119587: Automatikus és feladatfiiggd informacio-feldolgozas:
valtozasdetekciod feladathelyzetben

A kutatdsok centrumdban az eseményhez kotott potencidlok vizudlis eltérési negativitds
(VEN) Osszetevéje allt. Az uralkodd elmélet szerint a VEN mogott allé folyamatok szerepe
események sorozatdban a szabdlyossagok automatikus regisztracidja, majd a
szabélyossagokat megszegd események (szintén automatikus) detekcidja [1]' A
beszamoldban a VEN-hez kapcsolddd kutatasokat 6t részben mutatjuk be: 1. Mddszertan; 2.
A VEN sajatsagai; 3. A VEN lokalizacidja; 4. Transzlacié-jellegli vizsgatok; 5. Osszefoglald
publikaciék. Kilon résben targyaljuk a palyazat eltereld vizudlis és akusztikus modalitasban
végzett kutatdsait.

I. Vizudlis eltérési negativitas vizsgdlatok.
1. Mddszerek

a.) Az EKP kutatdsok egyik moddszertani nehézsége a gyakori ingerekre esetlegesen
megjelen6 adaptacids hatas (az eseményekhez kotott potencidlok (EKP) amplitudé
csokkenése) és a ritka ingerekre mutatkozoé tobblet aktivitds (,valodi” vEN) elkilonitése. Az
egyik modszer az ,,azonos valdszinlségi kontroll” pl. [2], azonban ennek elméleti problémai
miatt kialakitottuk az alacsony szint{ adaptacio , Offset-Onset” mddszerét, ahol a valtozasok
objektumok egy részének id6leges eltlinése. A gyakori-ritka valtozasok eltérése megbizhatd
EKP-t valtott ki. (Sulykos, Gaal és Czigler, 2017; Czigler, Sulykos, File, Kojouharova, Gaal
(2019). E mddszert tobb vizsgalatunkban alkalmaztuk.

b.) Az ismétl6dé (sztenderd) ingerek adaptacié kapcsan csokkend, altalanosan feltételezett
amplitudé csokkenésesét vizsgaltuk (Stefanics, Heinze, Czigler, Valentin, Klaas, 2020)2. Az
eredmények gyors csokkenést mutatd, exponencidlis folyamatra utalnak, ami felveti, hogy az
adaptacid — legalabb is a vizudlis modalitasban — kevésbé jarul hozza a devinas-standard EKP
kiilonbséghez.

c.) Az vEN kutatdsokban a valtozasdetekcié automatikus jellegének biztositdsara a VEN-hez
tarozo ingerek mellett az irodalom kiilonb6z6 feladatokat alkalmaznak, melyek kiilonb6z6
fokban képesek elvonni a figyelmet. Vizsgalatunkban feladat-tipusok hatdsat vetettiik 6ssze
az irodalomban gyakori (pl. [3]) arc-emdcid ingereknél. Eredményeink szerint (Petro,
Kojouharova, Gaal, Czigler (el6késziiletben) az elterelés hatékonysaga Iényegesen
befolyasolja az eKP-t, szigoru kontroll esetében (vizualis kdvetés) el is tiintetheti.

2. A VEN sajdtsdgai
a.) A vEN és a téri figyelem kapcsolataban elvégzett vizsgalatink (File, Sulykos, Czigler, 2018;

File és Czigler, 2018) a fentebb emlitett Offset-Onset eljarast alkalmaztuk, mint a feladat
szempontjabdl irrelevans eseményeket. A feladat folyamatos figyelmi mikodést igényl6

! Szamokkal a palyazathoz nem tartozé referencidkat jelezziik, a palyazatoz tartozé referenciakat
szerzd névvel idézzik.

2 Tobb kiilfoldi intézettel egyiittmiikodve.



O0sszemérési feladat volt, melyben a feladathoz kot6d6é események vagy a VEN ingereinek
kdzelében, vagy attdl tavol voltak. Az eredményeink szerint magat a VEN Osszetev6t nem
befolyasolja a figyelt teriilet és az automatikus valtozas-detekcidt kivaltd ingerek tavolsaga,
azonban ezek kozelsége a VEN-t kovetéen olyan agyi elektromos valtozasokat eredményez,
melyek figyelmi orientaciora utalnak. A kisérletben szemmozgas regisztracidval vizsgaltuk,
hogy a tekintet irdnyat befolyasolta-e a VEN események tdvolsaga. llyen hatast nem
taldltunk, hatas az implicit téri figyelem korébe tartozik.

b.) A vVEN mogott allé folyamatokat az uralkodd nézetek (pl [1]) a prediktiv kodolas
mechanizmusdhoz kotik, amennyiben ez az EKP dsszetevd azt a folyamatot koveti, melyben a
beérkez6 inger egylttes és a vart inger egylttes modosulasai végil egymasnak megfelel6
reprezentdcidkhoz vezetnek. Kisérletiinkben (Kojouharova, File, Sulykos, Czigler, 2019)
egymashoz semmiképpen sem illesztheté gyakori (szenderd) és ritka (devans) ingerekkel
markans VEN jelent meg. Ertelmezésiink szerint ilyenkor — az eltérési negativitasok egy
régebbi értelmezésének [4] megfelel6en az orientacid feltételeként az 0Ossze-nem-illés
észlelésen kivili hatasat regisztraltuk.

c.) Az észlel6 rendszere és mozgatd rendszerek kapcsolatanak elemzése a szamos terilet
kutatdsi témdja. Vizsgdlatunkban a VEN megjelenését vizsgdltuk ferde vonalakbdl all6 textura
esetében akkor, ha kdzben ezekkel az ingerekkel azonos vagy azoktdl eltéré6 mozgdsokat
végeztek a résztvev6k (Petro, Kojouharova, Gadl, Nagy, Csizmadia, Czigler, 2020).
Eredményeink szerint a mozgasirany nem befolyasolta a alkoté elemek irdnyanak eltérésre
jelentkez6 VEN-t, de a mozgasiranyt meghatdrozd, folyamatosan jelenlévé jelzés és a devians
iranyok eltérése megnovelte az VEN-t.

d.) Kutatdsainkban a sajatsagok korét a perceptudlis sajatsagok teriletén kiterjesztettik
mozgd objektumokndl a mozgasi id6 valtozasainak esetére. Kisérletliinkben videojaték
szimuldcio alatt egy pontfelhd vagy egyszer(ien megjelent és eltlint, vagy horizontalisan
mozgott. A sztenderd id6tartamnal révidebb inger kivaltotta a VEN 6sszetev6t, de mozgd
ingerek esetében a kritikus id6tartam nagyobb volt (Durant, Sulykos, Czigler, 2018).
Megvizsgaltuk a VEN érzékenységét a sztenderd és devidns ingerek variancia eltérésére
vonalak orientaciéjanak esetén. VEN akkor jelentkezett, ha kis variancidju sztenderd
ingerekbdl allt a sorozat (Durant, Sulykos, Czigler, 2017), ami megfelel az észlelési kategdridk
automatikus regisztraciéjat mutato kisérletek eredményével [5].

e.) Kutatds sorozatot végeztiink annak elemzésére, hogy az automatikus valtozasdetekciét
megvaldsitd rendszer képes-e tobb szekvencidlis sajatsagot reprezentalni, és ezek
megsértését regisztralni. Elsé6 kisérletlinkben (Csikds, Petro, Kojouharova, Czigler (benyujtott
kézirat) az Offset-Onset modszert alkalmazva ugy talaltuk, hogy Offset ingerekre csak akkor
jelenik meg VEN, ha ezek a devans ingerek a bal oldalon jelennek meg, onset devidns
ingerekre pedig akkor, ha a jobb oldalon. igy a vélasz az, hogy képes, de csak akkor, ha az
eseményeket térileg elvalasztja. A masodik kisérletben (Csikds, Petro, Czigler,
el6késziletben) a két szekvencia elkllonilt regisztraciojat az also és felsé latétér-félben
bemutatott ingerekkel vizsgaltuk. Az EKP szenzoros 6sszetevdi a |atétér-felek hatasaban a
szokdsos polaritas-fordulast mutattak, de jellegzetes VEN csak az alsé latotér-félre adott
szekvencia esetén mutatkozott, jelezve e Iatotér-fél dominancidjat a perceptualis



feldolgozasban. A harmadik kisérletben (Csikds, Petro, Kojouharova, Gaal, Czigler,
el6késziletben) az Off-On mddszert alkalmaztuk bilaterdlis ingerlassel. Szemben az els6
kisérlettel nagyban eltér6 (arc, geometriai minta) jelentek meg a mez6 két oldalan. Az
eredmények szerint mindkét szekvencidban, az OFF és ON eseményekre is megjelent a VEN.
Az automatikus rendszer tehat képes két szekvencidt regisztralni, és detektalni mindkét
esetben a szabalyossag megsértését, azonban ennek feltétele, hogy a két szekvencia
eseményei eltérjenek, azaz interferencidk ne Iépjenek fel a szekvenciak kdzott.

f. A vEN vizsgdlatok és a valtozasi vaksag [6] kisérletek eredményei kozott latszélagos
ellentét, hogy az elGbbi terllet a valtozasok automatikus regisztracidjat mutatja, az utébbi
terlilet eredményei viszont arra utalnak, hogy még jelent6s valtozasok is észrevétlenek
maradnak, ha a valtozasok terliletére nem iranyul téri figyelem. Vizsgalatunkban (File, Petro,
Czigler, 2022) a valtozasi vaksag vizsgalatanak klasszikus ingeranyagat [7] alkalmaztuk a VEN
kisérletekben szokdsos sztenderd-devians eljardsban. Eredményeik szerint az ingerek
tipusanak felében megjelent az VEN. igy, szemben a valtozési vaksag vizsgalatdban
szokvanyos alterndldé eljardssal, az automatikus valtozdsdetekcid akkor jelenik meg, ha
lehetdség van az egyik valtozat gyakori bemutatasaval a szabalyossag kialakitasara.

g.) A VvEN kutatdsokban az utébbi években a leggyakoribb ingertipus az ember arc volt, igy az
egyes érzelmek hatasa pl. [3], vagy a néi-férfi arcok automatikus megkilonboztetése.
Vizsgalatunkban a ,sajat életkor hatdst” vizsgaltuk: szdmos emlékezeti mikodést elemz6
kutatds kimutatta, hogy fiatalok fiatal, idések idésebb arcokra emlékeznek jobban pl. [8].
Vizsgalatunkban kérdése (Csizmadia, Petro, Kojouharova, Gaal, Scheiling, Nagy, Czigler,
2021) az volt, hogy megjelennek-e hasonlé hatasok az automatikus valtozasdetekcid
terliletén. Eredményeink szerint id6s személyeknél mutatkozott az arcokon bemutatott
életkorral VEN hatds, amely érzékenyebben mutatkozott akkor, amikor a ritka képek sajat
életkoruknak megfelel6 arcokat mutattak be.

3. AVEN forrds-lokalizacioja

Tobb kisérlet elemzésekor az sLORETA moddszerrel, egy esetben fMRI eljarassal kisérletiik
meg a VEN forras-lokalizacidjat. A hagyomanyos nézetek (pl. [9]) a vVMMN generdtoraként a
prestriatalis latdkérget, valamint egyes esetekben a prefrontalis kérget jelolték meg. Kordbbi
kisérleteik eredményei [10] a devians sajtsagok lokalizaciéjanak megfelel6en szélesebb
aktivaciéra mutattak. Legrészletesebb eredményeink szerint (Csikés, Petro, Kojouharova,
Gaal, Czigler, el6lésziiletben) VEN generdtorok azonosithatok a primer vizudlis kéregben,
pres-triatalis terlleteken, a |atas dorzalis dramlatdhoz tartozd parietdlis terileteken, és a
prefrontalis kéreg tobb teriletén.

4. Utban a transzldcids kutatdsok felé.

Célunk az volt, hogy olyan moddszereket dolgozzunk ki, melyek gyors (néhany perces)
adatfelvétel esetén is megbizhatd vEN adatokkal szolgalnak.

a.) Idéskori VEN valtozasok (Sulykos, Gaal, Czigler, 2018) a elemzésére sakktabla-mintakon a
sotét-vilagos négyzetek helyének eltérésére kialakulé VvEN segitségével dolgoztunk ki



modszert. Eredményeink szerint az életkori eltérés a a VEN késébbi szakaszaban mutatkozik,
mely arra utal, hogy a deficit a feldolgozas egy késébbi szakaszaban jelentds.

b.) Kézilabda és céllové sportolékat hasonlitottunk Ossze a latotér laterdlis terilletein
bemutatott ingerekkel (Petro, Léndrt, Gaal, Kojouharova, Kékény, Okrés, Czigler, 2021). Az
ingerek itt is sakktabla mintdk sotét-vilagos négyzetei helyzetének valtozasa volt. Célunk az
volt, hogy megvizsgaljuk, van-e eltérés a periféridn szélesebb terlileteire kiterjedd
informacié-felvételt igénylé sport (kézilabda) illetve a kozponti teriletre irdnyuld
feldolgozast kovetel6 sport (céllovés) gyakorlott sportoldi kozott. Kézilabdazoknal
Iényegesen nagyobb amplitiddju vEN-t regisztraltunk, mint céllovéknél.

5. Osszefoglalé (review) munkdk.

a.) Kritikai Osszefoglalast készitettlink azokrdél a kutatasokrdl, melyekben nem-klinikai
csoportok VEN eltéréseit vizsgaltak (Czigler és Kojouharova, 2022).

b.) A tagabb olvasdk szdmdra Osszefoglaldst készitettiink a vMMN kutatdsokrél (Czigler,
2022).

b.) Osszehasonlitottuk az akusztikus és vizudlis EN sajatsagait, és a funkcidjukrdl kialakitott
elméleteket (Winkler és Czigler, megjelenés alatt)’. Latasi és hallasi véltozasdetekcid. In:
Zsido, A. , Labadi B. (szerk.) Figyelem a gyakorlatban, Akadémiai Kiadd, Budapest.

Il. Feladathoz nem tartozé (zavard) ingerek hatasa a teljesitményre és az eseményhez
kotott potencialokra.

Kutatdsainkban egy gyors valaszt kivand eljarast dolgozunk ki: Ingerek szin-valtasakor egy
adott idén belll szinvaltozasokra kellett motoros vdlaszt adni. A zavard ingerek idénként a
szinvaltozassal egy id6ben megjelend sematikus arcok voltak. A kisérletben fiatal és id8s
személyek csoportja vett részt (Kojouharova, Gadl, Nagy, Czigler, 2020)*. A zavaré ingerek
mindkét korcsoportban hosszabb reakcioid6t eredményeztek, de a zavaré ingerek hatasa két
korcsoportban jelentdsen eltért. Az id6sebb csoportban a zavaré hatds az eseményhez
kotott potencidlok egy korai szakaszaban jelentkezett, és elemibb észlelési folyamatokat is
érintett, mig a fiatal csoportban poszt-perceptualis hatasok dominaltak.

lll. Vizsgalatok az akusztikus modalitasban.

Id&s és fiatal feln6ttek agyi elektromos aktivitdsanak vizsgalataval - az eseményhez kotott
potencialok mddszerével - megmutattuk, hogy az egymast rovid idén (kb. 200 ms) bell
kovetd akusztikus eseményeket a hallérendszer Osszekapcsolva - egyetlen egységként -
reprezentdlja. Amennyiben ezek az hangesemény parok ritkdk a hangkornyezetben
jellemzéen el6forduld hangesemények kozott, akkor a ritka eseménypar megjelenése kivaltja
az eltérési negativitds EKP komponenst. A komponens azonositasara az adott lehet&séget,
hogy a eltérési negativitds az id6s személyek esetében késve jelent csak meg. Ez az
eredmény arra enged kovetkeztetni, hogy az egymast kovet6 ingerek esetében

3 K6z6sen az NKFIK 132642 palyazattal.

* Az NKFIH 115457 programmal kdzés munka.



megfigyelhet6 negativ EKP eltérés magyardzatara alkotott kordbbi elmélet - az un. latens

gatlas elmélete téves. A feldolgozds idéskori lassulédsa, amit az eltérési negativitas
késése mutat, az idéskorban jelentkezd csokkent beszédértési teljesitmény egyik
lehetséges oka lehet.

Tudomdanymetriai 6sszefoglald

Megjelent nemzetkozi folydiratokban 16 publikacio (elGkésziiletben 4). E munkdkrdl
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A megjelent publikaciék eloszlasa: L1: 4, Q1: 6, Q2: 3 Q3:2
Osszeitett impact factor: 52,567

Magyar nyelv( kozlemények: 2 (1 ebbdl sajtod alatt).
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