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0SSZEFOGLALAS

Mint mindennapos tapasztalataink és laboratériumi kisérletek sokasdga mutatja, annak ellenére,
hogy élményeinkben a vildg részletesen, szinesen, harom dimenziéban jelenik meg, még jelen-
t6s véltozasokat sem vesziink észre, ha azokra nem irdnyul a figyelem fékusza (valtozasi vaksag).
Ugyanakkor az agyi aktivitas mérése megmutatja egy olyan, nem tudatos rendszer m(ikodését,
amely élményeinknél érzékenyebben reagél a véaltozasokra. Az érzékenység akkor alakul ki, ha
sorozatos informaciotfelvételek alapjan moéd van olyan modellek kialakuldsara, melyek elére je-
lezhetik a beérkezé ingerek varhato egylittesét. Amennyiben a beérkezé ingerek (események)
e modelleknek nem felelnek meg, viszonylag egyszerli human elektrofizioldgiai kisérletekben
is regisztralhatjuk a modellektdl valé eltérés elektromos jeleit. E moédszerrel lehetéség van arra,
hogy kimutassuk, milyen valtozasokra érzékeny az automatikusan m(ikédé emlékezeti rend-
szer. Az eredmények szerint ilyenkor egy ,primitiv intelligencia” mdkodik, amely nem csupan
elemi vizudlis tulajdonsagokra (szin, mozgasirany stb.) reagal, hanem ezek egyitteseire, észle-
Iési kategdridkra (példdul szimmetria), sét, olyan 6sszetettebb jelenségekre is, mint az arcokon
megjelend érzelmek vagy a sorozatosan megjelend képeken bemutatott személyek életkora,
neme. Az emlékezetnek e nem tudatos rendszere az események egymas utani megjelenésének
szabdlyszerlségeit is tarolja, igy amikor két rendszeresen egymast kdvet6é esemény helyett az
elsé eseményt egy eltéré koveti. A l1atds e miikodése hasonld a hallas esetében jol ismert, nem
tudatos emlékezet rendszeréhez.

ABSTRACT

As our everyday experiences and a considerable body of laboratory study show, in contrast to
our detailed, colorful, and three-dimensional views, in the absence of focal attention we are
unaware to notice even large environmental changes (change blindness). At the same time, as
results of brain electric activity measures indicate a non-conscious system is capable of reacting
to such environmental changes. However, to be sensitive to the changes it is necessary before
the changes to process a sequence of repetitive (equivalent) events. On the basis of repetition,
the models are capable of predicting the likely subsequent events. In case of mismatch between
the expected and incoming events, even in simple human electropysiological experiments we
can register brain electric activity specific to change-detection. The results of the studies show
the activity of a ‘primitive intelligence’. The sensitivity of this system is beyond the registration of
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elementary visual features (color, movement direction, etc.), but it is sensitive to the conjunction
of features, perceptual categories (e.g. symmetry), and even higher-order characteristics, like
facial emotions, age and gender of portraits. The non-conscious system also registers sequential
regularities. As an example, violating the rule that to two identical events follows each other
(i.e. the second member of the pair is different), a mismatch signal emerges. The non-conscious
visual system is similar to an analogous auditory one.

Kulcsszavak: automatikus valtozésdetekcié, eseményhez kotott potencial, vizudlis eltérési ne-
gativitas

Keywords: automatic change detection, event-related potential, visual mismatch negativity

Ha kinyitjuk a szemiinket, elottiink all a vilag szinesen, harom dimenzioban.
Olyan egyszerli ez, mint amikor felkel a Nap, atvonul az égen, lenyugszik, és
masnap Ujra felkel — azaz egydltalan nem magatol értetddo. A mesterséges intel-
ligencia kutatoi a tudoi, hogy milyen szamitastechnikai apparatusra van sziikség
ahhoz, hogy a latds egy-egy vonatkozéasaban teljesitményiinket megkozelitsék.
Mi viszont ezeket a szamitasokat a masodperc tortrésze alatt végezziik el. Ha hoz-
zatesszlik, hogy percenként atlagosan 15-20 alkalommal elzarjuk a szemiinkbe
keriilo fény utjat (pislogunk) lehet, hogy a szamitasokat ennyi alkalommal ujra
meg Ujra el kell végezni. Rdadasul e szamitasokat olyan alapanyagon (a retinara
vetiilé képen) kell elvégezni, melynek minéségérol, tekintve a szem optikai rend-
szerének tokéletességét, mar Hermann von Helmholtz is joggal rossz véleménnyel
volt. A szem felépitése a nehézségekhez még avval is hozzajarul, hogy a retina
fényérzékeny sejtjei nem a fény felé esé rétegben vannak, igy a fénynek at kell
hatolnia tobb, bonyolult halozatot alkoto sejtes rétegen.

Tobb tudomany vizsgalja, hogy mégis miként érjiik el az atélhetd latvanyt,
kezdve a retina képfeldolgozasi szerepével, az agykéreg alatti struktirak és az
agykéreg sejtjei €s sejtegyiittesei miikodésének elemzéséig. De ide tartoznak a
modellezési modszerek, a pszichologia fogalomrendszerét és modszereit alkal-
mazo vizsgalatok és végiil a megismerési folyamatokat idegtudomanyi modsze-
rekkel végzo kutatasok. Az iras az utobbi teriileten beliil egy sziikebb témakorrel
foglalkozik.

Gyerekkorunk 6ta ismert a feladvany, melyben két majdnem azonos képen kell
észrevenni a kiilonbségeket. Gyakran elég sokaig tart mig ezeket megtalaljuk.
E feladvany kisérleti megfeleldi a vdltozasi vaksag vizsgalati eljarasai. Sorozato-
san mutatnak be képeket, koztiik rovid sziinetekkel. Az egymast kovetd képek val-
takozva valamilyen részletben eltérnek, és ezt az eltérést kell észrevenni. Szamos
bemutatasi ciklusra van sziikség, hogy ez sikeriiljon (0sszefoglalasként 1asd Jensen
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et al., 2011)." A vizsgalatokbol tobbféle kdvetkeztetést lehet levonni. A legerésebb
feltételezés szerint nem alakul ki olyan emlékezeti reprezentacio, mely a latvany
egészét részletesen tartalmazna, részletes reprezentacio csak a figyelem fokusza-
ban allo kisebb teriiletrdl all rendelkezésre. Hozza lehet tenni, hogy a nagyobb és
részletes reprezentaciora a latasban talan nincs is sziikség, hiszen mint ,,kiilsé me-
moria” a latvany folyamatosan rendelkezésre all (O’Regan—Noég, 2001). Egy ,,eny-
hébb” teoria szerint (Simons et al., 2002) kialakulnak ugyan részletes reprezenta-
ciok, azonban nincs olyan mivelet, amely lehetové tenné ezek 6sszehasonlitasat.
Végiil, a harmadik lehetdség szerint megtorténik az ilyen dsszehasonlitas, de ha
a figyelem nem az adott teriiletre iranyul, a valtozas tudattalan marad. A hagyo-
manyos pszichologiai eljarasok szempontjabdl ez a lehetdség azért problematikus,
mert kisérletileg egykdnnyen nem vizsgalhatd, hiszen nincs réla tudatosuld vagy
a viselkedést szabalyoz6 élményiink. Eppen ezen a ponton 1éphetnek be az idegtu-
domanyos modszerek, jelesiil az agyi elektromos folyamatok elemzése.

A hangokra, képekre és mas kiils6 eseményekre 1étrejovo idegrendszeri reakci-
ok a fejborre helyezett elektrodakon mérhetd fesziiltségvaltozasokat eredményez-
nek. A valtozasok mikrovolt nagysagrendiiek, azaz nem nagyok, regisztralasuk
nehézségét azonban nem a valtozasok nagysaga jelenti, hanem az, hogy ezek az
idegrendszer szamos egyidejlileg aktiv folyamataba és egyéb, nem idegrendsze-
ri eredetli elektromos valtozasokba dgyazodnak. A kedvezétlen jel-zaj ardnyt
kiilonbozé modszerekkel, leggyakrabban az egymadssal (tobbé-kevésbeé) azonos
eseményekre adott reakciok atlagolasaval lehet javitani. Az igy 1étrejovo, egy-
mast kdvetd hullamokbol allo egyiittest atlagolt eseményhez kotott potencialnak
nevezziik.2 Ha megvizsgaljuk, hogy az észrevétleniil marado valtozasok okoz-
nak-e, vagy nem okoznak agyi elektromos valtozasokat, elvileg valaszt kapunk
arra a kérdésre, regisztralja-e az agy az ilyen valtozasokat. A hangok vilagaban
a kisérletek az 1970-es évek végétdl folynak nagy sikerrel (Nddtanen—Gaillard,
1978). Hattéringerként szolo azonos vagy azonos kategoriaba tartozé hangok ko-
z6tt idénként megjelend eltéré hangok megbizhatéan valtanak ki egy agyi elekt-
romos hullamot, melyet a semleges teriiletekhez képest negativ polaritasa miatt
eltérési negativitasnak (mismatch negativity) neveznek’ (9sszefoglalasként lasd
Fitzgerald—Todd, 2020). Az ilyen vizsgalatokban a résztvevok valamilyen latassal
kapcsolatos feladatot oldanak meg, érdekes konyvet olvasnak, vagy filmet (hang
nélkiil) néznek. A hattérben sz616 hangokat egy id6 mulva mar észre sem vessziik
(ahogy a mechanikus 6rak koraban nem vettiik észre a ketyegést). Az automati-
kus valtozasdetekcio mechanizmusat sokaig specifikusan hallasi jelenségnek tar-

I A vilaghalon szamos demonstracio lathato, egy példa: URLL. A jelenség életszeriibb de-

2 A médszerrdl részletesebben Csépe, 2007, 52—54.
3 Az eltérési negativitasrol régebben irtunk e folyéiratban: Czigler—Winkler, 1999.
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tottak, amihez jelentés modon jarult hozza a fentebb bemutatott valtozasi vaksag
jelensége és annak interpretacidja. E nézet annyira hatékony volt, hogy példaul
hiaba regisztraltak a kilencvenes évek elején hasonld eredményeket a latasban
(Alho et al., 1992; Czigler—Csibra, 1992), ezek magyardzatara mas lehetdsége-
ket kerestek. Az elméleti fenntartasok mellett adodott egy mddszertani nehézség.
Szemben a hangokkal, a képekre nehezebb ,,nem figyelni”. Az elsé kozlemény,
amely cimében vallalta a ,,visual mismatch negativity” kifejezést, 1999-ben jelent
meg (Tales et al., 1999), azdta a Web of Science e teriiletrél mintegy 260 kozle-
ményt sorol fel. A vizsgalatok tobbsége a vizudlis rendszer téri érzékenységét
haszndlja ki: a résztvevoknek a képernyod kozepére kell nézniiik, mivel ott van az
a feladat, melyre figyelni kell (példaul egy véletlen mozgésiranyt kort két gomb
segitségével egy adott teriileten beliil tartani). Ami viszont a kisérletezot érdekli,
azok az agyi elektromos potencialvaltozasok, amelyek ingerei a képernyé mas
részein jelennek meg. A tovabbiakban ezekrol lesz szo.

Az elemi latasi informaci6 feldolgozasa soran specializalt ,,késziilékek™ (mo-
dulok) mtkddnek, amelyek a latvany kiilonbozé vonatkozésaira, mint szin,
mozgasirany, kontraszt stb. érzékenyek. Az elsé vizsgalatok nem meglepé mo-
don arra iranyultak, hogy egy-egy ilyen sajatsagon beliil miikddik-e a valtozas
automatikus detekcidja. A valasz szinte valamennyi sajatsag esetében pozitiv
volt. A latokéreghez kozeli, a fej hatso teriiletei felett elhelyezett elektrodakkal
az ingersorozat gyakori ingereihez (a terminologia szerint a sztenderd ingerek)
képest a ritka (a terminologia szerint a devians ingerek) kivaltanak egy olyan
hullamot (komponenst), mely az ingerlést kovetden a 100-300 milliszekundum
idéablakban regisztralhato. A sajatsagok koziil ilyen komponenst mértek eltérd

crer

srer

mechanizmusait igénybe vegye — az ilyen kisérletek érdekesek ugyan, de nem
meglepéek. A latas természetes mitkddése soran viszont targyakat azonositunk,
melyek sajatsagok egyiitteseként allnak ossze. Az alaklatas elméletei kozott do-
minalnak azok, melyek szerint az egyes sajatsagok valoésaghti 6sszekapcsolasa fi-
gyelmi folyamatokat igényel (1asd errdl Czigler, 2005, 65-70.). Ha ez nem figyelt
objektumok esetében is megtorténik, az ellentmond ezeknek az elméleteknek.

Az els6 olyan vizsgalat (Winkler et al., 2005), amely bemutatta, hogy a nem
tudatos szabalyossagot/szabalytalansagot regisztrald rendszer képes az egyedi sa-
jatsagokon tulmutato, targyakon alapuldé mitkodésre, egyben azt is megmutatta,
hogy ez a rendszer nem csak egyetlen gyakori objektum emlékezeti regisztracio-
jara képes. A vizsgalatban két szinbdl és csikos mintak két iranyabol (fiiggoleges
¢s vizszintes) négy képtipust allitottak dssze, ebbol kettét gyakran, a masik kett6t
ritkan lattak a résztvevok. Mindkét ritka egyiittes kivaltotta az eltérésre jellemz6
hulldmot.
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1. abra. Eseményhez kotott potencidlok (EKP) a vizualis eltérési negativitast vizsgald
kisérleti helyzetben. Sziirke vonal: EKP a gyakori (sztenderd) ingerre; szaggatott vonal:
EKP a ritka (devians) ingerre; fekete vonal: a devians minusz sztenderd kiilonbségpotencial,
a vizualis eltérési negativitas (Czigler et al., 2019 nyoman)

Az eddigiekben bemutatott kisérletek olyan tulajdonsagokat vizsgaltak, melyek
a laboratoriumon kiviil nem nagyon fordulnak eld. Tovabbi 1épést jelent olyan
események elemzése, melyekre az észleld rendszerben az evolicio soran kiilonle-
ges érzékenység alakult ki. Ilyen tulajdonsag a kétoldali szimmetria (szemben az
¢lolényekkel, a természetes élettelen, makroszkopikus alakzatok ritkan szimmet-
rikusak). Amikor kiilonb6z6 szimmetrikus alakzatot kozott szabalytanok jelentek
meg, ezek kivaltottdk az eltérési valaszt. A forditottja (véletlenszertiek kozott a
szimmetrikus) viszont nem (Kecskés-Kovacs et al., 2013a). Miért lehetett ez igy?
Az automatikus valtozast regisztralo rendszer képes megjegyezni egy észlelési
kategoriat (szimmetria), az olyan esemény, mely ennek nem felel meg, kivaltja a
valaszt. A rendezetlenség viszont nem kategoria, igy nem is lehet megsérteni
a szabalyossagot, tehat nem is jelentkezett az eltérési valasz. Meglepd modon
az automatikus valtozasdetekcid6 mechanizmus érzékenységet mutatott a nonfi-
gurativ képek esetén. Claudia Menzel és munkatarsai (2018) eredeti festmények
kozott idénként bemutattak ezek olyan valtozatait, melyekben egyes részleteket
Osszekevertek, vagy a kevertek sorozataban jelentek meg az eredeti képek. A rit-
ka ingerek mindkét esetben eltéréses valaszt valtottak ki.

Tovabblépést jelenthet a mindennapokban latott objektumok vizsgalata. Itt a
kezdeti Iépést kinai kutatok tették meg (Zhao—Li, 20006), és bar az els6 vizsgalatok
modszertani szempontbol nem voltak kifogastalanok, az utobbi években mintegy
huszonét kézlemény pozitiv eredményt hozott. E kutatasok arcokon mutatkozo
érzelmek automatikus azonositasat mutattak ki: ha egy, a feladathoz tartozo ese-
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ményektdl fiiggetleniil, szandékos figyelmet nem igénylé modon valamilyen érzel-
met (példaul ijedelem) mutat6 arcok sorozataban idénként megjelenik egy masik
érzelem (példaul vidamsag), az eltérést az automatikus rendszer detektalja, amint
ez az eseményhez kotott agyi valaszokban lathatova valik. Késobb kideriilt, hogy
a szabalyossagokat regisztralo és a valtozasokat jelz0 rendszer az arc egyéb tulaj-
donsagaira, mint né—férfi, idés—fiatal is érzékeny (Kecskés-Kovacs et al., 2013b;
Csizmadia et al., 2021). Az érzelmek teriiletén pedig nemcsak az arckifejezés, ha-
nem a testtartas (példaul fenyegetd) is kivaltja a valtozasra érzé¢keny valaszt.

Az arckifejezések és testtartasok a tarsas viselkedés alapvetd informacidforra-
sai. A jobb vagy bal kéz latvanya viszont nem. Mégis, amikor sorban jobb (vagy
bal) kezek kovetik egymast, a ritkdn megjelend bal (vagy jobb) kezek kivaltjak az
eltérési valaszt (Stefanics—Czigler, 2012). Erdekes, hogy ekkor az agyi aktivitas
nem korlatozéodott az agykéreg latasi teriileteire, az aktivitas megjelent a mozgato
kéreg kozelében, tehat olyan teriileteken is, melyek belathatd kapcsolatban allnak
a kezekkel.

Az eddigiekben bemutatott eredmények a megismerési folyamatok szemléletes
formaihoz kapcsolddtak. Kérdés, hogy a latas e rejtett intelligenciaja kiterjed-e
szimbolikus formakra, nevezetesen a szavak jelentésére. A kisérleti pszichologia
sokat vizsgalt és robusztus jelensége, hogy a gyakorlott felnétt emberek nem ké-
pesek ,,nem elolvasni” egy figyelt betiisort, annak ellenére, hogy a betiikbdl 6sz-
szeallo szavakkal semmi dolguk sincs (pé¢ldaul a feladat az, hogy gyorsan dontsék
el, milyen szinekkel nyomtatjak a betiiket) (a jelenség a Stroop-effektus?). Vizua-
lis ingerek automatikus verbalis atkodolasarol és a szojelentés hatasatol a szin-
észlelésre bemutatunk egy-egy vizsgalatot. A kinai irasban tobb jelhez azonos
hangzok tartoznak. Xiao-Dong Wang és munkatarsai (2013) kisérletében ilyen
azonos hangzasu (homofon) karakterek kdzott az eltérd hangzasuak kivaltottak
az eltérési valaszt. ,,0rokzold” téma, hogy a nyelv milyen mélységben avatkozik
bele észlelési és mas megismerési folyamatokba (nyelvi relativizmus). Panos At-
hanasopoulos és munkatarsai (2010) a kék szin két arnyalatat mutattak be gorog
¢és angol anyanyelvii résztvevoknek. A két arnyalatra a gérogben két szot hasz-
nalnak, az angol nyelvben viszont ugyanazt a szot. Az eltér6 arnyalatra a gorég
anyanyelviiek 1ényegesen nagyobb eltérési valaszt mutattak.

Osszefoglalva az eddigieket, nem figyelt vizudlis eseményeket vizsgélva a so-
rozatokban megjelend szabalyossagokat (elemi vizualis sajatsagok és ezek kap-
csolata [objektumok], észlelési kategoriak, az arc és mas testrészek sajatsagai,
fonologiai és egyéb nyelvi kategoriak) egy emlékezeti rendszer automatikusan re-
gisztralja és jelzi e szabalyossagok megsértését. A kérdés: mire jo ez a rendszer?

A valtozéasokra érzékeny, automatikus rendszer funkcidjaval kapcsolatos el-
gondolasok a lényegesen tobbet kutatott hallasi kutatasokbol szarmaznak, ahol

4 A Stroop-effektusrol 1asd Czigler, 2005, 84—87.
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kezdetben az automatikus valtozasdetekciot az orientdcios reakcioval hoztak
kapcsolatba: a kornyezet jelentds valtozasai mozgositjak a figyelmi rendszert, és
ez megnyilvanul az agyi aktivitas valtozasaiban, a mozgésos reakcidkban (pél-
daul a varatlanul megszolalo hang iranyaba néziink) ¢€s a vegetativ idegrendszer
valtozasaiban. Az automatikus valtozasdetekcié az orientacios reakcio egy kez-
deti, sziikséges, de nem elégséges feltétele lehet. Ervényét e megkozelités nem
veszitette el, de az elméletképzés megvaltozott, és a sulypont eltolodott az ész-
lelés alapfolyamatai felé. A hallas teriiletén az egyidejli ingeregyiittesek (hang-
folyamok) elkiilonitése az idegrendszer szamara nehéz feladat, amelyhez fel kell
hasznalni az egymast kovetd hangokban rejlé iddi szabalyossagokat. A szabalyos-
sagok mértéke azonos hangforrasok esetében nagyobb, mint kiilonb6z6 hangfor-
rasok esetében. Egy ilyen rendszerben a szabalyos folytatas elvarasa (predikcidja)
alapvetd fontossagu lehet, mint ahogy ezt az észlelés elmélete Helmhotz 6ta su-
gallja. A kvantitativ tedria (prediktiv kodolas) kidolgozasa Karl Friston nevéhez
flizédik. A tedria mind az automatikus hallasi (6sszefoglalasként lasd Garrido et
al., 2008), mind a latéasi (0sszefoglalasként lasd Stefanics et al., 2014) eltérési agyi
valaszok magyarazataban uralkodo nézetté valt. A latas teriiletén az elméletet,
amely szerint a szabalyossag regisztracioja egyben a szabalyossag fennmarada-
sanak elvarasaval jar, néhany eredmény megerdsiti. Ha az a szabaly, hogy két
azonos szinll kép utan két mas szini kovetkezik, akkor egy harmadik azonos
szinti kivaltja az eltérési valaszt (Czigler—Pato, 2009). Ha egymas utan szabalyo-
san valtozo ferdeségli vonalakbol all a sorozat, akkor egy olyan irany, amely nem
folytatja a szabalyossagot, kivaltja az elérési valaszt (Kimura, 2018). Olyan inger-
parok esetén, amelyeknél a szin a par tagjainal altalaban megegyezik, a par ma-
sodik tagjanak eltérd szine szintén eltérési valaszt valt ki (Stefanics et al., 2011).

Felvethetd akar az is, hogy az észlelésen beliili nagy kapacitdsu emlékezeti
rendszer miikddése szinte nélkiilozhetetlen. Az a szdmitasi rendszer, amely bizto-
sitja a kdrnyezet folyamatosan rendelkezésre allo (szines, haromdimenzios) élmé-
nyét, mint a bevezetdben jeleztiik, hatékonysagaban egyeldre paratlan. Egy ilyen
rendszer hidnyaban a szamitasokat minden pislogas utan Gjra kell kezdeni. Sokat
segithet, ha legalabb a szamitasok egy része a pislogdst kovetéen rendelkezésre
all (Czigler, 2010).

A prediktiv kodolas elméletének van azonban egy specifikusabb, észlelésen
beliili feltételezése az akusztikus és vizualis objektumok azonositasaban. Ha a
kezdeti bejovo ingeregyiittes nem egyezik az elvarttal, akkor az elvaras és a bejo-
vo aktivitas egyeztetése tobb feldolgozasi szakaszt indit el, és a feldolgozas addig
tart, mig a belsé modell modosuldsa meg nem egyezik a beérkezo aktivitassal (in-
puttal). Amikor megtorténik az egyezés, az észlelésben az egyezésnek megfeleld
élmény jelenik meg (ahogy ezt az aktiv észlelési elméletek évtizedek ota valljak).
Nem zarhato ki viszont az sem, hogy a varakozassal nem egyezd aktivitasi min-
tazat (input) a percepcion beliil is és azon tul is kivalt olyan neuronalis aktivitast,
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mely a fejborrdl levezethetd elektromos potencidlvaltozasokhoz vezet. A pusztan
percepcion beliili illesztéses folyamatokkal ugyanis nehezen egyeztethetd dssze
egy olyan kisérleti eredmény, melyben markans eltéréses valasz jelent meg ak-
kor, amikor egyszerli mintak (ferde vonalak) sorozatdban komplex vonalas rajzok
bukkantak fel mint ritka ingerek (Kojouharova et al., 2019). Nehezen képzelheto
el, hogy az eredeti 0ssze nem illést kovetden a predikcios modell addig valtozna,
mig a reprezenticié meg nem egyezne a bemutatott targgyal. igy 1ényegében egy
kétfaktoros modellhez kozelitiink, megtorténik a valtozasok automatikus regiszt-
racidja az észlelésen beliil és és azon tul is. Ez utdbbira akkor kertil sor, ha a pre-
dikcios folyamat nem vezet eredményre.

Osszefoglaldsunkban a vizudlis eltérési valasz kutatisanak arra a vonatkozasa-
ra koncentraltunk, amely azt mutatta, hogy nem figyelt események olyan emléke-
zeti mukodést alakitanak ki, mely az emberi arcon megjelend emoécidkat €s mas
bonyolultabb objektumokat is tarol, és ennek alapjan érzékeny arra, ha a beérkezo
inger ezektdl eltér. Kérdés, hogy ezek az eredmények nem allnak-e ellentétben a
bevezetoben bemutatott valtozasi vaksag jelenségével, amely éppen azt mutatja,
hogy valtozasokat csak akkor vesziink észre, ha ezekre téri figyelmi miikddés
iranyul. Az egyszeriibb valasz az lehet, hogy a nem tudatos szinten mitkodé fo-
lyamatok csak akkor tudatosulnak, ha egy olyan folyamatsor is lezajlik, amelyet
figyelemnek szoktunk nevezni. Ha ez igy van, markans eltérési valaszokat var-
hatnank a valtozasi vaksag szokvanyos kisérleti elrendezésében akkor is, amikor
a valtozasokat még nem vettiik észre. Elvétve ugyan beszamol a szakirodalom
ilyen eredményekrél az agyi elektromos aktivitas és a képalkotasi eljarasok vizs-
galatakor, de az eredmények zommel negativak (0sszefoglalasként lasd File et al.,
2022, lektoralas alatt).

Térjlink vissza kiindulo kérdéseink koziil ahhoz, hogy miként értelmezhetd a
figyelmi vaksag kisérletekben mutatkoz6 alacsony érzékenység a valtozasokra,
ugy a viselkedéses (észrevessziik-e az eltéréseket), mind az idegrendszeri muta-
tok terén, szemben az eltérési valtozasokban mutatkozd markans idegrendszeri
mutatokkal! File Domonkos és munkatarsai (2022) a véaltozasi vaksagot klasz-
szikusan demonstral6 ingeranyaggal (Rensink et al., 1997) végeztek kisérletet az
automatikus valtozasdetekcio teriiletén tipikusnak mondhato eljarasban: a képek
egyik valtozata gyakran, a masik ritkan jelent meg. A hat képsorozatbol haromnal
jellegzetes eltérési valasz mutatkozott. igy nem abszurd az a magyarazat, mely
szerint az automatikus valtozasdetekcio feltétele az a lehetdség, hogy az egyik
ingervaltozat — ismétlédéseinek révén — kialakitsa azt az emlékezeti rendszert,
amelynek alapjan varakozas alakulhat ki a soron kdvetkezé eseményrél. Mas sz6-
val, lehetdség legyen akar a percepcion beliili, akar a percepciot kovetd predikcio-
ra. E varakozas egyszeriibb mintazatok esetén konnyebben, bonyolultak esetén
nehezebben alakulhat ki, bar errdl a feltételezésrol egyelére nincsenek kisérleti
adatok.
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E rovid irasban csak az automatikus valtozasdetekciot vizsgalo kisérletek egyik
vonulatat mutattuk be, az automatikusan miikddo ,,primitiv intelligencia” kapa-
citasat. A bevezetében emlitett mintegy 250 vizsgalat tobbsége mas kérdésekkel
foglalkozik. Az egyik latszolag technikai. Az eseményhez kotott potencialokkal
illusztralhato automatikus eltérési valasz a ritka és gyakori eseményekkel kival-
tott valaszok kiilonbségeként mutathato be. A kiilonbséget okozhatja az aktivitasi
tobblet, melyet a ritka (devians) inger valt ki, de okozhatja az aktivitas folyamatos
csokkenése gyakori (sztenderd) inger ismétlodésével, esetleg mindketts. A hal-
lasban regisztralt eltérési valasz vizsgalatainak kezdetén a sztenderd ingerre mu-
tatkoz6 (vagy vélt) aktivitasi csokkenést zavard tényezonek tekintették, és olyan
modszereket alakitottak ki, melyek ezt kiiktattak. A gondolatmenetet és modszert
atvették a vizualis kutatasok is. Az idegtudomanyok mas teriiletein viszont az
ismétlddéssel mutatkozoé aktivitascsdkkenést az emlékezeti reprezentacio kiala-
kulasaként tekintették. igy nem véletlen, hogy a prediktiv modellekben, amelyek
aktiv szerepet tulajdonitanak az emlékezeti miikodéseknek, szerepet kapott a rit-
ka ingerre kialakult tobbletaktivitas (a ,,genuin” eltérési valasz) csaktgy, mint a
gyakori ingerre bekovetkez aktivaciocsokkenés (ingerspecifikus adaptacio).

Egy kovetkezo kérdés az automatikus eltérést jelz6 aktivitas agyi eredete. Az
eseményhez kotott potencidlok modszere e vonatkozasban bizonytalan. A valto-
zasok altaldban a fej hatulsé részén elhelyezett elektrodaknal a legnagyobbak,
ami feltétleniil a latokéreg aktivitasat jelzi. A modszerek megbizhatosaganak ha-
tarain beliil a legtobb adat a hierarchikus felépitésii latorendszer masodik emele-
tének szerepére utal, bar egyedi sajatsagok esetében az elsddleges latokéreg sze-
repe sem kizart. Mozgasiranyok vizsgalata esetén pedig éppen azoknak a kérgi
teriileteknek a mitkddése valoszintisithetd, melyek erre a sajatsagra érzékenyek.
Koréabban bemutattuk, hogy a jobb és bal kéz vizsgalata esetén a mozgatd kéreg
kozelében 1évo teriiletek is aktivak. A fentiek fényében nem abszurd a feltéte-
lezés, hogy az agyi aktivitas azokban a latasi ,,modulokban” jon Iétre, amelyek
specifikusan az adott eltérésre érzékenyek. Szamos kisérlet mutatja viszont azt
is, hogy (a hasonlo6 funkcidj hallési jelenségekhez hasonloan) az eliilsé (homlok-
lebenyi) teriileteken is megjelenik eltérési valasz, ami a viselkedést kontrollalo
rendszerek bevonddasat jelentheti.

Az utobbi idében egyre tobb kutatas témaja, hogy miként alakul az eltérési ak-
tivitas specialis populaciokban, legyenek ezek betegcsoportok (6sszefoglalasként
lasd Kremlacek et al., 2016), az aktivitas valtozasa kiilonleges helyzetekben vagy
az automatikus valtozasdetekciora vélhetéen specialisan érzékeny személyeknél
(0sszefoglalasként lasd Czigler és Kajouharova, 2022).

Befejezésként: mara kdzhely, hogy az észlelés mechanizmusai az alkalmazhato
viselkedés szolgalataban alakultak ki, azaz nem azért jottek 1étre, hogy csak tigy
onmagaért legyen valamiféle élményiink a kornyezetrdl. Viselkedésiinket nem je-
lentéktelen modon automatizmusok irdnyitjak, azonban az automatikus iranyitast
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legalabb (vagy majdnem) olyan gyakorisaggal veszi at az a mechanizmus, melyet
a pszichologia a ’figyelem’ szoval jelol. A rovid irds f6 tanulsaga, hogy az emlé-
kezeti rendszerre, melynek meglétét olyan esetek kapcsan azonosithatjuk, amikor
a beérkez6 aktivitasi minta tartalma nem felel meg a varhaté ingeregyiittesnek
(eltérési agyi valaszok), mindenképpen sziikségiink van.
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