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Osszefoglalo

A dolgozatunk témaja az -elektroenkefalografia (EEG) alapti hazugsagvizsgalat. A
bevezetében Osszefoglaljuk a megtévesztés észlelésének jelentdségét, a segédeszkozok
sziikségét, és az ide tartozd6 modern, jelentésebb modszereket, kiilonds tekintettel az EEG
tesztekre. A kapcsolodo kutatasunk elsé célja az tgynevezett ,.komplex vizsgalati protokollt”
kovetd EEG alapi hazugsagvizsgalat (Rosenfeld, 2011) replikalasa eltitkolt vezetéknevek
azonositasaval, a masodik célja pedig annak kijatszasa egy korabbiaktol némileg eltérd,
tovabbfejlesztett modon. A replikacio sikeres volt, sajat elemzési modszeriink alapjan 13
laikus résztvevobdl 12 esetében helyesen beazonositottuk a vezetéknevet. Viszont 12
informalt, kijatszasra betanitott résztvevé koziil csak 3 esetében sikeriilt ugyanigy helyesen
beazonositani a vezetéknevet. A kijatszas sikeressége igy egyértelmiien feliilmulja az eddigi
kutatdsokban elérteket. Ennek lehetséges okait, jelentdségét, és a kutatasunk korlatait
részletesen targyaljuk. Végiil szintén targyaljuk az EEG alapu hazugsagvizsgalat kozeljovojét

¢s lehetséges tovabbi kutatasi irdnyokat.
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Rejtett informacioé azonositasa EEG-vel

A dolgozatom elsé részében bemutatjuk a hazugsag, megtévesztés észlelésének
jelentdségét, és a segédeszkozok sziikségét, roviden dsszefoglaljuk a kikérdezési modszereket
¢s a kapcsolodd modern technologidkat. Részletesebben szamolok be az EEG alapu
hazugsagvizsgalat modszerérdl, illetve ennek kijatszhatosagarol. Ezzel kapcsolatban
indokoljuk meg a kutatasunk céljat, ami az ugynevezett ,komplex vizsgalati protokollt”
kovetd hazugsagvizsgalat replikaldsa, illetve annak kijatszasa egy kordbbiaktél némileg
eltérd, tovabbfejlesztett moédon. Ezutan bemutatjuk a kutatas modszereit, és eredményeit. A
megvitatas sordn az eredmények értelmezése és kovetkeztetések levonasa mellett kitérek az
EEG alapu hazugsagvizsgalat jovojére, javasolt kutatasi irdnyokra.

A dolgozatomban nem teszek jelentds kiilonbséget a megtévesztés és hazugsdag
fogalmai kozott, ezeket gyakorlatilag felcserélhetéen hasznalom. Itt a megtévesztés, mint
,»masok szandékos félrevezetése” definialhaté (aminek verbalis formajat szokas hazugsagként
nevezni). Igy hazugsagvizsgalatként nevezhetjiik az olyan rejtett informacié azonositasét is,
amely eltitkoldsanak célja masok félrevezetése. A dolgozatomban ¢€s a szakirodalomban is
gyakran hasznalt biindsség fogalom a hazugsagvizsgalati kisérletek kontextusaban egyszeriien
a megtévesztést szimulalo résztvevokre vonatkozik.

Egy adott moddszer ,,pontossaga” alatt a sikeresen eltalalt hazugsag (megtévesztés,
blindsség) vagy igazsag (Oszinteség, artatlansag) szazalékainak atlaga értendd. A hatékonysag
pontos meghatarozasa valdjaban Osszetettebb: példaul esetenként fontos lehet, hogy mennyi
az el nem talalt, igaznak hitt hazugsag (,,hamis pozitiv”), illetve hazugsagnak hitt igazsag
(,,hamis negativ’), vagy mennyi az eldontetlen — de ezekre a részletekre, ha az érintett

szakirodalom vagy kutatas kapcsan nincs kiemelked6 jelentésége, nem térek ki.

A megtévesztés és az emberi itéloképesség

A felmérések szerint az emberek naponta atlagosan egy vagy két hazugsagot
mondanak, leggyakrabban érzéseikkel, preferencidikkal, attitlidjeikkel és véleményliikkel
kapcsolatban — kiilonboz6, €és nagyon gyakran pszichologiai okokbol, példaul amikor
erkdlcsosnek vagy miiveltnek szeretnénk tiinni (DePaulo és mtsai, 2003, 76. 0.). Komolyabb
hazugsagokra keriilhet viszont sor birdsdgi tanivallomas soran, nyomozas, terrorelhdritas
helyzeteiben, alkalmazottak szlirésekor (példaul egy nemzetbiztonsagi intézménybe), stb.

Ilyen helyzetekben gyakran rengeteg pénz, vagy akér életek mulhatnak rajta, hogy
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szavahihetének itélnek-e adott embereket. Igy érthetd, hogy terjedelmes szakirodalom
talalhat6 olyan kisérletekrdl, ahol az emberek idegenek valos idében (él0ben vagy felvételen)
torténd kinyilatkozasainak igazsagtartalmarol itélkeznek, nélkiilozve barmiféle specialis (pl.
technoldgiai) segitséget. Sajnos az errdl késziilt meta-elemzések évtizedek 6ta egyontetiien
allitjadk, immar tanulmanyok szazaira alapozva, hogy segédeszkoz nélkiil, pusztan az
itéloképességiikre tamaszkodva, az emberek kozel a puszta véletlen szintjén kiilonboztetik
meg a hazugsagot az 6szinteségtdl (Kraut, 1980; Bond és DePaulo, 2006; Hartwig ¢s Bond,
2011).

Erre nincs hatassal az itélkezd résztvevok onbizalma, kora, képzettsége vagy neme
sem, és a kutatasok alapjan gyakorlatilag minden emberre egyarant igaz (Aamodt és Mitchell,
2006; Bond ¢s DePaulo, 2008). Kiilon kiemelem, hogy — sok mas vizsgalt csoport mellett — a
rendOrtisztek, nyomozdk, és birok sem teljesitenek jobban, tehat a vizsgalt helyzetekben Ok is
koriilbeliil egy pénzfeldobas esélyével dontenek (Aamodt és Mitchell, 2006). A pontatlansag
magyarazata valosziniileg az, hogy a megtévesztés ember altal észlelhetd jelei olyan
minimalisak, hogy a hazug ¢és Oszinte emberek viselkedése egyszerlien
megkiilonboztethetetlen (DePaulo és mtsai, 2003; Hartwig és Bond, 2011). A kutatasok
altalanossagban azt mutatjak, hogy a teljesitményen nem javit sem a korabbi tapasztalat, sem
az ilyen iranyu kiképzés — viszont jelentdsen novelik a valoszinliségét, hogy az adott biralok
megtévesztést észlelnek 6szinteség helyett (Meissner és Kassin, 2002), s6t, magabiztosabbak
a valaszukban, és tobb indokot adnak az itéleteikre (Kassin és Fong, 1999).

A leirtakbol kovetkezik, hogy égetd sziikség van a megtévesztés detektalasanak egy
megbizhato eszkozére. Az igény elismert, és mar legalabb egy évszdzad ota probalnak ennek
megfeleld modern technologidkat kifejleszteni (Nabrady, 2006). A hazugsagvizsgalat hirhedt,
jjesztden fals (pl. kozépkori) modszerein atlépve, a kovetkezdekben a hazugsigvizsgélat
modern, elterjedtebb, és tudomanyosan elismertebb modszereit és technologidit ismertetem
roviden. Mivel az Osszes vizsgalat szerves részét képezik a kikérdezési modszerek, ezért

elsOként annak két fajtajat ismertetem.

Kikérdezési technikak

A két legismertebb, és messze leggyakrabban hasznalt kikérdezési technika a Kontroll
Kérdés Teszt (Control Question Test, CQT) és a Biinos Tudas Teszt (Guilty Knowledge Test,
GKT) — ujabban elterjedt nevén Rejtett Informacié Teszt (Concealed Information Test, CIT).

A dolgozatunk szempontjabdl elsdsorban a 1950-es években kifejlesztett CIT tipus relevans

6



EEG CIT

szamunkra, de a kovetkez6 bekezdésben elsdként roviden leirjuk a régebb oOta hasznalt CQT
tipust is, amely még ma is vilagszerte a legelterjedtebb.

A CQT esetén haromféle igen/nem kérdés jellemz6 (lasd pl. Wolpe, Foster és
Langleben, 2005): (1) relevans kérdések, amelyek az adott iigyet kozvetlen érintik (pl. ,,On
Olte meg a feleségét?’), és amelyre adott valaszrol eldontendd, hogy hazugsag-e.
Osszehasonlitdo vagy mas néven (2) kontroll kérdések, amiket tigy probalnak fogalmazni,
hogy viszonylag er6s valaszt valtsanak ki minden vizsgalati személybdl, és hazugsagra
batoritsa 6ket (,,fiatalkoraban megtortént valaha, hogy valakit fizikailag bantalmazott?”). Es
(3) az irrelevans kérdések, amelyek olyan egyszerii, egyértelmii valaszi kérdések (,,On egy
fotelban il?”), amelyek alapjan az adott alapreakcid szintjét lehet felmérni. Ha a relevans
kérdésekre adott valaszok egyértelmiien eltéré (nagyobb fesziiltséget jelzd) fiziologiai
reakciokat valtanak ki a kontroll kérdéseknél adott reakciokhoz képest, akkor azt a
megtévesztés bizonyitékaként értékelik.

A masik modszer, a CIT azt vizsgalja, hogy a vizsgalt személy felismeri-e az adott
informaciot, amely leggyakrabban egy olyan bilniigyi informaciorészlet, amelyr6l a
nyomozokon kiviil csak az elkdveté tudhat (lasd Lykken, 1959; vagy ujabban pl. Meijer,
Bente, Ben-Shakhar és Schumacher, 2013). A teszt soran kiilonb6z6, egy artatlan vagy
tudatlan személy szamara ugyanolyan lehetségesnek valosziniisitheté informacidkat osztanak
meg a vizsgalt személlyel. Példaul a kérdés ,,Hogyan o6lték meg az aldozatot?”, és a
kovetkezoek a lehetséges valaszok: a) lelottek, b) leszurtdk, c) letitotték, d) megfojtottak, stb.
Ezek koziil az egyik, ami valoban tortént, a ,célinformacido” vagy (bemutataskor) a
»celinger”, a tobbi pedig egyszerlen ,,irrelevans”. A kiértékelés alapja, hogy a célinformaciot
ismerd masképpen reagal arra az egyre, a tobbihez képest — mivel szamara ez kirivo,
jelentdségteljes. Ezt a technikat sokszor nem is nevezik hazugsagvizsgalatként, hiszen nem
egy hazugsagot észlelnek, hanem bizonyos modon ,,gondolatot olvasnak™, jobban mondva
emléknyomok meglétét probaljak észlelni. Megjegyzendd, hogy ez olyankor is haszndlhato,
mikor nem ismerjiikk a valaszt, példaul egy kozelgd terrorista tdmadas célpontjat is meg
lehetne vele hatarozni, a kiilonboz6 célpontokat bemutatva egy gyanusitottnak (Meijer, Bente
¢és mtsai, 2013).

Népszertisége ellenére a CQT tipust a szakértdk részérdl altalaban erds kritikak érik,
ellenben a CIT-et sok kutatd megbizhatobbnak, hasznalhatonak gondolja (Ben-Shakhar és
Elaad, 2003). A CIT sok eléonnyel bir a CQT-val szemben: ellenallobb a kijatszassal szemben,

J61 standardizéalhatd, és érvényességét, megbizhatosagat is jelentdsen jobbnak talaltdk szinte
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barmilyen hazugsagvizsgaldo technologiahoz kapcsoléddéan (Ben-Shakhar, Bar-Hillel és
Kremnitzer, 2002; Walczyk, Igou, Dixon és Tcholakian, 2013).

Modern hazugsagvizsgalo technolégiak

Mikozben egyes szerzok még frenologiaként cimkézik a modern hazugsagvizsgalatot
(Merikangas, 2008), addig vallalatokat inditanak, hogy tobb-kevesebb tudomanyos
megalapozottsaggal legljabb fejlesztésii  hazugsagvizsgald technologidkat hozzanak
forgalomba (Simpson, 2008). A megbizhatosag tisztazatlansaga és a felmeriil etikai
problémak ellenére a hazugsagvizsgalatot vilagszerte széles korokben hasznaljak, elsdsorban
biiniildozésben. A vizsgalatok leggyakoribb eszkbze a poligrdf, amely a vegetativ
idegrendszer aktivitasanak egyes hatasait méri (pl. pulzus, verejték, 1égzési ritmus valtozas),
amelyekkel azt a rovid-tava stresszt akarjak kimutatni, ami a hazugsagbol fakad vagy (CIT
esetén) abbol, hogy informacio kiilondsen jelentds (és eltitkolni kivant) a vizsgéalt alany
szamara (Simpson, 2008). A poligraf vizsgalatok megbizhatosaga sokat vitatott, akadnak, akik
tulzott kiszamithatatlansaga miatt egyaltalan nem javasolndk a hasznalatat (pl. Maschke és
Scalabrini, 2005), bar a vizsgalatok a véletlennél nagyobb, atlagosan 65-75% Kkoriili
pontossagokat érnek el (Simpson, 2008).

A f6 probléma, hogy a poligraf a megtévesztésnek csak egy erdsen kozvetett, esetleges
kovetkezményét méri. Az adatok nem feltétleniil a megtévesztést mutatjak ki, hanem
barmilyen okbol fakadd szorongast, stresszt is (Wolpe, Foster és Langleben, 2010). Tovabbi
problémat jelent a teszt viszonylag konnyt kijatszhatésaga (Ben-Shakhar és mtsai, 2002). A
vizsgalati alanynak csak szorongast kell szimulalnia a kontroll kérdések megvalaszolasa soran
(pl. egy ijesztd vagy izgatd €lmény eldhivasaval). A vitdk ellenére a poligrafos vizsgalatot
széles korben alkalmazzak még a munkaerépiacon is, a munkara jelentkezék és alkalmazottak
szlirésére (allami és egyéb intézmények egyarant), illetve bilinligyi nyomozasok sorén, tobb
mint 80 orszagban (Almeida, 2011). A poligrafos hazugsagvizsgalat Magyarorszagon is
elterjedt az utdbbi évtizedekben. Birdsagon tigynevezett bizonyitéki eszkdzként hasznalhatd
fel, de altalaban — ahogy az Egyesiilt Allamokban is — inkabb csak nyomozasok soran
folyamodnak hozza (Budahdzi, 2009).

Egy masik, mar évtizedek oOta elterjedt modszer a modern hanganalizis, amely soran
szamitogépekkel modellezik a beszéd egyes Gsszetevdit (pl. hangmagassag, frekvencia, stb.),
¢és ez alapjan mutatnak ki hazugsagot. A forgalmazok marketingjével ellentétben a fiiggetlen

kutatasok, szakcikkek arrdl tesznek egybehangzé bizonyossagot, hogy a hanganalizis teljesen
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megbizhatatlan, egyaltalan nem képes a puszta véletlennél jobb eredményre (Gamer, Rill,
Vossel és Gadert, 2006; Harnsberger, Hollien, Martin és Hollien, 2009; Hollien, Geison és
Hicks, 1987). Ennek ellenére egyes bankokban és biztositdé cégeknél még mindig hasznaljak a
technologiat, hogy felmérjék az tigyfelek észinteségét (Almeida, 2011).

Kozvetleniil a kdzponti idegrendszer aktivitasait olyan, modernebb eszkozokkel lehet
mérni, mint az EEG (elektroenkefalografia), vagy agyi képalkotod eljarasok (funkcionalis
magneses rezonancia vizsgalat: fMRI, funkcionalis kdzeli infravords spektroszkopia: fNIRS).
Az EEG-r6l a kovetkezo alfejezetben bévebben fogok irni. Az fMRI a vér-oxigén szint helyi
valtozasait észleli az agyban, amib61 pedig az idegi aktivitas valtozasaira lehet kovetkeztetni.
Egyes agyteriiletek (anterior cingularis, parietalis, ¢és prefrontdlis) aktivitdsa pedig
0sszekothetd a hazugsaggal — amit az igazsag legatolasaként €s egy hazugsag létrehozasaként
modelleznek (Langleben és mtsai, 2005). Emellett mas teriileteken esetlegesen a hazugsaghoz
kothetd érzelmi elvaltozasokat is lehet vizsgalni (Hakun és mtsai, 2009).

A kapcsolodd modszerek viszont még nem elég kidolgozottak, és sok gyengeségiik
van. A hazugsag soran jellemzd aktivitds nem feltétleniil csak a hazugsadgbol eredhet, példaul
a valasz legatolasa természetes reakcio is lehet, hiszen nem feltétlen mondunk ki azonnal
barmit, amit tudunk — de ez nem bizonyitja a hazugsagot (Simpson, 2008). A technika tehat
szilardabb elméletet, tobb kutatast és széleskorii standardizalast igényel, miel6tt felvethetd az
¢les helyzetben valo felhasznalas. Ezen feliil az fMRI késziilék eldallitasa és iizemeltetése is
sokkal dragabb, mint a tobbi leképezd technologidké. Ez utobbi problémara lehetne megoldas
az fNIRS, amely az fMRI-hez hasonl6 elveken miikodik, csak kevésbé draga, és hordozhatd
formaja is létezik — bar a képei kisebb felbontasuak. Ujabb kisérletek sordn mar ezzel a
technologiaval is végeztek sikeres hazugsagvizsgalatokat (pl. Ding, Sai, Fu, Liu és Lee,
2014).

A legujabb hazugsagvizsgald technologidk a thermografia, funkciondlis infravords
vizsgalatok. A szamitdgép vizudlis €s hot érzékeld eszkdzok (pl. kamera) segitségével képes
¢szlelni apro valtozéasokat az arc kiilonbozd részein, amelyek az arousal szint megallapitasara
hasznalhatoak, ami pedig a hazugsaggal hozhato 6sszefliggésbe (Jiang, Song, Zheng, Wang és
Omer, 2005; Park, Suk, Hwang és Lee, 2013). Kiilon eldnye, hogy a vizsgalat tavolrdl, a
vizsgalt személy érintése nélkiil is elvégezhetd. Viszont a kdzeljovoben nehezen képzelhetd el
ezen modszer alkalmazasa, mivel az eszk6zok és a modszer még sok finomitasra szorulnak, és
egyes technologiai problémak még jelentds akadalyt jelentenek a megbizhatdé haszndlathoz
(pl. a hét érzékeld technikak tul érzékenyek a tavolsagbeli eltérésekre, és igy a mozgasra is)

(Park és mtsai, 2013).
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Ismert viszont egy olyan modern technologia, aminek a hasznalata elképzelhetd a
kozeljovoben, s6t, mar volt ra példa, hogy birésagi bizonyitékként is felhasznaltak (Farwell,

2012): a mar emlitett EEG. A kdvetkezékben errdl fogunk irni.

Hazugsagvizsgalat EEG-vel: P300 alapu CIT

Az EEG (elektroenkefalografia) soran fejborre helyezett elektrodakkal mérik az agyi
elektromos aktivitas mintait. Az EEG modszer alapjait az 1920-as évek végétdl kezdve
fejlesztették ki (Berger, 1929), és a kovetkez6 évtizedekben elsdsorban arra hasznaltak, hogy
megallapitsdk az agymiikodés normalistol vald eltéréseit. Bar nem tartottdk megbizhatdnak,
¢s sosem szerepelt donté bizonyitékként, de mar a 40-es évektdl felhasznaltak blniigyi
eljarasokban, hogy megallapitsak, vannak-e mentalis problémai a gyanusitottnak (Conrad,
1959). A technologia fejlddésének koszonhetéen az 1980-as években komolyabb, és
sikeresnek bizonyuld tudomanyos kutatasokat kezdeményeztek az EEG hazugsagvizsgalatban
valo felhasznalasaval kapcsolatban (Rosenfeld és mtsai, 1988; Farwell és Donchin, 1991).

Az agynevezett eseményhez kotott potencial (EKP) olyan specifikus, teriilethez kotott
agyi aktivitas (,,agyhullam”), ami egy-egy viselkedéses vagy kognitiv folyamatot kisér. Ezt
jellegzetesen ugy kapjuk, hogy az EEG felvétel soran egy adott, kiértékelendd helyzetet
tobbszor (pl. 30-50 alkalommal) megismétliink — példaul egy hangot jatszunk le, vagy a
képernyére vetitiink egy ingert — majd az ismétlések soran kapott elektromos valaszokat
kiatlagoljuk, ezaltal kiszlirve azt a zaj jelentOs részét, ami nem az adott helyzethez, ingerhez
kapcsolodik. A P300 elnevezésti, kognitiv eredetii EKP-t régdta mélyrehatdoan
tanulmanyozzak (attekintéshez lasd: Polich, 2007). A P300 egy olyan ingerre adott valasz,
ami ritka, vagy jelentOségteljes a tobbi ingerhez képest — a ritkasag vagy jelentdségteljesség
nyilvanvaldéan 0sszefligg, mivel egy ritkanak észlelt inger ritkasaga altal jelent6séget is kap.
Ez a valasz az inger megjelenését kovetd kb. 300 ms (milliszekundum) utan észlelhet6 a fej
parietalis teriiletén, a pozitiv fesziiltség novekedésében, aminek visszadlldsa utin, parszaz
milliszekundummal késébb egy kisebb negativ iranyu eltérés is tapasztalhatd — tehat a P300
jellegzetesen egy pozitiv majd egy kisebb negativ hullambol ismerhetd fel az inger
megjelenését kovetd 300 és 1300 ms kozott.

Ez a vélasz a CIT tipusu vizsgalatban hasznalhat6 fel: a kikérdezési technikdknal leirt
modon a vizsgalt személynek informécidkat mutatnak be, €s a szamdra ismert (igy
jelentdségteljes) informacioé a legnagyobb P300 valaszt valtja ki. A bemutatott informaciok

(ingerek) altaldban irott szavak egy képernydn, de képeket (pl. arcképeket) is tobbszor
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eredményesen hasznaltak (Lefebvre, Marchand, Smith és Connolly, 2009; Meijer, Smulders,
Merckelbach ¢és Wolf, 2007). Sét, az egyik kutatasban a targyak képeivel jobb eredményt
értek el, mint pusztan a szavak bemutatasaval (Cutmore, Djakovic, Kebbell és Shum, 2009).
Mint fentebb irtuk, a valasz a kozponti idegrendszer egy olyan gyors, masodperctoredék alatt
bekovetkezd reakcidja az ingerre, hogy aligha lehet tudatosan legatolni (Rosenfeld, Hu,
Labkovsky, Meixner és Winograd, 2013). Tovabba a valasz gyorsasaga lehetdvé teszi az
itemek (ingerek) gyors egymas utani bemutatasat (akar 1,4 masodpercenként), ami szintén
nehézz¢ teszi a vizsgalat kijatszasat.

Ennek ellenére mégis kijatszhatonak talaltdk a P300 alapti hazugsagvizsgalatokat is, a
kovetkez0 modon: egyes irrelevans itemekre adott akdr fizikai akar mentélis reakciokkal,
amelyek az adott informaciot ritkava avagy jelentéségteljessé teszik (Meixner és Rosenfeld,
2010; Rosenfeld és mtsai, 2004). Példaul a résztvevo 6 irrelevans itembdl 2-re mindig a sajat
nevét mondja ki magaban. Ennek két kovetkezménye jellemzd: egyfeldl a kivalasztott
ingerekre, amelyekre a résztvevOk masként reagdlnak, nagyobb P300 mutatkozik, és igy
kevéssé megkiilonboztetd a célingerre kapott P300-t6l. Masrészt pedig Oonmagdban a
célingerre adott P300 valasz is csokken, amit elsésorban a megndvekedett kognitiv terheléssel
magyaraznak, ami bizonyitottan cs6kkenti a P300 paradigma miikodését (Polich, 2007).

A P300 alapu hazugsagvizsgalatok korében a legsikeresebb eredményeket az
ugynevezett ,brain fingerprinting” modszerével publikaltdk, ami a fejleszto allitdsa szerint
99%-nal nagyobb pontossagot garantdl, illetve az eddigi alkalmazasok soran 0%, azaz
egyetlenegy hibat sem vétettek (Farwell, 2012). Ezek az eredmények azonban nem hitelesek,
a kutatasokat mind ugyanaz a szerz0 vezette le, aki ekdzben forgalmazni prébalja azt a
technikajat, amelyet mar sok szakérté megkérddjelezett (Meijer, Ben-Shakhar, Verschuere és
Donchin, 2013), illetve t6bb kutatas soran kimutattak, hogy egyaltalin nem pontosabb, mint
mas P300 alapt modszerek, raadasul viszonylag konnyen kijatszhaté (Mertens és Allen, 2008;
Rosenfeld, Shue és Singer, 2007; Rosenfeld, Soskins, Bosh és Ryan, 2004). Hitelesebb
eredményeket mutat J. P. Rosenfeld EEG laborjaban késziilt nagyszamu kutatas (az 1980-as
évektdl kezdve), amelyek egyre kidolgozottabbak, egyre gyakrabban érnek el 90% feletti
pontossagot, ¢s a kijatszast is jelentdsen megnehezitik (példak a kdzelmultbol: Dietrich, Hu és
Rosenfeld, 2014; Hu, Hegeman, Landry és Rosenfeld, 2012; Hu, Pornpattananangkul és
Rosenfeld, 2013; Meixner és mtsai, 2013; Rosenfeld és mtsai, 2008; Winograd és Rosenfeld,
2011).

A kijatszas ellen fejlesztették ki Rosenfeld és munkatarsai (2008) az ugynevezett

komplex vizsgalati protokollt (Complex Trial Protocol: CTP). A korabbi P300 alapu
11



EEG CIT

hazugsagvizsgalatokban az irrelevans és célingerek mellett volt egy harmadik féle inger,
amire mindig egy adott gombot kellett megnyomni, amig az irrelevans és célingerekre,
(amelyek az artatlan résztvevd szdmara megkiilonbdztethetetlenek), egy masik gombot. Erre
els6sorban a figyelem fenntartasa miatt volt sziikség. A szerzOk viszont azzal érvelnek, hogy
ez tal nagy kognitiv terhelést hoz létre — ami csokkenti a P300 valaszt — és ezért a CTP soran
els6 korben csak két ingert mutatnak be, irrelevansokat és egy célingert. Ezek megjelenésekor
nincsen dontési feladat, csupan le kell nyomni egy gombot, ami jelzi, hogy ,,lattam”. Hogy
biztositsdk az itemek elolvasasat, a résztvevdket figyelmeztették, hogy a kisérlet soran
idonként sziineteltetik a feladatot, és megkérdezik mi volt az utols6 név. Egynél (vagy egyes
vizsgalatokban kettonél) tobb hiba az 5-6 alkalom sordan az egylittmiikddés hianyaként
értelmezett, ami pedig a teszt elbukdsat jelenti. A fokozott figyelem fenntartasa miatt viszont
beiktattak egy kiilonallo dontési feladatot. Minden irrelevans €s célinger utan egy kovetkezo
ingercsoportot jelenitenek meg, amire kétféleképpen kell reagalni. Jellemzden egy olyan
Otjegyll szamsorrol van sz6, ami lehet 11111, 22222, 33333, 44444, és 55555. Ha a szamsor
11111, akkor példaul a jobb kéz kozépsdujjaval kell lenyomni egy gombot, minden mas
esetben (22222, 33333, 44444, vagy 55555) pedig egy masik gombot a mutatdujjal.

Végiil még egy olyan kisebb (és elméletben kevéssé indokolt) valtoztatast tettek, hogy
az irrelevans és célinger itemek megjelenése utan 6t gomb koziil kell egyet megnyomni a
balkézzel, mindig véletlenszerli valasztassal. A szerzOk empirikus alapon azt talaltdk, hogy
ilyen valtakoz6 valaszadas esetében megndvekszik a célingerre kapott P300 (Labkovsky és
Rosenfeld, 2012; Meixner, Haynes, Winograd, Brown és Rosenfeld, 2009).

Az 1) protokoll valoban ellenallonak bizonyult a kijatszassal szemben, és a
pontossagon is javitott, ahogy arrol szamos kutatas ad tantibizonysagot (Hu és mtsai, 2012;
Meixner és Rosenfeld, 2011; Rosenfeld és Labkovsky, 2010; Sokolovsky, Rothenberg,
Labkovsky, Meixner és Rosenfeld, 2011; Winograd és Rosenfeld, 2011). Itt is megjelenik
viszont a probléma, hogy az Osszes ezzel kapcsolatos kutatds J. P. Rosenfeld laborjaban

késziilt — mas szerzOk még nem erdsitették meg a CTP hatékonysagat.

A jelen kutatas céljai és hipotézisei

A kutatasunk elso, alapvet6 célja, hogy a CTP szerinti P300 alapu hazugsagvizsgalatot

sikeresen replikaljuk. A masodik célunk, hogy megkiséreljik kijatszani egy olyan,

tovabbfejlesztett modszerrel, ami szerintiink hatékonyabb az eddigieknél.
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Ahogy fentebb leirtuk, az eddigi kijatszasok azon alapultak, hogy a résztvevok
kivalasztottak egy vagy tobb irrelevans itemet, és ezekre adtak valamilyenfajta rejtett reakciot.
Olyan is eléfordult, hogy az irrelevans itemeket kiilonbozé csoportokba osztottak, és
kiilonboz6é moddon kellett rajuk reagalni. A célingerre sosem kellett reakciot adni, kivéve
egyetlen kisérlet soran, amikor is az Osszes (irrelevans és cél) itemre reagalni kellett
(Labkovsky és Rosenfeld, 2012). A kovetkezokben meg fogjuk indokolni, miért gondolom,
hogy jelentOsen sikeresebb lenne a kijatszas, ha az 0sszes itemet ugy osztanank két csoportra,
hogy az egyikbe (a nagyobbik csoportba) a célinger is belekertilne.

Amikor minden ingerre adunk reakciot, kivéve egyet, akkor nyilvanvaléan az az egy
lesz a ritkabb, és ez altal jelentéségteljesebb. Nem meglepd, hogy Meixner és Rosenfeld
(2010) azt talaltak, hogy ha a résztvevok az Osszes irrelevans itemre reagalnak, és egy
célingerre nem, az csak kiemeli, és ezaltal még inkdbb erdsiti a célingerre adott P300-at. Ez
kisebb mértékben ugyan, de mindig €rvényes lehet, amikor kihagyjak a célingert azok koziil
az itemek koziil, amire reagalni kell. Tekintsiink egy olyan jellegzetes példat, amikor 6
irrelevans item van, illetve egy célinger, és 2 irrelevans itemre adnak rejtett reakciot. Ekkor a
blinds személy szamara implicite hdrom csoport van: 2 irrelevans, amire reakcidt adnak, 4
irrelevans, és 1 célinger — amikor ez utobbi 5 item kozil jelenik meg az egyik, akkor nem
kategorizaljak be, hanem csak tovabblépnek. Ha viszont ezeket egybekategorizalnak egy
valasszal, akkor valdsziniisithetd, hogy inkabb egy csoportba tartozonak vennék. Igy
elsésorban csak 2 olyan kiugro (irrelevans) item lenne, ami ritka, és esetlegesen jobban
kiugrik a tobbi koziil. Az eddigi kijatszasokat tekintve is elképzelhetd, hogy talan nem azért
jellemzo a célingerre adott P300 csokkenése, mert megnovekedik a kognitiv terhelés, hanem
egyszertien azért, mert kevésbé kiiloniil el a tobbi itemtdl.

Ezt megerdsiti az a megkozelités, hogy ha ugy gondolunk a rejtett reakcidokra, mint
egy olyan kiegészitése az itemeknek, amely megndveli a koztiik 1év6 hasonlosagot. Vagyis ha
azonos reakciot adunk példaul nyolcbol hdrom itemre, akkor az a harom item hasonlébba
valik egymdshoz a masik 6thoz képest. Kutatdsok bizonyitjak, hogy minél hasonlobbak az
ingerek, azaz minél nagyobb az atfedés koztik, annal kisebb a P300 valasz
megkiilonboztethetosége (Azizian, Freitas, Parvaz és Squires, 2006; Ma, Wang, Shu és Dai,
2008). Szintén ezt eredményt mutatja be Marchand, Inglis-Assaff és Lefebvre (2013), akik hét
kiilonboz6 kartyalapot hasznaltak, amelyek koziil az egyikre (,,célinger”) masik gombot
kellett nyomni, mint a tobbire. A tobbi hat (irrelevans) kartya fokozatos mértékben
kiilonbozott ettdl a célingertdl. Az irrelevans kartyakra kapott P300 hullamok mértékei kozel

olyan sorrendben ndvekedtek, mint ahogyan a kartydknak a célinger kartyaval valo atfedése,
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(tehat példaul ha a treff kirdly volt a célinger, akkor a treff négyesre nagyobb volt a P300
valasz, mint a kér négyesre, de kisebb, mint a treff kirdlyndre, és igy tovabb).

Ezeken feliil nem latjuk egyértelmiien indokoltnak azt a megfontolast, hogy a CTP
enyhitette volna a kognitiv terhelést. A feladat éppen, hogy nehezebbnek tiinik — legalabbis
megnehezitheti talan a kijatszdsra valo odafigyelést, hogy két kézzel hét gombot kell
nyomogatni rovid pillanatig felvillandé (300 ms) képektdl fiiggden. Ha, ahogy feltételezziik,
egyszerlibb két kiilonb6z6 szot reagalni, mint egyszer reagalni, maskor meg nem, akkor ez a
kijatszasi feladatot is egyszerlibbé teszi az eddigiekhez képest. A kutatasokban altalaban nem
is csak két csoport volt, hanem tobb, bonyolultabb felosztasu, és igy valosziniisithetéen még
nehezebben megvaldsithato szokott lenni a kijatszas modszere. Az egyik kutatas soran példaul
hat kiilonb6z6 reakcioval kellett reagalni hat kiilonb6z6 itemre, nyolc koziil (Hu és mtsai,
2012). Hogy mennyire sikertilt a résztvevoknek magukban mondogatni a rejtett reakciokat, az
nem ellendrizhetd. Kiilon problémat jelent, ha a kijatszast nem gyakoroltatjak be, ahogyan azt
az eddigi vizsgalatok soran tették. Akarmennyire is készitenének fel egy blinds egyént,
nehezen képzelhetd el olyan valos helyzet, amely sordn eldre tudni lehetne a kisérlet pontos
paramétereit, beleértve az itemeket. Ezért ezt mi szintén masként vezetjik le: a kijatszo
résztvevok sem lathatjak a konkrét itemeket a vizsgalat kezdetéig, tehat csak egyéb itemekkel
gyakorolhatnak.

Egy utols6 médositas, ami szintén a kijatszast konnyitené, a reakcioként adott szavak
megvalaszthatosdga. Az eddigi vizsgalatok soran a résztvevOknek altaldban a sajat vagy
masok nevének néma kimondasat kellett reakcioként valasztani. Egy név nem feltétleniil a
legegyszeriibb reakcid, raadasul egyénenként kiilonbozik, és végérvényben nincs ra
kiilonosebb ok, hogy ezt hasznaljuk — hiszen nem a név kimondasa a lényeg, hanem hogy a
résztvevd az item felismerésekor bekategorizalja azt egy csoportba, ezaltal ,jelentdséget”
tulajdonitva a kisebb elemszami csoport tagjainak. Ezért a mi kisérletiink soran a
résztvevOknek felajanlottuk a szabad vélasztast, hogy taldljanak két olyan szot, amelyek
rovidek, konnyen megkiilonboztethetdek, és végig tudjak dket mondogatni a kdoriilbeliil fél
Orés vizsgalat soran.

A kutatdsunkban két csoportot hoztunk Iétre, egy ,.egyszerli blinds” és egy ,kijatsz6”
csoportot. Erdemes lett volna egy artatlan csoportot is megvizsgalni, hogy tudjuk hany hamis
pozitiv eredmény vérhatd, (azaz milyen gyakran itélnénk helyteleniil az artatlanokat
blindsdknek). Azonban két okbol engedhetjiik el ezt a részt: egyrészt a blindsség
kimutatasanak elemzési modszere elére meghatarozott, olyan moédon, ami a kutatasok nagy

részében egyaltalan nem, vagy nagyon kis aranyu hamis pozitiv eredményt adott. Masrészt, és
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lényegesebben: mi elsdsorban arra voltunk kivancsiak, hogy a kijatszok P300 valaszai
mennyire térnek el az egyszerli biindsokétél — a CTP hasznalataval, annak kifejlesztoi, és a
kapcsolodo vizsgalataik szerint nem kellene jelentds kiilonbségnek megjelenni.

A vizsgéalatunkban a résztvevok ,.eltitkolt” vezetékneveit probaltuk beazonositani.
Azért valasztottuk a vezetékneveket, mert a kisérletek sordn az Onéletrajzi informéciokat
talaltak legkonnyebben beazonosithatonak (pl. Rosenfeld, Biroschak és Furedy, 2006). A
kisérlet felvétele soran els6sorban Hu és munkatarsainak (2013) cikkében leirt paramétereket
kovettiik, ami jellegzetesnek mondhat6 az ujabb CTP kutatasok kozt. Ebben a berendezésben
6 irrelevans item tarsul a célingerhez (tovabbi részleteket lasd a kovetkezé fejezetben). Elsé
hipotézisiink a sikeres replikacio, azaz a sajat nevek megkiilonboztethetdsége a rajuk adott
P300 valasz altal. Masodik hipotézisiink, hogy a mi kijatszasi technikédnkkal jelentds

kiilonbség lesz a kijatszok és az egyszerti blindsok P300 vélaszai kozt.

Modszerek

Résztvevok

A vizsgalatban 24 egyetemista vett részt, €s egy hivatasos katona. Ez utdbbi személy
(25 éves férfi) az ,,egyszerti blindsok™ csoportjaba keriilt, €s eredményei jellegzetesek voltak,
nem tértek el a csoportban atlagostol. A résztvevok koziil 12 férfi, 13 no, atlag életkor 21,0
(szoras: 1,7). A résztvevok véletlenszerlien a kovetkezd két csoportba lettek beosztva: 13
egyszert biinds (7 férfi, 6 nd, atlag életkor 20,8, szoras: 1,7), és 12 kijatszo (5 férfi, 7 no, atlag
¢letkor 21,2, szoras: 1,7).

A név sikeres eltitkolasaért egy 500 forintos, a kisérlet helyéhez kozeli SZTE BTK
kavézojaban felhasznalhatd kupont ajdnlottunk fel jutalomként az Osszes résztvevonek, de a
vizsgalat végeztével és az eredménytdl fliggetleniil minden résztvevd megkapta a kupont. A
vizsgalat soran nem meriilt fel etikai kockazat (lasd 1. sz. melléklet: Etikai jovahagyast
igényl6 Urlap, benne foglalt beleegyez6 nyilatkozat mintaval, amelyet a vizsgalat el6tt minden

résztvevo elolvasott és aldirt).

A vizsgalat menete

A CIT komplex vizsgélati protokoll (CTP) véltozatat ahhoz hasonld6 moddon

hasznaltuk, ahogyan Hu és munkatérsai (2013). Minden proba (egy inger és egy szamsor
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bemutatasa) egy 100 ms alapvonal periddussal kezdddott, ami késébb az EKP amplitudo
kiszamitasahoz volt sziikséges. Ezutan jelent meg az irrelevans vagy célinger (sajat vagy
egyéb vezetéknév) 300 ms hosszan. Ezt kdvetden 1400-1700 ms (random valtozo) sziinet utan
jelent meg egy Otjegyll szdmsor (11111, 22222, 33333, 44444, vagy 55555). Végil megint
sziinet kovetkezett, 2100-2400 ms hosszan, és ezutan johetett a kovetkezd proba. A sziinetek
alatt egy fixacios kereszt jelent meg a képernyén. Ez 6sszesen 350 alkalommal ismétlodott. A
vizsgalt személy vezetékneve mellett hat masik ,,irrelevans” vezetéknevet hasznaltunk.
Mindegyik vezetéknév 50-szer keriilt bemutatasra, pszeudorandom sorrendben valtakozva.
Tehat 50 alkalommal a sajat, és Osszesen 6 x 50 = 300 alkalommal irrelevans vezetéknév
keriilt bemutatasra. A kiilonb6z6 szamsorok azonos eséllyel kovetkeztek az egyes nevek utéan,
(azaz a feladat sordn minden egyes szdmsor nevenként 10, 6sszesen 7 x 10 = 70 alkalommal
jelent meg a probakon, igy az 6t szamsor 5 x 70 = 350 alkalommal). Ez a feladat (r6vid
sziinetekkel egyiitt) kb. fél 6rdig tartott. Minden megjelenitett karakter fehér betiitipussal
jelent meg egy fekete képernydn, magassaguk kb. 0,57°-0s latdszogben, és a résztvevo
szemétdl szamitva 1 méter tavolsagban. Az ingerbemutatashoz az E-Prime nevii programot
hasznaltuk (Psychology Software Tools, Inc., Sharpsburg, Pennsylvania, USA).

Az érthetdség €és egységesség kedvéért minden esetben atadtunk egy rovid leirdst a
pontos instrukciokkal kapcsolatban (lasd 2. sz. melléklet), amely egy olyan gyakorlofeladatra
vonatkozott, amely mindenben megegyezett az ,.€les” feladattal, kivéve, hogy a vezetéknevek
helyett telepiilésnevek szerepeltek. A vizsgalat céljabdl egy preparalt klaviaturat hasznaltunk,
melynek bal oldalan elkiilonitve 6t billentyli volt talalhat6, a jobb oldalan kettd, a feladatnak
megfelelden. Ahogyan a bevezetésben is leirtam, a nevekre adott valaszként a résztvevéknek
ot billentyi koziil kellett egyet megnyomniuk bal kézzel, véletlenszertien kivalasztva. A
résztvevoknek a billentyli lenyomdséat agy irtuk le, mint ,,annak letagadédsa, hogy a latott
vezetéknév az ¢ vezetéknevilk”. Ezzel a szandékos félrevezetés tényét probaltuk még inkabb
kihangstlyozni, amellyel kapcsolatban tobbszor kimutattak, hogy noveli a P300 alapu CIT
hatékonysagat (Kubo és Nittono, 2009; Rosenfeld, Hu és Pederson, 2012). A szamsorok
megjelenésekor jobb kézzel, a kozépséujjal kellett megnyomni az egyik billentyiit 11111
esetén, minden mas esetben (22222, 33333, 44444, vagy 55555) a mutatéujjal a masik
billentyiit. A résztveviket figyelmeztettiik, hogy idénként meg fogjuk kérdezni, mi volt az
utolso vezetéknév, és kettdnél tobb helytelen valasz a teszt elbukasat jelenti. A kérdés utan a
résztvevok egy rovid sziinetet is tarthattak. A feladat soran kilenc alkalommal, véletlenszerii
(de elére meghatarozott) idokozonként kérdeztiink ra a névre. A kérdések nem kozvetleniil a

név utan, hanem a név utdn megjelend szamsor utan kovetkeztek, ezzel esetlegesen
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megnehezitve a feladatot, és ezaltal a kijatszast — egyébként a cikkek tudomasunk szerint
sosem tértek ki erre a részletre, hogy a szdm eldtt vagy utan kovetkezik-e a kérdés.

A vizsgalat elején a résztvevoknek egy olyan listat mutattunk, amelyen husz gyakori
magyar vezetéknév szerepelt, amelyeket gy igyekeztiink kivalasztani, hogy viszonylag
semleges hangzasuak legyenek. Arra kértiik a résztvevoket, hogy jelezzék, ha a nevek koziil
barmelyiket kirivonak talaljak a tobbi koziil, példaul mert személyes jelentése van, (pl. kozeli
rokon, barat neve). Ha a résztvevd kirivonak jelolt meg egy olyan nevet, ami az eredetileg
altalunk megvalasztott hat irrelevans kozott volt, akkor azt (egy adott sorrendet kdvetve)
lecseréltiik egy masik, az adott résztvevd szamdra nem Kkirivo névre. Tovabba azt is
figyelembe vettiik, hogy az irrelevans nevek a sajat névhez hasonld hossziisaguak legyenek,
(két alternativ listaval, az egyik az egy szotagu, a masik a két és harom szdotagu sajat nevek
esetére — ennél hosszabb sajat vezetéknév nem fordult eld). A résztvevoknek egy online
jelentkezési lapon meg kellett adniuk vezetékneviiket, igy azt elére tudtuk.

Az irrelevans nevek Osszedllitdsa utan az egyszerti blinds résztvevok elvégezték a
gyakorlofeladatot, majd az éles tesztet. A kijatszd résztvevoknek viszont nyiltan
elmagyaraztuk a hazugsagvizsgalat, €s a kijatszas modszerét, €s barmilyen felmeriilé kérdésre
valaszt adtunk (kivéve a kivalasztott irrelevans vezetéknevek listajat). A kijatszashoz két
vezetéknevet kellett kivalasztani az ¢les feladat elinditdsa utan. Azt kértiik, hogy a hét név
els6 egy-két ismétlddése utan mar valasszanak ki két irrelevans nevet, és azt javasoltuk, hogy
két megjegyezhetd, esetleg a tobbitdl relative eltérének tiinG nevet valasszanak. Ezutan a
kivalasztott két névre adtak az egyik reakciot, a masik négy irrelevansra és a sajat neviikre
pedig a masik reakciot.

A két reakcid két szabadon valasztott szo volt, amivel kapcsolatban csak annyit
szabtunk meg, hogy rovidek (1-2 szotagosak), és konnyen megkiilonboztethetéek legyenek,
illetve azt is kozoltiik, hogy a kivalasztott neveket jegyzOkonyvbe vessziik. A szavakat a
gomb lenyomasaval egy iddben (vagy rogton az utan) kellett néman kimondani. Biztattuk a
sajat nevek ,,ignoralasat”, vagyis azt javasoltuk, hogy miutan elolvastak, tekintsenek ra a
nagyobb csoport egy semleges tagjaként — tehat elsésorban arra koncentraljanak, hogy a latott
név a két kivalasztott egyike, vagy nem.

A kijatszo résztvevOknek a telepililésneveket tartalmazo gyakorlofeladat el6tt
lehetdséget adtunk keresztnevekkel is gyakorolni ugyanazt a feladatot, és a kijatszast is,
tetszOleges ideig. Ez altalaban kb. 80-100 probat vett igénybe (ami kb. 6-8 perc). A

telepiilésneveket tartalmazé gyakorlofeladatot mind az egyszerli biinds, mint a kijatszo

17



EEG CIT

részvevok maximum 35 proba hosszaig folytathattdk (ha egy id6 utan gy érezték, hogy

készen allnak, akkor nem kellett végigesinalniuk).

EEG adatfelvétel és elemzés eszkozei

Az agyi elektromos aktivitas jeleit 32 csatornas Biosemi EEG rendszerrel vettiik fel
(Biosemi B.V., Amszterdam, Hollandia), két tovabbi kiils6 elektrodaval, amelyeket a jobb és
bal proc. mastoidokhoz csatlakoztattunk. A Biosemi rendszerben a referencia- és
foldelektroddk az tn. CMS ¢és DRL elektrodak, amelyek hozzavetdlegesen a fejtetdn, a
kozépvonaltdl kissé jobbra és balra lettek felhelyezve a gyartd cég leirasanak megfelelden. Az
elemzés soran 10j referenciaként a két mastoideus elektroda atlagat alkalmaztuk, az irodalmi
adatokkal val6 Osszevethetdoség biztositdsa érdekében. Az adatfelvétel sordn nem
alkalmaztunk frekvenciasziirot.

Az adatok feldolgozéasa és elemzése a MATLAB szoftver (The MathWorks, Inc.,
Natick, Massachusetts, USA) alatt fut6 EEGLAB programcsomag segitségével tortént (lasd
Delorme és Makeig, 2004). A pislogas okozta miitermékeket az ICA (independent component
analysis) modszerével tavolitottuk el. A pislogéassal kapcsolatos elektromos jeleket az ICA
komponensek skalpeloszlasa, morfologiaja és iddbeli megjelenése alapjan hataroztuk meg. Az
inger bemutatasat megel6z6 100 ms és az azt kovetd 1300 ms kozotti szakaszokat vagtuk ki
tovabbi elemzés céljabol — az ingert megel6zé 100 ms az alapvonal-korrekcidhoz kellett,
aminek atlagdhoz mérten jelent meg az amplitiddo mértéke a kovetkezd 1300 ms-on. Egy
masodik, fliggetlen ellen6rz6 elemzés soran csak 750 ms-ig vizsgaltuk az inger megjelenése
utani elektromos valaszt. A mozgéssal, alapvonal eltéréssel kapcsolatos miitermékeket
manualis atnézés alapjan tavolitottuk el. Végiil ezeket a letisztitott szakaszokat atlagoltuk
személyenként a P300 EKP dabrdinak elkészitéséhez, minden bemutatott (sajat vagy
irrelevans) név esetén kiilon, majd ezen feliil a 6 irrelevans név k6zos atlagat is kiillon. Az
elemzés soran els6sorban a parietalis, tigynevezett Pz elektroda mastoideus elektrodakhoz
referalt, kidtlagolt amplitadoit, EKP-it hasznaltuk.

A statisztikai elemzés a kovetkezd programmal tortént: IBM SPSS Statistics (IBM
Corporation, Armonk, New York, USA). Fiiggetlen valtozonk az ,egyszerii biinds” és a
,»Kijatsz6” csoportok voltak, e két csoport kozott vizsgaltunk a kozponti idegrendszer

parietalis aktivitasaiban észlelhetd eltéréseket, kiilonbdzé elemzési modszerekkel.
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Adatok elemzése

Az elso kutatasaik soran maguk a CTP kifejleszt6i is inkdbb az dbrak szemmel lathato
vizualis informacidira hagyatkoztak az egyéni megtévesztés kiértékeléséhez, mert a
hagyomanyos statisztikai probak alapjan kevésbé voltak pontosak az eredmények (lasd az
attekintésben: Rosenfeld, 2011, 67-68. 0.). Ezért vezettek be egy olyan statisztikai modszert,
amelynek eredményei Osszhangban allnak az abrakon lathato eltérésekkel (Farwell és
Donchin, 1991; Wasserman ¢és Bockenholt, 1989). Tekintve, hogy a dolgozatunk beadasanak
hataride¢ig nem allt rendelkezésemre az a specidlis program, amivel ezt az elemzést végzik,
¢s tekintve, hogy az abrdk egyszerii megtigyelése, bar szubjektiv, de 4altalaban jol
megkiilonboztethetd eredményeket ad, ezért az egyéni eredményeket elsdsorban az abrak
alapjan hatarozzuk meg, kiegészitve olyan statisztikai elemzésekkel, amelyek az eredeti
elemzés paramétereit igyekeznek megkozeliteni egy leegyszertsitett formaban.

A letisztitott adatokbol abrékat készitettem, amelyeken a program a Pz csatorna
mastoidokhoz referalt adatait felhasznalva 5 Hz frekvencia alatt atlag EKP amplitidok
fliggvényét rajzolta fel az ingerek bemutatasat koveté 1300 ms hosszdban, minden egyén
esetében kiilon a sajat név, kiilon az egyes irrelevans nevek, ¢és végiil az dsszes (hat) irrelevans
név kozos atlagardl (lasd pl. 3. sz. melléklet). Minden EKP abran megkerestem a sajat név
esetén (,,CEL”) a legpozitivabb pontot 350-750 ms-ig, majd az ezt koveté legnegativabb
pontot 1250-ig, majd a két pont amplituddinak kiilonbségeként hataroztam meg a P300
hullam ,,csucstél-csucsig” mértékét. Ugyanezt tettem az irrelevansok Osszesitett atlaganak
esetében (,,]lall”), és végiil kiilon azon irrelevans esetében is, amely a legnagyobb ilyen
mértéket adta (,,Jmax”). Egyének esetén a kovetkezé modon hataroztam meg a megtévesztés
itéletének hatarvonalat: amikor Imax és CEL kiilonbsége nagyobb, mint Iall és Imax
kiilonbsége, akkor a résztvevé blinds. Ez a modszer egyfeldl figyelembe veszi az eredeti

modszer jellegét, masrészrdl az dbrdkon megfigyelhetd eltérésekkel is 6sszhangban van.

Eredmények

A kisérlet soran a résztvevok koziil senki nem tévedett két alkalomndl tobbszor az
utolsé név megkérdezésekor, igy minden adat elemzésre keriilt. A kdvetkezOkben a P300
EKP kvalitativ (szemmel lathat6), majd kvantitativ (szdmszer(i és statisztikai) eredményeit
mutatjuk be. A dolgozatomban nem térek ki egy masodlagos kérdésre, reakcididok

eredményeire (lasd a Megvitatas fejezetben).
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Kvalitativ vizsgalat

A két csoport teljes atlagainak két EKP abrajat tekintve az lathato, hogy az egyszeri
blinds kondicioban dominansabb a CEL-Iall kiilonbség, mint a kijatszok korében, aminek oka

elsésorban az lall nagyobb mértéke (1. abra ¢s 2. abra).

5 -5y
—CEL —CEL
—Iall —Iall
0
= 2 5¢
Neo) ~Q
a. ool
= = 10
< <<
151
20— : — : : : 20— : — : : :
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1. abra: Egyszerli bindsok csoportjaban a 2. abra: Kijatszok csoportjaban a P300
P300 EKP teljes atlagai. Piros vonallal EKP teljes atlagai. Az 1. abrahoz hasonlo
jelzett a CEL, azaz célingerre (sajat névre) modon piros vonallal jelzett a CEL, amig
adott valaszok atlaga, amig kékkel az Iall, kékkel az Iall valaszok 4tlaga.

azaz irrelevans nevekre adott valaszok

atlaga.

A csoportkiilonbségek  skalpeloszlas 4bran is megfigyelhetdek. Ezt két
id6intervallumban szemléltetem: egyrészt 300-800 ms-ig (3. abra), masrészt 800-1300 ms-ig
(4. abra). Az egyszerii biinosok (E) esetén a célingernél (CEL) figyelhetd meg jelentds
parietalis aktivitas els@sorban az elsd, de a masodik szakaszban is, amig irrelevans ingereknél
(Iall) ez jelentésen mérsékeltebb. Kijatszok (K) esetén célinger mintha valamivel még
nagyobb aktivitast mutatna, mint egyszerli blindsoknél, de itt jelenik csak meg feltinden erds
aktivitas irrelevans ingerek esetén. Ez kiilondsen feltiin a masodik, 800-1300 ms szakaszban,
ahol az aktivitds irrelevansok esetén kiterjedtebb, mint a célingereknél, tehdt mintha a
kijatszoknal el is hiizodna az irrelevansokra adott P300 valasz. Ez a jelenség megfigyelheté a

Pz csatorna dsszesitett, vagy akar egyes egyéni EKP abrain is.
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3. abra: Skalpeloszlason megfigyelhetd
kiatlagolt 300-800 ms-ig a
célingerekre (CEL) és az irrelevans
ingerek atlagaira (Iall), egyszerti blindsok
(E) és kijatszok (K) esetében. A pirosabb
arnyalat jelzi a megnovekedett aktivitast
(az adbran mellékelt szinskala 0,4 — 13,6
uV o eltérést jelol az  alapvonaltdl
szamitva).

valasz

EEGCIT
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241

4. ébra: Skalpeloszlason megfigyelhetd
kiatlagolt valasz 800-1300 ms-ig, a 3.
abrahoz hasonloan a célingerekre (CEL)
¢s az irrelevans ingerek atlagaira (lall),
egyszerii bindsok (E) és kijatszok (K)
esetében. A pirosabb arnyalat jelzi a
megndvekedett  aktivitdst (az  abran
mellékelt szinskala -0,1 — 8,8 uV eltérést
jelol az alapvonaltol).

A teljes csoport kiilonbsége azonban nem mérvadod, hiszen a modszer célja a bindosség
egyénenként valo meghatarozasa. Az egyszerli blindsok esetében is fontos, hogy eléfordul-e
résztvevd, akinél nem jelenik meg jelentés CEL-lall kiilonbség, és ugyanigy a kijatszok
csoportjaban egyaltalin nem mindegy, hogy mindig egy kicsivel kisebb volt ez a kiilonbség,
de még szemmel lathat6, vagy pedig egyeseknél nagyobb, masoknal teljesen megsziinik.

Az egyéni abrakat tekintve az egyszerii blindsok csoportjaban az Osszes résztvevo
esetében jol lathatd a sajat névre adott csucstol-csucsig P300 valasz eltérése az irrelevans
nevektdl. A kijatszok csoportjdban csak néhany esetben ilyen egyértelmi az eltérés, illetve az
esetek kb. felében teljesen megkiilonboztethetetlennek tlinik egyes irrelevans nevektél. Egy-
egy jellegzetes abra példajan mutatjuk be egy egyszerii biinds sikeres beazonosithatosagat és
egy sikeres kijatszo eredményét, ami alapjan artatlannak itélnénk az adott egyént (5. abra).
Mig az 5/a. abran egyértelmiien elkiiloniil a relevans és irrelevans ingerekre kapott P300, az
5/b. abran a kijatszo résztvevd esetében jol latszik a sajat névre adott P300 valasz, de még
nagyobbak a két kivalasztott névre adott P300 valaszok. Ez sejtetheti a kijatszast, azonban

egyes mas kijatszo résztvevoknél nem tér el ilyen lathatéan sem a sajat, sem a kivalasztott
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irrelevans nevek valasza. Az Osszes résztvevo egyéni abraja megtekinthetd a mellékletek kozt

(3. sz. melléklet).
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5/a. abra: Példa egy egyszerii biings 5/b. abra: Példa egy kijatszd résztvevd
résztvevé P300 valaszaira. Piros vonallal P300 valaszaira. Az 5. dbrahoz hasonléan
jelzett a célingerre adott valaszok atlaga, piros vonallal jelzett a célingerre adott
kékkel az irrelevans nevekre adott valaszok valaszok atlaga, kékkel az irrelevans
atlaga, a maradék hat vonal pedig az egyes nevekre adott valaszok atlaga, a maradék
irrelevans neveket jelzi kiilon-kiilon. hat vonal pedig az egyes irrelevans

neveket jelzi kiilon-kiilon.

Kvantitativ vizsgalat

El8szor azt akartuk kimutatni, hogy a CEL kiilonbozik-e szignifikdnsan a két csoport
kozott az lall-hoz, vagy pedig Imax-hoz képest. Igy kereszthatasokat mértiink a kijatszo és
egyszerii biinds csoportok (CSOPORT), illetve az adott tipusu kapott EKP-k kozott
(CELvslall, majd CELvsImax). A sajat nevekre adott P300 vélaszt mindkét csoportot tekintve
jelentdsen nagyobbnak talaltuk, mint irrelevans nevek P300 valaszainak atlagat (CELvslall
fohatas: F(1,23)=84,82, p<0,001). A P300 valaszok vizsgalt mértékei (CEL és Iall) teljes
atlagban tekintve nem kiilonboztek a két csoport kozott (CSOPORT f6hatas: F(1,23)=0,04,
p=0,840). A sajat nevekre adott P300 valasz és az irrelevans nevek P300 valaszai kozti
kiilonbség atlagosan nem volt szignifikansan kisebb a kijatszo csoportban — bar az alacsony p
értéket tekintve feltételezhetjiik, hogy ennek az alacsony csoportlétszam az oka (CSOPORT X
CELuvslall kereszthatas: F (1,23)=2,44, p=0,132).
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A sajat nevekre adott P300 valasz mindkét csoportot tekintve jelentdsen nagyobb volt,
mint a legnagyobb P300 mértéket add irrelevans név vélasza (CELvsImax fohatas:
F(1,23)=12,9, p=0,002). A P300 valaszok ezen mértékei (CEL és Imax) teljes atlagban
tekintve nem kiilonboztek a két csoport kozott (CSOPORT fohatas: F(1,23)=1,18, p=0,289).
A sajat nevekre adott P300 valasz és a legnagyobb P300 mértéket add irrelevans név valasz
kozti kiilonbség viszont szignifikansan kisebb a kijatszo csoportban (CSOPORT x CELvslall
kereszthatas: F(1,23)=12,12, p<0,002).

Kiegészitd elemzésként fliggetlenmintas T probakkal vizsgaltuk az irrelevans nevekre
kapott EKP gorbék eltérését a két csoport kozott, illetve a sajat nevekre kapott EKP gorbék
eltérését a két csoport kozott, a 0-750 ms idGintervallumban (lasd 6. abra). A sajat névhez
tartozo EKP gorbék esetében nem talaltunk szignifikans kiilonbséget (p>0,01). Az irrelevans
nevek esetén viszont a kijatszok P300 valaszai atlagosan nagyobb mértékiiek: szignifikansan

nagyobb alapvonaltol valo pozitiv eltéréseket talaltunk 400 és 600 ms kozott (ahol p<0,01).
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6. abra: Csoportok Osszevetése a cél és az Osszesitett irrelevans ingerek szempontjabol: a bal
oldali részen lathatoak a CEL (sajat név) esetén kapott EKP gorbék (halvany narancssargaval
az “egyszerii biings”, sotét pirossal a “kijatszok” esetében), a jobb oldali abran pedig
ugyanigy az lall (irrelevans nevek) atlagait figyelhetjiik meg. Az y tengely a Pz elektroda
amplitudojat jeloli, az x tengely a bemutatéstol eltelt id6t). Az dbra als6 részén a fekete sav
jeloli a fliggetlenmintas t-proba altal jelentdsnek talalt (p<0,01) idéintervallumokat.

Ezek a statisztikai eredmények jo atfogod képet adnak a hipotéziseink ellenérzésére, de
a kvantitativ elemzés sordn is elsdsorban az egyéni elemzés a jelentds. Az egyéni elemzés
szamszeri eredményei hasonldo mintat mutatnak, mint az EKP abrak (lasd 1. és 2. tablazat,
vagy 4. sz. melléklet, 7. és 8. abrak). Az egyszerli biinds résztvevok esetében a sajat névre

adott P300 valasz mértéke minden esetben nagyobb, mint barmelyik masik név esetén, (azaz

23



EEGCIT

CEL>Imax). Kijatszo résztvevok esetében 12-bdl 8 alkalommal talalhato a sajat névre
adottnal nagyobb valasz, egy vagy tobb irrelevans névre. Egy szigorubb mérték, ha
megnézziik, nagyobb-e a CEL és Imax kozti kiilonbség, mint az Imax és Iall kozotti. Ennek
érdekében egyénenként kiszamitjuk az X értékeket, ahol X = (CEL — Imax) — (Imax — lall).
Ha X pozitiv szdm, akkor a résztvevd biinds. Ezen mérték alapjan a tizenharom egyszerii
biinds koziil tizenkettdt talalnank biingsnek, azaz csak egy eset lenne ,,alnegativ” (1. tablazat)
— amig a tizenkét kijatszo koziil harmat, azaz kilenc esetben kapnank ,,alnegativ’ eredményt
(2. tablazat).

Személy 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

CEL [uV] 15,24 24,45 834 20,86 9,75 26,65 14,57 23,94 1254 13,46 13,41 25,64 17,77
lall [uV] 293 157 383 833 182 124 6,83 1492 432 352 109 915 897
Imax [uV] 7,99 554 7,02 1093 148 1822 928 1797 7,13 752 12 143 12,53
X[uvV] 219 1494 -187 733 861 261 284 292 26 194 031 6,19 1,68

1. tdblazat: Egyszerii blinds csoportban személyenként a célingerre, irrelevans ingerekre, €s
legnagyobb valaszt kivalto irrelevans ingerre kapott P300 mértékek, illetve az X érték. A
pozitiv X értékek, tehat akiket ,,blindsnek™ talaltunk, félkovéren jeloltek.

Személy 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

CEL [uV] 17,18 14,46 2254 13,07 24,2 1586 23,07 2456 6,83 1949 957 4,99
lall [uV] 3,09 974 1281 865 1598 7,45 1392 1561 2,78 45 961 182
Imax [uV] 7,72 14,87 16,66 13,2 2538 10,24 27,08 2539 9,06 144 215 896
X[uvV] 483 -554 203 -468 -106 2,83 -172 -106 -851 -481 -238 -111

2. tablazat: Kijatszo csoportban személyenként a célingerre, irrelevans ingerekre, €s
legnagyobb valaszt kivalto irrelevans ingerre kapott P300 mértékek, illetve az X érték. A
pozitiv X értékek, tehat akiket ,,blinosnek” talaltunk, félkovéren jeloltek.

A résztvevoket az X értékek alapjan blinosként és artatlanként kategorizalva egy
Mann-Whitney U proba segitségével vizsgaltuk tjra a csoportkdzi kiilonbséget, amelyet
szignifikdnsnak talaltunk (t=25,5, p<0,001), vagyis a kijatszok kozt jelentdsen kevesebb
egyént itéltiink helyesen blindsnek. Az 5. sz. mellékletben a 9. abran is megtekinthetéek az X
érték személyenkénti eltérései, illetve a 6. sz. mellékletben a CEL-Imax kiilonbségek (10.
abra), és a 7. sz. mellékletben a CEL-Iall kiilonbségek (11. &bra).
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Megyvitatas

Kutatasunkban az egyszerti blinds résztvevok esetében jelentdsen eltért a sajat névre
adott P300 vélasz a tobbi névhez képest, mind az dbrdk szemmel lathaté eredménye alapjan,
mind a szamszerusitett adatok alapjan. A kijatszok csoportja esetén is kimutathatd volt ez az
eltérés, de emellett jelentds kiilonbségeket talaltunk az egyszeri bliindsokhoz képest. Az
irrelevans nevekre adott P300 valaszok koziil az egyénenként legnagyobbak atlaganak és a
sajat névre adott valaszok atlaganak szignifikans kereszthatasat mutattuk ki — a kijatszok
csoportjaban a legnagyobb irrelevansra adott P300 valaszok atlagosan nagyobbak lettek, igy
megkdzelitették a sajat névre adott P300 valaszok mértékét. Ezen csoportkozi eltérések
egyéni elemzés sordn még szembetlinObbek. Az egyszerli blindsok egy személy kivételével
mind egyértelmiien megtévesztonek itélhetdek, amig a kijatszok esetén az egyes irrelevans
nevekre adott valaszok novekedése kovetkezményeként koriilbeliil a felére csokkent a
detektalhaté megtévesztések szama.

Az eredmények szerint a replikacié sikeres volt, tehat az elsd hipotézis beigazolodott.
Bar ugyanazon laborban, de mar egy tucat tanulmanyban hasznaltak ezt a modszert sikeresen,
igy az eredmény varhatdo volt. Elérelépés viszont, hogy fiiggetlen kutatdssal sikeriilt
megerdsiteni az eddigi eredményeket. A kijatszas sikeressége, a masodik hipotézis
beigazolodasa mar meglepdbb eredmény. A sajat névre adott P300 valaszok esetén atlagosan
nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget az egyszerti biinds €s kijatszo csoportok kozott, igy
nincs egyértelmi bizonyitékunk arra az elképzelésiinkre, hogy a célinger (sajat név) csoportba
sorolasa altal csokken az erre adott P300 valasz. Az irrelevans nevekre adott vélaszokat
viszont teljes atlagban is szignifikansan nagyobb mértékiire novelte a kijatszok csoportja.
Eszerint valoszinti, hogy elsésorban ezen eltérés jarult hozza, hogy az egyéni elemzések soran
a kijatszok esetén sok esetben megkiilonboztethetetlenné valtak a sajat névre és az irrelevans
nevekre adott valaszok, kiilondsen a legnagyobb vélaszt kivalto irrelevans név esetén.

A P300 CTP CIT kutatasok soran a legnagyobb irrelevans valaszt ajanljak az
Osszehasonlitas alapjaul, mert ez garantal jo megbizhatésagot artatlan egyének vizsgalata
esetén (Rosenfeld és mtsai, 2008). Kritizalhato lenne, ha egy célinger P300 valaszt az
irrelevans valaszok atlaga alapjan gy itélnénk jelentdsen eltérdnek, hogy kdzben van olyan
irrelevans valasz, ami nagyobb a célinger valasznal, vagy akar kozel ugyanakkora. Ezen
kitétel hasznalatakor egyszer sem keriilt sor hamis pozitiv eredményre, de 70-100%
pontossagli eredményeket értek el még kijatszo résztvevok esetén is (Meixner és Rosenfeld,

2011; Rosenfeld és Labkovsky, 2010; Rosenfeld és mtsai, 2008). A mi kutatasunkban ehhez
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képest a kijatszo csoportban 12-bdl 8 esetben nagyobb volt a legnagyobb irrelevansra adott
valasz atlag EKP, mint a célingerre adott valaszé. Ezen 8 esetben feltételezhetd, hogy
semmilyen statisztikai modszer nem észlelné jelentésen nagyobbnak a célingerre adott
valaszt, igy a pontossag legfeljebb 4/12=33% lehet, (amig az egyszerii bindsok esetén 100%,
mivel ott mindig a célingerre adott valasz volt a legnagyobb). A szigorubb elemzési
modszeriink alapjan a kijatszok esetében 25%-ra csokkent a pontossag, amig az egyszerii
blindsoknél 92% lett.

Kevésbé megbizhatd, tobb hamis pozitiv itéletet eredményezd, de jellegzetesen
pontosabb (90-100%-os) eredmények érhetéek el, ha az irrelevansra adott valaszok atlagahoz
hasonlitjuk a célingerre adott valaszt. A jelen tanulmanyban nem donthetd el egyértelmiien,
hogy mennyire kell eltérnie egy adott valasznak az atlagt6él ahhoz, hogy szignifikansnak
itéljiik: egyrészt a hamis pozitiv eredményekre érzékenyebb artatlan csoport adatainak hidnya,
masrészt a statisztikai program hidnya miatt. Megjegyezend6, hogy bar az altalunk
alkalmazott X mutatonak vannak elényei a hagyomanyos CEL>Imax mddszerhez képest, a
gyakorlatban nem lenne mindig alkalmazhato, hiszen éles helyzetben nem feltétleniil
tudhatjuk, melyek az irrelevans ingerek, igy azokbol nem tudunk atlagolt EKP-t szamolni.

A dolgozatomban nem tértem ki egy madasodlagos kérdésre, a reakcioidok
eredményeire, amelyek esetlegesen segithetnek a megtévesztés megitélésében. A reakcididok
mérése onmagaban is felhasznalhaté CIT hazugsagvizsgalatokban, ahogyan azt Seymour és
munkatarsai 2000-ben bemutattak (Seymour, Seifert, Shafto és Mosmann, 2000). Azota
viszont kevés kutatas tortént ezzel kapcsolatban, bar az utdbbi par évben sziilettek biztatod
eredmények a reakci6idokon alapuld, tUgynevezett Implicit Asszociacios Teszt
hazugsagvizsgalathoz modositott valtozataval (lasd: Agosta és Sartori, 2013). Az egyszeri
CTP CIT soran adott valaszok esetén viszont a reakcioid0k nem megbizhatd jelzéi a
megtévesztésnek, bar esetenként a kijatszas tényét segithet kimutatni azzal, hogy
megndvekszik a reakcididé azon az irrelevansok esetén, amelyekre a kijatszo rejtett reakciot
ad. Azonban ha a kijatsz6 résztvevoket figyelmeztetik, ahogyan mi is megtettiik, hogy a rejtett
reakciot a gomb lenyomasaval egyszerre (vagy az utan) mondjak ki, akkor a reakcididék
altalaban megkiilonboztethetetlenek (Sokolovsky és mtsai, 2011). Ezen felil a mi
kutatdsunkban minden egyes névhez kapcsolodott rejtett reakcid, tehat ha a rejtett reakcid
késleltette is a valaszt, az minden item esetén megtortént.

A tanulmanyunk hidnyossaga elsésorban az eredeti statisztikai elemzési modszer
hidnya, ami megakadalyozza a pontos kiértékelést. A f6 eredmények azonban ennek ellenére

is egyértelmiinek mondhatok. A résztvevok viszonylag alacsony szama jellegzetes a P300
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alapu CIT kutatasokban, és artatlan csoportot sem minden esetben vizsgaltak — bar ez valoban
egy fontos kiegészitése lenne a kutatasunknak. Osszességében a két alaphipotézist
beigazoltnak feltételezem. Kérdéses marad viszont a kijatszas pontos mechanizmusa, illetve
sikerességének oka vagy okai.

Nem tudhatjuk biztosan, hogy a kijatszas sikerét valoban a rejtett reakciok eltérd
csoportositas okozta, vagy pedig esetleg mas tényezok (is), példaul a reakcidul szolgald
szavak megvalaszthatosaga. A CTP tanulmanyok szerz6i nem emlitik, hogyan vélasztjak ki a
»kijatszandd” irrelevans ingereket, (azaz amelyekre rejtett reakciot kell adni). Ha ezt az eddigi
tanulmanyok soran véletlenszerlien tették, akkor a mi esetiinkben az is segitheti a kijatszot,
hogy 6 valasztja meg ezeket a szavakat — amelyek esetlegesen alapvetden kirivoak, illetve igy,
mint sajat valasztas, jobban megjegyezhetdek. (Ehhez hozzatennénk viszont egy olyan
szubjektiv megfigyelést, hogy egyes kijatszok, akik utdlag arrol szamoltak be, hogy ,,nagyon
J6 vezetékneveket” taldltak kijatszashoz, vagy nagyon koncentraltak arra a kettére, attél még
nem lettek sikeresebb kijatszok, mint az ilyen szempontbol kevésbé lelkesek, akik gépiesen
kovették a kijatszas instrukcidit.) Szintén tovabbi segitséget nyljthatott a feladat részletes
elmagyarazasa — bar ezt mas kutatdsokban is megtették — ¢és a biztatds, hogy ne
koncentraljanak a sajat neviikre, kezeljék ugy, mint az 6tds csoport egy semleges tagjat. Ha
meg akarjuk akadalyozni a kijatszast, vagy éppen jobb kijatszasi technikat akarunk
kifejleszteni, akkor érdemes tovabbi kutatasokkal feltérképezni a kijatszas sikerének okait.

Felmeriilhet a kérdés, hogy miért dolgozndnk ilyen nagy erdfeszitéssel a
hazugsagvizsgalat kijatszasan. Rosenfeld és munkatarsai (2004) azzal érvelnek, hogy egy
blin6z06 kapcsolatba Iéphet egy informalt szakértdvel, foként, amikor a biindzo tevékenységeit
vezetd szakértok is tamogatjak (vagy tamogatasra kényszeritettek) egy adott orszagban, ami
terroristdk esetében varhat6. Ilyen moédon elképzelhetd, hogy egy jol kidolgozott technikéval
kiképzett gyantsitott kijatssza a hazugsagvizsgalatot.

A hazugsagvizsgalat azonban nem csak anti-terrorista célokra hasznélhat6. Mint a
bevezetdben irtam, a poligraf vilagszerte — Magyarorszagot beleértve — rendkiviil elterjedt a
biiniildozésben, pontatlansaga és konnyl kijatszhatosaga ellenére (Ben-Shakhar és mtsai,
2002, Budahdzi, 2009). A kijatszasi technikai mégsem kozismertek, sét, az atlagember
valosziniileg egyaltalan nem tudja, hogyan miikddik ez a technika. Ha ez igaz a poligrafra,
akkor még inkabb igaz az EEG hazugsagvizsgalatra. A kutatdsunkban eldre kozzétettiik, hogy
EEG hazugsagvizsgalatrol van sz, és a résztvevoknek egyaltalan nem tiltottuk meg a
kijatszast, sot, a jutalom altal motivaltak voltak rd. Ennek ellenére semelyik egyszerii blinds

csoportba tartozo résztvevé nem probalkozott specifikus kijatszasi modszerrel, és elmondasuk
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szerint nem is tudtdk elképzelni hogyan kellene ezt tenniiik — kivéve egy résztvevot, a 12-€s
személyt, aki arr6l szamolt be, hogy az egyik nevet megprobalta sajatjanak képzelni, és arra
koncentralni. Az ¢ esetében az Onkéntesen kivalasztott irrelevans névre adott P300 valasz
esetén egy alig észrevehetd eltérés figyelhetdé meg a tobbi irrelevanséhoz képest, amig a sajat
névre adott valasz sokkal szembet(in6bb, tobbszordosen akkora mértékben tér el.

Egy P300 alapu CIT sikeres kijatszasahoz alapos tajékozottsag sziikséges, részletes
utdna olvasas, a legijabb modszereket leird, laikusok szamdara valdsziniileg nehezen
hozzaférhetd szakirodalom ismerete. Ezen feliil valoszerli, hogy a gyakorloprogramhoz valo
hozzaférés is fontos — arr6l nem is beszélve, hogy az adott vizsgalat paramétereit valoszert,
hogy egyaltalan nem lehet elére megtudni. Az eddigi vizsgalatokban ezt nem vették
figyelembe, a kijatszokkal az éles vizsgalatot gyakoroltattak be elére. A mi kutatasunkban az
¢les vizsgalatig eltitkoltuk a felhasznaland6d itemeket (vezetékneveket), amely talan a
legfontosabb informécid egy bilinds egyén szamara, aki ki szeretné jatszani a vizsgalatot. A
program viszont azonos modon mikoddtt, mint a kijatszas gyakorlasa soran, €s az ¢éles feladat
is ugyanazon a helyen, ugyanakkor tortént. Elképzelhetd, hogy egy valodi esetben sokat
nehezit a tény, hogy egy teljesen ismeretlen, 0j helyzettel taldlkozik a gyanusitott, amit nem
tudott begyakorolni, sét, esetleg rossz modon gyakorolt be. Végiil nagyon fontos tényezd a
vizsgalat kimenetelének tétje — hiszen ez ndvelheti a célinger szubjektiv jelentéségét (pl.
Rosenfeld és mtsai, 2013, 14. 0.). A laboratoriumi vizsgalatok 6kologiai érvényességének
megfelelé mértékii ndovelése nehezen elképzelhetd, igy Rosenfeld és munkatarsai (2013) is
elengedhetetlennek gondoljak a P300 alapu CIT vizsgalatok valodi, ,terep szituacidkban”

valo tesztelését.

Az EEG alapu CIT jovéje

A legfontosabb elem természetesen a hatékonysag novelése. Erthetd modon, a
hatékonysag altalanos novelése magaval vonja a kijatszas megneheziilését is. Ezt nem csak
teljesen uj modszerek kidolgozasaban lehet keresni, hanem a vizsgalat egyes paramétereinek
optimalizalasaban is. Ahogyan a kijatszasban, éppugy a vizsgalatban is rengeteg olyan valtozo
van, melyeknek még nem tudjuk az optimalis mértékeit. Ilyen lehet példaul a cél és irrelevans
ingerekre adott reakcid megvalasztisa (CTP esetén random gomblenyomasok), vagy az
ingerek bemutatasa kozott eltelt id6, illetve a bemutatds paraméterei — példaul az ingerek
meglehetdsen kisméretlieck a CTP vizsgalatokban, ami egy méter tavolsdgban megnehezitheti

a gyors felismerhetdséget.
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Mas kérdés, hogy az ingereknek nem is feltétleniil kell vizualisnak lenniiik, hiszen a
P300 paradigma hangokkal is ugyantiigy miikoddképest (Polich, 2007). Ennek azon elénye is
lehet, hogy a vizsgalt személy nem képes elkeriilni az elhangz6 szavak halldsat, amig a
vizualis jeleket figyelmen kiviil tudja hagyni, példaul hunyorgassal, vagy tavolba
fokuszalassal elhomalyositva. Igy sziikségtelen lenne rdkérdezni az utolsé megjelent itemre,
ami szintén egy kérdéses paraméter, hiszen, példaul, a személy valosziniileg megérti, hogy a
kérdés feltétele utdn egy ideig nem lesz ) kérdés — rdadasul van egy vagy két hibazasi
lehetdsége 1s — igy ebben az idében figyelmen kiviil hagyhatja az itemeket, ami sok probat
tonkretehet, ezzel az egész eredményt eltorzitva. A hangingerek hasznalata csak egy a sok
modositasi lehetdség koziil.

Hatékony lehet az EEG alapt CIT mas CIT modszerekkel valo kombinalasa is, amit
mar tobbszor megtettek poligrafos mérésekkel (pl. Matsuda, Nittono és Ogawa, 2013). Ennek
hatranya, hogy az ingerek kozott eltelt idonek legalabb 10-20 masodpercnek kell lennie az
adatok kiértékelhetoségéhez — bar csak a bor vezetdoképességének mérésekor ez akar 3
masodpercre is csOkkenthetd (Gamer és Berti, 2012). Egy eddig még nem Kkutatott
kombinacioként a termografias vizsgalatot tudnam elképzelni, bar ez szintén hosszabb, pl. 10
masodperces ingerkozi idészakaszokat igényel (Park és mtsai, 2013). A vizsgalt személynek
az EEG sordn egyébként is viszonylag mozdulatlanul kell iilnie, ami elényds a mozgasra
érzékeny ho érzékeld eszk6zok szamara.

Mar emlitettem az Implicit Asszociacios Tesztet (IAT), amit olyan egyszerii mdédon
kombinaltak a CTP CIT vizsgalattal, hogy a CTP CIT utan egy erre a célra modositott AT
teszttel is elvégezték a hazugsagvizsgalatot (Hu és Rosenfeld, 2012). Itt az IAT, roviden
Osszefoglalva, olyan alapon miikddik, hogy a résztvevok kiilonbozo feladatok soran egy
gombot igaz mondatokkal asszocidlnak (pl. ,,most egy szamitogép eltt iilok™), egy masikat
pedig hamis mondatokkal (pl. ,.éppen hegyet maszok™). Ezutan ugyanazzal a két gombbal kell
megkiilonboztetni — a lehetd leggyorsabban — biindsséghez kapcsoloddo mondatokat (pl.
elloptam az pénzt) és irrelevans mondatokat (pl. olvastam egy cikket). Az artatlan személy
konnyebben asszocidlja a blindsséghez kapcsolodé mondatokat a hamis mondatokhoz, amig a
blinds személy az igaz mondatokhoz, és ez az eltérés a reakcioidok kiilonbségében
megfigyelheté (Hu és Rosenfeld, 2012, 1091. 0.). Hasonldé mdédon lehetséges lenne, hogy két
gombot igaz és hamis allitdsokkal gyakoroltassunk be, majd ezutdn egy EEG alapt CIT
vizsgalatban a cél és irrelevans itemekre egyarant az igaz gombot kellene lenyomni, ami azt

jelolné, hogy, a jelen kutatas példdjaval élve, ,.ez nem az én vezetéknevem”. Ez kiemelné a
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megtévesztés szandékossagat, és esetlegesen a gyors reakciot is megnehezitené, ami segitene
reakci6iddk alapjan megkiilonboztetni a blinds személyeket.

Ha egy buintény, esemény vizsgalatar6l van sz6, akkor nem elhanyagolhato tényez6 az
adott esemény és a vizsgalat kozott eltelt ido. Az eddigi kapcsoldédé tanulmanyok szerint a
CIT vizsgalatokat nem befolyasolja erdsen az eltelt ido (vagyis az emlék esetleges
elhomalyosulasa), de eddig kevés kutatas foglalkozott ezzel a problémaval (Hu és Rosenfeld,
2012; Lefebvre, Marchand, Smith és Connolly, 2007). Tobbek kozott ezt is valodi
helyzetekben valo teszteléssel lehetne vizsgalni. A CIT moddszere azonban még nem nyert
nagy népszerliséget, elsdsorban csak Japanban elterjedt, ahol bliniildozésben a poligraf alapu
CIT vizsgalatot széles korokben hasznaljak, bar a pontossidga itt is kritikusan alacsony
(Matsuda, Nittono és Allen, 2012). Viszont mar késziilnek olyan rendszerek, amikkel a
Japanban hasznalt poligraf méréseket EEG méréssel lehet kiegésziteni (Matsuda és mitsal,
2012, 9.0.).

Az EEG alapu CIT jovéjével kapcsolatban dsszességében az allapithatdo meg, hogy a
hatékonysag novelése és mihamarabbi alkalmazhatdsag érdekében minél tobb, és lehetdleg
egymastdl filiggetlen 10j kutatasra, tanulméanyra van sziikség, elsGsorban valoszeri

koriilmények kozt.

Konkluziok

A CTP CIT hazugsagvizsgalati protokollt kivalonak talaltuk laikus résztvevok eltitkolt
vezetéknevének beazonitdsara. Azonban a vizsgélat pontossaga drasztikusan romlott azon
vizsgalt résztvevok esetén, akiket egy olyan kijatszasra tanitottuk be, amit terjedelmes
szakirodalom alapjan modositottunk egy olyan, eddig nem haszndlt verziora, amelyet az
eddigieknél hatékonyabbnak feltételeziink. Az adatelemzésiink hidnyossagai miatt 6vatosan
kell kezelni ezeket az eredményeket, de ennek ellenére is levonhatjuk kovetkeztetésként, hogy
j61 miikodik a CTP CIT paradigmdja, viszont még mindig lehet sikeres kijatszasi modokat
talalni. Megkérddjelezhetd azonban a hatékony kijatszasi moddokat fejleszteni igyekvd
kutatasi irany. Lévén, hogy ésszerli megfontolas esetén a CTP CIT, a poligrafhoz hasonldan,
elsd 1épéskeént laikus alanyok, hétkoznapi gyanusitottak esetén keriilne felhasznélasra, és nem
olyan nagy sulyu helyzetben, mint bir6sagi targyalas, hanem inkabb biiniild6zésben, iranyado
eszkozként — ezért elsdsorban a hatékonysag novelésére van sziikség, optimalizalasra, terepen
valo tesztelésre. Végiil megkisérelhetd az EEG alapt hazugsagvizsgéalatot a poligrafos

vizsgalatok kiegészitd, majd helyettesitd eszkdzeként felhasznalni. Ez még sok kapcsoldodod
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kutatast igényel, de ennek ellenére konnyen elképzelhetd, hogy az elkdvetkezendd években a

vizsgalatot valodi helyzetekben, illetve egyre szélesebb korokben is alkalmazni fogjak.
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1. sz. melléklet: Etikai jovahagyast igénylé trlap

Etikai jovahagyast igénylo turlap
diak kutatok szamara

SZTE BTK PSZICHOLOGIAI INTEZET

1. A kutatas cime: Rejtett informacio azonositasa EEG-vel
2. A beadas datuma: 2014.03.13.
3. A kutatasért felelds oktato neve, beosztasa: Csifcsak Gabor, adjunktus, m.b. tanszékvezetd
A diak kutaték neve: Kreidl Marta, Lukacs Gaspar
4. A kutatas melyik kategoriaba esik:
o kurzus munka; ebben az esetben, kurzus neve
o mihelymunka
o szakdolgozati munka
o TDK munka

o egyéb:
5. A kutatas céljanak és menetének rovid ismertetése:
A kutatasunk célja az ugynevezett ,komplex vizsgalati protokollt” kovetd6 EEG alapi hazugsagvizsgalat
replikalasa eltitkolt vezetéknevek azonositasaval, illetve annak kijatszasa. Az EEG laborban a jegyzokdnyv
kitoltése és beleegyezd nyilatkozat atolvasasa, alairasa utan el6készitjiik az EEG berendezést, majd kiilonb6zo
vezetékneveket vetitiink le a résztvevd szamara, amik kozil utolag az agyi aktivitds alapjan probaljuk
azonositani a sajatjat. A név sikeres eltitkolasaért egy 500 forintos, kozeli kavézoban felhasznalhatd kupont
ajanlottunk fel, de ezt a vizsgalat végén az eredményektdl fliggetleniil mindenki megkapta.
6. A minta leirasa, a vizsgalati személyek toborzasanak modja?
18-25 év koriili egyetemistak, hozzaférés alapu mintavétellel.
7. Hol zajlik a vizsgalat?
SZTE BTK (Szeged, Egyetem u. 2.. sz. Pszicholdgiai Intézet, Grastyan Endre EEG labor.
8. Milyen berendezéseket és eszkozoket alkalmaz? (Nevezze meg az alkalmazott tesztet, kérddivet!)
Biosemi EEG rendszer (Biosemi B.V., Amszterdam, Hollandia).
9. Az etikailag érzékeny pontok azonositisa
Jar-e a vizsgalat kellemetlen ingerek bemutatasdval vagy kellemetlen helyzetek 1étrehozasaval? IGEN / NEM.
Jar-e a vizsgélat érzékeny populdcio részvételével (karikazza be és részletezze a valaszt megfelelé pontnal)?
IGEN / NEM

Jar-e a vizsgalat érzékeny témdk érintésével? Részletezze a valaszt, ha igen! IGEN / NEM

10. Pontosan ismertesse, hogy milyen eljarasokat tervez az etikai kockadzat Kkiiktatasara illetve
minimalizadlasara, kitérve az informalt beleegyezés megszerzésének moédjara és az utélagos tajékoztatas

menetére!
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Az online jelentkezés oldalan részletes informacioval szolgaltattunk a kisérlettel és az EEG-vel kapcsolatban,
illetve mindenki elolvasott és alairt egy beleegyez6 nyilatkozatot, amelyben réviden ismét leirtuk a lényeges
informaciokat.

11. Az informalt beleegyezés szovege (Adja meg az informalt beleegyezés pontos szovegét!)

“ Tajékoztato és nyilatkozat az emlékezet észlelés vizsgalathoz

A vizsgalat soran agyi aktivitas alapjan probalunk kevésbé jelentés teli egyéb informacioktol megkiilonboztetni
egy altalanos oOnéletrajzi informaciot. Ha a jelek alapjan a szamitogépes program nem képes helyesen
megkiilonboztetni a keresett informaciot, a résztvevot egy 500 forintos kuponban részesitjiik, (ami a
bolcsészettudomanyi kar kavézojaban levasarolhato). Esetleges kizard ok a technikailag sikertelen mérés, illetve
az egylittmiikodés hianya.

A mérés elektroenkefalografiaval torténik, ami soran elektrodakkal mérjiik a fejbér elektromos ellenallasat — ez a
vizsgalat semmiféle fajdalommal, veszéllyel vagy mellékhatassal nem jar.

A kisérlet kb. 1 oraig tart, ebbdl az EEG vizsgalat kb. 40 perc, ami alatt egy monitoron kiilonbdzé ingereket
vetitiink le, amelyekre adott billentyiikkel kell valaszolni minél gyorsabban és minél pontosabban — a maradék
20 perc az el6késziiletekhez sziikséges.

A vizsgalat jellegérdl teljes korli informacioval a vizsgalat végén szolgalunk.

Alulirott hozzajarulok, hogy a Szegedi Tudomanyegyetem vizsgalataiban 2014

hoé  napjan részt vegyek. Kijelentem, hogy a vizsgalat céljarol és jellegérol kielégito tajékoztatast kaptam. A
vizsgalatokhoz valo hozzajarulasomért anyagi ellenszolgaltatast sem én, sem hozzatartozom nem kapott (az
esetleges nyereménytdl eltekintve). Tudomasul veszem, hogy azonositasomra alkalmas személyi adatokat a
vizsgalat vezetdje bizalmasan kezeli, azokba a kisérlet lebonyolitasaban részt vevo személyeken kiviil masoknak
nem enged betekintést. Hozzajarulok, hogy a vizsgalat soran felvett, azonositasara nem alkalmas adatok mas
kutatok szamara is hozzaférhet6ek legyenek.

Tudomasul veszem, hogy a vizsgalati adatok kutatasi és nem diagnosztikai célokat szolganak, ilyen jellegii
szakvéleményre a vizsgalatok elvégzését kdvetden igényt nem tamasztok.

A résztvevOknek jogaban all a vizsgalat ideje alatt a vizsgalatbol barmikor indoklas nélkiil kilépni — ilyen
esetekben az addig gyiijtott informaciot toroljiik, nem keriilnek felhasznalasra.”

12. Van-e barmilyen tovabbi etikai vonatkozasa a vizsgalatnak, amelyre a fenti kérdésekre adott

valaszokban nem tortént utalas? Nincs.

Tanusitom, hogy az etikai jovahagyds megtortént.
A végso formaban val6 jovahagyas datuma: 2014.03.13.
A vizsgalat lefolytatasanak tervezett datuma: 2014. marcius, aprilis

A jovahagyo tandr (nem kell kézirdsos aldiras): Csifcsak Gabor
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2. sz. melléklet: Feladatleiras

EEG Rejtett Informacio Teszt, gyakorlofeladat:

Feladatleiras

A kozvetkezd feladatban kiilonboz6 informaciok fognak egymads utan megjelenni a
monitoron (ldsd az abran). Az informacidé valtakozva egyszer telepiilésnév, egyszer egy
Otjegyll szdmsor lesz, illetve ezen informaciok megjelenése kozott egy fixacios kereszt jelenik
meg, aminek nincsen kiilondsebb jelentdsége a feladat szempontjabol.

Egy telepiilésnév megjelenése utan, (amikor az
eltint és megjelent a fixacios kereszt. sz. akkor a bal
kezeddel kell reagalnod: 6t billentyi koziil az egyiket
kell lenyomnod. Az adott telepiilésnévtdl fliggetlentil
barmelyik billentylit véalaszthatod, csak arra figyelj,
hogy lehetéleg wvéletlenszerien valaszd ki, (tehat
nagyjabol  hasonlo  gyakorisaggal nyomd e
mindegyiket, de ne egy adott sorrendben, illetve
lehetdleg ne nyomd ugyanazt tobbszor egymas utan).
Torekedj a gyorsasagra.

Egy szamsor megjelenése utan a jobb kezeddel
kell reagalnod, a mutatoujjaddal az * billentylit, vagy a
kozépsodujjaddal a - billentyiit. Az Gtjegyi szamsor
mindig azonos szamjegyekbdl all, és otféle lehet:

11111, 22222, 33333, 44444, vagy 55555. Ha a

szamsor 11111, (mint az &bran. sz. akkor a kdézépsdujjaddal kell lenyomni a - billentytit.
Minden mas esetben (22222, 33333, 44444, ¢és 55555) a mutatdujjaddal kell lenyomni a *
billentytit. Torekedj a gyorsasagra és a pontossagra is.

Az informaciok csak egy pillanatra jelennek meg, viszont a valaszokra kicsit tobb 1d6d

lesz.

A feladat soran idonként ra fogunk kérdezni, hogy mi volt az utolso telepiilésnév

— ezért fontos, hogy mindig elolvasd dket.
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3. sz. melléklet: P300-as atlag EKP abrak személyenként
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4. sz. melléklet: Szamszerti, ,,csucstol-csicsig” P300 mértékek személyenként
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7. dbra: Egyszerli blinds csoportban személyenként a célingerre,
irrelevans ingerekre, €s legnagyobb valaszt kivalto irrelevans ingerre
kapott P300 mértékek.
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8. abra: Kijatsz6 csoportban személyenként a célingerre, irrelevans
ingerekre, és legnagyobb valaszt kivalto irrelevans ingerre kapott
P300 mértékek.
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5. sz. melléklet: A megtévesztést meghatarozé ,,X” valtozo mértéke személyenként
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9. dbra: Az X érték az egyes személyek esetében. A felsorolds az egyszerti blinds
résztvevokkel kezdddik, majd a 13-as személy utan egy valasztovonal utan kdvetkeznek a
kijatszo résztvevok.
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6. sz. melléklet: CEL-Imax személyenként
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10. 4bra: A célingerre kapott P300 mérték és a legnagyobb irrelevansra adott P300 mérték
kiilonbségei személyenként. A felsorolds az egyszerii biinds résztvevdkkel kezdddik, majd
a 13-as személy utan egy valasztovonal utan kovetkeznek a kijatszo résztvevok.
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7. sz. melléklet: CEL-Iall személyenként
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11. dbra: A célingerre kapott P300 mérték és az irrelevansokra adott atlag P300 mérték
kiilonbségei személyenként. A felsorolds az egyszerii biinds résztvevdkkel kezdddik, majd
a 13-as személy utan egy valasztovonal utan kovetkeznek a kijatszo résztvevok.
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