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Absztrakt

Jelen kutatas célja, annak vizsgalata, hogy egy folérendelt szinti vizualis
kategorizacios feladatban milyen hatassal van az alacsony, illetve magas térbeli
frekvenciak kivonasa a viselkedéses mutatokra és az azokkal 6sszefiiggd, 0-300
milliszekundum ko6zott jelentkezé eseményfiiggé potencialokra. A vizsgalat
soran 12 egészséges személyt kértiink fel allat-jarmii kategorizacios feladat
végzésére. Az allatokat, illetve jarmiiveket abrazolo sziirkearnyalatos eredeti
képek mellett, azok alacsony és magas térbeli frekvenciaju valtozatai is
bemutatasra keriltek. A feladat végzése alatt 32 csatornas EEG mérést
végeztink. Az elemzés soran a harom képtipus esetén jelentkezo
skalpeloszlasokat vetettiik 6ssze az inger bemutatasat kovetd 0-300 ms kozotti
idGintervallumban. Az EEG adatok arra utalnak, hogy az alacsony, illetve a
magas térbeli frekvenciak eltéréen befolyasoljak az agyi aktivitast a feldolgozas
korai szakaszaban, és ez nem feltétleniil tiikkrozi a képeken szerepld targyakra
adott kategorizacids valaszok eltéréseit.

Kulcsszavak:  vizualis  kategorizacio, EEG, magnocellularis palya,
parvocellularis palya, térbeli frekvencia
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Bevezetés

Manapsag széles korben elfogadottak azok az elméletek, melyek a
vizualis informacio parallel feldolgozasat hangsulyozzak. Az egyik ilyen
elmélet a retina kiillonbdz6 méretli ganglionsejt-osztalyaibol indul Ki, és ez
alapjan megkiilonboztet egymastol magnocellularis és parvocellularis sejteket
¢s a hozzajuk tartozo latopalyakat. Szamos kiilonbség figyelhetd meg a két
palya kozott. Mig a magnocellularis palya nagyobb érzékenységet mutat az
alacsony térbeli frekvenciaji (ATF), dinamikus és akromatikus ingerekre, addig
a parvocellularis palyat a magas térbeli frekvenciakra (MTF) valo érzékenység,
a rossz 1d6i felbontas jellemzi, tovabba fontos szerepek jatszik a szinészlelésben
is (Livingstone and Hubel 1988)

Milyen szerepet tolt be a két palya a vizudlis kategorizdcioban? Bar
(2003) modellje szerint komplex ingerek esetén a magnocellularis palya altal
gyorsabban szallitott, rosszabb térbeli felbontasu informacid segitheti az inger
un. ,top-down” jellegli gyors és hatékony azonositasat/kategorizaciojat, ezzel
ellentétben a lassabb parvocellularis palya a részletazonositasban jatszik fontos
szerepet, és valojaban a magnocellularis informacio altal felallitott predikciokat
(,,A képen valodsziniileg egy macska van™”) erdsiti (,,Ez tényleg egy macska")
vagy cafolja (,,Ez nem egy macska, hanem egy kutya”).

Napjainkban a human kategorizacios folyamatok idegrendszeri
hatterének vizsgalatara az egyik legszélesebb korben alkalmazott mérdeljaras az
elektroenkefalografia (EEG), amely az agykérgi neuronok Osszesitett
elektromos aktivitasat tiikrozi. Az EEG mérés egy nem invaziv eljaras, mely
soran az elektromos jelek elvezetése a skalpra helyezett elektrodak segitségével
torténik (Kéri and Gulyas 2003). Vizsgalatunk soran mi is ezt az eszkdzt
alkalmaztuk az inger bemutatasat kovetd 0-300 ms kozott jelentkezd agyi
aktivitas vizsgalatara.

Erdekes modon szamos olyan eredményt taldlunk, amely szoros
kapcsolatot feltételez a vizualis eseményfiiggd potencial két korai komponense,
a Pl (az inger bemutatasat kovetéen 100 ms-mal, okcipitalisan jelentkezd
pozitiv hullam) és N1 - vagy N70 hullam - (50-100 ms-os latenciaval, a parieto-
okcipitalis tertiletek felett jelentkez6 negativ hullam) (Kubova et al. 1995; Luck
2005) illetve a parvocellularis és magnocellularis palyak kozott. Ugy tiinik,
hogy mig a P1 komponens a magnocellularis folyamatokkal, addig az N1-es
hullam a parvocellularis folyamatokkal hozhatd Osszefiiggésbe (Tobimatsu,
Tomoda and Kato 1995; Rudvin, Valberg and Kilavik, 2000; Hansen et al.
2011). Ellemberg és munkatarsai (2001) vizsgalatukban un. szinuszos
racsmintazatok térbeli frekvenicajat és kontrasztjat manipulaltak. Eredményeik
szerint az altaluk alkalmazott legalacsonyabb térbeli frekvenciak mellett csak a
Pl-es volt azonosithatd, a térbeli frekvencia fokozatos novelésével azonban
egyre dominansabba valt az N1-es hullam.



Vizsgalatunkban arra voltunk kivancsiak, egy folérendelt szintii vizualis
kategorizacios feladatban, milyen hatdssal vannak az alacsony, illetve magas
térbeli frekvenciaju modositott képtipusok a korai, 0-300 milliszekundum
kozott jelentkezd eseményfiiggd potencidlokra. A korabbi vizsgilatokkal
ellentétben, allatokat ¢és jarmiiveket abrazold komplex képek alacsony, illetve
magas térbeli frekvenciaju valtozatait alkalmaztuk. A szakirodalom alapjan azt
feltételezziik, hogy mig a P1 komponens id6intervallumaban (120-140 ms)
jelentkez6 agyi aktivitdst az ATF képek erdsebben moduldljak, addig az N1
hullam esetében a MTF képekre figyelhetd meg eltérd agyi aktivitasmintazat.

Moédszerek
Résztvevok

A kutatasban 12 egészséges személy vett részt (4 férfi, 8 no
(atlagéletkor= 25,5, SD= 2,236). A résztvevOk egyike sem szenvedett fejlodési,
pszichiatriai vagy neurologiai rendellenességben. Rakérdeztiink a személyek
latasélességére, ami minden esetben sziikség szerint korrigalva volt. Minden
résztvevé alairta az etikai bizottsdg altal jovahagyott tajékoztatas utani
beleegyezo nyilatkozatot.

Ingerek

Az ingerek bemutatasara, a feladatban nyujtott teljesitmény és reakcididéd
rogzitésére az E-Prime szamitogépes programot (Psychology Software Tools,
Inc., USA) alkalmaztuk.

A vizsgalati személyek allatokat és jarmiiveket abrazol6 sziirkearnyalatos
eredeti képek mellett, azok alacsony és magas térbeli frekvencidju valtozatairol
hoztak allat-jarmii kategorizaciés dontést (1. abra). Az eredeti képeket a Li,
VanRullen, Koch és Perona (2002) altal alkalmazott, az interneten is elérhetd
adatbazisbol (http://vision.stanford.edu/Datasets/AnimTransDistr.rar)
valogattuk 6ssze. A képek felbontasa, mérete €s luminanciaja megegyezett.

Az eredetileg szines képek sziirkearnyalatossa alakitasa, tovabba az
alacsony és magas térbeli frekvencidju modositott képtipusok eldallitasa az
Adobe Photoshop CS5 szoftver (Adobe Systems Inc., San Jose, USA)
segitségével tortént. Az ATF képek esetében a Gaussian blur szlir6t (sugar: 6,1
pixel), a MTF ingereknél pedig a feliilatereszté sziir6t (sugar: 0,5 pixel)
hasznaltuk.

A 3 féle kondicioban (eredeti, ATF ¢és MTF ingerek) allat-jarmii
kategoérianként 100-100, azaz Osszesen 600 képet mutattunk be, random
sorrendben.



http://vision.stanford.edu/Datasets/AnimTransDistr.rar

1. abra: A kutatasban hasznalt eredeti (bal oszlop), ATF (k6zépsé oszlop),
illetve MTF (jobb oszlop) képekre lathatd példa, allat (fels6 sor) és jarmii (also
sor) kategoriaban.

Kisérleti elrendezés

A személyek egy elsotétitett, hangszigetelt szobaban, a monitortol 130
cm-re ilve végezték a feladatot. A valaszadas egy specidlisan erre a célra
preparalt billentytizettel, két valaszgomb valamelyikének lenyomasaval tortént.

A kisérlet soran a képernyon elséként 1000 ms-ig egy fixacids pont, majd
ezt kovetden a harom kondicio valamelyikébdl egy kép jelent meg, amelyet a
személy 500 ms-ig latott. Ezt kovetéen 1500 ms id6 allt rendelkezésre a
valaszadashoz, majd Ujra egy fixcidos képernyd jelent meg. Az adatfelvétel
harom blokkban tortént és megkozelitleg 20 percig tartott.

EEG regisztracio

Az EEG adatok felvételéhez a BioSemi cég (BioSemi B.V.,
Amszterdam, Hollandia) 32 csatornas EEG késziilékét és a rendszerhez tartozo
szoftvert hasznaltuk.

Az elektrodakat a nemzetkdzi 10-20-as rendszernek megfeleléen
helyeztiik el a skalpon egy elére gyartott BioSemi EEG sapka segitségével. A
regisztracio soran a referencia és a fold elektrodak a fejtetén (CMS és DRL
elektrodak) voltak. Az adatrogzités 0,01 Hz-es also és 100 Hz-es felsd
frekvenciasziir6k segitségével tortént.



EEG elemzés

Az EEG adatok elemzése a Matlab szoftver EEGLAB
programcsomagjaval (Delorme and Makeig 2004) t6rtént.

Elso 1épésben az adatokat 1600 ms (az inger bemutatasat megel6zé 100
ms-0s, illetve a bemutatast koveté 1500 ms-os szakasz) hosszil szakaszokra
szegmentaltuk, majd kondicioknak megfeleléen szétvalogattuk. Pislogas és
egyéb szemmozgassal kapcsolatos miitermékeket az altalunk hasznalt program
segitségével sziirtiik ki.

Az EEG elemzéshez harom idointervallumot valasztottunk, az els6 a
120-140 ms kozotti tartomany, mely a P1 komponensnek felel meg, a masodik
id6szak 170-190 ms kozott van, mely az N1 komponensnek feleltetheté meg,
illetve kivalasztottunk egy kései id6intervallumot is, 230 és 290 ms kozott,
melyben a P2 komponenst azonosithatjuk.

Statisztika

A viselkedéses adatok esetében ismételt méréses varianciaanalizist
alkalmaztunk annak vizsgilatara, hogy a KEPTIPUS (eredeti, ATF, MTF
képek) milyen befolyassal van a pontossagra, illetve a reakcioidére? A
reakcioid6t személyenként és kondicionként medianokban szamoltuk ki. A
pontossag meghatarozasara a szignaldetekcios elméletnek megfelelden, a d’
értékeket szamoltunk, melyet a helyes valaszok €s a téves riasztasok aranyabol
hatarozhatunk meg. Az egyes képtipusokra jelentkezd pontossag és reakci6idd
adatok paronkénti Osszehasonlitisara egyszerii kontrasztanalizist (simple
contrast analysis) alkalmaztunk, mely soran az egyes modositott képtipusokat
az eredetivel hasonlitottuk 0ssze. A jelentkezd hatasok nagysaganak
demonstralasara a parcialis éta négyzet (np?) értékeket is feltiintettiik.

Az EEG adatok elemzése az EEGLAB-be programozott statisztikai
elemz0 segitségével tortént, mely soran permutécios elemzéssel vetettilk 0ssze
az eredeti, illetve modositott ingerekre jelentkez6 skalpeloszlasokat a harom,
altalunk vizsgalt idéintervallumban, p<0,05-0s szignifikancia szintet beallitva,
és a nagyobb megbizhatésag érdekében false-discovery rate Kkorrekciot
hasznalva.

Eredmények
Viselkedéses adatok

A pontossag elemzése soran a KEPTIPUS f6hatas nem volt szignifikans
[F(2,20)=3,217, p=0,061; np>=0,243). A kontrasztanalizis eredménye szerint



csak eredeti és ATF képek 0Osszehasonlitdsdnal figyelhetd meg kiilonbség
[F(1,10)=5,497, p=0,041; np220,355), az ATF képekre a személyek
pontatlanabbul teljesitenek (2/A abra).

A reakcioidd vizsgalatakor a KEPTIPUS fbhatas szignifikansnak
bizonyult [F(2,20)=22,187; p<0,00; np220,689). Az eredeti és az egyes
modositott képtipusok 0Osszehasonlitdsakor mind a két esetben szignifikans
kiilonbséget kaptunk, az eredeti képekre a személyek szignifikansan gyorsabban
valaszoltak (eredeti — MTF: F(1,10)=21,225; p=0,001; np2=O,68; eredeti —
ATF: F(1,10)=34,502; p<0,001; np2=0,075) (2/B abra).
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2. abra: Az abra a harom képtipus esetén mért pontossag (A) és reakcidgido (B)

adatok atlagait és szorasait mutatja. A csillag a szignifikans kiilonbséget jeloli
0,05-0s szignifikancia szint mellett.

EEG adatok

Az eseményfliggd potencidlokat a harom képtipus esetén a 3. dbra
szemlélteti.
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3. ébra: Az éabra az Oz elektrodan regisztralt eseményfiiggd potencidlokat

mutatja eredeti, ATF, illetve MTF képek esetén.

Az EEGLAB-ben végzett statisztika szerint, a P1 komponens
iddintervallumaban csak az eredeti és az ATF képtipusokra jelentkezd agyi
aktivitas Osszehasonlitasakor figyelheté meg szignifikans kiilonbség, nemcsak
hatulso teriiletek - a latokéreg - felett, hanem frontalisan is. A P1 komponenssel
ellentétben, az N1 esetén csak az eredeti és MTF képek 0sszehasonlitasa soran
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget, mely csak az okcipitalis teriileteken
¢szlelhetd. A P2 komponensnél az N1-hez hasonldan szintén csak az eredeti €s
MTF ingerek altal kivaltott aktivitas kiilonbozik szignifikansan, ebben az
id6intervallumban azonban mar az egész agyra kiterjed6 szignifikans képtipus-
hatast talaltunk. Az eredményeket a 4. abra mutatja.

P1 N1 P2

4. abra: Az é4bra a vizsgalt iddintervallumokban a harom képtipus esetén
jelentkezo skalpeloszlasokat, illetve az EEGLAB-ben végzett statisztikat



mutatja. A piros pottyok azokat az elektrodakat jelolik a skalpon, ahol
szignifikans kiilonbséget kaptunk két képtipus kdzott.

Megyvitatas

Jelen kutatas célja annak vizsgélata, hogy egy folérendelt szinth allat-
jarmi kategorizacios feladatban, az alacsony vagy a magas térbeli frekvenciak
kivondsa hogyan befolyasolja a korai 0-300 ms kozott jelentkezd eseményfiiggd
potencialokat.

Bar a reakcidid6 vizsgalatakor mind a két modositott képtipus esetében
a személyek lassabban teljesitettek az eredeti ingerekhez képest, a pontossag
(d”) adatok alapjan ugy tinik, hogy a magas térbeli frekvencidk hianya jobban
befolyasolja a vizualis kategorizacios feladatban nyujtott teljesitmény, mint az
alacsony térbeli frekvenciak kivonasa.

Az EEG adatok elemzésekor a P1 komponens idSintervallumaban, 120-
140 ms kozott csak az ATF képek skalpeloszlasa mutatott eltérést az eredeti
képek altal kivaltott agy aktivitassal osszevetve. Ugy tiinik tehat, hogy a magas
térbeli frekvencidk kivonasa mar nagyon koran, féként a hatulso teriiletek felett
megnyilvanulhat, és ez a pontossag adatokkal is Osszefiigg, hiszen e képtipust
kategorizaltak a legnehezebben résztvevdink. Ezen eredmények Osszhangban
vannak a szakirodalomban olvashaté eredményekkel is, hiszen szamos vizsgalat
ramutatott arra, hogy mig a P1 komponens a magnocellularis, folyamatokkal
hozhato Osszefliggésbe (pl. Ellemberg et al. 2001; Hansen et al. 2011). Fontos
azonban hangsulyozni, hogy a témaban olvashaté szakirodalmakban az N1
hullamot id6ben masképp definialtak, pontosabban az N1-et az ingert kovetd 50
¢s 100 ms kozotti legnegativabb pontként hatdroztadk meg. A mi esetlinkben,
ebben az idéintervallumban csak igen kis amplitddoja N1 volt észlehetd, amely
amplitidéja nem valtozott az egyes kondiciok kozott (3. abra). Igy
kutatdsunkban N1 komponensként az inger bemutatasat kdvetden megjelend
els6 negativ hullamot definialtuk, mely megkozelitéleg 170 és 190 ms kozott
volt regisztralhato. Ez nagy valdszinliséggel abbdl adodhat, hogy mig az eddigi
vizsgalatok  tobbsége mas ingertipusokat, példaul Un. szinuszos
racsmintazatokat (pl. Ellemberg et al. 2001) vagy izoluminans szinkontrasztokat
alkalmaztak (Foxe et al. 2008), addig a jelen vizsgalatban résztvevé személyek
allatokat, illetve jarmiiveket abrazol6é komplex képeken végeztek kategorizacios
feladatot. Az altalunk észlelt, kés6bbi N1 Gsszhangban van a komplex ingerek
kategorizacidjaval kapcsolatos irodalommal (pl. Antal et al. 2000). Fontos
kiilonbség figyelhetd meg tovabbd az elvégzendé feladat tipusdban is. A
szakirodalomban olvashatd kutatasokkal ellentétben az altalunk felkért
személyek  komplex  képeken  végeztek  kategorizacios  feladatot.
Vizsgalatunkban a 170-190 ms-ig terjed6 id6intervallumban, vagyis az N1
komponens iddintervalluméaban csak az eredeti képtipussal és a MTF képekre



jelentkez6 agyi aktivitdsmintazat tért el szignifikdnsan, és csak a latokéreg felett
elhelyezet elektrodak esetében. A P2 komponensnél az egész skalpra kiterjedd
képtipus-hatast figyelhetink meg szintén az eredeti és MTF parok
Osszehasonlitasakor. Fontos kiemelni, hogy a szakirodalomban a P1 hulldmot
kovetd komponensekre vonatkozdéan nem taldlunk semmilyen adatot, igy
kutatasunk mindenféleképen 0j eredményekkel szolgal ezen témakorben.
Osszegezve, eredményeink arra utalnak, hogy az alacsony, illetve a
magas térbeli frekvenciak eltérden befolyasoljak az agyi aktivitast a feldolgozas
korai szakaszaban. Mig az alacsony térbeli frekvencidk a P1 hullamot, addig a
magas térbeli frekvenciak az N1, és foként a P2 komponenst befolyasoljak. Az
EEG és viselkedéses adatok Osszevetése arra utal, hogy minél korabban
jelentkezik az idegi aktivitas eltérése az eredeti képekhez viszonyitva, annal
inkabb tapasztalhat teljesitményromléds komplex képek kategorizacioja esetén.
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