaja a feladat nézésére és a megol-
désok nézésére forditott id6k tikrében

Tehat a Raven-feladatok palyarajzai isfeladat- és személyfiiggéek, és nem kevéshé cik-
likus jelleglek, mint a képnézések, de a Raven-ciklusok tobbszordsen dsszetettek: egy-
részt ciklikus az F/M-fazisvaltakozas, masrészt mind a feladatelemz6, mind pedig a
megoldaskeresd fazison belul kiilon ciklussorozatok kiilénb6ztethet6k meg (miként
az dbrainkon szemléletesen kirajzolédott).

Végezetiil a 12. abra egy sakkfeladat megoldasanak menetét szemlélteti. A kisérle-
ti személynek (mind@sitett sakkozdénak) a fehér legkedvez6bb 1épéslehetségeét kellett
megkeresnie. Az abra a feladatmegoldas 6t (soronként balrdl jobbra haladva egymas
utan kovetkez0) szakaszat mutatja, ajobb also sarokban az egyenként kb. egyperces
fazisok egymasra masolvajelennek meg. Az elsé szakasz a szituacidval val6 elsé mad-

359



szeres (,,kigy0z0™) ismerkedés, ahol a kigyozastol a harom gyalog tériti el atlds ira-
nyUan az ablakot, amely aztan visszakanyarodik g5-h6z. A masodik szakaszban az ab-
lak (s a figyelem) a g5 kdrnyezetében 1évd négy figura koril cirkal, majd visszamegy a
bal fels sarok figurdihoz. A harmadik szakaszban az ablakocska a bal fels6 sarki hu-
szartdl elindulva tesz egy kort: lefelé ismét a harom gyalog atldjan haladva tér vissza
Ujbol ajobb felsé sarokba. A negyedik szakaszt a fligg6leges irdnyl mozgas jellemzi
(f6-tél indul, majd g6-nal marad abba). Az 6tddik szakaszban g6-tol indul balra lefelé
atlos irdnyu kiruccanassal, hogy végll visszatérjen a bal fels§ sarokban allomasoz6 bas-
tyahoz.

12. 4bra Egy
sakkfelcdat
elemzésének
0t szakasza
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Az egyes szakaszokban el6fordulnak ismétl6dd palyaelemek, de a szakaszok nem
pontos ismétlései egymasnak. Az ablakoz0 ,,tekintet” az egész palyat bejarja, felméri,
de nem ugyanazzal a s(ir(iséggel fedi le az egész tablat. A f6 ,,orientacids zéna” ajobb
fels6 sarokban (g5 kordil) talalhato, ezt egésziti ki a jobb fels6 sarok két figurajanak
vonzasa. Az egyes palyaszakaszokat egységesitd, ciklusba foglal6 mozzanat afé ,,ori-
entacios zonahoz vald ciklikus visszatérés. A ciklikus visszatérésnek és elvandorlas-
nak a sakkfeladat esetében konkrét tartalmi jelentése van: a figurak lehetséges l1épé-
seinek értékelése zajlik (az ugyancsak tartalmilag meghatarozott) orientacios zonan
beliil és abbdl kiindulva. Ezért jellemz8 a sakkozora a ciklikus elemzés, ezért nevezte
Tyihomirov is sajat sakk- regisztratumait ,,ciklogramoknak™.

Tovébbi elemzés megmutathatnd, hogy ablakoz6 regisztratumaink is tikrozik azo-
kat a gondolkodasi sajatossagokat, szakaszokat, amelyeket Tyihomirov a tekintet pa-
lyaibol kikovetkeztetett. Err6l azonban talan mas alkalommal lesz médunk besza-
molni.

Tanulsagok

Az ismertetett megfigyelések, statisztikai elemzések és a (példa gyanant) bemutatott
regisztratumok alapjan, gy véljik, megalapozottak az alabbi f6 kdvetkeztetések:

1. Az ablakoz6 pasztazo eljarassal végzett kisérletek elsé legszembetiinébb ered-
ménye, hogy az ablakozas regisztratumai a szemmozgaspalyakkal nagyfokd hasonlo-
sagot mutatnak. A hasonldsagok nem kiils6legesek. A kiilsé megjelenésben termé-
szetesen jelent8sek az eltérések: a szemmozgas (bar ballisztikus) lagyabban ivelt, ke-
retekkel nem korlatozott palyai és az ablakozo pasztazds szdgletesebb és keretek
kdzé szoritott palyavonalai kdzt nyilvanvalo a (grafikai értelemben vett) ,,stilaris” kii-
I6nbség. A kétfajta regisztratum hasonlésagai inkabb strukturalisak, mondhatnank,
hogy a ,,mélyszerkezetiik” k6zos. Miként példainkbol lathattuk, a regisztratumoknak
jellegzetes, tartalmilag meghatarozott s(rlisédési pontjai vannak. A regisztratumok
6 strukturaképz6 elemei a tekintetnek ezek a vonzéspontjai, akar szemmozgasrol,
akar ablakoz6 pasztazasrol van. A struktiraképzés mindkét esetben ugyanazon sza-
balyok szerint zajlik, ezért vezet hasonlé eredményekhez.

2. A regisztratumoknak ciklikus jelleget a s(rlisodési pontok adnak. A tekintet
(akar természetes szemmozgasrol, akar ablakos pasztazasrol van szd) véletlenszer(-
en is mozog a képen, az egyes palyarészletek rajzolata bolyongasszer(, ugyanolyan
maodon ritkan ismétlédik, de a rendszeres visszatérés a s(irisodési pontokhoz a cikli-
kussag érzetét kelti. A tekintet palyajanak ciklikussaga tehat nem ugyanazon Gtvona-
lak ismételt bejarasaval, hanem a s(r(isodési pontokhoz, képrészletekhez valé rend-
szeres visszatéréssel jellemezhetd.

3. Az ablakoz0 pasztazas afovealis latasra korlatozodik, legf6képpen ebben tér el a
természetes nézéstdl. Az ablak vezérlésében a periférialis latasnak, a periférian feltd-
nd, a figyelmet magahoz vonzé mozzanatoknak igy semmi szerep nem juthat. Sét: az
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ablakozasnal a pillanatnyi latvany - egy képrészlet - egészbe illesztéséhez, integrala-
sahoz sem hivhato segitséglil a periférialis latas. A természetes latasban egyidejlleg is
jelen lév6 képrészletek az ablakozo pasztazasban csakis egymas utan szemlélhet6k.

Ha e lényegesnek tling eltérés ellenére az ablakoz6 pasztazas és a természetes
szemmozgas palyavonalai kdzott mégis strukturalis hasonlésagok mutatkoznak, ak-
kor abbdl az a kovetkeztetés kinalkozik, hogy ez az eltérés mégsem annyira jelentds,
mint amilyennek gondolhatnank; a természetes latashan a fovealis-periferialis egyiitt-
m(ikodés egyidejliségéhez képest afovedlis egymasutanisagnak nagyobb a szerepe az
altaladban feltételezettnél.

4. Mivel az ablakozé szituaciéban csak egymas utan megjelend képrészletekbdl le-
het a képegészt 0sszerakni, ,,feldolgozni”, integralni, természetes magyarazatot ka-
punk a pasztazo palya ciklikussagara. Példaul egy arc felismeréséhez ritkan elegendd
egyetlen részlet, egyetlen ablak mutatta jelleg (pl. fél szem) vizsgalata. Rendszerint a
teljes szempar latvanya is kevés ehhez, tehat legalabb mindkét szemet egyiittesen
magunk el6tt kellene latnunk egy személy felismeréséhez. Erre azonban ablakozés-
nal csak az emlékezet nyujt lehet6séget. A képrészletek emlékezeti integréacidja a
strukturdlis szervez6 elemek koré épiil: mihelyst valamelyikiik képe elhalvanyul, fris-
sitésre vissza kell térni hozza. A ciklusok ritmusat tehat valamiféle munkamemdéria
id6tartama szabalyozza.

5. A ciklusok struktiraja viszont fiigg a kép tartalmatol. Az arcképeket ablakocska-
val pasztazé személy természetesen latatlanban tudhatja, hogy a bal szem mellett a
jobb szemet, alattuk az orrot és a szajat kell keresnie és igy tovabb. Kész, térbelileg el-
rendezett (spaciotopikus) sémaval rendelkezik, mint ahogy a sakkozd is eleve rendel-
kezik a sakktabla anticipalt sémajaval, a Raven-feladat megoldoja ismeri a szokvanyos
feladatelrendezést és igy tovabb. Ismeretlen kép megtekintése pedig a kép témajanak
(és ezzel a latvanysémanak) a feltardsaval kezdddik; ezutadn a pasztazas mar a séma
szerint zajlik tovabb. A sémapozitivmddon szabalyozza, hogy mit kell a képen nézni: a
kép egésze helyett a felismeréshez vagy feladatmegoldashoz sziikséges latvanyelemek-
re irdnyitja a tekintetet.

6. De a séma nem csak a megtekintendd részeket jel6li ki, hanem ezaltal az elha-
nyagolhato részleteket is meghatarozza. A képek egyes részteriileteinek (olykor tel-
jes) elhanyagolasa nem valik tudatossa, mert (szinte a séma melléktermékeként) ki-
toltési hatasok kompenzaljak. Az ablakoz6 péasztazas esetében ez a kitdlt6dés a belsd
képre vonatkozik, és igy kdzponti kognitiv befolyds megnyilvanulasa. A sakkozdnak
példaul nincs sziiksége arra, hogy mind a 64 mez6t egyszerre is lassa; a tablaséma is-
meretében nem kell a teljes tablat néznie ahhoz, hogy valamelyik figuraja lehetséges
mozgasiranyait az egész tablan el6re lassa.

7. Az ablakozo6 szituacidban a mozgaspalya alakitasanak kozvetlen eszkoze a kéz-
mozgas. Ez kizarja azt a lehet6séget, hogy a korai latas valamely automatizmusa ira-
nyitsa a pasztazasi. Ugyanakkor a kézmozgas mint eszkdz kdzbeiktatasaval, de még-
iscsak a latasi folyamat iranyitasa zajlik ablakozaskor is; a latasi folyamat iranyitasa
azonban ekkor szlikségképpen kdézpontilag kozvetitett, top-down jellegd.
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8. Ha kiillénb6z6 személyek ugyanazt a képet nézik, vagy a képre vonatkozoan ha-
sonlo feladatot kapnak, akkor a latvanyséma strukturalis hasonldsagokat visz mind-
nyajuk mozgaspalyaiba (akar szemmozgasrol, akar ablakoz6 pasztazasrdl van is szd).
A strukturélis hasonl6sagok mellett vagy azokon tdl, jelent6sek azonban a személyek
egyéni jellegzetességei is. Az egyéni eltérések 6 forrasai, illetve megnyilvanulasai a ko-
vetkezd tényez6kben lelhet6k fol:

- motorikus sajatossagok;

- aciklusok szerkezete, 6sszefliggésben a munkamem©ria sajatossagaival;

- a képséma egyéni vonasai;

- kognitiv kilénbségek a feladatmegoldasi stratégiaban;

- a gyakorlott (,,szakért6”, felnétt) és a kezd6 (,,laikus”, gyerek) megfigyel6 latas-
madjanak eltérései.

9. A szemmozgas-regisztratumok és az ablakoz0 pasztazas palyavonalai kozti mé-
lyebb hasonldsagok arra vallanak, hogy ezek a strukturalisjellegzetességek kzos gyokeé-
rnek. Pa ablakozé pasztazas menetének egyes strukturalis szabalyaibol tehat leg-
alabb részlegesen visszakdvetkeztethetiink a szemmozgaspalyakat szabalyoz6 okokra
is. Feltételezhetjlik tehat, hogy a természetes latasra is igazak a kovetkez6k:

- aszemmozgaspalyak alakulasaban a periférialis latas szerepe inkabb csak kisegi-
t6, nem pedig meghatarozo; afovedlis 1atas dominanciaja és integracios sziikseglete fe-
lelés els6sorban a szemmozgaspalya jellegzetességeiért;

- a vizualis ciklusok jellegzetessége nem a palyaelemek véaltozatlan ismétlédése,
hanem a rendszeres visszatérés a strukturalis szervezd elemekhez;

- aciklusok ritmusat a strukturalis szervez6 elemek emlékezetben tartasa, illetve a
munkameméria elhalvanyulasa diktalja, az egyéni kiilénbségek egyik forrasa ebben
az emlékezeti mikddésben keresendd;

- a szervezd elemek kivalasztasat a kép altal mozgositott, kdzponti eredet( antici-
pacios séma szabalyozza; a latas altal elhanyagolt képrészleteket kozponti ,,kit6ltési”
mechanizmusok potolhatjék ki.

10. Végil ugy véljiuk, levonhatd az a tanulsag is, hogy az ablakoz6 pasztazas jol
hasznélhatd eszkdz lehet egyes kognitiv folyamatok exteriorizalasara, tovabbi kisérle-
ti tanulmanyozasara - nem szolva ezuttal az alkalmazott pszicholdgiai (pl. ergonémi-
ai) felhasznalasi lehet&ségekrol.
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GYORGY 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 schematawere 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 aworking 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 ofthe 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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