A kutatassorozat f6 célkitiizései a kovetkezOk voltak:

1) a velesziiletett arcvaksag komplex neuropszchologiai viselkedésmintazatainak vizsgalata a
perceptualis és asszociativ altipusok elkiilonités relevancidjanak mérésével.

2) a velesziiletett arcvaksaggal €16k arcdetekcidjanak, valamint a felismerési szakasz
idegrendszeri mechanizmusainak vizsgalata elektromos kivaltott valasz (EKV) technikaval
mind SSVEP, mind klasszikus kivaltott valasz paradigmak segitségével.

3) megvizsgalni, vajon a nyugalmi EEG (Un. resting-state) felvételek elemzésébdl szarmazo
funkcionalis konnektivitds mutatok diagnosztikusak-e a velesziiletett prosopagnosia esetén
4) a velesziiletett prosopagnosia komorbiditasvizsgalata (pl. diszlexia).

5) a velesziiletett prosopagnosia részletes szocio-kognitiv, affektiv €s személyiség-
korrelatumainak (pl. megkiizdés) vizsgalata.

Az elért eredmények ismertetése:

1. év(2018-2019)

1. Alanyverbuvalas, neuropszichologiai és személyiségpszicholdgiai tesztsorozat online adaptacioja
A komplex neuropszicholdgiai vizsgéalatok viselkedéses tesztjeit az arclabor.com oldalon vettiik fel.
A kutatasba bevonand6 személyek adatainak kezelésére €s aneuropszicholodgiai tesztelések
megkonnyitésére kialakitott online feliilet (arclabor.com/test) harmonizalt a GDPR és egy¢b
kapcsolodo szabalyozasi, valamint informaciotechnolodgiai adattarolasi irdnyelvekkel. Az oldalra
adaptalva kidolgoztuk a fiatalkort személyek sziildi beleegyezéshez kotott, validacids beléptetési
protokolljat is, mialtal a vizsgélatsorozat tobbé nem korlatozddott a 18 év f6lotti populaciora. Ez
azért is bizonyul(t) hasznosnak, mert sok sziild keresett meg személyesen, hogy elmond;jék, tigy
vélik, gyerekiik is az arcvaksag valamilyen formajaval €lhet, és szeretnék, ha ezzel kapcsolatban
lenne valamilyen kézzel foghat6, megbizhat6 informéciojuk. A tesztfeliileten a részletes,
regisztracids oldalon elhelyezett — a kutatis szempontjabodl relevans — orvosi €és egyéb személyes
jellegti kérdéseken tul megtalalhatd 19 online vizsgaldeljarassal otthonrdl, internetkapcsolattal
rendelkezd — és a technikai feltételeket teljesitd (melyet ellendrziink a teszt inditasa elott) —
szamitogéprol, oniitemezetten tesztelhetévé valt az arcfeldolgozas. Az arcvaksag kérdéiven kiviil
mérjiik az alanyok intelligencidjat, arcfeldolgozasi, valamint targyemlékezeti teljesitményét
nemzetkozi vizsgédlatokban leggyakrabban alkalmazott tesztekkel. A tesztcsomag tartalmaz ezen
kiviil tobb arcérzelem-tesztet és kérdoivet, amikkel mérhetok olyan relevans pszichologiai
dimenzidk, amik szerepet jatszhatnak az arcfelismerési folyamatokban (pl. autisztikus vonéasok),
vagy Osszefiiggésbe hozhatok veliik (pl. vondsszorongas, félelem a tarsas elutasitottsagtol, szocialis
szorongas, megkiizdés tipus). A tesztalany azonnali, rovid, informativ, személyes értékelést kap a
teljesitményérdl, mely tartalmazza a sajat eredményét, a tesztet adott idépontig kitdltok
atlagpontszamat, az elérheté minimum €s a maximum értéket. Bizonyos teszteknél, ha
rendelkezésre all, a nemzetkozi standardok alapjan az aktudlis kitoltok atlaga helyett az alany
¢letkora és neme alapjan varhato atlag pontszam jelenik meg. 2021.09.25-ig 737 regisztralt
felhasznaloi fiok jott 1étre, a 100%-os kitoltés 2%-o0s, ami kdszonheto a sokféle, szerteagazod
tesztnek. A prosopagnosia diagnosztikai tesztjét, a CFMT-t 457 kitolt6 csinalta meg, akik kdzott
nagy aradnyban taldlhatok a nemzetkozileg elfogadott kritériumrendszer alapjan arcvak-gyanus
személy. A laborvizsgalatok az ¢ bevonasukkal torténtek.

2. Tudomanynépszerisités, médiajelenlét
A palyazat els6 évében 3 hosszabb radidinterju, illetve tematikus miisor és egy televizids riport
késziilt a zavarral kapcsolatban orszagos lefedettségii médiumokban (https://arclabor.com/media/).



3. Individualis variancia az arcfeldolgozéasban

Az arcfeldolgozasban megfigyelhetd egyéni variancidval kapcsolatban a sajat vizsgalatok
eredményi alapjan elmondhato, hogy mind aneuropszicholdgiai tesztek, mind a megtortént EEG
mérések alapjan jelentésnek mutatkoznak emlékezeti és perceptualis folyamatokesetén is. A
Cambridge arcemlékezeti teszt pontszamait dsszevetve az arcvaksag egyik nemzetkozileg
alkalmazott 6nbevallasos kérdéivpontszamaval elmondhatod, hogy az arcfeldolgozas hatékonysagara
valo ralatas részben redlis (R = 0.42, p<0.05), azonban az egyiittjaras nem olyan erds, hogy pusztan
a kérdoiv adatai alapjan megallapithato lenne, hogy valakinek milyen az arcemlékezeti
teljesitménye, ami ramutat a feltard neuropszichologiai vizsgalatsorozat sziikségességére.

4. EEG kivaltott valasz kategdriaszenzitivitast teszteld kisérlet

Az EEG kivaltott valasz kisérletben 5 ingerkategoriat hasznaltunk. Arcok normal ¢és 180 fokkal
elforditott valtozatat, hazakrol, ill. hazrészletekrol késziilt normal allast és 180 fokkal elforditott
képeket, valamint a haz ¢és az arcképek alapjan készitett Gin. fazis-kevert, spektralis energia
szempontjabol a szarmazasi képekkel ekvivalens képeket. Minden kategoridban 200 egyedi képet
alkalmazunk. A mérések adatainak elemzése tobb fontos dologra is ravilagit az arcfelismerés
halézatrendszerének miikodési dinamikdjaval kapcsolatban. Habar a klasszikus kivaltott valasz
elemzési modszertannal (P1-N1-P2 kivaltottvalaszok amplitudoinak €s latencidinak csoportonkénti
Osszevetése kiilonboz0d ingerkategoridk mentén) nem mutathat6 ki statisztikai kiillonbség az egyes
csoportok kozott, azonban az elektrofiziologiai jelek spektralis elemzésbdl szarmazd mutatok
(theta/alpha/beta/gamma tartomanyban) konnektivitas-vizsgalata az arcvak személyeknél (n=37)
ramutat a vizualis feldolgozast végzd teriiletekrdl elvezethetd neuralis jelek eltéréseire. Graf-
elméleti megkozelités ravilagit, hogy az arcvaksaggal él0k a mikro/mezo- és makroszintli halozati
jellemzoi (pl. fazis-késési index — PLI) aszimmetrikusabbak és modulérisabbak a neurotipikusokhoz
(n=40) képest, ami arra utal, hogy az arcfeldolgozas mag teriileteihez kothetd infero-temporalis
kérgi teriiletek szinkronizacidjaban zavarok allnak fenn.

5. Uj felismerések a diszlexia és arcfelismerési zavarok kapcsolatarél

Mivel az utobbi idében néhany tanulmany hipotetikusan dsszekapcsolta a vizualis feldolgozas
zavarat (arcvaksag ¢€s fejlodési diszlexia) két,teljesen eltérd ingerkategoria esetén, fontosnak
tartottuk ennek az empirikus vizsgalatat is elkezdeni. Ennek megfelelden a folyd EEG kisérlettel az
arcvak ¢€s kontrol személyeken tul egy egyeldre még kisebb l1étszdmu (n=10) fejlodési diszlexids
személy EEG-jét regisztraltuk azért, hogy megvizsgaljuk, mutat-e kapcsolatot a vizualis feldolgozas
két kiilonb6zo tipusu (arc vs. nyelvi) ingerfeldolgozasi zavara esetén. Meglepd mddon a diszlexias
csoport eredménye mind a kontrol, mind pedig az arcvak személyekétdl eltér. A masik két
csoportndl megfigyelhetd jobb oldali lateralizacid (ami mar jellemzden a P1 idéablakéaban,
erdteljesen megjelenik) egyaltalan nem mutathat6 ki diszlexidban, és ez a hiany nem
ingerspecifikus, vagyis egyforman hianyzik arcok és nem arcszerli targykategoridk esetén.
Mindezzel nem csak az arcfeldolgozéssal kapcsolatos ismereteink, hanem a diszlexiarol és altalaban
a vizualis ingerfeldolgozasrdl 1évétudasunk is boviil, tovabbi fontos kiindulési informacidval
szolgélva késobbi, a két zavar kapcsolatat vizsgald kutatdsok szamara.

Konferenciamegjelenések, publikaciok

e Németh, K., Lukécs, A., Sz6ll6si, A.: A baj nem jar egyediil — arcfeldolgozasi zavar
diszlexiaban, Logopédia Eurdpai Napja — Budapest, Magyarorszag (2019. mar. 06.)

e Olah A.R., Németh, K.: Face processing differences between dyslexics and
neurotypicals, XI. Dubrovnik Conference on Cognitive Science: Computational
Rationality — Dubrovnik, Horvatorszag (2019. ma;j. 23-25.)
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e Olah, AR, Lukécs, A., Sz6116si, A., Németh, K.: Face processing deficit in
developmental dyslexia, MITT kongresszus 2019 — Debrecen, Magyarorszag (2019.
jan. 17-18.)

e Olah, A.R., Lukacs, A., Sz5l16si, A., Németh, K.: Az arcfeldolgozésérintettsége
fejlodési diszlexidban, MPT XXVIII. Orszdgos Tudomanyos Nagygyiilés — Debrecen,
Magyarorszag (2019. m4j. 30 — jin. 1.)

e Olah, A.R., Németh, K.: Arcfeldolgozasi folyamatok fejlodési diszlexidban, Magyar
Pszicholégia Szemle

e Varga Zs., Németh K.: Depression, Social anxiety and Coping Strategies — empirical
study of congenital prosopagnosia , XI. Dubrovnik Conference on Cognitive Science:
Computational Rationality — Dubrovnik, Horvatorszag (2019. mé;j. 23-25.)

e Varga Zs., Németh K.: Depresszio, szocialis szorongas és megkiizdésistratégiak a
prosopagnosia tiikkrében, MPT XXVIII. Orszagos Tudomanyos Nagygytilés —
Debrecen, Magyarorszag (2019. maj. 30 — jun. 1.)

2. év(2019-2020)

A masodik évben folytattuk az elsd évben megkezdett munkat, folytattuk az elkezdett
kisérleteket, célzottan az arc-feldolgozas kezdeti 1épését, a detekciot tesztelve viselkedési €s
SSVEP moadszerekkel. Kontrollcsoportot illesztettiink a prosopagnosids csoporthoz, valamint
szamos 1j vizsgalatot is inditottunk.

1. Alanyverbuvalas

2020.09.29-ig az arcvaksag diagnosztikus teszteredményét (CFMT) az arclabor.com-ra
regisztralt 669 felhasznalo koziil 397 alanytol gyiijtottiikk 0ssze. Az eredmények alapjan a
nemzetkozileg alkalmazott szigorii standard szerint (véarhatdo atlag — 2 SD) 80 alanyt
valasztottunk ki a tovabbi tesztelésre, 6ket egyesével kerestiik fel telefonon, illetve emailben.
A vizsgalatok személyes folytatasatol 23 {6 nem zarkozott el, akiket a BME-TTK Kognitiv
Tudoményi Tanszékén taldlhatd elektrofiziologiai laboratériméaba invitaltunk. A COVID19
pandémia nyoman bevezetett karantén miatt a személyes mérésekre 2020 marciusatol 2020
augusztusaig egyaltalan nem volt lehetdség. A korlatozasokon kiviili iddszakban 12 arcvak és
ugyanennyi illesztett  kontroll  személyeket  sikeriilt személyesen  letesztelni.

2) Detekcids kiiszob vizsgalat

A kalkulalt CFMT pontszamok alapjan kialakitott prosopagnosids csoport észlelési detekcios
kiiszobe csoportszinten nem tér el a kontroll személyekétdl sem arc, sem nem-arc kategoria
esetén, azonban a perceptualis feldolgozas zavarara visszavezethetd tipus esetén kontrollokkal
szemben eltérés van az arc detekcios kiiszobértékében (EEG SSVEP power).

3. Spontan szemmozgas vizsgalata érzelmi valencia és tartalom mentén

Tekintettel az alanyverbuvalas nehézségeire, a 3. évre tervezett kisérleteket parhuzamosan
elinditottuk azzal az indokkal, hogy ha sikeriil egyaltalan alanyt a laborba szervezni, ne egy 20
perces kisérletet végezziink csak el rajta, hiszen vélhetéen nem lesz ujra lehetdségiink ezeket
az alanyokat behivni a laborba, igy kidolgoztunk 2 masik kisérletet is, amit a munkaterv szerint
késobb terveztiink, és egy tilésben felvettiink ezeket is az alanyokkal. Az egyikben tartalom
szempontjabol 5 csoportba sorolt 100 IAPS kép bemutatisa alatt regisztraltuk a spontan
szemmozgast. Az ingerek tartalom szempontjabol eltérd képek voltak (1. csak arc; 2. dominans



arc, emberi alak; 3. emberi alak(ok) nem kiveheto arccal; 4. emberi alak, nem dominans az arc;
5. eszkdz v. tajkép), mindegyikbdl 20 db. A szemmozgas-eredmények alapjan alapvetd
szemmozgas mutatok szerint a prosopagnosias ¢€s kontroll csoport jol elkiilonithetd, ami azért
kimagaslo eredmény, mert nem ismert olyan kutatas a szakirodalomban, amiben komplex,
természetes ingerek esetén -tartalomtdl €s érzelmi toltettdl fiiggden- vizsgalta volna a
szemmozgas-dinamikat velesziiletett arcvakok esetén.

4. Human-computer interface szemmozgas-alapi tréning hatékonysagvizsgalata az
arcemlékezet javitasara velesziiletett prosopagnosidban

A 3. kisérlet pedig egy szemmozgas alapu tréning feladat, melyet a rendelkezésre allo
szakirodalom alapjan ugy allitottunk &ssze, hogy mérni tudjuk, vajon az arcvakok -legalabb
bizonyos esetekben, €s ha igen, naluk miért igen, akiknél nem, miért nem- esetén javithato-e a
felismerési teljesitmény a szuperfelismerdk vizsgalatabol ismert szemmozgas-dinamika
alkalmazasaval. A kisérletben az alanyok 3 kiilonb6z6 helyzetben végeznek arctanulasi
feladatot. A harom helyzetben a tanulds soran a bemutatas alatti szemmozgésok térnek el. Egy
2.5 fokos ¢éles folton keresztiil lattdk a megtanulandd arcot, a spontan feltételben azt és tgy
néztek meg a bemutatas Smp-e alatt, amit szeretnének (az éles folt lekdveti a szemmozgasukat,
mindig a pupilla aktudlis koordinatai szerint bemutatva az ingert, a 2. feltételben a
szuperfelismerési vizsgalatok alapjan lemodellezett dinamikéaval vezettiik végig a tekintetet a
megfeleld utvonalon a tanuland6 arcokon, mig a 3. feltételben a jo utvonalat elrontva
prezentaltuk az arcokat. A prosopagnosias személyek €s a kontrollok eredményeinek elemzése
megerdsiti, hogy az arcvakoknak szignifikdnsan nehezebb az arcok elsajatitasa (spontan
helyzetben ~20% rosszabb teljesitmény kontrollokhoz képest), mig a vezetett helyzetben a
viselkedési teljesitmények eltérnek. A szuperfelismerési prezentacids dinamika az arcvakok
teljesitményén 7-10%-ot javit, a kontrollokén 5-7%-ot ront a sajat spontdn eredményiikhoz
képest. Ezzel szemben a rontott vezetési dinamika mindkét csoportban egyforman rossz
teljesitményre vezetett. Ugy tiinik, a normal észlel6k folyamatait megzavarja, barmilyen modon
is kényszeritjiik ki a spontantol eltérd letapogatasi mintazatot, mig a prosopagnosidsoknal el
lehet érni a megfeleld letapogatési utvonal hasznélataval szignifikéns viselkedéses javulast,

5. Az arcfeldolgozas szocialis aspektusainak vizsgalata kotddési mintazat alapjan

2019 6szén lefolytattunk egy vizsgalatot, melyben 50 neurotipikus fiatal felndtt bevonasaval
teszteltiik, hogy az érzelmi arckifejezések segitenek-e az arc-emléknyomok kialakuldsdban. A
feladat sordn szemmozgaskovetést alkalmaztunk. Az alanyokkal felvett felndtt kotodeési
kérdéiv (ECR) alapjan a kotddésirodalom klasszikus 4-es felosztasa szerint kialakitott
csoportok mentén elemeztik a viselkedéses ¢és szemmozgéds adatokat. Ez alapjan
megallapitottuk, hogy az érzelmi arcok kodoldsa ¢és felidézése soran regisztralt
szemmozgasmintazatok eltérnek a kotddeés fliggvényében. Az altaldnossagban igaz orr-bal
szem-jobb szem-szdj dinamikatol eltéréen az elkeriilé személyek a jobb szemre fixaltak
aranyaiban legtobbet, mely alapjan ugy gondoljuk, ez a mintdzat az elkeriilési viselkedés
kialakuldsanak egyik fontos komponense lehet.

6. Komorbiditastesztelés - arcfelismerés elektrofiziologiai korrelatumai fejlédési diszlexidban
Olvasasi zavaros ¢s arcvak kontroll személyek kivaltott valaszait regisztraltuk arcfeldolgozasi
helyzetben. Az eredmények alapjan (15 diszlexias és illesztett 15 kontroll) elmondhato, hogy
az olvasasi deficittel €16k kivaltott valaszai az ingerfeldolgozas agykérgi értelemben véve elso
allomésanak miikodését tiikkrozé idoszakban (P1) jelentds, &m ingerfiiggetlen lateralizacios
deficitre utalnak. Mig a kontrollokndl — és érdekes modon az arcvak személyeknél is —
megfigyelheté mar itt is az arcreprezentacio jobboldali lateralizaltsaga, addig az olvasasi
zavarral ¢l6knél ennek (ahogy mas ingerek esetén sem) nyoma sincs.



Az adott idészakban szamos médiamegjelenés kapcsolhato a kutatasi témahoz kapcsoloddan
(részeletesen a https://arclabor.com/media/ oldalon), valamint 2 szakdolgozat sziiletett (5. és 6.
ponthoz kapcsoldddan), harom tovabbi szakdolgozat (3-5. pont) és egy TDK munka
folyamatban volt (4. pont). Az 5. ponthoz kapcsolodoan 2020-t6] témavezetésemmel a BME
Pszicholégia Doktori Iskoldjaban Suri Karolin az arcfeldolgozés szocialis, kotddéselméleti
aspektusait vizsgalja szemmozgas és EEG modszertannal.

Konferencia részvétel

e Suri, K., Németh, K. Investigating the relationship between attachment styles, emotion
recognition and face-memory in a neurotypical adult sample. DUCOG 2020
Dubrovnik, Horvatorszdg (COVID19 miatt elhalasztva), 2020.05.23-25. (eléadas)

e Bencze, D., Sz6116si, A., Németh, K., Racsmany, M. (2019) Testing in the form of
forced-choice recognition decreases false memory on morphed faces. 60th Annual
Meeting of the Psychonomic Society, Montreal, Quebec, Canada, 2019.11.07.
(poszter)

e Suri K., Németh, K. A kotodési stilusok €s az érzelmi arc-emlékezet kapcsolatanak
vizsgélata neurotipikus felnétt mintan, Magyar Pszichiatriai Tarsasag XXIII.
Jubileumi Vandorgytlése, Budapest. 2020.01.22-25. (eléadas)

e Németh, K., Sz6l16si, A., Lukacs, A. Arcfelismerés fejlédési diszlexiadban — Magyar
Pszichologiai Tarsasag XXIX. Orszagos Tudomanyos Nagygyiilés — Budapest,
Magyarorszag (2020.05.28-30. eldzetes tervek szerint 2020 oktober 1-3-ra halasztva)

e Varga, Zs., Németh K. Can eyemovement training improve face recognition
performace in develomental prosopagnosia? — ECVP ZG2020 (43rd European
Conference of Visual Perception) — Zagrab, Horvatorszag (2020.08.23-27. tordlve)

3. év(2020-2021)

A harmadik évben kdszonhetden a szinte egész tanévre kihatod jelenléti oktatas-korlatozasnak,
valamint az alanyok személyes kisérletekben valo hajlanddsdganak csokkenésének elsdsorban
az Osszegyljtott adatok részletes elemzésére és disszemindcidjara koncentraltunk.

Elsésorban a szemmozgas-szamitdgép interakcids arcemlékezeti tréning feladat
elektrofiziologiai adatainak elemzésére, €s a szemmozgasadatok mélyrehatobb
feldolgozasaval foglalkoztunk. A tréning-feladat soran a korai (P1-N170) esetén nem
talaltunk szisztematikus eltérést a prosopagnosias és a kontroll személyek eredményei kozott,
mig a késdébbi, a feldolgozas magasabb szintjeihez kapcsolhaté kivaltott valaszokban (P2, P3,
350-450ms kozotti iddszak) eltéréseket lattunk az arcvak és a neurotipikus regisztratumok
elemzésekor. A prosopagnosiasok agymiikddése az EEG regisztratumok kivaltott valasz
analizise alapjan fokozottabb a 350-450ms idészakban fiiggetleniil attol, hogy a tanulési
feladat melyik feltételében vesznek részt. Ez az extra aktivitas a jobb oldali occipito-parietalis
(010, POB) elektrodak esetén volt a legkifejezettebb.
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Az emlitett id6szakban a szemmozgas alapu tréningfeladatb6l szarmazo eredmények
bemutatasaval témavezetésem alatt Varga Zs6fia megvédve szakdolgozatat diplomat szerzett
pszichologia szakon, 2. helyezést ért el a BME helyi TDK rendezvényén, valamint megnyerte
a 2021-es tavaszi OTDK 4altalanos lélektani szekciojat.

Konferencia részvétel

Suri, K., Németh, K. A koronavirus és a kialakult helyzet 6sszefiiggései a mentalis
egészséggel és az arcészleléssel, a kdtddési stilusok tiikrében, MPT XXIV.
Vandorgytilése, 2021.06.9-12., online (eléadas)

Suri, K., Németh, K. Az érzelem-¢€szlelés €s az arc-emlékezet vizsgalata a felnott
kotddési stilusokkal dsszefiiggésben, Magyar Pszicholdgiai Tarsasag XXIX. Orszagos
Tudomanyos Nagygytilés, 2021.08.26-28., Székesfehérvar (eldadas)

Varga Zs., Németh, K. Szemmozgés-alapu tréning hatasvizsgalata velesziiletett
prosopagnosiaban, Magyar Pszichologiai Tarsasag XXIX. Orszagos Tudomanyos
Nagygytilés, 2021.08.26-28., Székesfehérvar (eléadas)

Suri, K., Németh, K. Using eye-tracking to examine attachment-related differences in
facial emotion perception and face memory, ECVP 2021, 2021.08.22-27., online
(poszter)
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