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ABSZTRAKT

A neuroesztétika egy viszonylag Uj tudomanyteriilet, mely neurologial
alapon probalja megmagyarazni és megérteni az egyes miivészi alkotdsok hatdsara
kialakuld esztétikai €lményt. A legtobb ilyen jelleglh vizsgalat esetében
hasznalhatdo az fMRI (funkciondlis magneses rezonancias képalkotas), a MEG
(magneto-enkefalografia) és az EEG (elektro-enkefalografia). Mobilizalhatosag
illetve koltséghatékonysag szempontjabdl az EEG alkalmazasa a legelényosebb.
Az EEG egy olyan mérési eljards, mely a neuronok valds idejli elektromos
aktivitdsanak regisztralasara szolgal. Az ilyen jellegli vizsgalatok az agy koros
folyamatainak diagnosztizalasat is segithetik.

A kutatas célja az volt, hogy 30 egészséges kisérleti személy részvételével
2 festd képeinek neuronalis esztétikai hatasat keressiik az agyban EEG mérések
felhasznalasaval, valamint a kiilonb6z0 tematikdju képek hatasanak agykérgi
kiilonbségeit felfedjiik. Hipotézisiink az volt, hogy a kiilonb6z6 tematikdji képek
mas neuroldgiai hatassal birnak az agyi neuronalis aktivitas tekintetében. Portré
képek esetén az arcfelismeréséért felelds tertileteket aktivitds novekedését vartuk a
tajkeépek illetve a vallasi képekkel szemben. Az EEG felvétele a Romai Miivészeti
Galéridban tortént. A 25-25 egészséges kisérleti személy (atlagéletkor: Tiziano
esetében 33.56+10.06, Vermerr 34.04+10.61) J. Vermeer, és Tiziano festményeit
nézte meg. A két kisérletben 20 alany volt azonos. A jelfeldolgozas Matlab
kornyezetben tortént. Az EEG rekordbol PSD (teljesitmény- siiriiség spektrum),
¢és Z- értek szamitasat kovetden, Tiziano képei esetében a vallasi képek és portrék,
Vermeer képei esetében a tdjképek illetve portré képek kozotti kiilonbségeket
elemeztiik. Alanyonként az elektroddk alatti pontencialvaltozas elemzése utan
atlag, szOras szamitdsa, valamint kiiszobérték megallapitdsa utdn a kiiszobérték
alatti illetve feletti alanyok esetében az egyes képek EEG adatait kizartuk és T-
teszt szamitasat kovetden a PSD és Z-értékekbdl potencidltérkép dbrazolas tortént
az EEG alfa, illetve theta tartomanyaban.

Az eredmények alapjan a Vermeer-tajképekkel szemben a portré képek
nagyobb aktivitast mutattak elél a frontalis lebenyben mindkét oldalon. Tiziano

esetében a vallasi képekkel szemben a portrék nagyobb aktivitdst mutattak


http://en.wikipedia.org/wiki/Neuroscience

frontalisan és a parietdlis lebeny egyes teriiletein. A T-teszt szignifikans eltérést
mutatott (p <0.05) Tiziano festményeinél a PSD, és Z- értékek esetében is az Fpl,
Fp2, F7, F3, P3, Pz valamint a P4 elektroddk alatt. Vermeer festményeinél
szignifikans teriiletek az F7, F3, valamint az F8 elektrodak alatti régiokban
szintén a PSD és Z- értékekbdl szamitott adatok alapjan is. Az arcfelismerésért
felelés occipito-temporalis teriilet kevésbé volt aktiv, viszont az emocindlis
hatasok altal aktiv frontalis agykéreg mindkét festd képeinél fokozott neuronalis
aktivitast mutatott.

Az eredmények hasonloak a korabban kozolt eredményekhez, mint pl.:
Winecoff ¢és munkatarsai tanulmanydban az emociondlis hatdsok agyi
reprezentaciojat vizsgalva [33] a bal frontalis, valamint P.G. Lengger és
munkatarsai. [23] a bal frontalis és a parietalis teriileteket emlitik, de a bemutatott
munkaban tortént eldszor valds kornyezetben, azaz laboratériumon kiviili neuro-
esztétikai célu EEG monitorozas, és egy vizsgalaton beliil tobb festé képeinek

Osszehasonlitasa.

Kulcsszavak: neuroesztétika, EEG, PSD, kép tematika, potencidlvaltozas



ABSTRACT

The neuro- aesthetics is a relatively new area of science, which
neurophysiologicaly tries to explain and understand the emotional and mental
effects of certain artworks on a neuronal level.

The most common method used in this kind of investigations are fMRI
(functional magnetic resonance imaging), MEG (magneto- encephalographia).Due
to the fact that EEG is highly mobilizeable and “cheaper to run’, it is used more
than other methods.

The EEG is an measuring method, which provides a real-time recording of the
electrical activity of neutrons. These studies can also help to diagnose brain
pathological processes.

The aim of the study -where 30 healthy individuals were shown several
paintings from two different painters - was to see the neuronal asthetic effects, by
using EEG and also to discover cortical differences in the impact of different
themed images. Our hypothesis was that different themed images give different
neurological effects of brain neuronal activity. In the case of portraits we expected
increased activity in areas, that is responsible for recognizing faces compering to
the time when partipicans were shown landscapes and religious images.This EEG
study was in Scuderie del Quirinale- the arts gallery in Roma.

In this study 25-25 healthy individuals (average age: 33.56 + 10:06) were
shown Tiziano, and in the other group the (:34.04 £ 10.61) were shown Vermeer
paintings.20 people took part in both experiments. The signal processing was
done in Matlab environment. After the EEG records | computed PSD (power
spectral density) and Z-value, then we looked up the differences betwen religious
pictures and portraits from Tiziano, and landscapes and portraits from Vermeer

I analysed potential change in all electrodes in all subjects, after i computed
mean, standard deviation, and | establish thresholds. In all subjects which
electrode activity was above the threshold | analised the regarding images.l
excluded images EEG data above threshold values, then i used T-test- and | did
potentional maps from PSD and Z values representation of the EEG alpha and
theta bands.



The results showed: in Vermeer's case ,that portraits showed more activity in
front of the frontal lobe on each side than landscapes. Also, Titiano portraits
caused greater activity in certain areas of the frontal and parietal lobes than
religious panitings. A t-test showed a significant difference (p <0.05) on Titiano's
painting of the PSD, and Z values under the Fpl, FP2, F7, F3, P3, Pz and P4
electrodes. In case of Vermeer's paintings the significant areas under F7, F3, and
F8 regions are also based on the PSD and Z-values calculated data.

Occipital- temporal region for face recognition was less active, but the
emotional effected frontal cortex in both cases (Vermeer and Tiziano paintings)
increased neuronal activity.

These results are similar to the previously reported experiment’s result:
Winecoff et al study that was examining the emotional effects of brain
representation (2013) in the left frontal area, and PG Lengger et al. (2007) in the
left frontal and parietal areas mentioned, but this was the first time when people
were checked and asked to review pianter's art works in a non-sterile
environment, outside of a laboratory neuro-EEG monitoring for aesthetic

purposes.

Keywords: neuro- aesthetics, EEG, PSD, image themes, potential changes
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A palyamunkaban hasznalt roviditések

ANOVA-. analysis of variance - variancia analizis

A/D konverter— analog- digitalis atalakito

EEG- elektroenkefalografia

FFA- fusiform face area - fusiform arcérzékeny teriilet

fMRI- funkcionalis magneses rezonancias képalkotas

ICA- independent component analysis- fliggetlen komponens analizis

LORETA- low resolution brain electromagnetic tomography, - az agy Kis

felbontasu elektroméagneses tomografias vizsgalata
MEG- magneto-enkefalografia
NaN — not a number

PSD- Power Spectral Density -teljesitmény- siirliség spektrum
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BEVEZETES

A neuroesztétika viszonylag 0j tudomanyteriilet, mely az empirikus esztétika
szub-diszciplindjaként valt ismerté. Az empirikus esztétika tudomanyaga a
neuronalis felfogast célozza meg tobbek kozott a milivészet és a zene hatasat
tanulmanyozva. Elnevezése S. Zeki [35] nevéhez kothetd, aki a miivészi
szépségérzet neuronalis hatasait tanulmanyozta. Mint “ neuroesztétika” a hivatalos
elnevezést 2002-ben kapta, egy tudomanyos vizsgalat soran mely a neuronalis
aktivitast térképezte fol a miualkotas megfigyelése alatt, ezaltal probalva
megmagyarazni €s megérteni az esztétikai élményt, mely az egyes miivészi
alkotasok hatasara alakul ki az agyban neuronalis szinten. [20]. Az agykutatasok
jelentés részét képezik az agyon belili funkcionalis illetve az agy
haemodinamikai valtozasait megfigyelé vizsgalatok. A vizsgalatok jelentOs
részében az fMRI-t (funkcionalis magneses rezonancids képalkotas) hasznaljak
[9]. Az agyi aktivitasok esetében neuroelektromos, illetve neuromagnetikus
korrelacio figyelhetd meg, sok esetben ezért a MEG és az EEG is hasznalatos,
mint agyi képalkot6d eszkoz [19]. A legtobb ilyen jellegli vizsgalat esetében az
fMRI és a MEG a mobilizalhat6sag valamint a koltséghatékonysag szempontjabol
alul marad az EEG-vel szemben. Az EEG egy olyan mérési eljaras, mely a
neuronok valos idejli elektromos aktivitasanak regisztralasara szolgal.

A kutatas célja az volt, hogy 25-25 egészséges személy esetében 2 festd
képeinek neuroesztétikai hatasat keressik az agyban EEG rekord alapjan,
valamint a kiilonb6zd tematikdju képek hatdsanak kérgi kiilonbségeit felfed;iik.
Hipotézisem szerint a kiilonbozd tematikdji képek szignifikdnsan kiilonbozo

neuroldgiai hatast eredményeznek.

Mi az EEG? Elektroencefalografia

Az EEG monitorozdssal a pszichés miikddés élettani hatterét vizsgalhatjuk,
pontosabban a neuronok valds idejii elektromos aktivitdsdnak regisztralasara
szolgal. Torténelmi hattere egészen az 1791-es évre vezethetd vissza, Galvani
Gustav Fritsch és Eduard Hitzig publikacidja, mely az agy-stimuldcioval és agyi

lokalizacioval kapcsolatos, végiil 1875-ben Ferrier kutatdsa soran valt vilagossa,
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hogy az agykéreg elektromos ingerlésével motoros és szenzoros jelenségek
valthatok ki. Nagy 1épés Richard Caton munkaja, aki szintén 1875-ben az
allatkisérletei soran 1irja le, hogy az agyveldbe helyezett -elektrodarodl
aramingadozas vezethetd el. 1929-ben Hans Berger osztrak pszichiater regisztralt
elészor a fejbdrrdl elvezetett elektromos valtozasokat és ¢ adta az eljarasnak az
»elektroencefalografia” elnevezést. Ha ezeket a spontan jelentkezd
potencialingadozasokat a koponyacsonton keresztiil vezetik el,
elektroencefalogramnak (EEG) nevezik, ha viszont kdzvetlentiil a kéreg felszinérdl
torténik az elvezetés, electro-kortikogram (ECoG) az elnevezés. Az agy felszinén
mérhetd dramokat a sejtszintli biokémiai valtozasok kovetkeztében kialakuld
ionaramok hozzak 1étre [15].

A fiziologias EEG frekvenciatartomanya 0.1 Hz-t61 30 Hz-ig terjed,
amplitiddja mikroVolt nagysagrendii. A frekvencia és az amplitidé kozott
altalaban forditott aranyossag figyelhetd meg, vagyis minél kisebb a frekvencia,
annal nagyobb az amplitid6. Az EEG frekvenciatartomanyat tapasztalati alapon a
kovetkezOképpen osztottak fel:

e 4 Hz alatt: delta sav, amplitaddja: 100-200 mikroV, (mély alvasra
jellemz0)
e 4-8 Hz: theta sav, amplitiddja: < 30 mikroV, (az tn. REM, Rapid Eye

Movement alvasi fazisra jellemz0)

e 8-13 Hz: alfa sav, amplitadodja: 30 - 50 mikroV, (az agyi alapritmus)

e 13-30 Hz: béta sav, amplitidoja: < 20 mikroV, (szenzoros és emocionalis
behatasok)

e 30-50 Hz: gamma sav, amplitadgja: < 10 mikroV, (ingerek

alapkomponensei).

A késObbi adatelemzés szempontjabol esetiinkben a legfontosabb az alfa és a

theta sav.

Az alfa sav és az alfa ritmus

Az alfa sav 8-13 Hz-es frekvenciasavnak feleltetheté meg. Jel6lése: a, alsavjai:
al, a2, a3. Ez a ritmus éber allapotban figyelhetd meg, ez az agyi alapritmus.

Legnagyobb fesziiltsége altaldban a hatsd, nyakszirti lebeny kdzelében észlelhetd.
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Legjellemz6bb fizikai relaxacid és mentalis inaktivitas allapotaban, valamint

becsukott szem EEG monitorozasa kdzben. [21]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

1. abra Alfa ritmus

forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Eeg_alfa.svg

A theta sav és a theta ritmus

A theta hullam 1/4-1/8 s periddusidejii hullam, a ritmus 4-8 Hz kozotti
frekvencianak felel meg, jelolése a gorog 6. Leginkabb az alvas REM iddszakéban

mérhetd. [21]

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

2. abra Theta ritmus

forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Eeg_theta.svg

Az emberi agy és az EEG

Az emberi agyat sziirke-, fehér allomanyra, valamint az agykamrékat kitoltd
agyfolyadékra osztjuk. Kiviilr6l a csontos koponyacsont és a fejbér (skalp)
takarja.

Az agy kiilonboz6 teriiletekre oszthatd, s ezen teriiletek kiilonbozo
funkciokért felelések. Az eliilsé rész a homloklebeny- (frontal lobe), melyet a
kozponti barazda, a sulcus centralis valaszt el a falcsonti (parietal lobe) lebenytdl.

Jobb és bal oldalt a halantéklebeny (temporal lobe), valamint hatul a nyakszirti
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lebeny (occipital lobe) talalhato, ahogy lathato a 3. dbran. Az agykérgi régiokrol
lasd bovebben: Szentagothai és Réthelyi: Funkcionalis Anatomia [29].

| kézpontibarazda |

elsédleges motoros kéreg | / | elsédleges érzékéreg |

homloklebeny / I

falcsontilebeny |

| nyakszirtilebeny

eluls8-kdzépsd

homloklebenyi kéreg elsédleges latokéreg

kisagy

| halantéklebeny |

I gerincvel8 ] \\

| elsédleges hallokéreg |

agytorzs

3. abra A nagyagy felosztasa
forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cerebrum_lobes.svg

Az EEG elektrodak helyzete, elvezetése, regisztralas

Az EEG vizsgalatok alatt a fejbdrre helyezett elektroddk kozotti
potencialkiilonbséget mérnek. A mérések lehetnek bipolarisak, amikor a koponya
két kiilonbozo pontjan regisztralt gorbét egymashoz viszonyitva értékelik, és
lehetnek unipolérisak, amikor a potencialvaltozasokat egy indifferens vagy inaktiv
elektrodahoz viszonyitjak. Az EEG regisztralasa soran az analog jeleket digitalis
jellé alakitjadk at, ezutdn matematikai elemzéssel az EEG-gorbét kiillonbozo
frekvenciaji komponensekre bonthatjak. A folyamatban meghatarozzak az EEG-
jel amplitudéjat egy-egy frekvenciatartoméanyban.

Az elvezet6 elektrodakat hagyomanyos sémak szerint a koponyan kiilséleg
a frontdlis-, parietdlis-, occipitalis- és temporalis lebenyek fo6lott szoktak
elhelyezni. Az EEG és Klinikai Neurophysiologiai Tarsasagok Nemzetkozi
Szovetsége altal ajanlott a standard rendszer az un. 10-20-as rendszer (Ten—twenty
system), mely esetben a scalpon elhelyezett elektrodak kozotti tavolsag 10 illetve

20%-a a megjelolt pontok kozotti tavolsagnak [4] lasd az 5. abran
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4, abra Az EEG elektrédak helyzete a 10-20-as rendszerben
forras: sajat Matlab kép

Az elektroda-pozicioknak az 5. 4bran lathatd szabvanyos nevei vannak, az
elektrodak helyzete alatti régiok az 1. tablazat szerint feleltethetéek meg. Jellemzd

a bal oldali pératlan a jobb oldalt paros szamozassal val6 jelolés.

homloklebeny Fpl, F3, F7, Fz, Fp2, F4, F8
halantéklenbeny T3, T5,T4,T6

falcsonti lebeny P3, Pz, P4

homloklebeny- falcsonti lebeny hatara C3,Cz,C4

nyakszirti lebeny 01, 02

1. tablazat Az agyi régiok szerinti elektroda lokalizacio

Az EEG jel idében folyamatos, folytonos értéktartomanya valtozéd
fesziiltségjel, melyet mintavételezéssel ¢és A/D  konverter segitségével
diszkretizalnak. Fontos, hogy a mintavételnek a jelben el6forduld legnagyobb
frekvencia kétszeresével kell torténnie. A ritkabban vett mintavételezés a magas

frekvenciaji gorbék alacsanyobb frekvencia formaban jelenhet meg- ami
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hibalehetdséget jelent. A hagyomanyos EEG mintavételezés nem tartalmaz 50 Hz
feletti frekvenciakomponenseket. 100 Hz-el torténd mintavételezés esetén
elegend6 a 10 msec- os mintavételi id6. Abban az esetben, ha hosszabb szakaszt
akarunk vizsgalni, €s, ha e miatt ritkdbb mintavételezést alkalmaznak, sziikségessé
valik az EEG gorbe eldzetes szlirése alul-atereszté szlirvel, igy késdbbiekben a
hiba is korrigalhato. [39] A koponyarol elvezetett jelek esetében allithato
hatarfrekvenciaja feliil- és alulatereszté szlir6kkel torténik a szlirés, majd egy
szintén allithatd belsO erdsitével szabalyozhatd a jelszint. A kimeneti erdsitd
biztositja a megfeleld terhelhetdséget. Az EEG elvezetése alatt egyiittesen értjiik a
jelek mérését, szlirését, erdsitését és regisztralasat - mely az elektrodak
elhelyezését jelenti invanziv' vagy noninvaziv? technikat alkalmazva. Az EEG

jelfeldolgozast 1asd bévebben: Saeid Sanei, J. A.Chambers [26].

A MUNKA ELOZMENYEI

Irodalmi attekintés

Az agykéreg egyes teriiletei funkciondlisan specializalodtak. A kiilvilag
ingerei, a beszéd, a mozgés, a gondolkodas, az emlékezés, stb. folyamatai az
agyban egyes teriileteket jobban aktivalnak, tehat minden egyes folyamatnak
megvan a tipikus agyi reprezentacioja.

Tobb tanulmany bizonyitja, hogy a motoros cselekvéssel kapcsolatos
megfigyelések, illetve a test mozgasanak megfigyelése a kérgi motoros
reprezentacié aktivalasaval jar [14, 24] Szamos tanulmany viszont arrél szamol
be, hogy a kézzel irott alkotds szintén motoros aktivitdst valt ki az agyban.
Longcamp és munkatarsai [17] magnetoencephalographiaval (MEG) figyelték
meg a kérgi aktivitasokat egy kézzel irott levél nézése kozben, és az elsddleges
motoros kéreg aktivitasardl szamoltak be. A motoros kéreg szerepe a miialkotasok
megfigyelésénél mar elhanyagolhatd, de Osszességében, a vizudlis kéreg

aktivitasaval kapcsolatban jelentds, mivel ez a teriilet egy multimodalis rendszer,

!invaziv- a koponyan keresztiil furt lyukakon torténik az elektrodak elhelyezése
? nonivaziv- a hajas fejbéron torténik az elektrodak elhelyezése
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amely magaban foglalja a motoros, szomato-szenzoros® és viszcero-motoros®
agyteriileteket [11].

Winecoff és munkatarsai [33] az emocionalis hatasok agyi reprezentaciojat
vizsgalva a ventromedidlis perfontalis cortexet® talaltak szignifikansan aktivnak.
Solomon H. [28] és munkatarsai tanulmanyukban az arc felismeréséért a k6zépso
gyrus fusiformis (“fusiform face area” - FFA), az occipitalis kéreg egy részét, és a
temporalis sulcust (halantéki barazda) teszik felel6ssé. A kisérlet soran fMRI
vizsgalatot végeztek az arcfelismerésért felelos agyi teriilet azonositasa céljabol.
A felvétel alatt a kisérleti személyek arcképeket, illetve kontrollként olyan
mesterséges képeket néztek, melyeken az arc egyes elemeit 6sszekeverték, példaul
szem helyett orr, orr helyett szaj stb.

Szamos vizsgalat bizonyitja, hogy a miivészi alkotdsok megfigyelése
neuronalis aktivitassal jar. Ilyen eredményrdl szamolnak be Cela-Conde és
munkatarsai [5], akik festmények illetve tajkép-fotok osztalyozasanal a neuronalis
aktivitast vizsgaltdk magnetoelektrografiaval, valamint Cupchik és munkatarsai
[8]; Vartanian és Goel [31]; Yueet és munkatarsai [34], akik a vizualis®, motoro-
szenzoros', valamint a hallasi kéreg teriileteit talaltdk aktivnak az fMRI
vizsgalatokban.

A legujabb neuroesztétikai EEG vizsgalatokat Sbriscia-Fioretti B. és
munkatarsai [27], Babiloni és munkatarsai [1], Fischer T és munkatarsai [10], M.
A Unmilta és munkatarsai [19], Pang C.Y. és munkatarsai [22], Batt R. és
munkatarsai valamint Bhattacharya J végezték [2, 3].

A neuro-esztétikaban hasznalt jelfeldolgoz6 médszerek

Bhattacharya J (2009)-ben a miivészek és nem miivészek csoportjaban 19
elvezetéses EEG elemzést végzett képek nézése alatt. Az EEG jelfeldolgozas
céljara wavelet transzformaciot és Hilbert analizist hasznalt, valamint empirikus

stiriségfiiggvény hasznalataval minden egyes elektroda esetén a transzformalt

testbdl szarmazoé (szomato-szenzoros) érzések

zsigerekbdl kiinduld érzések (Viszcero-szenzoros)

ventromedialis perfontalis cortex: eliilsé lebeny- eliils6-belsd teriilete

vizualis kéreg = latokéreg, a nyakszirti lebeny teriilete

motoro-szenzoros = mozgatd-kéreg leginkabb az eliilsé kozponti tekervényben, érzokéreg a
hatso kozponti tekervényre lokalizalhato

3
4
5
6
7
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pillanatnyi jelet normalizalta az egységnyi szoras értékeivel, és az igy kapott
értékeket hasonlitotta ssze a két csoport kozott. M. A. Umilta és munkatarsai
2012-es tanulmanyukban Lucio Fontana alkotasanak neurologiai hatasat
vizsgaltak, a megfigyelést kovetden a miivészi alkotasok osztalyozasra kertiltek az
alanyok altal. Az alapvet6 jelfeldolgozasi 1épések utan a frekvencia teljesitmény-
stiriségének logaritmikus aranyat szamitottak a hattér (fekete kép), és a valodi
képek hatasara kialakult stimulus kozott, majd ANOVA® elemzést végeztek.
Fischer T. és munkatarsai [10] vizsgalatanal az alanyok a 16. és 17. szazadbol
szarmazo, Osszesen 40 festményt néztek, majd az els6 20 és utolsdé 20 kép
figyelésének kiilonbségeit elemezték a figyelem fenmaradasra szempontjabol. Az
Osszehasonlitast theta és alfa savban is elvégezték. Sbriscia -Fioretti és mtsai [27]
Franz Kline festményeinek hatasat tanulmanyoztak a digitalisan eldallitott hasonlo
benyomasu képekkel Osszehasonlitva. Az el6zdleg bemutatott képek stimulusa
utan EEG felvételt készitettek a képekkel kapcsolatos olyan kérdésekkel
Kiegészitve, hogy mennyire ismerds, mennyire kedvelt a latott kép stb., majd
ERP® analizist és T-tesztet végeztek.

Az EEG jelanalizis soran sok esetben hasznaljak a PSD (teljesitmény-siiriiség
spektrum) kiértékelését. A PSD minden elektrodara kiilon kiszamithato. Ezutan a
teljesitmény-stirliség gorbét az agyi alapsavok (al, o2, a3, B, y, 0) alapjan
szakaszokra bontjak, és az egyes szakaszok atlagos teljesitmény stirliségét tekintik
jellemzének. A PSD grafikonokon az x tengelyen a frekvencia, Hz egységekben
az EEG savoknak megfeleléen, az y tengelyen pedig az elektrodan mért

teljesitmény, qu/Hz egységekben lathato (5. abra).

8 ANOVA- normél eloszlasi, ugyanolyan szorasii csoport atlaganak 6sszhasonlitasara alkalmas
statisztikai modszer
% Eye fixation-related potential (ERP)
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5. abra PSD grafikon. IAF: az egyénenként egyedi, az alfa hullimra jellemzé
érték (az abra illusztracio)

forras: sajat abra (excel)

Szintén gyakran hasznalt mivelet a Z-érték szamitasa. A Z-érték (Z-score) egy
statisztikai mér6szam, amely megadja, hogy a mintaclem mennyire tér el a minta
atlagatol, azaz a standard deviacié hanyszorosat teszi ki.

A Z-érték hasznalata tobb EEG analizist folytaté tanulmanyban is el6fordul,
mint pl.: Robert W. és munkatarsai, Zhang és munkatarsai [25, 36]. Ehhez
hasonl6 modon Tomoka Takeuchi és munkatarsai EEG vizsgalatukban a PSD
szdmitdsa utdn Z-érték normalizalast végeztek, hasonldéan, ahogy a jelen
tanulmanyban is alkalmaztam [30].

Az értéktartomany csokkentése érdekében a PSD és Z-értékeket gyakran
helyettesitik tizes alapl logaritmusukkal. Ezt a megoldast hasznaltak példaul
Lockley és munkatarsai [16]; Viola és munkatarsai,[32].

A kiilonbozd korilmények kozott felvett rekordokbol szamitott értekek
Osszehasonlitasara alkalmazhaté a kétmintas T proba, melyet a Bonferroni-
korrekcioval is ki lehet egésziteni. A korrekcio alkalmazéasa esetén nem az 9sszes
rekord Osszehasonlitdsa torténik, hanem csak azoké, amelyek a T-teszt alapjan
szignifikansak lettek, tehat ellenstilyozza a tObbszords Osszehasonlitas

problémajat (lasd bévebben: Lukacs O., [18]).
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A munka kozvetlen elozménye

Fabio Babiloni és munkatarsai a Romai La Sapienza Egyetemen, 2013 tavaszan
egy EEG tanulmanyt végeztek a Romai Miivészeti Galeriaban, melyben 6sszesen
30 egészséges személy J. Vermeer (1632-1675) valamint Tiziano (1510-1576)
festményeit nézte végig. A két kisérletben 20 személy volt azonos, ezért 25
személy jutott mind a két festdre. Tiziano esetében az atlagéletkor 34.46+9.95 év,
(14 n6), Vermeer esetében az atlagéletkor 34.04 £10.61 év (ebbdl 12 né) volt.
A két mivész esetén a képek sorszamozva lettek, valamint a tematikajuk

szerint csoportokba sorolva:

e Tiziano vallasi képeinek sorszama: 1, 3, 4,5, 6,7, 8,9, 10— 9 db.

e Tiziano portré képeinek sorszama: 2, 11, 14, 15, 16, 17, 20 — 7 db.

e Tiziano egyéb tematikaju képeinek sorszama: 12, 13, 18, 19 — 4 db.

Tiziano képei sorban, sorszamnak megfelelden: 6sszesen 20 festmény.

6. abra Tiziano festményei
forras: http://www.wga.hu/frames-e.html?/html/t/tiziano/index.html

Vermeer képei:
e Vermeer tajképeinek sorszama: 1, 2, 3 — 3 db.
e Vermeer portré képeinek sorszama: 4, 5, 8, 9 — 4 db.
e Vermeer egyéb tematikaju képeinek sorszama: 6, 7, 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17 — 10 db.

Vermeer képei sorban, sorszamnak megfelelden: 6sszesen 17 db.
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forras: http://www.wga.hu/frames-e.html?/html/t/vermerr/index.html

7. abra Vermeer festményei

A vizsgalat kiilonlegessége a korabbi hasonl6 vizsgalatokhoz képest az volt, hogy

nem laboratoriumi koriilmények kozott tortént, hanem kozvetleniil a képkiallitas

szinhelyén, tehat valds helyzetben tortént az EEG monitorozas. Kutatasuk célja az

volt, hogy a képek figyelése kozben kialakult neuroesztétikai hatast, foleg a

prefontdlis kéregre fokuszalva, az aktivalodott teriiletek agyi aszimmetridjat

meghatarozzak. Az éaltalam végzett, jelen dolgozatban bemutatott munka

kezdetéig csak Vermeer festményeinek elemzését végezték el.

A mérési protokoll 1épései minden személy esetén:

1.

Vermeer esetén a 17 festmény 1-1 percen keresztiil vald figyelése alatti
EEG monitorozas, két festmény kozott 1 perces nyugalmi fazis nyitott
szemmel, beszéd nélkiil.

Tiziano esetén a 20 festmény 45-45 masodpercen keresztiil valo figyelése
alatti EEG monitorozas, két festmény kozott 1 perces nyugalmi fazis
nyitott szemmel, beszéd nélkiil.

1 perces nyugalmi fazis nyitott szemmel,

1 percig a kiallitassal kapcsolatos szoveg figyelése (olvasasa),
személyenként 1x

1-1-perces EEG-felvétel készitése két iires képtari folyosd nézése kozben,
személyenként 1x-1X

1 percig a romai panorama nézése, személyenként 1x

a megtekintett képek szépségének szubjektiv értékelése tizfoku skalan,

kérddiv kitoltése és szobeli interju.
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Minden festmény megtekintése utan 1 percben az alanyok nyugalomban voltak
beszéd nélkiil. A képek megfigyelése alatt a résztvevok arra lettek megkérve,
hogy minimalizaljak az arcmozgast és a gesztikulaciot.

A felvételek készitésére egy 19 csatornas hordozhaté EEG késziiléket
hasznaltak (tipus: BEmicro, gyarté: EBneuro). Az EEG elektrodak helyzete a
nemzetkozileg elfogadott 10-20-as rendszer szerint, az Fpz elektroda volt a
referencia. Az elektrodak impedancia értéke 5 kQ, a mintavételi frekvencia 256
Hz volt. A nyers EEG adatokon 2 Hz als6, és 30 Hz felsé hatarfrekvenciaval
savszlrést végeztek, valamint ICA-at, azaz fiiggetlen komponens analizist
alkalmaztak a felesleges zavar6 hatasok csokkentésére, melynek a 1ényege, hogy
lineéris transzformécié utdn minimalizalja a statisztikai fliggdséget az 6Sszetevoi
kozott.[7].

A jelfeldolgozas soran a jobb oldali frontalis elektroddkon és a bal oldali
frontalis elektrodakon mért értékek kiillonbségét szamitottak. Ennek eredménye
egy ,.aszimmetria index-mutato” lett, amit a verbalis valaszok eredményével, az
un. ,kellemességi értékkel” korrelaltak. A tanulmany végkovetkeztetése az volt,
hogy a szubjektiv értékelés soran adott kellemességi pontszamok pozitiv
korrelaciét mutattak az agy frontalis lebeny aszimmetria indexével és inverz

korrelaciot az aszimmetria index és a képek dimenzionalis tulajdonsagai kozott

[1].

CELKITUZES

A dolgozatban bemutatott munka célja a fenti mérés-sorozat soran felvett EEG
rekordok alapjan tovabbi Osszefliggések vizsgalata, elsdsorban a képek témdjanak
¢és az agyi aktivitas regionalis megoszlasanak az 6sszevetése. Tovabbi célkitiizés,
hogy nem csak egy festé (Vermeer), hanem mind a két fest6 képeinek a
neurologiai hatasat tanulmanyozzam a 30 személy esetében.

A kutatas hipotézise az, hogy a kiilonboz6 tematikaju képek mas
neurologiai hatassal birnak az agyi neurondlis aktivitas tekintetében. Portré képek
esetén az arcfelismeréséért felelOs teriileteket aktivitds novekedését vartam. Az

egyik festd (Tiziano) festményeinél a vallasi illetve portré képek neuronalis
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hatasanak a kiilonbségeit, Vermeer esetében pedig a tajképek, illetve a portrék
képek hatasanak a kiilonbségeit terveztem megvizsgalni.

Ez a megkdzelités hasonldo Solomon H. munkajahoz, melyben az fMRI
vizsgalatok elemzésével agyi aktivitasi régiokat azonositottak, azzal az alapvetd
kiilonbséggel, hogy most EEG alapu elemzést végzek [28].

A nagyszami EEG felvétel hatékony, automatizalt feldolgozasédhoz
sziikséges egy erre specializalt jelfeldolgozo szoftver keretrendszer elkészitése,
mely a legegyszeriibben Matlab kornyezetben valosithato meg. A Keretrendszer
feladata az EEG jelbdl szarmazo adatok egységes kezelése, az alanyonkénti
adatok valtozoéinak kinyerése, statisztikai elemzések, és az eredmények

vizualizacidja.

AZ ADATFELDOLGOZAS LEPESEI

Az adatfeldolgozasi folyamatot elsésorban az irodalomban ismertetett, hasonld
vizsgalatokban mar bevalt 1épésekbdl allitottam 0Ossze (2. fejezet). A 6

adatfeldolgozasi 1épések sorrenben:

Adatok ellendrzése

PSD szamitasa

PSD-bol Z-érték szamitasa

PSD és Z-érték rekordjainak log 10 szamitasa

Képek kiilonbségeinek szamitasa

I A T o

Kiiszobérték megallapitasa, a kiiszobértéket meghalad6 (kiugrd) képek
kizéarasa bar graph alapjan

7. Akiiszobértéket meghalado (kiugro) alanyok kizarasa bar graph alapjan

8. T-teszt-szdmitasa a képek tematikdja alapjan

9. Potencialtérképek készitése

Az adatok ellendrzése utan bemenetként Tiziano esetében Gsszesen 16 kép,
Vermeer esetében 7 képpel dolgoztam. Az egyéb tematikaji képek is elemzésre
keriiltek, de ezen elemzések és eredményeik nem a jelen dolgozatban keriilnek

targyalasra.
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Az adatelemzés 1épéseit 7 frekvenciasavra (teljes a, al, a2, a3, B, v, 0) és két festd

kiilonb6z6 témaja képeire kiilon-kiilon végeztem az aldbbi folyamatabra alapjan:

EEG

vallasi-portre tajkép-portré vallasi-portre tajkép-portré
bar-graph

kiszobérték megallapitasa,

adatkorrekcio

potencialtérkép készitése

8. abra Az adatelemzés folyamata

A 2. fejezetben ismertetett korabbi vizsgalatokhz képest a jelfeldolgozasi folyamat

ujdonsaga, hogy:

a kép-téemak kiilonbségét a tematikus képcsoportba tartozo
képekbdl szamitott elektroda aktivitdsok kivonasaval mérem (az
egyik festd képeinél a taj minusz portré, a masik festd esetében a
vallasi minusz portré témaju képek)

nem csak egy, hanem két fest6 képei altal kivaltott neuronalis
hatast probaltam 6sszehasonlitani,

hattérnek nem semleges pl: fekete hattér nézést vettem, nem is a
rest (nyugalmi) idészakban felvett EEG-t, mint F. Babiloni el6z6
tanulmanyaban, hanem a folyoson torténé EEG monitorozas adatait
az adatelemzés a PSD és Z értékbdl szamitott jellemzdk alapjan is

megtortént.
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Az alabbiakban bemutatom az egyes 1épések tartalmat.

Adatok ellenorzése

Az EEG-adatfeldolgozas els6 1épéseként az adatok ellendrzését végeztem el, hogy
minden alany minden EEG rekordja megfelelé elnevezéssel, illetve azonos
dimenziéval rendelkezzen.

Egyes alanyok esetében 1-1 elektroda alatti potencidlvéltozas értékei a
nagymértékii zaj zavar6 hatasa miatt vizualis ellendrzés utan kizarasra kertltek. A
zaj oka a hibas felvétel, esetleg rossz elektroda-felhelyezés lehetett. A zaj miatt 3
alany esetében 1 elektroda, 1 alany esetében 2 elektroda rekordjat toroltem. Ez
technikailag azt jelentette, hogy az értékek helyére NaN értékadas tortént az
érintett EEG rekordokban.

PSD szamitasa

Az 6sszes EEG felvétel minden csatornajara kiilon-kiilon kiszdmitottam a mért jel
PSD-jét. A kiilonb6z6 alanyoktdl szarmazod, egy képhez tartoz6 PSD
figgvényeket csatornanként atlagoltam, igy kaptam a képre és csatornara jellemz6
PSD fliggvényt, savonként a fiiggvény atlag értékét szamoltam. Ennek a 1épésnek
az egyéni variabilitasok hatasanak a csokkentése volt a célja. (2. sz.melléklet

1.script)

Z-érték szamitasa
Ennek a 1épésnek a célja az adatok normalizélasa. A PSD szamitast kdvetden
minden egyes alany esetén kivontam a hattér (folyoson mért EEG-b61 szamitott
PSD) atlagat és osztottam a hattér EEG-rekordok szoérasaval, az alabbi képlet
alapjan:

Zscore = ( PSD kép - n (PSD)hattér)/ ¢ (PSD) hattér,
ahol a u: atlag, 6. szoras (2. sz. melléklet 2.script)

A hatteret Tiziano esetében az I. sz. folyoson mért nyugalmi EEG, Vermeer

esetében a Il. sz. folyoson mért EEG szolgaltatta.
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Minden adat esetén az elsd 44 masodpercet hasznaltam az elemzéshez mivel

Tiziano festményeinél a mintavételezés hossza csak 45 masodperc volt.

A képek jellemzéinek log10 alapu atszamitasa

A PSD és Z-értékeknél is a rekordok értékeit helyettesitettem a 10-es alapu
logaritmusukbdl szamitott savon beliili atlaggal (2. sz. melléklet, 2. és 3. script).

A tovabbi elemzésben ezekkel az adatokkal dolgoztam tovabb.

Képek kiilonbségeinek szamitasa

A kiilonb6z6 tematikaju képek (Tiziano esetében a vallasi illetve portré képek,
Vermeer esetében a taj, illetve a portré képek) PSD illetve Z értékébdl az értékek
atlagolasat végeztem el minden egyes alany esetében, elsé esetben az alfa majd a
theta hullamsavban is, s a két kiilonb6oz6é tematikaju képcsoport kiillonbségét
szdmitottam. Tehat minden egyes alany esetén kiszamitottam a kiilonb6z6
tematikaju képcsoportokra az eclektrodak alatti aktivitas-valtozast és ezeknek
vettem az atlagat, majd a két kiilonb6ozé téma Kkiilonbség szamitasa utan
megkaptam a 19 elektroda alatti atlag-értékeket a 7 EEG savban. (2. sz.melléklet
5. script)

Kiiszobérték megallapitasa, a kiiszobértéket meghalado képek kizarasa

bar graph alapjan

A 19 eletroda akivitas értékét a theta és alfa savban minden egyes alany esetén
oszlopdiagrammal (bar graph) abrazoltam. Az x tengelyen a 25 alany, az y
tengelyen a 19 elektrodan mért aktivitas csoportositva, a negativ illetve a pozitiv
elektréda aktivitasok kiilon elemezve, s a két csoportbdl a pozitiv és negativ
atlagérték van abrazolva 1-1 alany esetében. Tehat 1 alany esetén 0 tol felfelé a
pozitiv elektroddk atlagértéke, (az y tengely mentén a bar-graphos ébrazolasnal
pirossal jelolve), a O0-tdl lefelé a negativ elektroddk atlagértéke van
abrazolva.(kékkel abrazolva).

Az EEG aktivitas az PSD és Z- értékek fliggvényeibdl szamitott 44 masodperc
atlaga, kiilon elemezve a pozitiv és a negativ elektrodan mért aktivitast.(lasd az 1.

sz. melléklet bar-graphjai).
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Kiszdmitottam a pozitiv és negativ elektrédak atlagat és szorasat az Osszes
alany esetén, majd megallapitottam az also és fels6 kiiszobértékeket, a kovetkezok
szerint:

e a felsé kiiszobérték a bar-graphos elemzésnek megfeleléen a 0 feletti,
azaz a pozitiv értékkel rendelkezd elektroda aktivitdsok szérasa és
atlaguk Osszege az 0sszes alanyra nézve,

e az alsé kiiszobérték pedig a O alatti elektroda aktivitasok szorasa és
atlaguk kiilonbsége.

(2. sz.melléklet 9. script)

A kiiszobértéket meghaladé alanyok kizarasa bar graph alapjan

Azon alanyok esetén ahol a pozitiv elektroda aktivitasok, illetve negativ elektroda
aktivitasok a kiiszobértéket tallépték, a képek tovabbi elemzése tortént: a
kiilonb6z6 tematikaju képek bar-graphos abrazolasanal szintén atlag illetve szoras
valamint kiiszobérték megallapitasa tortént az el6z6khoz hasonldan a 19 elektroda
aktivitasnak megfelden és a kiiszobot meghalado képeket kizartam az elemzésbol.

Ezek utan ismét elkészitettem a két képcsoport altal kapott aktivitas kiilonbség
bar graphos abrazolasat az eredeti kiiszobértékkel. Amint a 8. abra mutatja, azon
alanyok, ahol az elektroda aktivitdas még a kizart képek utan is meghaladta a
kiiszob értéket, kizarasra keriiltek a végleges T-teszt, illetve potencialtérkép

abrazolasa elott.(2. sz. melléklet 10. script).
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8. abra A Kkiiszobértéket meghaladé alanyok képeinek, majd az alanyok

kizarasanak folyamata.

T-teszt-szamitasa

A 2 mintas T-proba szamitasat kovetéen a szignifikans értékeket a Bonferroni
korrekcios fiiggvénnyel is kiértékeltem. (2. sz. melléklet 11, 12, 13 script). A két
mintat Tiziano esetében a portré és vallasi képek, Vermeer esetében a portré
képek és a tajképek altal kialakult agyi potencialvaltozas atlaganak a rekordjai
adtak.

Potencialtérképek készitése

A T-teszt eredményébdl potencialtérképet készitettem, ahol jeldltem a

szignifikans elektroda teriileteit (+, illetve ++ jelolés)
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A MEGVALOSITOTT SZOFTVER KERETRENDSZER

A jelfeldolgozo keretrendszert Matlab proramozoi kornyezetben valdsitottam

meg. A Matlab egy specialis programrendszer és programozasi nyelv is egyben,

amelyet numerikus szamitasok elvégzésére fejlesztettek ki.[6].

A kutatas soran tobb mint 14 modult készitettem, melyeket a 2. sz. melléklet

tartalmaz. Az egyes scriptek feladatai:

1.script: a PSD szamitasa

2.script: PSD adatokbol Z érték szamitasa

3.script: az egyéges adathalmaz esetén a valtozok kinyerésére ¢és
atnevezésére

4.script: a képek tematika szerinti rendezése 1-1 alany esetén.

S.script: a  kiilonbozé tematikdji képek nézése kozbeni rekordok
kiilonbségének szamitasa

6.script: a kivont adathalmaz adatainak kinyerése, atnevezése.

7.script: Bar-graph-atlag, szoras, kiiszobérték szamitasa

8.script: Potencialtérkép készitése az Gsszes alany esetén

9.script: Az egyénenkénti képek adatainak elemzése a kiiszobértéknek
megfelelden:

10.script: Az egyénenkénti képek adatainak kizarasa a kiiszobértéknek
megfeleléen

11.script: A kizart alanyok utani atlagkép szamitas

12.script: T-teszt szamitasa

13.script: T-teszt korrekcids fiiggvényei

14 script: Potencialtérkép készitése a szignifikans teriiletek jelolésével

A leghosszabb futasidét az 1 és a 2 sz. scriptek produkaltak, melyek az Gsszes

alanyra szamoltak a PSD és Z-értékeket. (2 perc). A kutatasban az adatfajlok

rendezése, a soron kovetkezd 1épések optimalizaldsa, a tobbszintli adatelemzés,

illetve a kiiszobolés igényelte a legnagyobb iddigényt és figyelmet.

30



EREDMENYEK

Bar-graph abrazolas az EEG alfa tartomanyaban

Tiziano festményeinél a bar-graphos abrazolas eredménye (alfa sav):

Tiziano-religs-portret-zscore(lg)
U.E T T T T T

ch

-15

2 1 1 1 1 1
0 5 10 15 20 25 30

subjects

9. abra Tiziano esetében az alanyok Z -értékeinek abrazolasa [alfa]

Tiziano-religs-portret-psd(lg)
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10. abra Tiziano esetében az alanyok PSD értékeinek abrazolasa [alfa]



Vermeer festményei esetében:

\ermeer-lands-portret-zscore(log)
[].5 T T T T T
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11. abra Vermeer esetében az alanyok Z-értékeinek abrazolasa [alfa]

Vermeer lands-portret(log)psd
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12. abra Vermeer esetében az alanyok PSD értékeinek abrazolasa [alfa]



Bar-graph abrazolas az EEG theta tartomanyaban

Az alfa tartomanynak megfelelden az EEG theta savjaban is megtortént az adatok

alanyonkénti bar- graphos elemzése.

ch

Tiziano-religs-portret-zscore(lg)heta
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13. abra Tiziano esetében az alanyok Z-értékeinek abrazolasa [theta]
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14. abra Tiziano esetében az alanyok PSD értékeinek abrazolasa [theta]
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Vermeer esetében:

Vermeer-lands-portret-zscore(log)-theta
U.? T T T T T

ch

|
5 10 15 20 25 30
subjects

15. abra Vermeer esetében az alanyok Z-értékeinek abrazolasa [theta]

Vermeer lands-portret(log)psd-theta
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16. abra. Vermeer esetében PSD értékeinek abrazolasa [theta]
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A Kkiiszobérték szerinti korrekcio az alfa savban

Tiziano festményeinél a kovetkez6 alanyok képei kertiltek tovabbi elemzésre: a Z-

értékek esetén a grafos elemzés és a potencialtérkép eredménye szerint az alfa

savban: 3, 12, 13, 24-es alanyok vallasi illetve portré képeit elemeztem
tovabbiakban. A PSD adatokbol a 3, 4, 9, 12, 13, 18 alanyok keriiltek tovabbi

elemzésre.

Vermeer festményeinél a Z—értékeknél a 2, 3, 4, 5, 10, 11, 22, 24 alanyok, a PSD
adatoknal a 2, 4, 10, 11, 22 alanyok keriiltek tovabbi elemzésre a tajképek és

portrék esetében.

Tiziano(log10) Tiziano(log10) Vermeer(log)10 Vermeer(log)10
Z-score o PSD a Z-score o PSD a
S3p(2,3) S3p(5,2) S2 p(1,3) S2 p(1)
S12 p(1,4,6) S4pn(1,2) S3p(4) S4p(1,3)
S13p(2,5) S9 p(2,4) S4p(2) S10 p(1,3)
S24 p(3,4) S12 p(3,4) S5 p(1,4) S11 p(3)
S3r(4,9) S13 p(4,6) S10p(1,2) S22 p(2,3)
S12r(3,8,9) S18(1) S11p(2) S21(2)
S13r(1,2,5) S3 r(4,6) S22 p(1) S41(3)
S241(2,6,9) S4r1(7,2) S24 p(4) S101(2)
S9r(6,7) S21(1) S111(2,3)
S12r(4,5) S31(3) S22--
S13r(6,5) S41(1)
S18r(4) S51(1)
S101(3)
S11--
S22--
S241(1)

2. tablazat. A kiiszobérték szerinti elemzés eredménye az alfa sivban

(roviditések: s- személy sorszama, p- portré, r- vallasos, I- tajkép)

A 2. tablazat a kiiszobérték szerinti elemzés eredményeit mutatja az alfa sav

esetén. (2. sz.melléklet 9, 10 script)
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A kiiszobérték szerinti korrekcio a theta savban

Tiziano esetében: a kovetkezé alanyok képei keriiltek tovabbi elemzésre: a Z-

értékek esetén a grafos elemzés és a potencidltérkép elemzése szerint a theta

savba: 12, 13, 24,-es alanyok vallasi illetve portré képeit elemeztiik tovabbiakban,
a PSD adatokbol az 5, 12, 13, 14, 16, 18, 23, 24 alany esete, Vermeer
festményeinél a Z-értékeknél a 4, 10, 11, 13, 22, 24-es alanyok esete a PSD

adatoknal —a 4, 10, 11, 13-as alanyok esete keriilt tovabbi elemzésre a tajképek €s

portrék esetében.

A kiiszobérték szerinti elemzés eredményeit a theta savban a 3. tablazat

mutatja.

Tiziano(log10) Tiziano(log10) Vermeer(log)10 Vermeer(log)10
z-score 0 PSD 6 z-score 0 PSD 6
S12 p(5,6,7) S5 p(2,5,6) S4p(2) S4p(2)
S13p(1,6) S12 p(1,6,7) S10 p(1,2) S10 p(1,4)
S24 p(7) S13 p(4,5) S11 p(2) S11 p(3)
S12r(8) S14 p(4,1) S13p(1,4) S13p(2)
S13r(8) S16 p(3,5) S22 p(4) S41--
S241(7) S18 p(6) S24 p(4) S101(1)

S23 p(3,7) S41(1) S111(1)

S24 p(5) S101(2) S131(1)

S5r(4,8) S111(2)

S12r(6,8) S131(1,3)

S13r(1,6,8) S22 |-

S14r(5,7,8) S241(1)

S16 r(6,9)

S18r(6,7,8)

S23r(1,4,6)

S24r(2,4,5,7)

3. tablazat. A kiiszobérték szerinti elemzés eredménye a theta savban

(roviditések: s- személy sorszama, p- portré, r- vallasos, I- tajkép)
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T-teszt eredmények

Az alfa savban elemzett adatok utan a kovetkez6 alanyok lettek kizarva:
Tiziano Z- értékeinél a 13-as alany,
Tiziano PSD adatainal: 9 és 13
Vermeer Z-értékeinél: 3, 4, 11, 22, 24
Vermeer PSD adatainal: 2, 4, 11, 22.
A részletes eredmények bar-graphos és potencialtérképes abrazolasait a 1. sz.
melléklet tartalmazza.
A theta savban elemzett adatok utan a kovetkezé alanyok lettek kizarva:
Tiziano Z- értékeinél a 11, 12, 24-es alanyok,
Tiziano PSD adatainal: 5, 12, 13,14, 16, 23, 24
Vermeer Z-értékeinél: 4, 11, 22, 24
Vermeer PSD adatainal: 4, 11, 13.

Végeredmények

A T- teszt szamitasat kovetden a T-teszt szignifikans értékeit felhasznalva vizualis
térképeket készitettem, melyek a koponyan beliili elektroda aktivitdsok pontosabb
megértését segitik. (2. sz. melléklet 14. script)

A képek a 19 elektroda alatti potencialértéket, illetve potencialvaltozast
mutatjak, mindkét festé képeinél az EEG alfa ill theta tartomanyaban, egységes
szinpaletta tartomanyt valasztva (-4 és +4 hatarokkal- interpolacio nélkiil).
Tiziano esetében a T-teszt eredményének potencial térképe (Z-érték és PSD-
adatokbol):
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T-test-Tiziano[religs-portret-zscore(log) [/(-subj)-alpha-band)

17. abra T-teszt eredményének potencialtérképe -Tiziano Z-értékei [alfa sav]

T-test-Tiziano[religs-portret-PSD{log))/(-subj-alpha-band)

18. abra T-teszt eredményének potencialtérképe -Tiziano PSD-értékei [alfa sav]

A szignifikans régioknal +, illetve nagyon erds szignifikancia estén ++ jelolés
lathat6. Mindkét esetben jelentOs szignifikancia észlelhet6 az Fpl, Fp2 és Pz
elektrodak alatt. Kevésbé szignifikans teriiletek a Z-értékekbdl szamitott
potencialtérképnél az F7, F3, Fz, F4, F8, P3, a PSD-b6l szamitott
potencidltérképnél pedig az F7, F3, P3, P4.

Ezen esetekben a vallasi képekkel szemben a portrék nagyobb aktivitast
mutattak a frontalis (homlok) lebeny kérgi részében, mindkét oldalon, valamint a
parietalis lebeny (falcsonti kéreg) kozépvonali részén. A korabbi kutatasok
alapjan a frontalis kéregben talalhatdo az emocionalis hatds agyi reprezentacidja,

mig a parietalis kéregallomanydhoz kotheték az u.n. gnosticus (érzékszervi
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felismerési) funkciok, tehat ez a targyak és szimbolumaik felismerésének agykérgi
szintere.

Vermeer esetében a T-teszt eredményének potencial térképe (Z-érték és PSD-
adatokbol-alfa sav):

T-test-Wermeet[lands-portret-zscore(log) [/(-subj)-alpha-band)

_/k

19. abra T-teszt eredményének potencialtérképe -Vermeer Z-értékei [alfa sav]

T-test-vermeer[lands-port-PSD{log) /- subj-alpha-band)

20. abra T-teszt eredményének potencialtérképe -Vermeer PSD-értékei [alfa sav]

Vermeer Z-érték, és PSD adataibdl szamitott T-teszt eredménye: szignifikans
teriiletek mindkét esetben az F7, F3, valamint az F8 elektroda alatti régiokban. A
PSD adatok esetén pedig a P4 szignifikancia is jelent6s, ami negativ értéket
mutatott. Tehat a portré képek a tajképekkel szemben a legkifejezObb eltérés

szintén a homloklebeny eliils6 részére lokalizalhatok.
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Az EEG theta savszéleség tartomanyaban a kovetkezdek az eredmények:

Tiziano esetében a Z- érték és PSD adatok potencialtérképei:

T-test-Tiziano[religs-portret-zscore(log))/(-subj-theta-band)

21. abra T-teszt eredményének potencialtérképe -Tiziano Z-értékei [theta sav]

T-test-Tiziano[religs-portret-psdilog))/-subj)-theta-band)

22. abra T-teszt eredményének potencialtérképe-Tiziano PSD-értékei [theta sav]

Mindkét esetben a bal occipitalis (nyakszirti) kéreg Ol elektroda alatti
szignifikancia lathatd, mely leginkabb a latds kérgi reprezentacids teriiletének

feleltethetd meg.

Vermeer esetében a Z- érték és PSD adatok potencialtérképei:
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T-test-vermeer{lands-portret-zscore(log) [/(-subj)-theta-band)

23. abra T-teszt eredményének potencialtérképe -Vermeer Z-értékei [theta sav]

T-test-Wermeer{lands-portret-psdilog) /- subji-theta-band)

24. dbra T-teszt eredményének potencidltérképe-Vermeer PSD-értékei [theta sav]

Vermeer esetében a theta savszélességben nagyon jelentds szignifikans teriiletek
talalhatok a frontalis lebeny mindkét oldalan, valamint a nyakszirti lebeny

teriiletén.

Az eredmények értékelése

Osszességében megéllapithatjuk, hogy az erdsen szignifikins teriiletek
megerdsitik az agyi régiok korabbi kutatdsokbdl szarmaz6 funkcionalis
felosztasat. Az alfa sav szerinti elemzés esetén mind a két fest6 képeinél a
frontalis teriiletek fokozott aktivitasa kiemelkedd. Ez 6sszhangban van Winecoff

¢s munkatarsai tanulmanyaval az emocionalis hatasok agyi reprezentaciojarol
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[33], valamint P.G. Lengger tanulmanyaval [23], melyek szintén a bal frontalis
lebeny neuro-esztétikai jelentdségét emelik ki.

Az EEG theta savjaban Tiziano festményeinél a bal nyakszirti kéreg O1 elektroda
alatti terliletének szignifikancidja, hasonld6 moédon Vermeer esetén a nyakszirti
lebeny szignifikancidja lathatd. Ez a teriilet elvarasainknak megfeleléen a latas
kérgi reprezentacios teriiletének feleltetheté meg.

A fali lebeny kozépvonali része inkabb Tiziano festményeinél mutat nagyobb
szignifikancia értéket. Erre a teriiletre lokalizalhatdo a targyak, szimbdélumok
felismerése. A vallasi témaju képek kontra portré képek esetén ez a teriilet
aktivabbnak bizonyult, ami magyarazhato a vallasi képeken abrazolt tartalmi
Osszefliggéssel. A vallasi képekre személyek, illetve egy—egy vallasi tematikaja
pillanat megorokitése jellemzd. Ugyanakkor Vermeer képeinél a tajképek. kontra
portré képek részleteinek gazdagsaga hasonld aktivitast jelenthet a képek
kiilonbségének elemzésénél, amivel magyarazhato, hogy a fali lebeny kevésbé lett
szignifikans ebben az esetben. Vermeer képei esetén a frontdlis lebeny
erdteljesebb aktivitasa szembetin. Az ok lehet a kiilonbozé hattér is (egyik
esetben az 1. szdmu folyoso, a masik fest esetében a 2. szamu folyosd). A két
fest6hoz tartozd kiilonbozo, illetve kis mértékben kiilonb6z6 aktivitasi teriletek

pontositasa tovabbi vizsgalatok targya lehet.
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OSSZEFOGLALAS

A dolgozat bemutatta az EEG alapt agyi aktivitas-elemzést, ezen beliil a neuro-
esztétika alapvetd modszereit, és attekintette az agyi régiok funkcionalis
felosztasdra vonatkozd kutatasok legujabb eredményeit, illetve az EEG jelek
feldolgozasara haszndlt alapvetd miiveleteket. Mas technologidk, mint pl.: az
fMRI alkalmazasaval is lehetséges az agyi aktivitds kutatasa, de a
mobilizalhatosag, illetve a koltséghatékonysag szempontjabol az egyes
vizsgalatokban és kutatdsokban az EEG mégis eldnyt élvez.

A sajat munka kiinduldpontjat egy 2013-as romai vizsgalat jelentette, melybol
rendelkezésemre allt két festdé szamos festményének nézése kozben felvett EEG
rekord Osszesen 30 személytdl. Az ezeken az adatokon végzett korabbi
elemzésekhez képest az én célkitliizésem abban kiilonbozott, hogy elsdsorban a
képek tematikus kiilonbségeinek a hatasat kerestem az agyi aktivitashban, mind a
két festd képeibdl szarmazd EEG-felvételek alapjan.

A dolgozatban ismertetett legfontosabb sajat eredmények: a jelfeldolgozési
folyamat Iépéseinek megtervezése a szakteriileten altalanosan elfogadott elvek és
modszerek felhasznalasaval, a jelfeldolgozoé szoftver keretrendszer megtervezése
és megvalositasa Matlab kornyezetben, az elemzések lefuttatasa, és végiil az
eredmények értékelése a korabbi hasonlo témaja vizsgalatok tiikkrében.

A jelfeldozasi 1épések metodikai tjdonsaga a kép-témak kiilonbségének
szamitasi modja, a hattér megvalasztisa (folyos6-nézés), illetve az, hogy az
adatelemzés a PSD és Z értékbdl szamitott jellemzOk alapjan is megtortént. A
jelfeldolgozas egyes lépéseit a f0 agyi aktivitasi frekvencia-tartomanyokban
kiilon-kiilon végeztem el.

A kutatds alaphipotézise az volt, hogy a kiilonb6z0 tematikdju képek
szignifikdnsan mas agyi neurondlis aktivitdst valtanak ki, konkrétan a portré
képek esetén az arcfelismeréséért felelds teriiletek aktivitds-ndovekedését vartam.

Az elemzés eredményeképpen Kkapott erésen szignifikans teriiletek
megerdsitették az agyi régidk korabbi kutatdsokbol szarmazd funkcionalis
felosztasat. Az alfa sav szerinti elemzés esetén mind a két festd képeinél a
frontalis teriiletek fokozott aktivitdsa kiemelked6 a korabbi vizsgalati

eredményekkel Osszhangban, viszont a fali lebeny kozépvonali része inkabb
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Tiziano festményeinél mutat nagyobb szignifikancia értéket. Erre a teriiletre
lokalizalhato6 a targyak, szimbolumok felismerése. Erdekes, hogy szintén Tiziano
képeinél a falcsonti kéreg kozépvonali részén észlelhetd szignifikans kiilonbség
mely az érzékszervi felismerési funkciok agykérgi szintere.

A két festéhoz tartozd kiilonbozo, illetve kis mértékben kiillonbozé aktivitasi

terliletek pontositasa tovabbi, valos kornyezetben végzett vizsgalatok targya lehet.
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1.sz. melléklet

Elsédleges eredmények, az adatok logl0 szamitasa elott

Tiziano festményeinél (Z-értékek és PSD bar-graphjai)

Tiziano-religs-portret-zscore
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25. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektréoda potencial bar-
graphja (Z-érték)

Tiziano-religs-portret-psd

ch

1 1 1
0 5 10 15 20 25 30
subjects

26. abraTiziano festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial bar-

graphja (PSD érték)
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Vermeer festményei esetében az elsé eredmények (Z-érték és PSD bar-

graphok):

“ermeer-lands-portret-zscore
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27. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial bar-

graphja (Z-érték)
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28. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial bar-

graphja (PSD érték)

A festmények hatasainak eredményei a log(10) szamitdsa utan:
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Tiziano esetében alfa sav Z-érték bar graph (a), potencialtérkép (b)
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29. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

graphja (logl10), (Z-érték)alfa
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30. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (logl0),

(Z-érték) alfa
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A kizart képek utani eredmények;

Tiziano esetében Z-érték, alfa sav bar-graph(a), potencialtérkép (b):
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31. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

Tsubj-zscore(lg-pic)

Tsubj-zscore(lg-pic)2

graphja (log10), (Z-érték)-alfa-képek kizarasa utan
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32. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti potenciiltérkép (log10),

&l

(Z-érték) alfa -képek kizarasa utan
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Tiziano PSD adatainal alfa sav:
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A képek eltavolitasa utan:

Tiziano esetében PSD, alfa sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):
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35. abraTiziano festményei esetén alanyonkénti elektréoda potencial bar-

graphja (log10), (PSD) —alfa-képek kizarasa utan
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36. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (log10),

(PSD) alfa-képek kizarasa utan
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Vermeer esetében Z-érték esetében alfa sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):
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37. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial bar-

graphja (log10), (Z-érték) alfa
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38. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (log10),

(Z-érték) alfa
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Vermeer eredményei a kizart festmények Z-érték esetében alfa sav bar-graph

(a), potencialtérkép (b):
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graphja (logl10), (Z-érték) alfa- kizart képek utan
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40. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (log10),

(Z-érték) alfa a kizart képek utan

56



Vermeer PSD adatai esetében alfa sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):

Vermeer lands-portret(log)psd-disc-subj
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41. abra abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial

bar-graphja (log10), (PSD) alfa
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42. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (log10),

(PSD) alfa
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Vermeer esetében az eredmények a kizart képek utan PSD, alfa sav bar-graph (a),

potencialtérkép (b):

Ll

Vermeer lands-portret(log)psd
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43. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial bar-

graphja (log10), (PSD) alfa a képek Kizarasa utan
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Tiziano esetében theta sav Z- érték bar graph (a), potencialtérkép (b)

Tiziano-religs-poriret-zscore(lg)heta
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45. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

graphja (logl10), (Z-érték) theta
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46. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (logl0),

(Z-érték) theta
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A kizart képek utani eredmények;
Tiziano esetében Z-érték, alfa sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):
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47. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar

graphja (logl10), (Z-érték) theta- a kizart képek utan
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48. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (logl0),

(Z-érték) theta a kizart képek utan

60



Tiziano esetében theta sav PSD érték bar graph (a), potencialtérkép (b)
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49. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

graphja (log10), (PSD-érték) theta
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50. dabra abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép

(log10), (PSD) theta
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A kizart képek utani eredmények;
Tiziano esetében PSD, theta sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):
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51. abra Tiziano festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

graphja (log10), (PSD-érték) theta a kizart képek utan
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Vermeer esetében z -érték esetében theta sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):

Vermeer-lands-portret-zscore(log)-theta
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53. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

graphja (logl10), (Z-érték) theta
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54. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (log10),

(Z-érték) theta
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A kizart képek utani eredmények;
Vermeer esetében Z-érték, theta sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):

Vermeer-lands-portret-zscore(log)-theta-disc
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55. abra abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial

bar-graphja (log10), (Z-érték) theta a kizart képek utan
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56. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (logl0),

(Z-érték) theta a kizart képek utan
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Vermeer esetében PSD-érték esetében theta sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):

Vermeer lands-portret(log)psd-theta
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57. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektroda potencial bar-

graphja (log10), (PSD-érték) theta
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58. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (logl0),

(PSD-érték) theta
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A kizart képek utani eredmények;
Vermeer esetében PSD-érték, theta sav bar-graph (a), potencialtérkép (b):

Vermeer lands-portret{log)psd-(subj)-theta-disc
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59. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti elektréda potencial bar-
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60. abra Vermeer festményei esetén alanyonkénti potencialtérkép (log10),

(PSD-érték) theta a kizart képek utan
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1 példa: az egyénenkénti képek ellendrzése esetében

Tiziano-theta sav, Z-érték szerint a kovetekez6 alanyok képei keriiltek tovabbi

elemzésre: a 12, 13, 24,-es alanyok vallasi illetve portré képeit.

[portré kép 7 db, vallasi kép 9 db]
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pictures eligs pictures ortret
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ch
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61. abra Tiziano-theta sav, Z-érték szerinti a vallasi illetve a portré képek

bar-graphjai
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2. sz. melléklet

PSD ERTEK szimitisa

1.script

refdir =" _

subjects ={" " };% 25 subj name

bandName = {'Theta' 'Alfal' 'Alfa2' 'Alfa3' 'Alfa' 'Beta' 'Gamma'};

film = {'OA' 'Norm' 'Dist' 'Muto'};

fRange = [1 45];
fres = .3;

%% %% %%%%%%%%%%%% % %% % % %

for i = 1:length(film)

for k =1:25
cd(refdir);
filename = sprintf('_.mat',subjects{k},subjects{k})
load(filename);
IAF =getlAF_Frontale_OA(EEGInterp,fres)
IF=fRange(1);
hF=fRange(2);

IFrP=round(IF/fres)+1;
hFrP=round(hF/fres)+1;

clear IF hF

fSamp=EEGInterp.fsamp;

noverlap=0;
window=hanning(round(fSamp/fres));%

nfft=length(window);
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%

%

[nsamp,nCh,nTr] = size(EEGInterp.samp);
for e=1:nTr
for c=1:nCh % 1:nCh % scan channels or component
tmpdata = EEGInterp.samp(:,c,e); % channel activity
[tmpspec,fregs] = PSD(tmpdata,nfft,fSamp,window,noverlap);
eegspec(c,:,e) = tmpspec;
end
end

data = eegspec(:,IFrP:hFrP,:);

%make PSD band

bands = getlAFbands_v3(IAF,bandName);

bandsInd = round(bands*size(data,2)/(fRange(2)-fRange(1)));
bandsind = [bandsind(:,1) bandsInd(:,2)-1];

for q = 1:size(bandsind, 1)
Sband_data(:,q,:) = mean(data(:,bandsind(q,1):bandsind(q,2),:),2);

end

scalpPSD.S = Sband_data;
scalpPSD.IAF = IAF;
scalpPSD.fSamp = fSamp;
scalpPSD.Fres = fres;
scalpPSD.Frange = fRange;
scalpPSD.label = EEGInterp.label;
scalpPSD.band = bandName;

clear EEG eegspec Sband_data

save
SAVE_NAME-=sprintf('%s.scalpPSD.mat',filename(1:end-4));
subdir = fullfile(refdir,'scalpPSD');

mkdir(subdir);

cd(subdir);

PSD_SAVENAME=fullfile(subdir,SAVE_NAME);
save(PSD_SAVENAME,'scalpPSD');

clear scalpPSD
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end

end

Z-érték szamitdsa

2. script

clear

refdir="_

subjects ={" " };% 25 subjects name

seconds = 44;

for k=1:25
for h=1:17
cd(refdir);

filename = sprintf('%s\\%s _scalpPSD.mat',subjects{k},subjects{k});

load(filename);
m_val = mean(scalpPSD.S(;,:,1:seconds),3);
std_test = std(scalpPSD.S(:,:,1:seconds),0,3);

clear scalpPSD

filenamel = sprintf('%s_.scalpPSD.mat',subjects{k},subjects{k},h);
load(filenamel);
PSD_pict = mean(scalpPSD.S(:,:,1:seconds),3);

zscore = (PSD_pict-m_val)./std_test;

%save

SAVE_NAME=sprintf('%s.scalpzscorePSD.mat',filenamel(1:end-4));

subdir = fullfile(refdir,"'scalpzscorePSD');
%mkdir(subdir);
cd(subdir);
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PSD_SAVENAME=fullfile(subdir,SAVE_NAME);
save(PSD_SAVENAME, 'zscore');

clear zscore

end

end
Valtozok kinyerése, dtnevezése

3.script

clear all

refdir="_";

subjects ={" " };% 25 subjects name

cd(refdir)

for k=1:25
cd(refdir)
filename = sprintf('%s_.scalpPSD.scalpzscorePSD.mat',subjects{k});
load(filename);

eval(['varl=zscore']); % var2, var3 ...

%save

SAVE_NAME=sprintf('%s.varl.mat',filename(1:end));

subdir = fullfile(refdir,['mean_zsore\',subjects{k}]);
subdir = fullfile(refdir,'mean_zsore');
mkdir(subdir);

cd(subdir);
PSD_SAVENAME=fullfile(subdir,SAVE_ NAME);
save(PSD_SAVENAME,'varl');

clear varl;



Esetenkénti kiilonbozo tematikaju képek rendezése egy Matrixba.

4. script
refdir =("_")
subjects ={" " };% 25 subjects name
forii=1:25
for i=[1114 151617 20 2] % example: portret number

%fori=[13456789 10] %religs number
cd(refdir)

refdirl = fullfile(refdir,subjects{ii})
cd (refdirl)

filename2

sprintf('%s_tiziano_Quadro_%d_1sec_int.scalpPSD.scalpzscorePSD.mat.var%d.mat,...

subjectsfii},i,i);

load(filename2);

eval(['datCol(ii,:,:) = var',num2str(i),"’;']);

’

SAVE_NAME=sprintf('%d_datCol.mat',i);
save(SAVE_NAME,'datCol');
clear datCol

end

end
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Képek kiilonbségeinek a szamitdasa:

5.script

[vallasi — porter képek]

refdir=(_tiz_portret')

refdir2=('_tiz_religs')

fori=1:25
cd (refdir2)
filename= sprintf('%d_religs.mat',i)

load(filename)

cd(refdir)
filename2= sprintf('%d_portret.mat',i)

load(filename2)

mean_all_pic_subj = squeeze(nanmean(religs,1))-squeeze((nanmean(portret,1)))

%save

SAVE_NAME=sprintf('%d_%d.mean_all_pic_subj.mat',i,i);

subdir = fullfile(refdir,'all_piclsub');
mkdir(subdir);

cd(subdir);
PSD_SAVENAME=fullfile(subdir,SAVE_NAME);
save(PSD_SAVENAME,'mean_all_pic_subj');
clear mean_all_pic_subj

end

Az atlagolt, kivont képek valtozdinak dtnevezése:

6.script

refdir=("_")
cd(refdir)
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filename = sprintf('l_1.mean_all_pic_subj.mat’)
load(filename);

eval(['varl=mean_all_pic_subj']);

%save
SAVE_NAME='varl.mat'
cd(refdir)
filename = sprintf('2_2.mean_all_pic_subj.mat’)
load(filename);
eval(['var2=mean_all_pic_subj']);
%save
SAVE_NAME="var2.mat'

% var3, vard ...

Bar-graph- dtlag, szords, kiiszobérték szamitdsa — alfa sdav szerint:
7.script

close all

clear all

refdir =('_")

cd(refdir)

fori=1:25

filename2 = sprintf('var%d.mat',i)

load(filename2);

end

forii=1:25

eval(['j',num2str(ii),'=var',num2str(ii),'(:,5)'])

end
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forii=1:25
eval(['idx_h',num2str(ii),'=find(j',num2str(ii),">0)']);
eval(['idx_I',num2str(ii),'=find(j',num2str(ii),'<0)']);

end

for i=1:25
eval(['avg_h',num2str(i),'=mean(j',num2str(i), (idx_h',num2str(i),"))",";']);
eval(['avg_I',num2str(i),'=mean(j',num2str(i), (idx_I",num2str(i),"))",";']);

end

all_avg_h=[avg_h1 avg_h2 all_min avg_h4 avg_h5 avg_h6 all_min avg_h8 avg_h9 avg_h10
avg_hll..]
avg_h13 avg_h14 avg_h15 avg_h16 avg_h17 avg_h18 avg_h19 all_min avg_h21 avg_h22
avg_h23 avg_h24 avg_h25]

all_avg_l=[avg_|1 avg_I2 avg_I3 avg_l4 avg_I5 avg_l6 avg_|7 avg_I8 avg |19 avg_I10 avg 11
all_min...
all_min avg_l14 all_min avg_I16 avg_l17 avg_|18 avg_[19 avg_l20 avg_|21 avg_[22 avg_I23
avg_[24 avg_125]

X=1:25;
bar(X, all_avg_l); hold on
bar(X, all_avg_h, 'r'); hold on

mean_l=nanmean(all_avg_l);plot(X,mean_l,'g+')

mean_h=nanmean(all_avg_h);plot(X,mean_h,'g+")

std_| = nanstd(all_avg_I)
std_h = nanstd(all_avg_h)
threshold_h = std_h+mean_h; plot(X, threshold_h,'rv');

threshold_| = mean_I-std_I;plot(X, threshold_l,'r?');

text(25.5,mean_l,'{\itmean_l}')
text(25.5,mean_h,'{\itmean_h}")
text(25.5,threshold_h,'{\itthreshold_h}')
text(25.5,threshold_I,'{\itthreshold_I}")
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ylabel (‘ch')
xlabel ('subjects')
title('_")

hold on

saveas(gcf, '_.fig')

Potencialtérkép készitése

8.script

fori=1:25
eval(['all_p =j',num2str(i),";']);
subplot(5,5,i);
topoplot(all_p,'SdQ.locs','maplimits’,[ 1;
title(['_',num2str(i)])
colorbar

end

saveas(gcf,'_.fig')

close all

Az egyénenkénti képek adatainak elemzése a kiiszobértéknek megfelelden:

9.script

close all

clear all

load('...._land_PSD.mat')
fori=1:3
eval(['lands_PSD',num2str(i),'=land_PSD(i,:,5)'])

end



forii=1:3
eval(['idx_h',num2str(ii),'=find(lands_PSD',num2str(ii),">0)']);
eval(['idx_I',num2str(ii),'=find(lands_PSD',num2str(ii),'<0)']);

end

fori=1:3
eval(['avg_h',num2str(i),'=nanmean(lands_PSD',num2str(i),' (idx_h',num2str(i),"))’,";']);
eval(['avg_l',num2str(i),'=nanmean(lands_PSD',num2str(i),'(idx_I',num2str(i),"))",";']);

end

all_avg_h=[avg_hlavg_h2avg h3 ]

all_avg_l=[avg_|1avg_|2 avg_I3]

X=1:3;
bar(X, all_avg_l); hold on
bar(X, all_avg_h, 'r'); hold on

mean_l=nanmean(all_avg_l);plot(X,mean_l,'g+')

mean_h=nanmean(all_avg_h);plot(X,mean_h,'g+")

std_| = nanstd(all_avg_l)
std_h = nanstd(all_avg_h)
threshold_h = std_h+mean_h; plot(X, threshold_h,'bv');

threshold_| = mean_I-std_[;plot(X, threshold_l,'r"");

text(7.5,mean_l,'{\itmean_l}")
text(7.5,mean_h,'{\itmean_h}')
text(7.5,threshold_h,'{\itthreshold h}")
text(7.5,threshold_l,'{\itthreshold_lI}')

fori=1:3
eval(['idx_threshold_h=find(all_avg_h >threshold_h)']);
eval(['idx_threshold_|=find(all_avg_| <threshold_I)']);

end
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save_name=sprintf('2.lands_idx_threshold_L.mat')
save(save_name,'idx_threshold_l')

clear idx_threshold_2.mat

save_name=sprintf('2.lands_idx_threshold_H.mat')
save(save_name,'idx_threshold_h')

clear idx_threshold_h.mat

ylabel (‘ch’)
xlabel ('pictures-lands')
title('_.subj-lands-PSD(Ig)")

hold on

saveas(gcf, 'bar_ .subj-lands_PSD(Ig).fig')
close all

clear all

Az egyénenkénti képek adatainak kizdrdsa a kiiszobértéknek megfelelden

10.script

close all

clear all
load('_religs.mat')
religs(?,:,:) =[]
religs(?,:,:) =[]
save('_religs.mat')
clear

close all
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A kizart alanyok utani atlagkép szamitas

11. script

clear all

close all

refdir='lands';
cd(refdir)
fori=[1 2 3..]

filename = sprintf('%d_land_PSD.mat',i);
load(filename);

eval(['var',num2str(i),'=land_PSD']);

eval(['vara',num2str(i),'=nanmean(var',num2str(i),")'])

end

cur=1

fori=[1235678910 1214151617 1819 20 21 23 24 25]

eval(['mean_all_verm_PSD_lg_disc_lands_theta(cur,:,:)=vara’,num2str(i)])

cur=cur+1

end
save allData_verm_lands_theta
SAVE_NAME=sprintf('mean_all_verm_PSD_lg_disc_lands_theta.mat');
save(SAVE_NAME,'mean_all_verm_PSD_lg_disc_lands_theta');

clear mean_all_verm_PSD_lg_disc_lands_theta

T-teszt

12.script

load('C:...... _portret.mat')

load('C:\...._religs.mat")
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[h, p, ci, stats]=...
ttest(mean_all_tiz_PSD_log_disc_9_13 religs(:,:,5),mean_all_tiz_PSD_log_disc_9_13_portret(
;,:,5),0.05,'both"); % alha band

[ttresh ttresh_FDR ttresh_Bonf FDR Bonf] = ttestCorrection_v2(h,p,stats,0.05)

save ttest_

T-teszt korrekcios fiiggvényei

13.b,c

function [ttresh ttresh_FDR ttresh_Bonf FDR Bonf] = ttestCorrection_v2(h,p,stats,alfa)

% No correction

ttresh = tresh(stats.tstat,p,alfa);

% False Discovery Rate correction
FDR = alfa*((size(p,1)+1)/(2*size(p,1)));
ttresh_FDR = tresh(stats.tstat,p,FDR);

% Bonferroni correction
Bonf = alfa/size(p,1);
ttresh_Bonf = tresh(stats.tstat,p,Bonf);

function ttresh = tresh(t,p,tresh)
ttresh = t;

ind = find(p > tresh);

ttresh(ind) = 0;
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Potencidaltérkép készitése- +, ++ szignifikdns teriiletek jelolése:

14.script

load('C:... ttest.mat')

filename =sprintf('ttresh_FDR')
eval(['p_values=ttresh_FDR'])
X=find(p_values <0)
Y=find(p_values >0)

filename2=sprintf('scalpPSD')
eval(['electrodnames=scalpPSD.label'])

significant_p= [electrodnames(X) electrodnames(Y)]

filename =sprintf('ttresh_Bonf')
eval(['p_values=ttresh_Bonf'])
V=find(p_values <0)
VV=find(p_values >0)

filename2=sprintf('scalpPSD')
eval(['electrodnames=scalpPSD.label'])

significant_p= [electrodnames(V) electrodnames(VV)]

topoplot(stats.tstat,'SdQ.locs','maplimits',[-4,4]);
title(['T-test'])

colorbar

hold on

% a szignifikans erteke ellenorze utan- +, ill ++ jelolese a {elektrodak mellett}

text(-0.20, 0.41,'{\itFp1 }');hold on
text(0.12, 0.40,'{\itFp2 }');hold on
text(-0.35, 0.28,'{\itF7}');hold on
text(0.30, 0.29,'{\itF8});hold on
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text(-0.20, 0.26,'{\itF3}');hold on
text(0.18, 0.26,'{\itF4}');hold on
text(0.007, 0.28,'{\itFz}');hold on
text(-0.46, -0.007576,'{\itT3}');hold on
text(0.42,0.007,'{\itT4}");hold on
text(-0.23, -0.0023,'{\itC3}');hold on
text(0.26, 0.007,'{\itC4}');hold on
text(0.002, 0.002,'{\itCz}');hold on
text(-0.37, -0.25,'{\itT5}');hold on
text(0.32, -0.25,'{\itT6}');hold on
text(-0.18, -0.23,'{\itP3}');hold on
text(0.18, -0.23,'{\itP4}');hold on
text(0.020, -0.21,'{\itPz}');hold on
text(-0.1442, -0.4167,'{\itO1}');hold on
text(0.142, -0.41,'{\it02}");hold on

saveas(gcf,'T_test...]'")
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3.sz. melléklet
A CD konyvtar tartalma:

EEG

1. PSD
e scalpPSD.m
e (QetPeak v2.m
e getlAFbands_v3.m
e (QetlAF_frontale_ OA.m

2. Zscore
e zscore.m

3. Getvalues
e var_zscore.m
e var_psd.m

4. Topics_minus
e all_picture_inl_subj.m
e 1 picture_inall_subject.m
e mean_all pic_subject.m
e extract_var_all

5. Bargraph_topoplot
e bargraph.m
e topoplot.m
e topoplotl.m
e SdQ.locs —a topoplot fliggvényhez

6. Threshold_in_pictures
e bar.m
e discard_pictures.m

7. Mean_all_pictures
e mean_all.m

8. T _test
e ftest.m
e topo_electrodnames.m

® scalpPSD.mat - a korrekcios fiiggvényhez
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e ftestCorrection.m
e tresh.m

EXCEL
e picture_data.xlsc
WEB_DOWNLOAD

e EEG-elemzes.doc
e EEGNomenklaura.pdf

DIPLOMAMUNKA

e Diplomamunka _bm_2013.pdf
e Diplomamunka_bm_2013.docx
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