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FLICKER-ILLUZIO

Osszefoglald

Kisérletiinkben a flicker-illiziot teszteltiik a szignaldetekcids elmélet alapjan. Kutatasi
hipotézisként feltételeztiik, hogy az illiziot az érzékenység (d’), nem pedig a kritériumszint
(B) valtozasa okozza. Vizsgalatunkban 11 6, 5 férfi €s 6 nd vett részt, atlag életkoruk 21 év.
Az Eredményeink alapjan elmondhat6, hogy az illuziéo a vizsgélati alanyok érzékenységi
szintjének csokkenése kovetkeztében valtodott ki, habar a kritériumszintben is bekdvetkezett
egy enyhe csokkenés. Az illuzorikus villanasok természetérdl feltételezziik, hogy részben
valos perceptualis hatdsok hozzdk létre, nem pedig miitermékhatasrol van szo.
Eredményeinket a késObbiekben az alak-hattér elkiilonités vizsgalatara szeretnénk

felhasznalni.
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FLICKER-ILLUZIO

A vizualis targy és kontextusanak vizsgalata a flicker-illuzioval

A latas modalitasanak fejlodése kifejezetten erds huzoerdvel birt az ember fejlodésére.
Mindezt jol tiikrozi Dennett megfogalmazéasa, amely szerint minél messzebb latunk el a
térben, annal messzebb latunk az idoben is, mivel a fotonok gyors szembe érkezése
kovetkeztében megbizhatd informaciokat nyerhetiink tavoli eseményekrél (Dennett, 1996).

Talan ezen okokbol kifolydlag is a lataskutatds mara egy alaposan feltérképezett teriilet.

A kiilvilagbol szarmazé vizudlis ingerek feldolgozéasaval foglalkozé kutatasok alapjan
elmondhat6, hogy a szembe érkez6 informacio feldolgozasa hierarchikus méodon torténik
(Logothetis, 1999). ,,A vizualis tér kiilonboz6 tulajdonsagait kiilonb6z6 modulok elemzik.
Altalanossagban elmondhatd, hogy ahogyan egyre tovabb jutunk a latopalyan, a feldolgozas
tipusa egyre specializaltabb” (Logothetis, 1999, 269. o0.). A retina az elsé 4allomas a
feldolgozas szempontjabol, ahol a ganglionsejtek milkodése attol fligg, a receptiv sejt
kozpontja BE vagy KI kdzpontt, mivel a sejt ennek megfeleléen fog valaszt produkalni a

fény, illetve sotétség megjelenésére (Sekuler & Blake, 2004).

A két szem retindjabol futo latdidegek a chiasma opticumban keresztezddnek eldszor,
¢s innen, mint latopalyak (tractus opticus) haladnak tovabb az agy mélyebben fekvd struktirai
felé. A tractus opticus ganglionsejtek axonjaibol all, amelyek mint egy 80 szazaléka a corpus
geniculatum lateraleba, masnéven az oldalso kérgestestbe (CGL) jut (Sekuler & Blake, 2004).
Az oldals6 kérgestest egyedi sejtjei csak egy szembdl érkezd vizudlis jelekre reagalnak
(Logothetis, 1999). A CGL hat rétegbdl all. A rétegek koziil a fels6 négy ,,parvocellularis
réteg” kisméretll sejteket tartalmaz. Az als6 kettd viszont nagyméretli sejtekbdl all, igy ezen
rétegek neve ,,magnocellularis rétegek” (Sekuler & Blake, 2004; Zeki, 1992). Az informacio
az oldalso kérgestestbdl az elsédleges latokéregbe (V1) jut.

A retinabol kiindulo 1atopalya projekcidinak megkozelitdleg 20 szdzaléka a colliculus
superiorba vetiil. A colliculus superior elsdsorban azzal foglalkozik, hogy ,,hol” van az inger,
sem pedig azzal, hogy ,,mi” a megjelend inger. Fontos kiemelniink, hogy a colliculus superior
nem csak vizualis, hanem auditorikus bemenettel is rendelkezik, vagyis sejtjei
multiszenzorosak. A legnagyobb valasztevékenységet akkor mutatja, amikor mind a hang,
mind a vizualis informacid a tér azonos teriiletérdl szarmazik, tovabba, ha a két szenzoros

inputba egyszerre érkeznek az ingerek (Sekuler & Blake, 2004).
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A V1-r6l elmondhatjuk, hogy mivel ide érkezik minden vizudlis bemenet, itt
elkezdédik a szin-, mozgas-, és formafeldolgozas korai szakasza (Logothetis, 1999). Mivel a
V2 mez0 sejtjei tobbnyire ugyanazokkal a specializalédott teriiletekkel 4llnak
Osszekottetésben, mint a V1 (példaul a V4, V3 és V5), ezért a V2 is a korai jelzések megfeleld
tovabbitasat végzi a tobbi asszociacios kéreg felé. Szerkezetiikben azonban eltérést mutatnak.
A V1 oszlopos szerkezetet mutat, mig a masodlagos vizualis kéregben széles és keskeny
savok valtakoznak. A szerkezettdl fliggden a kiillonbozo rétegek, illetve savok eltérd vizualis

strukturakkal allnak 6sszekottetésben (Zeki, 1992).

A CGL parvocellularis rétegein keresztiil (Zeki, 1992) az elsédleges latokérgen at az
informacio egy része a V2-bol a V4-be aramlik, majd pedig az inferotemporalis kéregbe
(ITC). A V4 sejtjeir6l ma ugy tartjak, hogy az alak meghatarozasban kritikus vizualis
ingerekre reagalnak szelektiven. Az inferotemporalis kéreg a formafelismerésben, valamint a

targypercepcidban vesz részt. Neuronjai a targyfelismerésért felelnek (Logothetis, 1999).

A magnocellularis rétegeken keresztiil (Zeki, 1992) az elsddleges, illetve masodlagos
(V2) vizualis kéregbdl az informaciok egy tovabbi része a V3 és V5 nevil teriiletekre jutnak
mieldtt a parietalis lebenybe érkeznének (Logothetis, 1999). A V3 sejtjeinek dontd tobbsége
szintén szelektiven reagal a formara, de kevésbé érzékenyek az inger szinére (Zeki, 1992). A
V5 nevil asszociacios terlilet idegsejtjei meghatarozott iranyban mozgo6 targyakra reagélnak,
illetve a parietalis lebenyben néhany sejt példaul akkor, amikor a szemlélé az inger iranyaba

probal mozdulni (Logothetis, 1999).

Tobbek kozott ahhoz, hogy a latds €s egyéb kognitiv folyamatokrol minél tobbet
megtudhassunk, érdemes az illuzidkat is tanulmanyoznunk. Kutatdsunkban egy vizualis
illuziot teszteltliink. Gregory A megtévesztett szem (1982) cimli munkdjaban az illazidk, mint
a valdsagra ravilagitd jelenségek szerepét emeli ki. Azt mondja, az illiziok eredendden
észlelési jelenségek, amelyek szisztematikusan eltérnek az objektiv, fizikai vilagtol (Gregory,
1982). Ahhoz, hogy az érzékszervi adatok észleléssé valjanak, agyunknak emlékképeket kell
felidéznie, finom megkiilonboztetéseket és dsszehasonlitasokat kell tennie, logikai dontéseket
kell hoznia (Bruner, 1975; Gregory, 1982). Az észlelés tehat bizonyos dontési folyamatoktol
fiigg, amelyek a kovetkeztetés utjan valosulnak meg. Még a legegyszerlibb kiiszobmérési
vizsgalatban is olyan feladatot kap a személy, amelyben el kell dontetnie, amit lat vagy hall,
az pusztan zaj (a feladathoz nem tartozo kiviilallo inger, illetve az idegrendszer belsd

elemeinek spontan miikodése), vagy zaj + jel. Akarhogyan is jelenik meg egy adott
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jelzéingercsoport, az idegrendszernek ,,el kell dontetnie”, hogy az objektum egy kor vagy egy
téglalap, kék-e, vagy fehér, valamint mi az, ami nem lehet (Bruner, 1975). A kovetkeztetés
utjan barmelyik észlelet hamissa valhat azaltal, hogy az agy feltételezései helytelenek, vagy

az érvelés formaja téves (Gregory, 1982).

[llazidé két alapvetd modon johet létre: 1. a fiziologiai mechanizmus abnormalisan
mitkodik, tehat a nem megfelelé mukddés idézi elé az illuzidt; 2. a mechanizmus a
kovetkeztetést nem a fennallo problémahoz igazitja, vagyis a nem megfeleld stratégia
alkalmazasabol szarmazik az illuzid. Ennek fliggvényében megkiilonboztetiink ,,fiziologiai™
és ,.kognitiv” illuziokat (Gregory, 1982). A ,.fiziologiai” illuziora példaként felidézhetjiik azt
az érzést, amikor a sotét szobabdl kilépve a napvilagot vakitonak érezziik a szemiink sététhez
valé adaptacidjanak kovetkeztében. ,,Kognitiv” illuziok kialakuldsa soran bizonyos feltételek
esetén maga a percepcios folyamat teremt hamis kapcsolatot az adatok, valamint az adatok és
tények kozott (tények azok, amelyek az objektiv valdosagban torténnek). Ezen illtzidok
esetében mar az elvardsainkat, a targyakrdl szerzett eldzetes tudasunkat is figyelembe kell
venniink, mivel ezek olyan tényezdk, amelyek befolyast gyakorolnak a primer benyomasokra
és észleletekre (Gregory, 1982). ,.Kognitiv” illuzié tobbek kozott a McGurk effektus, amikor
egy hang auditorikus komponensét egy masik hang vizualis komponensével tarsitjak, ami egy

harmadik hang percepcidjahoz vezet (McCormick & Mamassian, 2008).

Osszességében elmondhatjuk, hogy bizonyos illuziok az ontudatlan kdvetkeztetés
tévedései, mig mas illuzidk a feldolgozd rendszer hatdrainak koszonhetdéek. Ahhoz, hogy
megértsiik az illuzié eredetét, pontosan tudnunk kell, a kovetkeztetési folyamat melyik
pontjan ,keletkezett az elakadas” (Gregory, 1982). Ezen a ponton nyujthat segitséget az az
elézetes tudas, amelyet tobbek kozott a latérendszer miikodése kapcsan mar ismeriink. Habar
a motivacio, beallitodas és elézetes tapasztalatok befolyasoljak a latott vilag targyait, a
vizualis mezd alapanyagéat nem. Az észlelé minden észlelési feltétel esetében azt éri el, hogy
kategorizalja a targyat vagy szenzoros eseményt a tobbé vagy kevésbé bdséges és megbizhato

jelzéingerek alapjan (Bruner, 1975).

Ugyanaz az érzékszervi adat bizonyos helyzetekben kétértelmii, mig mas helyzetekben
nem, vagyis az altalanos kontextus is befolyassal bir a hipotézisek valoszinliségére. Az
illuziok tehat csak bizonyos koriilmények kozott jonnek létre, amelyek némely esetben igen
specifikusak, s mint ilyenek, ritkdn fordulnak eld (Gregory, 1982). Sajat kutatasunkban mi is

egy specifikus koriilményt teremtettiink, amelyben 1étrehoztuk a flicker-illizidnak nevezett
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jelenséget. A flicker-illuzio egy kontextualis hatason alapuld jelenség, amikor a célinger id6i
jellemzo6it befolyasolja egy masik, eltereld inger. Lényegében arrdl van szo, hogy az észleld a
»ceélinger” egyszeri felvillandsat az ,elterelé inger” villandsainak fliggvényében tobb
villanasnak latja. Flicker-illuzidé esetében egy vizudlis unimodalis jelenségrél beszéliink,
mivel mind a ,,cél-,,, mind az ,.eltereld inger” jelzései ugyanazon egy modalitdson keresztiil

érkeznek (Chatterjee, Wu, & Sheth, 2011).

A flicker-illazié természetében hasonldésagot mutat a double-flash illazioval. Mindkét
jelenség soran a vizsgalati alanyok a ,,célinger” esetében olyan extra villanasokrol szamolnak
be, amelyeket az valdjaban nem produkalt. A két illazidé kozott viszont az az egyik nagy
kiilonbség, hogy mig flicker-illizidé esetén unimodalis jelenségrél beszéliink, a double-flash
illuzi6 multimodalis. Multimodalis jelenség, mivel a ,,célinger” egy vizudlis inger, amely
egyszeri felvillanashoz tobb hangjelzés tarsitanak, az illuzio pedig a hangingerek altal
kivaltott tobbszori fényfelvillanas észlelése lesz (McCormick & Mamassian, 2008). A flicker-
illizi6 vizsgalatakor érdemes figyelembe venniink a double-flash jelenség kutatasabol
szarmazd eredményeket a két jelenség hasonlosagabol kifolyodlag. Bizonyos eredmények,
amelyek a double-flash illuzié vizsgalatabol szarmaznak, arra engednek kovetkeztetni, hogy
az 1llazido valds perceptudlis hatds eredménye, azaz fiziologiai illizidonak tekinthetd

(McCormick & Mamassian, 2008).

Mindkét illuzié esetében a kontextudlis hatdsok azok, amelyek befolyassal birnak a
»celinger” percepcidjanak mindségére. Ahogyan korabban emlitettiilk, a percepcido dontési
sorozatokbol épiil fel, ahol az inger felismerhetdségének megbizhatosaga aranyosan csdkken
az ¢érzéki benyomasok csokkenésével vagy hozzaférhetetlenségével (Gregory, 1982). A
perceptualis kategoriak hozzaférhetdsége tehat az észlelés soran valtozo. Ugy tiinik, a
kategoriak viszonylagos hozzaférhetdsége két tényezdtdl fiigg: a személy vérakozdsaitol,
amelyekkel a kornyezet eseményeinek valoszinliségét szemléli, ¢és a  keresési
kovetelményektdl, amelyeket a szervezet sziikségletei és a folyamatban 1évd cselekvések
szabnak meg. A valdsaghii percepcid az ingerinput megfelelé kategoridba valdo kddolasabol
all. Az optimalisnal rosszabb feltételek mellett a percepcié olyan fokban lesz valdsagh,
ahogy a kategoria-rendszer hozzaférhetdsége megfelel a tényleges események eldfordulasi

valoszintiségének (Bruner, 1975).

Bruner kiemeli (1975), a latasi, hallasi vagy mas modalitasu ingerek felismerési

kiiszobe nem csupan az ingerinput idejétdl, intenzitdsatol és ,,illeszkedésétol” fligg, hanem

5



FLICKER-ILLUZIO

nagymértékben valtozik azon alternativdk szdmanak fliggvényében, amelyre a személy
beallitodik. Vizsgalatunkban a vizsgalati alanyok latasi ingerekre adott felismerési kiiszobét
mértiik egy sajatos ingerelrendezésben. Ahhoz, hogy meg tudjuk allapitani a vizsgalati
alanyok altal produkalt valaszok mogott valos perceptualis hatasok allhatnak-e (ahogyan erre
a double-flash illazidbol szarmazod adatok utalnak), egy olyan elméletet kellett valasztanunk
eredményeink értelmezéséhez, amely jol el tudja kiiloniteni a valaszadast befolyasolod

szinteket.

Mint mar kordbban emlitettiik, ahhoz, hogy az illizi6 eredetét pontosan
meghatarozhassuk, tudnunk kell, hogy a kovetkeztetés mely pontjan tortént az ,.elakadas”
(Gregory, 1982). A szignaldetekcios elmélet vagy masnéven szenzoros dontési elmélet
megoldast nytjthat erre a kérdésre. Sekuler és Blake (2004) leirasa alapjan a szignaldetekcio
egy pszichofizikai elmélet és eljards is egyben, amely azért hasznos moédszer, mert a
szignaldetekcio képes kiilon mérést biztositani a szenzoros és a nem szenzoros hatasoknak az
altal, hogy kiilonvalasztja a vizsgalati személy kritériumszintjét (az aktivitdsnak egy szintje,
amely alatt a jel hianyara, folotte pedig a jel jelenlétére kdvetkeztet; jele: B), illetve szenzoros
érzékenységét (a szenzoros képességeket tiikrozi; jele: d”). Ez azért fontos, mert az altalunk
hasznalt flicker-illuziot olyan kontextualis hatdsok is befolyasolhatjadk, mint a motivacios
allapot vagy a faradtsag. Az érzékenység €s a kritériumszint szétvalasztasa viszont képes
meghatarozni, hogy az illizi6 szenzoros vagy nem szenzoros hatdsok eredménye. A szenzoros
érzékenység és a kritériumszint a jelre adott valaszok mindsége alapjan hatarozhatdé meg
(példaul: A résztvevok lattdk-e a jelet vagy sem?). Sekuler és Blake (2004) szerint a jel
feldolgozasakor minden esetben hozzdadodik ez idegrendszer alap zajszintjéhez, amely az
idegrendszer egyéb miikodéseinek kovetkeztében (random kisiilések, figyelmi folyamatok

valtozésa, egyéb szenzoros informacid feldolgozésa stb.) jon 1étre.

Abbol az alapvetd feltételezésbodl indulunk ki, hogy a zaj egy atlagos szint koriil
ingadozik, amely egy Gauss gorbével irhato le. A jel ehhez az ingadozo zajhoz standard
modon addédik hozza, mint tobbletaktivitds. Ebbdl az kovetkezik, hogy a jel megjelenése
konstans aktivitdsi valtozast idéz eld, igy az ingerek jelenlététdl megndvekedett aktivitas
szintén normalis eloszlassal jellemezhetd. Kisérlet sordn azt a jelenséget, amikor a vizsgélati
személy reagal az ingerre, holott nem jelent meg valdjaban stimulus, téves riasztasnak (q)
nevezziik. Ugyanebben a helyzetben helyes elutasitasnak (1-q) nevezziik azt az esetet, amikor
nem reagdl az alany. Valos jel megjelenésekor a résztvevd jelzése taldlatot (p), ellentétes
esetben pedig kihagyast (1-p) jelent (Czigler, 2001). A talalati és a téves riasztasi aranyokat
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meghatarozott egyenletbe helyettesitve kaphatjuk meg a szenzoros érzékenyég és a
kritériumszint mértékét. Vizsgalatunk hipotéziseként feltételeztiik, hogy a flicker-illuzi6é a
vizsgalati személyek érzékenységi szintjének csokkenése kovetkeztében alakul ki, nem pedig

azok kritériumszintjének csokkenése okozza az illuzorikus villanasok észlelését.

Ahogy mar korabban emlitettilk, a flicker-illuzidval végzett vizsgalatainkat a
késdbbiekben szeretnénk kiterjeszteni az alak-hattér elkiilonités folyamatanak vizsgalatara is.
Az alakok vagy targyak hattértdl valo elkiilonitésének problémajaval és felismerésével
foglalkozik, két, egymashoz jol ill6 elmélet. Az egyik tedria Pylyshyn vizualis index (vagy
masnéven FINST) elmélete (Pylyshyn, 2001), a mésik pedig Kahneman és munkatérsai altal
kidolgozott targyfajl elmélet (Kahneman, Treisman, & Gibbs, 1992).

Pylyshyn (Pylyshyn, 2001) vizualis index elmélete szerint a FINST (“FINgers of
INSTantiation”) mechanizmus biztositja a korai vizudlis feldolgozas sordn a targyak
kivalasztasat a vizualis mez6bdl anélkiil, hogy azok tulajdonsagait kddolna. Ezt a folyamatot
individuacionak nevezziikk. A Pylyshyn altal feltételezett individudcids processzus jol
illeszkedik a mar kordbban emlitett elmélethez, amely a percepcidt, mint kategorizalasi
folyamatot tekinti (Bruner, 1975). Bruner (1975) eclméletének értelmében a szervezet
kovetkeztetések modszerével halad a jelzdingertdl a kategoridlis azonossagig ,.tudattalan”
médon. A dontési sorozat els@ szakaszaban torténik az elemi kategorizalds. Ez azt jelenti,
hogy perceptudlisan el kell kiiloniteni egy kiilvilagi eseményt, amely eseményt bizonyos téri,
1d61, mindségi jellemzok jelolik. Nincs sziikség arra, hogy az esemény ,,jelentése” tobb legyen
annal, mint hogy ,,egy targy”, ,.hang” vagy ,,mozgas”. Tulajdonképpen ezen a szinten csak azt

kell eldonteni, hogy az észlelt targy az egyik dolog-e, vagy a masik.

A FINST mechanizmus, mint egy ujj, mutat rd a targyakra (innen ered az
elnevezés). Ezen individuacids feladatat az elmélet szerint a rendszer komputacidé nélkiil is
képes ellatni, egy jol eldhuzalozott automatikus rendszerként miikodve. Az igy kijeldlt
targyakat a rendszer képes nyomon kovetni még akkor is, amikor a targyak megvaltoztatjak
tulajdonsagaikat vagy elhelyezkedésiiket. Ezzel megkonnyiti a kés6bbi komputacios
mechanizmusok miikodését, mivel a vondsokat mar egy jol strukturdlt rendszerben proto-
objektumokként szolgaltatja a tovabbi feldolgozés szamara (Eysenck & Keane, 2003). Leslie,
Xu, Tremoulet és Scholl (1998) elméletiikben egy ugynevezett “ragados” index meglétét
feltételezik, amely szoros kapcsolatban all a szelektiv figyelem mechanizmusaival, mivel ez

kijeloli a fizikai objektumokat egy helyen. A “ragadds” targyindexnek (Pylysynhez
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hasonloan) a szerz6k négy fo tulajdonsdgot rendelnek: az index egy mentalis jelkép, amely
mutatoként szolgal;, eredendéen nem reprezentdlja a targyak tulajdonsdgait, viszont a
kijelolést kovetden a tulajdonsagok specidlisan hozzakotddhetnek sajat indexiikhoz. Mivel a
“ragados” indexek a szelektiv figyelem mechanizmusai, korlatozott az eréforrasuk, tehat
alland6 szamu készlet all rendelkezésre, amely készlet nem all négynél tobb indexbdl.
Kiosztasuk pedig elsdsorban lokécio (térbeli helyzet) alapjan torténik, de magat a lokaciot
nem jelolik ki az indexek. A Leslie és munkatarsai (1998) altal az indexekr6l feltételezett
tulajdonsagok nagyban hasonlitanak a FINST elméletben elmondottakhoz, azzal a
kiilonbséggel, hogy szemben Pylyshyn elképzelésével, Lesliék véleménye szerint az indexek
kiosztasa lokéacio alapjan torténik, mig Phylysyn a lokdcidonak nem szan ilyen szempontbol
kitiintetett szerepet. A lokacié alapjan torténd indexek kiosztasat mas vizsgélatok is
megerdsitették (Van Dam & Hommel, 2010). Leslie és munkatarsai (1998) azt mondjak,
amennyiben nem egyértelmii a lokalis kiilonbség, vonasok alapjan is ki lehet osztani
indexeket, ez azonban a fejlddés korai szakaszdban nem lehetséges. A szakirodalomban

egyértelmi allasfoglalas még nincs a kérdésben.

Egy objektum identitdsanak meghatarozasdhoz a targy-reprezentacionak tartalmaznia
kell az eseményekbdl szarmaz6 informéciokat, amelyek alatt a téri sajatsdgokat és azok
egymashoz valo viszonyat (ez fiiggetlen a pillanatnyi szemszdgtol), a szineket, format, €és a
mozgds irdnyat értjik. A memoridnkban tarolt ismereteket, amelyeket a targyakkal
kapcsolatos szandékainknak megfelelden kognitiv rendszeriink alkalmazni tud, és az
eseményekbdl szarmazo informaciokat integralnunk kell ahhoz, hogy létrejohessen a targy
azonositasa (Czigler, 2001). A targyak identitdsanak feldolgozasaval foglalkozik tobbek
kozott Kahneman, Treisman és Gibbs (1992). Elméletiik szerint a vizualis mezdében eldzdleg
kijelolt targyak szdmara a kognitiv rendszer igynevezett targyfajlokat nyit meg. Egy targytajl
kereszthivatkozasai az adott targyhoz tartozé vonasokat és azok viszonyait tartalmazzak, amit
az észleldrendszeriink az adott targgyal kapcsolatban detektalt. Példaul, mikor egy szdmunkra
idegen ember kozeledik felénk, létrehozunk egy targyfajlt errdl az eseményrdl, de amint az
idegen helyett ismerdsiink arcat véljilk felismerni a kozeledd emberben, a régi targyfajlt
toroljiik, és ujat hozunk létre helyette. A targgyal kapcsolatos valtozas detektalasaval az uj
informéacié folyamatosan beépitésre keriil. Ha a valtozas til nagy, akkor 0j targyfajl nyilik, a

régi pedig elveszik (Kahneman, Treisman, & Gibbs, 1992).

Evolacios szempontbdl is hasznos lehetett kialakitani egy olyan rendszert, amely a

gazdag vizualis kdrnyezetben 1étrejovo valtozasokat tudattalanul regisztralja, ezaltal lehetové
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téve a rugalmas és alkalmazkodo viselkedés szabalyzasat. Winkler és munkatarsai (2005) az
irany és a szin OsszekOtésének automatikus lehetOségét vizsgaltak, és olyan emlékezeti
rendszerre kovetkeztetnek ezen eredményekbdl, amely képes tarolni a valdszinliségi
kapcsolatokat a mintdk kozott a kapcsolat tudatos reprezentdldsa nélkiil is. Az emlékezeti
rendszernek az egyes sajatsagok elemzésének szintje felett kell miikodnie, mivel
vizsgalatukban a sajatsagok szintjén nem volt valosziniiségi eltérés (Czigler, 2009). Egy
olyan primitiv intelligencia meglétét feltételezhetjiik, amely nem csupan az ingersajatsagok
egylttesek, objektumokhoz kapcsolddod valtozasok és szekvencidlis szabalyszertiségeket

detektalasara is (Czigler, 2009).

Mivel mi is hangsulyt fektetiink arra, hogy megértsiik a flicker-illuzi6 hatterében
meghtiz6do ¢élettani mechanizmusok miikodését, tovabba a késdbbiekben szeretnénk
kiterjeszteni vizsgalatainkat az indexelés és targyfajl felépités muikodésének megértésére,
figyelembe kell venniink azokat az eredményeket, amelyek ezen mechanizmusok élettani
hatterével kapcsolatban sziilettek. Az indexek kiosztasanak ¢€s a targyfajlok felépitésének egy
lehetséges é€lettani hatterét irja le Leslie és munkatarsai (1998). Elméletiikben az indexelést és
a targyfogalom kialakuldsat a ,,hol” és a ,,mi” rendszerekhez kotik. A vizudlis rendszerben
dorsalis és ventralis latopalyakat kiilonithetiink el. A dorsalis, vagy masnéven “hol” palya az
elsédleges latokéreg (V1) 4B rétegének sejtjeibdl kiinduld, részben pedig a masodlagos
latokéregbol (V2) kiindulo sejtekbdl 4llo palya, ahol az idegrostok a V3 és a V5 mezdbe
kiildenek jeleket. Nevét azért kapta, mert eddigi tuddsunk szerint, ahogyan mar emlitettiik, a
V3 és V5 prestriatalis (asszociacios) teriiletek sejtjei a mozgasra és annak orientacidjara,
térbeli elhelyezkedésére reagalnak leginkabb. Ezzel ellentétben, a ventralis vagy “mi” palya a
V1 mezébdl és a V2 keskeny savjaibdl szarmazd informaciodramlast jelenti, ahol az
informécié a V4-be jut. A V4 mezd sejtjei pedig leginkabb szin és formaszelektiv sejtek
(Zeki, 1992). Leslie ¢s munkatarsai (1998) elméletiikben az indexek kiosztasanak élettani
hatterét a dorsalis vagy “hol” palyan futd rostokhoz koétik, amennyiben az indexek kiosztasa
lokacio alapjan megvalosithatd. Amennyiben nem egyértelmi a lokalis kiilonbség, az indexek
kiosztasa a ventralis palydhoz tartozo idegsejtek segitségével torténik, tovabba maguknak a
targyfajloknak a felépitését is a ventralis palyamiikodéshez kapcsolhatjuk (Leslie, Xu,
Tremoulet, & Scholl, 1998).

Az indexek kiosztasara és targyfajlak felépitésére vonatkozd kutatdsaink csak a
jovoben esedékesek. Jelen vizsgalatunkban arra szeretnénk vélaszt kapni, hogy flicker-illuzié
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esetében az illaziot a vizsgdlati alanyok érzékenységi szintjének, nem pedig a
kritériumszintjének valtozasa okozza-e. Ezen eredmények fliggvényében lehet majd
hipotetikus kovetkeztéseket levonni az alak-hattér elkiilonités folyamatara. Kutatdsunk azért
jelentds, mert egyrészt a flicker-illizid maga is egy ujonnan felfedezett vizudlis jelenség,
masrészt eddig még egyetlen kutatds sem vizsgalta az alak-hattér elkiilonités folyamatat ezen
illazié felhasznalasaval. Kutatasunk 0j modszertani keretet jelenthet az észlelés vizsgalataban,
mivel mostanaig az alak-hattér elkiilonitésének id6 vonatkozasa egy elhanyagolt szempont

volt, viszont a flicker-illuzio segitségével ezen szempont is vizsgalhatova valik.

Modszerek

Résztvevok

Vizsgalatunkban onkéntesen 11 személy vett részt (6 nd, 5 férfi) normal- vagy a
normalhoz korrigalt latassal. Vizsgalati alanyaink atlagéletkora 21 év. Az alanyoknak a
vizsgalat soran nem volt tudomasuk az aktualis ingerelrendezés jelentésérdl, sem a vizsgalat
céljarol. A kisérlet etikai biralat alapjan is elfogadast nyert, a kisérleti alanyokat tajékoztattuk
a vizsgalat korilményeirdl, adataikat anonim modon kezeltiik. Minden vizsgélati személy
szobeli beleegyezést adott a vizsgalatban valo részvételéhez, a vizsgalatért semmiféle anyagi

ellenszolgaltatas nem jart.

A vizsgalat leirasa és vizsgalati eszkozok

Kisérletlink soran a vizsgalati személyek sotét szobaban liltek. A vizsgalat alatt nem
volt mesterséges megvilagitas, csak a szamitdgép monitordnak fénye vilagitott. A 177 60 Hz
képfrissitési frekvenciaval 800 x 600 felbontason mitk6dé monitortol (Sony Brilliance 17A
(4CM6282/20T)) a vizsgalati személyek 57 cm-re iiltek. Ezzel a monitoron megjelend 1cm-es
inger retindjukra 1 fokban wvetiilt. A vizsgilat szoftverének programozasihoz ¢és
bemutatasahoz a MATLAB Psychophysics Toolbox (Brainard, 1997; Pelli, 1997)

szoftvercsomagot hasznaltuk.

Maga a vizsgalat két részbdl allt. Eldszor egy eldzetes probat végeztettiink el a
vizsgalati személyekkel, amelynek célja az alanyok kontrasztkiiszob-érzékenységének

megallapitasa volt. A kisérlet masodik felében tortént az illuzio tesztelése.
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A mérés soran a fehér korong alakt ingereket fekete hattéren prezentaltuk, a
»celingerek” a fixacios ponttdl 4 fokra alul és feliil, az ,elterelé inger” pedig 9 fokra

helyezkedett el a fixacios ponttol jobbra. Az ingerek atméréje 1 fok volt.

Az elsé mérés soran eldszor egy villanas erejéig jelent meg mindkét, magas kontrasztu
korong 1 frame (16 ms) erejéig a két célinger lokacioban. Ezutan az interstimulus intervallum
4 frame (64 ms) frissitésének idejéig, végiil pedig az alacsony kontrasztu korong bemutatasa
kovetkezett a két célinger lokacid egyikében 1 frame frissitésének erejéig. Az alacsony
kontraszti korongok megjelenésének helye random modon valtozott. Az egyik korong
megjelenésével egy idoben a masik célinger lokacid a hattérnek megfelelden fekete maradt. A
célinger lokaciokon felvillan6 két koronggal egy idoben az ,eltereld inger” egyszer villant fel

szintén 1 frame erejéig. Az ingerelrendezést az 1. abra szemlélteti.

célinger

fixac1os pont

eltereld inger

célinger

1. dbra: Ingerelrendezés

A vizsgélati alanyok feladata az volt, hogy megallapitsdk az alacsony kontraszti
korong villanasanak helyét, amelyet a felfelé vagy lefelé mutatd gomb megnyomasaval kellett
jelezniiik az eltereld ingert figyelmen kiviil hagyva. gy a mérés soran mindenkinek a sajat
kontrasztkiiszobének megfeleléen 75%-os sikeres diszkriminacios szintet allitottunk be, hogy
a taldlgatasi szintet tallépd, de még a plafonhatast elkeriild szintet allitsunk be minden

személy szamara a feladat sordn. A program Onmagat kalibralta, és miutan elérte a stabil
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75%-os talalati aranyt alanyunk, automatikusan leallt. A kontraszt a sotét és vilagos savok
kozotti intenzitaskiilonbséget jelenti. Alacsony kontraszt esetén kicsi az intenzitaskiilonbség,

magas kontraszt esetében pedig nagy intenzitaskiilonbségrol beszéliink.

A kisérlet masodik felében kovetkezett a flicker-illizio tesztelése. A kisérleti
elrendezés hasonloképpen nézett ki, mint az elsé mérésben. Minden elsé felvillanas (tehat a
»celingerek” és az ,eltereld inger” esetében is) magas kontrasztu villanas volt. Ez esetben
azonban az ,eltereld inger” 1-4 felvillanast produkalt, ahogyan a ,.célinger” mindkét
lokacioban szintén 1-4 alkalommal villant fel. Az ¢l6z6 kontrasztkiiszob mérés alapjan
egyénileg beallitott 75 %-o0s diszkriminacios szintet alkalmaztuk minden tobbszori (mésodik,
harmadik vagy negyedik) felvillanas esetén. A vizsgalati személyek feladata ez esetben a
»célingerek” felvillanasainak szamlalasa volt (mindkét ,,célinger” egyszerre villant minden
esetben), mikdzben az ,eltereld ingert” figyelmen kiviil kellett hagyniuk. Jelezniik a
billentyiizet 1-4 szamgombjanak lenyomasaval kellett az altaluk észlelt villanasok szamanak

megfelelden.

Szignaldetekcio

A flicker-illuzié hasznalata soran felmerilt a kérdés, hogy a valodi észleletben
ténylegesen létrejon-e az illuzid, vagy mas okok dallnak az eredmények hatterében? A
szignaldetekcios elméletet (mas néven szenzoros dontési elmélet) alkalmazva a percepcios
mérések soran a résztvevOknek a jel-inger megjelenésére kell reagalniuk, tehat a célinger

megjelenésének szamat kellett meghatarozniuk.

A zaj és a zaj + jel closzlasi gorbéjét, amelyrél az elméleti bevezetében mar szot
ejtettiink, jol lehet 4&brdzolni az ingerintenzitds (abszcissza) és eloszldsi valdszinliség
(premissza) tengelyén. A jel szérdsa megegyezik a zajeloszlas szérdsaval -ezért a zaj
szorasaval valo osztds nem befolyasolja a két gorbe viszonyat-, kdzépértéke pedig annyival
tér el, amennyi a jel altal kivaltott aktivitasvaltozas. Mivel a zajgorbe atlagéatol fliggetleniil a
két eloszlas kozépértékének tavolsaga azonos lesz (d’), a gorbéket az "aktivitas" (abszcissza =
x) tengelyen elcstsztathatjuk oly modon, hogy a zajgdrbe atlaga a 0 értékhez keriiljon. Az
eltolas és az osztas utan a zaj esetében 0 atlagu és egységnyi szorasu, azaz standard normalis

eloszlasu gorbét kapunk.
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Zaj-eloszlasi gérbe 'Zaj' plusz 'jel' gbrbe
Valdszinliség

\ " |
Helyes Téves riasztas

‘\

Talalat

Kritériumszint (B)

2. abra: Eloszlasi gorbe

Tehat két normalis eloszlasu gorbénk esetén (zaj és ‘inger’ plusz ‘zaj’) a két gorbe
kozépértekének tavolsaga adja meg az érzékenység fokat (d’), a kritériumszint (B) pedig az
ingerintenzitas tengelyére merdleges egyenesként abrazolhat6. A 3 és a d’ valtozasa hatarozza
meg a taldlatok és a téves riasztdsok aranyat. Lazabb kritériumszint esetén n6 a taldlati arany,
de a téves riasztasok aranya is, szigorubb kritériumszintnél pedig ennek az ellentéte figyelhetd
meg. Az érzékenység novekedésével forditottan ardnyosan né a talalati arany, és csokken a
téves riasztasok aranya, ellentétes esetben pedig csokken a talalatok, €s nd a téves riasztasok

szama (Czigler, 2001).

A talalatok és a téves riasztasok szama alapjan ROC-gorbét rajzolhatunk fel (Receiver
Operating Characteristic), ahol a gérbe alatti teriilet mutatja a d”> mértékét, a B pedig a gorbén

helyezkedik el (Czigler, 2001).

Statisztikai eljaras

Vizsgalatunk soran az észlelt felvillandsok szdma és az eltereld inger felvillandsainak
szama kozti Osszefliggéseket vizsgaltuk. Tobbszemponti varianciaanalizissel (Repeated-
Measures ANOVA) szdmoltuk ki, hogy az eltereld inger felvillandsai esetén az észlelt
felvillanasok szdma kozti kiilonbség szignifikdns-e. Az eltereld inger 1, 2, 3, illetve 4
felvillanasa alapjan meghatarozott fliggetlen valtozok hatasat vizsgaltuk az észlelt

felvillanasok szama alapjan meghatarozott faktorra Post Hoc Teszttel.
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Az illuzorikus felvillanasok pontos meghatarozasahoz a szignaldetekcids elmélet
alapjan kiszamitott téves riasztasi aranyokat hasznaltuk. Az elmélet téves riasztds terminusa
arra a jelenségre utal, amikor a megfigyeld inger észlelését jelzi, holott inger nem keriilt
bemutatasra. Ebben az értelemben a flicker-illuzidé esetében az illizid Iétrejottére a téves
riasztasokbol tudunk kovetkeztetni (mivel a vizsgalati személyek olyan villanasokrol adnak

jelentést, amelyet a célinger valojaban nem produkalt).

Adatainkat az elterelé inger egy, illetve tobb felvillanasa soran megjelend téves
riasztasok ardnya alapjan két csoportba osztottuk. Az FA1 csoportba az eltereld inger egy
felvillanasakor megjelend téves riasztasi adatok keriiltek. Ez a kondicié az alapvonal vagy

zaj-szint, mivel az illuzi6 1étrejottének kritériuma az eltereld inger tobbszori felvillanasa.

A masik kondicié azokat az eredményeket tartalmazza, amelyekben az eltereld inger
tobbszori felvillanast produkalt. A masodik csoportot 3 alcsoportra bontottuk szét: FA2-vel
jeloltiik a ketté, FA3-al a harom és FA4-gyel a négy felvillanast tartalmazd csoportot. Az
illazié mértékét a masodik kondicié egy alcsoportjanak (FA2, FA3, FA4) és az els6é kondicio
(FAT) kiilonbségének alapjan hataroztuk meg (példaul FA2-FA1=A). Az egyes csoportok
kozt 1évo kiilonbségek szignifikancia szintjének kiszamitasahoz Khi-négyzet probat

hasznaltunk.

A szignaldetekcios elmélet két, a feladat végrehajtasat befolyasold tényezdjének
elkiilonitéséhez a kritériumszint és érzékenység szdmaranyait kellett meghatarozunk. Az
érzékenységet a szignaldetekcid alapjan a zaj és a zajt+jel eloszlasi gorbék kozépértékének
tavolsaga alapjan szamitottuk ki, mivel az érzékenység mutatdja az mérték, amennyivel az
aktivacios szint hozzdadddik a zajhoz. A kritériumszintet a talalati és téves riasztasi ardnyok

alapjan hataroztuk meg.

Eredmények
Minden kisérlet két részbdl allt: a kontrasztkiiszob érzékenység 75 %-os beallitasat

kovetden az illuzid tesztelése kovetkezett. Az ANOVA ¢és Tukey Test altal kapott

eredményeinket a 3. dbra szemlélteti.
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észlelt villanasok szama

1 2 3 4
elterelo inger villandsainak szama

3. dbra: Eredmények eloszlasa

Az x tengelyen lathato az “eltereld inger” valods felvillanasainak szama, az y-tengelyen
pedig az atlag észlelt felvillandsok szama. Az 4bran jol lathatd, hogy az eltereld inger egy ¢€s
két felvillanasa esetén még nem mutathatd ki jelentds eltérés az észlelt felvillanasok
szamaban, azonban az eltereld inger harmadik felvillanasatol mar szignifikans emelkedés
mutatkozik (ANOVA F(4,7)=64,91; p<0,001). Az illuzio tehat a harmadik felvillanast

kovetden jelent meg, mértéke pedig a tobbszori felvillandsok szamanak emelkedésével nott.

A téves riasztasi aranyok alapjan meghatarozott illuzorikus felvillandsok kiilonbségét
A-val jeloltiik, amely az FA2-FA1 kiilonbsége esetében 0.033 volt. A Nonparametrikus Chi
négyzet statisztika nem mutatott ki szignifikans kiilonbséget a FA1 és FA2 csoport kozott
(Z=1,64 p=0.098), igy ebben az esetben nem torténhetett illuzorikus felvillanas. Az FA3 és
FA1 csoportok kiilonbsége viszont 0.637-re nétt, igy a két csoport kozott szignifikdns
kiilonbséget sikertilt kimutatni (Z=3.614 p=0.0003).

Az elsd és a masodik tablazat a szignaldetekcids elmélet alapjan kiszadmitott 3 és a
d’ értékeit két kondicid mentén abrdzolja: az elsében a cél inger tobbszori (1 2 esetében
kétszer, 1_3 esetében haromszor) és az eltereld inger egyszeri (l.), a masodikban pedig az

eltereld inger tobbszori (szintén 1_2 kondicioban kétszer és az 1 3 kondicioban haromszor) és
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a célinger egyszeri (II.) felvillanasa mentén. Az elsé tablazatban osszefoglalt eredményekbol
lathatjuk, hogy a feladat teljesitése a rendszer képességeit nem haladja meg. Az eltereld
ingerek 1, 2, 3, illetve 4 felvillanasakor kialakult érzékenységi-és kritériumszint
szemléletesebb abrazolasahoz az eredményeket ROC-gorbén is feltiintettiik. A koordinata x

tengelye a téves riasztasok aranyat, mig az y tengely a talalati aranyt jelzi.

@ B
12 0,89 0,61
13 0,96 05

1. tablazat: Célinger tobbszori felvillanasa

TALALATI ARANY
ROC

1.00

TEVES RIASZTASI ARANY

4. ébra: Zajszint

Az elsd tablazatban lathatjuk, hogy azokban az esetekben, amikor csak egyszer
villant fel az eltereld inger, magas volt a d’ és viszonylag alacsony a P értéke. Az elsé ROC-
gorbén (4. abra) a kritériumszint és az érzékenység magas értékeit a gorbe alatti teriilet
nagysaga €s a kritériumszint gérbén valo elhelyezkedése mutatja. A tablazat és a ROC-gorbe
alapjan jol lathatd, hogy az eltereld inger egyszeri felvillandsa még nem hoz létre az illizi6
kivaltasahoz alkalmas kontextust. Mindez arra enged kovetkeztetni, hogy a vizsgalati
személyek ebben a kondicioban viszonylag jol el tudtak kiiloniteni az ingereket egymastol.

Ezt a kondiciot hasznaltuk tehat alapvonalnak, a ,,zaj” meghatarozasanak érdekében.
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d’ B
12 -0,03 0
13 -1,55 3,18

2. tabléazat: Elterel6 inger tobbszori felvillanasa

TALALATI ARANY
1.00

k] .25 .50 ] 1.010
TEVES RIASZTASI ARANY

5. abra: Eltereld inger két felvillandsa

Abban az esetben azonban, amikor megjelent még egy plusz eltereld inger felvillanasa
(2. tablazat, II., 1_2 kondicid), az érzékenység lecsokkent -0,03 értékre, és a kritériumszint
értekével egyiitt 0 érték kozelébe keriilt. A masodik ROC gorbébdl is lathatod, hogy ebben az
esetben a kisérleti személy nem tudta megmondani, hogy pontosan hany felvillanast latott (5.
abra). Ennek tudatdban és az alapjan, hogy a téves riasztdsok aranyai alapjan meghatarozott
FA2-FA1=0.033 kiilonbsége nem mutatott szignifikans eltérést, arra kovetkeztethetiink, hogy
az eltereld inger kétszeri felvillandsa erds zavard kontextudlis ingerként jelent meg, de még
nem idézett eld stabil illuzorikus hatist. Mas szdval, ebben az esetben csak talalgatas tortént,

ahogy azt mar mas, kontextualis hatast vizsgal6 tanulméanyokban is lathattuk.
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TALALATI ARANY
HOU

L.oo

oo
.on .25 .30 ] 1.00

TEVES RIASZTASI ARANY

6. abra: Elterel6 inger harom felvillanasa

A 1Il. 1 3 kondicio értékeit vizsgalva azonban az eltereld inger haromszoros
felvillanasa mar erds illuzorikus aktivitast valtott ki, amely a harmadik ROC-gorbén is jol
lathato (6. abra). A d’ és a B értékek egyarant minuszba keriiltek (d’=-1,55; f=-3,18), a téves
riasztasok aranyai alapjan kiszamitott FA3-FA1=0.637 alapjan meghatarozott erds
szignifikdns eredményekbdl megéllapitva pedig ebben az esetben a mar stabil illuzorikus

felvillanasok a valds felvillanasokhoz hasonlo valaszt valtottak ki.

Megyvitatas

Kisérleti eredményeink alapjan elmondhato, hogy a flicker-illizidé legalabb részben
valos perceptudlis hatas eredménye, nem pedig egy miitermékrél van szo (Shams, Kamitani,
& Shimojo, 2002). Mindezt az bizonyitja, hogy az érzékenység az eltereld inger tobbszori
felvillanasa soran folyamatos csokkenést mutat. Meg kell azonban jegyezniink, a vizsgalati
alanyok kritériumszintje az eltereld ingerek tobbszori felvillanasa esetén egyre liberalisabba
valik. Azt mondhatjuk, a tobbszori felvillanas hatdsara a vizsgélati alanyok nagyobb
hajlanddsagot mutatnak arra, hogy tobb villanasrél is szdmoljanak be. Kutatasunk eredményei
hasonloak azokhoz az az eredményekhez, amelyek vizualis illizi6 tesztelése soran haptikus
(Violentyev, Shimojo, & Shams, 2005), illetve auditorikus (McCormick & Mamassian, 2008)

ingereket alkalmaztak.

A double-flash illuzidval végzett vizsgalatok szintén bizonyitékokat szolgalnak arra
nézve, hogy a double-flash jelenség soran észlelt illuzorikus villanasok legalabb részben valos
perceptudlis hatasok eredményei (McCormick & Mamassian, 2008). Ezen bizonyitékok egy

része a szignaldetekcid modszerét alkalmazta az eredmények elemzése soran (McCormick &
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Mamassian, 2008). Mas vizsgalatok pedig, amelyeket pszichofiziologiai mérdeljarasok
bevonasaval végeztek, azt talaltak, hogy az illuzdrikus villanasok észlelése altal kivaltott agyi
potencidlok természete hasonlé a valds villandsok altal indukalt agyi potencidlokhoz
(Bhattacharya, Shams, & Shimojo, 2002; Shams, lwaki, Chawla, & Bhattacharya, 2005).
Mindezek alapjan érdemes lenne a flicker-illuzié miikodését egyéb, példaul pszichofiziologiai

¢s agyi képalkoto eljarasok bevonasaval is megvizsgalni.

Megel6z6 kutatasok a flicker-illuzio kapcsan azt mutatjak, hogy a flicker-jelenség erds
marad tobb, eltéré kondicid mellett is (Chatterjee et al., 2011). Az illtzi6 erejére elsdsorban a
célinger és a fovea kozotti tavolsag, valamint a cél- és eltereld inger kozotti disztancia
gyakorol hatast. Amennyiben a célingert a fixacids pontra vetitik, de az eltereld inger 7°
tavolsadgra marad a fix4acios ponttol, az illuzi6 hatasa habar a szignifikancia értékét nem éri el,

mégis megmarad (Chatterjee et al., 2011).

A flicker-jelenség” estében feltételezhetnénk azt, hogy a szem a fixacidés pontrol
atvandorol az eltereld inger helyére, azonban a szemmozgasok okozta illuzi6 lehetéségét el
kell vetniink. Jelen vizsgalatunkban amennyiben az eltereld inger harom villanast produkalt, a
villanasok 6sszid6tartama 176 ms volt, két villanas esetén 96 ms, ami kevés ahhoz, hogy egy
szakkad létrejohessen, és megtorténjen a fixacido az eltereld inger helyén, majd a szem a
perifériarol visszatérjen a fixaciés pontra. Egy szakkadnak megkozelitéleg 150-200 ms
nagysagrendiinek kell lennie, amikor az eltereld inger a periférian helyezkedik el, és amelyt6l
az adott fixacios pont 9°-ra van (Chatterjee et al.,, 2011). Mivel a vizsgalati alanyoknak
meghatarozott fixaciés pontra kellett fixalniuk, kizarhatjuk annak a lehetdségét, hogy az
eltereld inger villanasai alatt az adott fixacids pontrdl elvandorolt a tekintetiik a fixacios
pontrol, majd vissza is tért oda. Tovabbd, a szemmozgasok szerepének kizarasat erOsiti
Chatterjee, Wu, és Sheth (2011) azon eredménye, amely az illizi6 fennmaradasat mutatta még

abban az esetben is, amikor a cél- és eltereld ingert eltérd hemiszfériumokba vetitették.

A flicker-illazio hatterében meghuzodo lehetséges élettani mechanizmusokra azokbol
a kutatasokbol is kovetkeztethetiink, amelyek kiilonbozd kisérleti felépitésben is kivaltottak
ezt a jelenséget. Az illuzio kialakuldsdnak egyik élettani magyardzatat adhatndk a retindlis
ganglionsejtek, amelyek facilitacids véalaszmodulaciot mutatnak az illiziohoz hasonld
helyzetben. Azonban a retinalis ganglionsejteket ki kell zarnunk a lehetséges magyarazatok
koziil, mivel az illazid erdsnek bizonyul kiilonbdzd polaritasu ingerek esetében is (tehat

példaul fekete ,.eltereld inger” és fehér ,,célinger” bemutatasakor) (Chatterjee et al., 2011), s6t
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a két szembe kiilon vetitett ingerek esetében is 1étrejott az illizio (Chatterjee et al., 2011). Az
illzi6é utobbi tulajdonsdga miatt tovabba kizarhatjuk a thalamusbol eredd nem specifikus
projekciok szerepét is. Mindkét esetben a magyardzatot az BE és KI sejtek palydinak
anatomiai elkiiloniilése adja, amely palyak a striatalis kéreg alatt elkiiloniilve futnak. Ennek
fiiggvényében feltételezhetiink legalabb részben kérgi palydk mikodését is az illuzid
Iétrejottében (Chatterjee et al., 2011). Mindezek alapjan azonban még nem mondhatjuk azt,
hogy nem egy fiziologiai illiziér6l van szo6, mivel a kognitiv funkciokért felelds teriiletek is

rendelkezhetnek az illuzid természetére jellemzd fizikai korlatokkal.

A flicker-illuzio esetében (ahogyan a double-flash illuzid soran is) a kontextualis
hatasok azok, amelyek befolyassal birnak a ,,célinger” percepcidjanak mindségére. Ennek
fliggvényében figyelembe kell venniink a multiszenzoros 1dd1 integracios ablak tulajdonsagat,
azt a megkozelitdleg 100 ms-0s 1d6i keretet, amelyen beliill a szenzoros ingereket az
idegrendszer egy forrasbol szarmazo ingereknek tekint (Shams et al., 2000). A célinger gyors
természete miatt észlelésére hatast gyakorol az erds kontextualis interakcid, hiszen a
célingerhez hozzdadddo eltereld villanasok azutan jelennek meg, miutan a célinger felvillant.
Az interakcidt igy poszt-szenzoros interakcioként jellemezhetjiik abban az esetben, ha
feltételezziik, hogy a célinger altal kivaltott vizualis jelek fennmaradnak az ingerbemutatast
kovetden is, és kapcsolatba 1épnek az eltereld inger altal kivaltott vizudlis jelekkel. Poszt-
szenzorosnak nevezzik azt a jelenséget, amikor az inger valamely tulajdonsagarol azutan
sziiletik dontés, miutan az inger nincs jelen a fizikai vilagban, és az afferens jelek, amelyek az

inger jelenlétét kozvetitik, gyorsan lecsengnek vagy mar megsziintek (Chatterjee et al., 2011).

Mivel gyors természetli ingerekrél beszéliink, és az észlelet feldolgozasa iddigényes
folyamat, lehetséges, hogy a rovid villanas élettartama kdvetkeztében csak egy gyenge
reprezentacid képzddik le a célingerrdl, nem pedig egy kikristalyosodott észlelet. A célinger
rosszul-formalt percepciojat tovabba egy eltereld inger is zavarja, igy a mar eleve gyenge
reprezentacid konnyen befolyasolhatova valik. Ezen kontextudlis hatdsok melléktermékeként

is felfoghato a flicker-illtizié jelensége (Chatterjee et al., 2011).

A multiszenzoros id6i integracids keret fliggvényében double-flash illuzid soran
egyszerli vondsintegraciot feltételezhetiink a jelenség hatterében. Ezzel szemben flicker-
illuzi6 esetén sokkal valosziniisithetobb a szummacids hatas, vagyis egy jel-tranziens
mechanizmus megléte (Chatterjee et al., 2011). A colliculus superiorban 1étrejovo integracid

példdul nem egyszeriien a beérkezd jelek Osszeadasardl (szummacidjarol) szol. A sejtek
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ugynevezett inverz dsszegzést végeznek, amelynek soran a beérkezd nagyon gyenge jelek az
Osszegzddésnél nagyobb hatast valtanak ki, mig a beérkezd erds tiszta jelek viszont a
szummaciotol elvartnal kevésbé modulaljak a sejtek valaszat (Meredith & Stein, 1986). A
kiiszob-ingerek detektalasa térbeli és idobeli szummaciok valdszinliségi 6sszegzddésétol fligg,
sem pedig a legnagyobb valasz kritériumanak elérésétol. Kovetkezésképp azt mondhatjuk,
hogy a célinger valos fizikai villandsanak megsziinésével az idegi jelek egy rovid idoi

ablakban az ingerlési kiiszobérték mentén ingadoznak, amely id6 elegendd az eltereld ingerek

crcr

Egyiitt a ténnyel, hogy a periférids teriilet, amelyen az ,eltereld inger” jelent meg,
nagyobb temporalis felbontoképességel rendelkezik, mint a centralis teriilet, ahol a ,,célinger”
villant fel, arra kovetkeztethetiink, hogy a multiszenzoros integraciohoz hasonldan a jobb id6i
felbontassal rendelkezd teriilet ,feliilbiralja”, vagyis kiegésziti a gyengébb 1doi felbontassal
rendelkezd teriiletrdl szarmazd informaciokat. Az elkdvetkezd vizsgdlatainkban szeretnénk
tanulmanyozni, milyen 1d6 keretek kozott valthato ki az illuzio. Feltételezziik, hogy a 100 ms-
0s integracios ablakon kiviil az illuzid6 nagymértékben gyengiil vagy csokken (Shams et al.,

2000).

A tovabbiakban ezen tulmenden azt is szeretnénk megvizsgalni, hogy flicker-illizio
soran kognitiv rendszeriink a ,,célinger” és ,.eltereld inger” esetében kioszt-e kiilon indexeket,
vagy egy index ala tartozo targyakként kezeli a két ingert. A flicker-illuzio altal nem csak a
kontextualis ingerek hatasat tudjuk vizsgdlni, hanem az alak-hattér elkiilonitésének ido

vonatkozasa is vizsgalhatova valik, amely szempontot mostanaig még nem vettek figyelembe.
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