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ABSZTRAKT

A disszertacio témaja az akusztikus ingerek hatasa a téri figyelem elosztasara, Osszetett
vizualis kornyezetben.

A hangok vagy mas modalitasbol szarmazoé ingerek, a feladatban kiemelt szerepet betolté
modalitdsok gyorsabb és pontosabb detekciojat tehetik lehetdvé, vagy, amennyiben
azokkal ellentétes informaciot hordoznak, illizidkhoz vezethetnek. Mindkét esetben igaz,
hogy gyakran még az elsédleges, vizualis ingerekkel kapcsolatban nem all6 masodlagos
modalitasok feldolgozasa is az unimodalis ingerlést6l eltéré hatast valt ki, a megfigyel6
szandékatol fliggetleniil befolyasolhatja az inger bizonyos jellemzdinek észlelését, a
figyelem elosztasat. Detekcid soran a széli helyzetben megjelend hangok orientacios
reakciot kivaltva, a figyelmi fokusz athelyezése miatt megkdnnyitik az altaluk jelzett
helyen 1évd célingerek észlelését. Tehat jelzdingerként haszndlhatok a feladatban
szerepld ingerektdl eltérd modalitdsi informéciok is. Az Osszetett vizudlis kornyezet
azonban csokkenti a jelzdingerek felhasznadldsanak valdszinliségét. Szintén egyszerii
ingerkornyezetben vizsgalva kimutathaté, hogy két kiilonb6z6 inger integracidja
automatikusan, a feladattol és az ingerek jelentésétol fiiggetleniil is 1étrejohet. Azonban a
kapcsolat kialakuldsdnak valoszinlisége a kisérleti elrendezés fliggvényében valtozhat,
esetenként csak bizonyos feltételek mellett jelenik meg az egyiittes feldolgozas vagy a
masodlagos modalitéas figyelemre gyakorolt hatéasa.

Az ot vizsgalatbdl allo kutatasunkban arra kerestiikk a valaszt, hogy melyek azok a
feltételek, melyek mellett a modalitasok kozti integracio, pontosabban a bimodalis
kornyezet figyelemre gyakorolt hatasa megfigyelhetd a vizualis mez6 Osszetettségének
novelése mellett is.

A kisérletsorozatban megvizsgaltuk az ingerek fizikai tulajdonsagainak, a gyakorlasnak,
az ingerek altalanos jelentésének, valamint a személyes relevancianak szerepét a vizualis
mez6 letapogatasaban. Vizualis keresési feladatokat hasznalva vizsgaltuk, hogy az
akusztikus és vizualis ingerek milyen mértékii kapcsolata sziikséges a térben kongruens
és inkongruens helyzetek keresési idében mérhetd kiilonbségének megjelenéséhez. Ot
vizsgalatunk Osszesen 207 6, koztik 19 6vodas gyermek €és 188 felndtt bevondsaval
tortént.

Eredményeink alapjan - szemben a detekcids feladatokkal - az §sszetett kornyezetben az
akusztikus ingerek nem minden esetben eredményezik a kereséshez sziikséges i1d6

megvaltozasat. A hangok fizikai jellemzdi kevésbé befolyasoljak a kapcsolat kialakitasat,
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azonban gyakorlds esetén megjelenhet a téri figyelem valtozdsa. Az integracio
kialakuldsdhoz vizsgalatainkban nem volt sziikség az ingerek kozti jelentésbeli
kapcsolatra, emellett gyakorlast kovetéen a feladathoz szorosabban kapcsolodo ingerek
kiemelt szerepét nem tudtak a résztvevok a kisérletekben felhasznalni, azok nem
befolyasoltak nagyobb mértékben a hasznalt stratégidkat, mint a szintén gyakorolt, de a
feladattol vagy a vizualis ingertdl latszdlag fliggetlen akusztikus ingerek.

Eredményeinket Osszefoglalva az lathatd, hogy a mésodlagos modalitasbol szarmazo
ingerek 0sszetett vizualis kornyezetben is hatassal vannak a keresési feladatokra, azonban
a gyakran hasznalt letapogatasi stratégidk feliilirasara nem alkalmasok. Kiilonosen az
exogén, térre utalod jelek kiegészithetik azt, azonban az endogén, jelentéshez kot6dod

informéciok kénnyen figyelmen kiviil maradnak a zaj-jel ardny ndvelését kovetden.



1. ELMELETI HATTER

1.1. BEVEZETES

A megfigyeld személyt minden pillanatban annyi informécio éri, melyeket egyidejiileg
nem képes feldolgozni. Az ingerek befogadasdnak vannak téri korlatai. Latas esetén
példaul nem minden informdcié kertiil kapcsolatba a fotoreceptorokkal, igy egy Osszetett
vizualis kdrnyezet csak bizonyos részletei keriilnek feldolgozasra. Ezért a kornyezet
megismerése céljabol figyelmiinket - mint egy reflektort - a téri bizonyos pontjaira kell
iranyitani, azokat ,,meg kell vilagitani” (Czigler, 1994). Az els6 erre iranyuld vizsgalatok
alapjan a figyelem terjedelme nagyjabol 1 szogfoknyi (Eriksen & Hoffman, 1972),
kés6bb azonban LaBerge vizsgalatabol kideriilt, hogy ez a teriilet a feladat, vagy a
megfigyeld szandéka alapjan valtoztathatd (LaBerge, 1983). A letapogatas célja
(bizonyos keretek kozott) hatdssal van arra, hogy mekkora tertiletre terjed ki a figyelem.
A téri ablak, ahonnan a megfigyeld az informacidkat gyljti tehat méretében nem
feltétleniil egyezik meg a fixacidsponttal, annal nagyobb kiterjedésii is lehet (LaBerge,
1983; Eriksen & Yeh, 1985). Emiatt azonban olyan ingerek is befolyasolhatjak az észlelés
folyamatat, melyek feldolgozésa nem célja a megfigyeldnek, vagy nehezitik egy feladat
megoldasat. A vizualis kornyezet Osszetettsége miatt egy célinger megtalalasahoz
sziikséges lehet a lathatd informaciok szervezése, a jel és a zaj elkiilonitése, a szelektiv
figyelmi miikodés. A rendelkezésre allo adathalmaz eleminek rangsorolasa, bizonyos
jellemzOk kiemelése a vizualis szelektiv figyelmi rendszer feladata (Chelazzi et al., 2013).
A latorendszer korai, preattentiv szakaszéban az alapvetd vondsok - mint a szin, forma,
vilagossag - gyors, parhuzamos regisztralasa torténik (Treisman, 1985). A fontosabb
jegyek kiemelése, ezzel a fokalis figyelem irdnyitasa szintén torténhet ebben a korai
szakaszban (Miiller & Krummenacher, 2006). Hogy mely elemek lesznek kiemelked6ek
¢s keriilnek feldolgozéasra azt tobb tényezd is befolyéasolhatja, az egyszerti vizualis
jegyeken keresztiil (példaul szin), magasabb kognitiv miikddésig. Ahogy az a
tovabbiakban részletesen is kifejtésre kertil, a figyelem elosztdsdban a tér egyes pontjai
kozott részt vehetnek masodlagos modalitasbol szarmazo ingerek is, példaul hangok egy
vizualis feladat megoldéasa sordn. Az akusztikus ingerek a tér adott pontjara iranyitva a
figyelmet, segithetik az ingerek gyors detektalasat (Mossbridge et al., 2011), valamint
hatassal lehetnek egy inger valamely tulajdonsaganak, vagy azok fontossaganak
megitélésére (Gallace & Spence, 2006). Igy akér a kialakult észlelet is megvaltozhat
(Haryu & Kajikawa, 2012; Sutherland et al., 2014). Abban az esetben, ha a figyelmi és
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észlelési folyamatok megvaltozasa a két modalitas kozds forrashoz kapcsolasaban és a
kiilonb6zé informaciokbdl kialakitott egyiittes jelentésben mutatkozik meg, bi-vagy
multimodalis integracio torténik (Turner et al., 2017). Szamos forrasban az integracionak
2008; Hugenschmidt et al., 2009). Ezekben a vizsgalatokban a figyelem elosztasanak
megvaltozasat is a modalitaskozi integracioval magyarazzak. Ezek alapjan az integracio
egy atfogdbb fogalom, mely az észlelés, vagy a figyelmi folyamatok unimodalishoz
képest torténd megvaltozasat jelenti masodlagos modalitast, tobb ingerforrast tartalmazé
kornyezet hatdsara.

Vizsgalatainkban arra torekedtiink, hogy feltarjuk milyen feltételek mellett jelenhet meg
az akusztikus ingerek vizudlis figyelemre gyakorolt hatdsa. Ez a hat4s a vizudlis mez6
bizonyos pontjain elhelyezett célingerek megtalalasdhoz sziikséges id6kon keresztiil
mérhetd. A kiilonboz6 kondicidk soran mért adatokban lathaté a figyelmi folyamatok
miukodése, valtozasa. A szelekcio folyamatara hatassal van a feladat és az ingeranyag
Osszetettsége (Lavie et al., 2004). Ezért a dolgozat soran a szelektiv modellek altalanos
bemutatasat kovetéen ismertetjitk az ingerek kozti sziirést, illetve a - szelektiv figyelem
mérésére alkalmas - vizualis keresési paradigmat befolyasold tényezdket, kiemelve az
akusztikus ingerek szerepét. Az integracio (sziikebb és megengeddbb értelmezés alapjan
egyarant) szintén hatdssal van a figyelmi folyamatokra, ezért feltételezéseink
megalapozasdhoz bemutatjuk azokat a koriilményeket, melyek segitik ingerek

Osszekapcsolasat és az akusztikus ingerek figyelmet irdnyitd hatdsanak megjelenését is.

1.2. SZELEKTIV FIGYELEM

1.2.1. SZUROELMELETEK

A szelektiv figyelem elsd vizsgalatai az akusztikus modalitdshoz kotheték. Cherry
klasszikus koktélparti kisérletében azt vizsgalta, hogy a nem figyelt informaciok milyen
mértékben keriilnek feldolgozésra. Visszhangzasi (shadowing) modszerében arra kérte a
kisérleti személyeit, hogy egyik fiilikbe érkezd informaciokat, azok elhangzasa utan
folyamatosan ismételjék meg. Ezt kovetden kérdéseket tett fel a nem figyelt fiilre érkezd
informaciokkal kapcsolatban (Cherry, 1953). A kisérletben résztvevok észlelték, hogy a
nem figyelt inger emberi beszéd volt, de tartalmat nem tudtdk felidézni, illetve az
ingernek csak olyan fobb akusztikus jellemzdit és az azokban torténd valtozasokat vették

észre, mint példaul a hangmagassag, vagy a besz¢ld neme.



A dichotikus hallasi helyzet eredményei alapjan Broadbent alkotta meg a sziirdmodellt.
Ez a elmélet arra ad magyarazatot, hogy a megfigyelok tal sok beérkezd, egy
modalitashoz kothetd informacid esetén milyen modon sziirnek, hogyan vagyunk képesek
arelevans és irrelevans ingerek elkiilonitésére, a 1ényeges elemek észlelésére (Broadbent,
1958). Elmélete szerint bizonyos szinten, az alapvet6 fizikai jellemzék mentén minden
inger gyors, parhuzamos feldolgozasra keriil a szenzoros tarban. Ezt egy részletesebb,
tobb kapacitast igényld folyamat koveti. Az ehhez rendelkezésre allo kapacitas
korlatozottsaga miatt szikkség van a feldolgozasra keriild eclemek szamanak
csokkentésére, a fizikai tulajdonsagaik alapjan (példaul hangmagassag) 1ényegtelennek
tlng ingerek kisziirésére.

A korai sziiré modellre, tehat Broadbent azon elméletére, hogy a korlatozott kapacitasu
folyamat terhelésének csokkentése koran, az elemi jellemzok feldolgozasa utan torténik,
tobb kritikai is megfogalmazddott. Ezek koziil egyesek a sziir6 helyét (Deutsch &
Deutsch, 1963; Navon, 1989), masok viszont annak miikodését is kétségbe vonjak
(Treisman, 1960). Az egyik elsé ellenérvet a modellel kapcsolatban Moray fogalmazta
meg. Megfigyelései alapjan a szlird Broadbent altal leirt miikodése nem pontos, bizonyos
informéciok ugyanis, annak ellenére, hogy nem a figyelt csatorndn hangoznak el,
feldolgozasra keriilnek a jelentés szintjén is. Ilyen példaul a hallgaté sajat neve (Moray,
1959). Ez a megfigyelés azt bizonyitja, hogy nem csak az akusztikus inger fizikai
jellemzdi, de annak jelentése is befolyasolhatja azt, hogy relevans vagy irrelevans
informacionak mindsiil-e. Treisman csillapitisi modell elméletében Broadbent
modelljének e hianyosagat magyarazza (Treisman, 1960). Elmélete szerint a sziir6, nem
atengedi vagy kisziiri az informaciokat azok relevancidja alapjan, hanem a fizikai
jellemzdék alapjan kevésbé fontosnak megitélt ingerek kisebb intenzitassal keriilnek
feldolgozasra. Elméletében a sziird még mindig a feldolgozas korai szakaszan talalhato.
Dichotikus hallgatdsi helyzetben a megfigyeldk szinte semmilyen informéciot nem
jegyeznek meg a nem a figyelt fiilre érkezOk koziil, azonban bizonyos ingerek képesek
befolyasolni a visszhangzasi kisérlet eredményét. Azokat a szavakat képesek a résztvevok
visszamondani, azok valhatnak a késobbi feldolgozas targyava, melyek jelszintje elér egy
bizonyos kiiszobot. A figyelt csatornardl érkezd informaciokat nem érinti a csillapito
szir6 miikodése, igy azok megfelel6 aktivitassal rendelkeznek. Bizonyos szavak, melyek
sok helyzetben fontosak lehetnek a megfigyeldnek (példaul veszélyt jelzd kifejezések,
vagy a sajat név), alacsonyabb kiiszobérték mellett aktivalodnak. Mas szavak csak

bizonyos kontextusban csokkentik az észleléshez sziikséges jelszintet, példaul, ha
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kiegészitik a nem figyelt fiil informacioit (Treisman, 1960). Ez alapjan a nem figyelt
informaciok is feldolgozasra keriilnek, de csak alacsony szinten, megjegyezni azokat,
vagy valaszolni rajuk a személy nem minden esetben tud. Tehat a szir6 ebben a
modellben bar nem mindent vagy semmit elven miikddik, még az észlelési folyamat
elején meghatarozza az ingerek feldolgozdsdnak valdszintiségét, igy szelektalva a
megfigyeldt ért informaciokat.

Mas elméletek szerint, melyek szintén egyfajta szlirdvel magyarazzak a szelektiv
figyelem miikddését, a szelekcid nem a folyamat elején, hanem a késobbi, magasabb
rendi feldolgozas utan torténik (Navon, 1989). Ezek alapjan minden, a megfigyel6t érd
inger azonositasra keriil és a szemantikai feldolgozés is minden esetben megtorténik.
Deutsch és Deutsch kritikaja alapjan a fontossag megitéléséhez - mely elengedhetetlen a
csillapito szlird miikodéséhez - minden beérkezd informaciot mérlegelni kell, és Gssze
kell hasonlitani a tobbivel, mely hosszu és rendkiviil gazdasagtalan folyamat (Deutsch &
Deutsch, 1963). A szenzoros informaciok automatikus elemzése ezért mar azeldtt
megtorténik, mielétt a figyelem szdmara fontos és nem fontos ingerek elkiilonitése
végbemegy (Norman, 1968). Minden inger feldolgozasra kertil, a sziir6 - mely altal a
személy bizonyos ingerekre reagal, vagy felidézi dket - csak ez utan kovetkezik. A korai
és késoi szlirdelméletek lényegi kiillonbsége tehat, hogy a figyelmi sziird a feldolgozasi
folyamatban hol helyezkedik el. A tobb forrasbol szarmazoé informaciok mindkét modell
szerint a szenzoros jegyek tarolasaért felelds atmeneti tarba keriilnek. Broadbent korai
sziird elméletében ennél mélyebb feldolgozas csak azokon az informécidkon torténik
meg, melyekre figyeliink (Broadbent, 1958), Deutsch és Deutsch késdi sziird elmélete
alapjan azonban a valasz megtervezése ¢és kivitelezése elott torténik a sziirés (Deutsch &
Deutsch, 1963). Ez utobbi modellt szamos kisérlet bizonyitja (Navon, 1989), melyek
alapjan a nem figyelt forrasbol szarmazé informaciok befolyasolhatjdk a célingerek
értelmezését, még akkor is, ha eldbbiek tartalmat késébb a személy nem tudja felidézni.
Dichotikus hallasi helyzetben, ahol a kisérleti személyeknek nem csak, hogy
meghataroztak a figyelt fiilet, de fel is szolitottdk a madsik fiilbe érkezd informaciok
ignoralasara, a megfigyeldk gyorsabban mondték vissza a hallott informéciot abban az
esetben, ha a nemfigyelt fiilbe azzal nem 6sszefiiggd szavak keriiltek bemutatasra, mintha
a megismétlendd szavak szinonimait hallottak volna (Lewis, 1970). Valamint a figyelt
informaciok kétértelmiisége esetén, a nem figyelt jelentés iranyaban tortént torzitds

(Mackay, 1973) Ezek az eredmények azt mutatjadk, hogy minden informacio



szemantikailag is feldolgozasra keriilt, és bar az instrukcidk alapjan nem kellett figyelni

rajuk, befolyasoltak a figyelmet, a feladatmegoldast.

1.2.2. KAPACITAS MODELL

Kahneman elmélete alapjan a figyelmi mitkodést, azt, hogy mely ingerekre figyeliink, és
milyen mélységben dolgozzuk fel azokat, nem egy szlir6 hatdrozza meg, hanem a
kognitiv kapacitas, amit egy-egy feladat igényel (Kahneman, 1973). A mentalis kapacitas
a problémamegoldashoz sziikséges mentalis, figyelmi képességet jelenti. A személyt egy
idében rendkiviil nagy mennyiségli informacio érheti, azonban a feldolgozhat6 egységek
szama korlatozott, ennek maximalis mennysége a mentalis kapacitas (Globerson, 1983).
Kahneman elméletében ehhez hasonldan, a feladat nehézségének fiiggvényében valtozo
mentélis eréfeszitésként irja le azt az intenziv figyelmi miikodést, mely a figyelmi és
mentalis folyamatokhoz sziikséges (Kahneman, 1973). Ez az elmélet is abbol indul ki,
hogy a megfigyelé személyt érd teljes informacidémennyiség feldolgozasara nincs
elegendd kapacitds, nem lehet minden esetben elégséges mentélis erdfeszitést tenni.
llletve a Kahneman altal hasznalt fogalom - Moray elméletére alapozva - kimondja,
hogy bér a kapacitas, mely az inputok feldolgozasara fordithato, korlatozott, ugyanakkor,
annak felosztasaban az egyes tevékenységek kozott az észlelének nagy szabadsaga van
(Kahneman, 1973). A feldolgozasra keriild, és nem keriild ingereket tehat nem azok
fizikai vagy szemantikai jellemzdin alapuld szOrli hatarozza meg, hanem a sziikséges
kapacitas. Nem minden feladat és nem minden ingerjellemz6 feldolgozasa igényel
eréfeszitést. Igy példaul az egyszeri fizikai jellemzok észlelése nem is feltétleniil kot le
valamennyit a rendelkezésre allo kapacitasbol (Moray, 1967). Mas feladatok esetén pedig
azok Osszetettsége hatarozza meg az igényelt kapacitds. Amennyiben til nagy eréfeszités
sziikséges egy helyzetben, vagy tobb inger egyszerre éri a személyt, akkor azon feladatok
megoldasa sériilhet, melyekre nem jut elég kapacitds (mert a rendelkezésre allo
mennyiség nem elég, vagy, mert mas ingerekre, részletekre tobb kognitiv erdforrast
hasznal fel a megfigyel6). Egy feladat esetén beszélhetiink egy teljes
kapacitasmennyiségrol, melyet maganak a feladatnak a megolddsa igényel, és egy
aktualis, mobilizdlhaté mennyiségrdl, melyet a személy egy adott inger feldolgozésara,
vagy probléma megoldasra tud forditani (Kahneman, 1973). Osszetettebb feladatok
esetén nem csak a teljes kapacitas, de annak elosztdsa az egyes feladatrészek kozott is

hatéssal van a sikerességre. Ezért sziikség van olyan szabalyokra, melyek segitik azt,



hogy a rendelkezésre allo kapacitasbol sziikséges mennyiség mobilizalhatd legyen egy-
egy konkrét feladatra (Globerson, 1983). A figyelemi kapacitas elosztasat a szandék, és
az ingerek fontossaganak megitélése szabalyozza, valamint hatassal vannak ra 6nkéntelen
folyamatok is, mint példaul az aj, vagy fontos ingerek felé torténd orientacio (Moray,
1959). Szemben a korai szliré elméletekkel, fliggetleniill a céloktol, a feladat
szempontjabol irrelevans ingerre forditott figyelem befolyasolhatja az ingerfeldolgozast.
A feladat nehézsége, és a rendelkezésre allo kapacitas egyszerre hatarozzak meg a
feldolgozasra keriild elemek mennyiségét. Egyszerti (vagy gyakorlads miatt egyszeriivé
valo) feladatbol, idealis arousal szint mellett tobb oldhaté meg (Kahneman, 1973; Moray,
1967). Egy figyelmi feladat soran tehat a személy sajat szandéka és a feladat elvarasai
alapjan oszthatja szét a rendelkezésre allo kapacitast, azonban - ahogy ez a késéi sziir6
elméletben is mar megjelent - bizonyos ingerek hatassal lehetnek a figyelmi miikodésre,
mert automatikus reakciot valtanak. Az elosztasi mechanizmust részletesebben vizsgalo,
szintén a kapacitas fogalmat hasznal6 elmélet szerint a szelektiv figyelem fogalma tobb
folyamatot foglal magaba. Magas vizudlis terhelés esetén bizonyos elemek mar fizikai
jellemzdik alapjan kisziirésre keriilnek, mig a kognitiv terhelés ndvelése esetén ez a
folyamat kevésbé kontrollalhato, kevésbé sikeres, ezért a szelekcio csak késobb megy
végbe (Lavie et al., 2004). Ha magas a kognitiv terhelés, a feladat szempontjabol
irrelevans ingerek jobban hatassal vannak a célingerek feldolgozasara, magas észlelési
terhelés viszont csokkentheti a zavard ingerek hatasat. Ez alapjan a szelekcio
megtdrténhet mar a perceptudlis jellemzdk szintjén is, de a kognitiv és vizualis terhelés
fiiggvényében alakul, hogy pontosan mikor megy végbe. Igy tehat a szelektiv figyelem
miitkodését a feladat és az ingeranyag Osszetettsége hatdrozza meg. Ezek alapjan, a
kapacitas fogalmat is felhasznalva lehet bizonyos helyzeteket jobban magyarazni a

szelektiv figyelem kiilonboz6 elméleteivel, a korai és késdi szilird modellekkel.

1.3. VIZUALIS KERESES

A vizualis figyelem kiilonb6z6 elméleteinek vizsgéalatira, és az ingerletapogatasi
mintdzatok megfigyelésére az egyik legelterjedtebb modszer a vizudlis keresési
paradigma. A klasszikus feladat szerint a megfigyeldnek el kell dontenie, hogy egy képen
szerepel-e egy el6re meghatarozott célinger, vagy azt minél gyorsabban meg kell talalnia.
A vizualis mez0 a célinger mellett zajt, zavard ingereket is tartalmazhat (Miiller &

Krummenacher, 2006).
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A vizualis keresés négy egymast kovetd lépésre oszthatdo (Eimer, 2014). A feladat
végrehajtasa érdekében, sziikség van a cél meghatarozasara. Ez az elokészitési fazis még
a keresés megkezdése, a feladat megjelenése elétt kezdddik. Ebben a szakaszban sziikség
van a munkamemoria miikodésére, hogy a cél a keresés végéig fenntarthato legyen. A
munkamemoria szerepe a vizualis keresési feladatokban - annak kés6bbi szakaszaiban -
vitatott. Egyes kutatok kiemelkedden nagy jelentdséget tulajdonitanak neki. Elméletiik
szerint ugyanis azon kiviil, hogy a keresés céljat tarolja, a munkamemorianak szerepe van
a letapogatas szervezésében, egy teriilet ismételt atvizsgalasanak elkeriilésében (Peterson
et al., 2001), valamint részt vesz minden elem feldolgozasaban, melyre a figyelem
Osszpontosul a feladat megolddsa sordn. A célinger memoridban tarolt képének
koszonhetden hasonlithaté Gssze a keresendd elemmel minden inger és cimkézhetd
zajként vagy célingerként (Bundesen, 1990; Duncan & Humphreys, 1989). A memoria
szerepét bizonyitja az is, hogy téri munkamemoria terhelés esetén romlik a vizualis
keresési feladatban mért teljesitmény (Oh & Kim, 2004). Az informaciok
Osszehasonlitdsa, a célingerek azonositdsa azonban sok esetben gyorsabban torténik, mint
ami a memoriaba valo atkodolas folyamata alapjan elvarhato lenne (Woodman et al.,
2001). Ez alapjan feltételezhetd, hogy a vizualis keresés minden elem tarolasanal kognitiv
szempontbol gazdasdgosabban torténik az atvizsgalt elemek tarolasa nélkiil, bar ennek
kovetkeztében kialakulhat olyan hiba, hogy a megfigyel6k tobbszor vizsgaljak at
ugyanazokat az elemeket. Annak ellenére, hogy ez a miikodés igy tobb felesleges 1épést
tartalmazhat, munkamemoria terheléssel egybekotott vizualis keresési feladat alapjan
helytallonak tlinik az a feltételezés, mely szerint a munkamemorianak kisebb szerepe van
a keresésben, foként a célinger fenntartasaért felelds (Woodman et al., 2001), kiilondsen
azokban az esetekben, ha a célinger minden bemutatas soran valtozik, igy annak képe
nem keriil a hosszutavua tarba (Woodman & Chun, 2006).

A keresésben résztvevd agyteriileteket a cél hatdrozza meg. A feladat irdnyulhat
kiilonboz6 jellemzokre, szinre, alakra, mozgasra, vagy akar a targy jelentésére is. Ennek
megfelelden valtozik a neuralis aktivitas is (Eimer, 2014).

Az ingermez6 megjelenitésével megkezdddik a kovetkezd szakasz, az iranyitdas, melyben
megfigyelOnek a figyelmét a vizualis mez6 1ényeges tulajdonséagaira kell fokuszalnia. Ezt
a folyamatot iranyithatjak az inger fizikai jellemz6i, valamint top-down hatasok is, mint
a célinger és a vizudlis mezében megjelend kép jelentése vagy a keresés soran kapott
feladat (Navalpakkam & Itti, 2005). A megfigyelok mas modszerekkel vizsgaljak at a

vizualis mez6t szabad letapogatas és valamely jellemzOk szerepét hangsulyoz6 instrukcio
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esetén (Borji & Itti, 2014). Amennyiben rendelkezésre all informacié a célinger
feltételezhetd helyére vonatkozdan, - tehat olyan, jelenetet abrazold képen kell a keresést
végrehajtani, mely sordn a top-down informécidk hasznalhatok - a figyelem elosztasa a
vizualis mez6 egyes pontjai kozott a megfigyelé tudasan alapszik. Amennyiben nincs
ilyen informacid, a figyelem a teljes vizualis mezore kiterjed. A megfigyeld ebben az
esetben a relevans jellemzoket és az ingeranyag tobbi elemének elkiilonitését fizikai
tulajdonsagok alapjan hajtja végre (Navalpakkam & Itti, 2005). Annak ellenére, hogy
csak bizonyos esetekben jelenhet meg a figyelem elosztasa top-down ingerek alapjan, az
ingerek fizikai tulajdonsagai ilyen helyzetben is befolyasolhatjak a fokusz helyét a
keresés kezdeti szakaszaiban. A vizudlis mez0 bemutatasat kovetden eldszor tobbnyire
az ingerek altal iranyitott bottom-up Keresés figyelhet6é meg, mely soran a keresési
céloktol fliggetleniil az ingerek szembetlind tulajdonsagai hatdrozzdk meg a figyelem
elosztasat. Ezt koveten azonban kialakulhat top-down informaciok, célok altal vezérelt
keresés (Van Zoest et al., 2004). Ennek alapjan a figyelem elosztasat kezdetben fizikai
tulajdonsagok hatdrozzdk meg, ezt kovetden azonban a figyelmi fokusz kijel6lésében,
valtasdban meghataroz6 szerepe lehet az eldzetes tudasnak, elvardsoknak, amennyiben
konkrét jelentéssel bir a vizualis mezén megjelenitett kép.

A vizualis keresés harmadik szakaszanak célja a szelekcio elvégzése (Eimer, 2014).
Ebben a szakaszban a megfigyelonek egy, vagy tobb tulajdonsag alapjan kell
végrehajtania a zavard ingerek kiszlirését. A vizudlis mez0 feltérképezését, a figyelem
bizonyos teriiletekre torténd iranyitasat, nem csak a célinger jelentése, de relevans
jellemzdinek szama is meghatarozza. Kiugrd célingerek esetén a megtalalando inger egy
jellemz6 tulajdonsagaban, példaul szinében eltér a kdrnyezet tobbi ingerétdl. Ekkor az
adott tulajdonsageért felelds neuronok aktivitdsanak novekedése a célinger megtalalasat
jelenti (J. Lee et al., 2018). Konjunkcids keresés soran viszont a célinger és a kornyezet
mas elemeinek bizonyos, a célingert is meghataroz6 tulajdonsaga megegyezik, igy ennek
a jellemzodnek jelenlétére szelektiven tiizeld neuronok aktivitisa nem elegendd a feladat
megoldasahoz, mert tobb tulajdonsag egyiittes megléte sziikséges a célinger és a zavard
ingerek elkiilonitéséhez (Treisman & Gelade, 1980). llyen esetben a vizualis mezd
minden eleme tobb jellemzdvel is rendelkezik, mint példaul szin és forma. Szintén
konjunkcios keresésrol beszéliink, ha minden ingernek azonos elemei vannak, csak azok
egymashoz vald viszonya kiilonb6z6, mint példaul L és T betiik esetén, ahol minden elem
2 (egy vizszintes és egy fiiggdleges) vonalbdl 4ll, a kiilonbség abban jelenik meg, hogy

ez a két elem milyen elrendezddést mutat. Treisman vondsintegracios elmélete alapjan a
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keresés soran a relevans tulajdonsagok mindegyikét mentalis térképeken reprezentaljuk.
Ez a folyamat parhuzamosan zajlik tobb tulajdonsag esetén is. Minden, a térképeken
regisztralt elem megjeldl egy helyet egy Osszetettebb mentalis térképen is. A célinger
felismeréséhez arra van sziikség, hogy az arra jellemz6 tulajdonsagok ezen a térképeken
egy pontban jelenjenek meg. Ez a pont felel meg a keresés céljanak (Treisman & Sato,
1990).

A kovetkezO, negyedik szakaszban torténik a célinger azonositdsa, melyhez a latott és a
feladat elején meghatarozott, majd a munkamemoriaban tarolt ingerek vagy jellemzék
Osszehasonlitasara van sziikség (Eimer, 2014). A neuralis aktivitas ebben az azonositasi
szakaszban szintén a célinger tulajdonséagaitdl fligg. A pusztan vizualis jellemzdk alapjan
azonosithato ingerek esetén - a relevans jellemzok szamanak fliggvényében - a vizualis
feldolgozasért felelds teriiletek tobb pontjan is aktivitds mutathato6 ki ebben a szakaszban
(Wolfe, 1994). Ezzel szemben ha a cél egy konkrét jelentéssel biro inger, akkor a neuralis
aktivitds az agy azon teriiletein figyelhetd meg, melyek specifikus kategoridk
feldolgozasaért felelések, mint példaul arcok esetén a fusiform area (FFA) és az
occipitalis arc area (OFA), vagy konkrét jelentésii ingerek, targyak esetén a lateralis

occipitalis teriilet (LOC) (Eger et al., 2008; Peelen & Downing, 2005).

1.4. VIZUALIS KERESEST BEFOLYASOLO TENYEZOK

A vizualis keresési feladat soran mérhet6 id6t szamos tényez6 befolyasolhatja. A feladat
sikerességére €s a keresés soran hasznalt stratégia kivalasztasdra hatdssal lehetnek az
ingermezd jellemzaéi, mint példaul a megtalalando célinger és a zavaro ingerek szamanak
aranya (Cameron et al., 2004); a célingerek jellemzdi, vizualis tulajdonsagaik (Wolfe,
2010; Su et al., 2014) vagy jelentésiik (Hershler & Hochstein, 2005); a keresés célja
(Navalpakkam & Itti, 2005; Castelhano et al., 2009) és a megfigyeld jellemzdi is (Mogg
& Bradley, 1998).

1.4.1. INGEREK FIZIKAI JELLEMZOI

A szignaldetekcios elméleti alapjan a jel-zaj aranynak szerepe van a feladatok soran mért
teljesitményben. Ennek megfelelén a résztvevok nagyobb eséllyel hagyjak figyelmen
kiviil, illetve talaljak meg lassabban a célingert, ha n6 a zavaro ingerek szama (Cameron
et al., 2004). Ez az 6sszefiiggés azonban nem mindig mutathatd ki a vizualis keresési

feladatok soran. Amennyiben a célinger egy jellemzd tulajdonsagaban eltér a kdrnyezet
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tobbi elemétdl, a detektalando inger kiugronak tekinthetd. Egy tigynevezett preattentiv
tulajdonsdg, mint a szin, a méret vagy a mozgas alapjan elkiilonithetd célinger hasznalata
esetén ezek, a targyak egészének vizsgalata nélkiil, alkalmasak a figyelem irdnyitasara,
akar erre a jellemzére vonatkozo instrukcié nélkiil is (Wolfe, 2010). Az ilyen keresési
feladatokban a megoldasahoz sziikséges id6t nem befolyasolja a mezd Osszetettsége
(Huang & Pashler, 2005). Amennyiben a vizualis mez0 tartalmaz a célingertdl fiiggetlen
kiugro ingereket, a feladat soran mért reakcididé megndhet, abban az esetben is, ha a
kapott instrukcié nem erre a kiugré tulajdonséagra utal. Ez az eredmény szintén megerdsiti
kiugré jegyeknek a figyelem iranyitasara gyakorolt jelentds hatasat (Wolfe, 2010). Abban
az esetben viszont, ha célinger és a zavar¢6 ingerek e tulajdonsaganak kiilonbsége kevésbé
jelentés (példaul csak arnyalataban térnek el), vagy azonos elemek kiilonb6z6
kombinécioja hatdrozza meg a keresési feladat céljat, a keresési id6 az ingerek szaméval
aranyosan nd (Su et al., 2014). Ezt a kisérleti elrendezést nevezziik konjunkcios keresési
feladatnak (Treisman & Sato, 1990). Ez alapjan két féle keresési stratégiat kiilonithetiink
el egymasol. Egy koncentralt figyelmet igényld, a keresési halmaz méretére érzékeny
lassabb keresést, melyben az elemek vizualis jegyeinek Osszehasonlitasa torténik.
Valamint egy gyors, automatikus, parhuzamos folyamatokbol all6 keresést, melynek
alapja lehet szintén vizudlis kiilonbség, amennyiben az meghaladja a diszkriminacios
kiisz6bot, és nem igényli tobb jellemzd egyiittes fenntartasat, de akar lehet magasabb

szintli jellemzd, az inger jelentése is (Hochstein & Ahissar, 2002).

1.4.2. INGEREK JELENTESE

A célinger kiugrosagat nem csak fizikai jellemz6i hatarozzak meg. Az észlelés klasszikus
elméletei alapjan az ingerfeldolgozas hierarchikus. Mar az egyszerli és komplex sejtek
szintjén is megfigyelhetd ez a felépités, illetve a vizudlis kéregben is az lathato, hogy
elészor az egyszert fizikai tulajdonsagok feldolgozasa torténik, késdbb ezek integracidja
és ajelentés értelmezése (Hochstein & Ahissar, 2002). Ez alapjan érthetd, hogy jol lathato
jellemzdikben (példaul sziniikben) eltéré ingerek megtalalasa zajos kornyezetben is
gyorsan megtorténik, mig, ha a jelentést, vagy tobb tulajdonsdgok kell egyszerre
vizsgalni, a keresési id6 megndhet (Treisman & Gelade, 1980). A forditott hierarchia
elmélete (Reverse Hierarchy Theory) alapjan viszont a gyors észlelés nem csak vizualis
jellemzok kiilonbsége miatt lehetséges (Hochstein & Ahissar, 2002). Az elmélet szerint,

bar a kezdeti szakaszokban hierarchikus rendben torténik a feldolgozas, az informaciok
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egy része nem ¢éri el a tudatossag szintjét. Ezért explicit érzékelés csak akkor lehetséges,
mikor, a kéreg aktivitasanak koszonhetden a top-down informaciok alapjan megkezdddik
a sziikséges jegyek értékelése, 6sszehasonlitdsa. Az elmélet nem zarja ki tehat az észlelés
kezdetén az egyszeriibb jegyek feldolgozasat, de sziikségesnek tartja azok kiegészitését,
annak érdekében, hogy az azok alapjan fontosnak tartott ingereket részletesebben
lehessen vizsgalni, azok szerepét a feladat megolddsdban meg lehessen erdsiteni
(Hochstein & Ahissar, 2002). A latas soran ennek megfeleléen két folyamat kiilonithetd
el, az alacsonyabb kérgi miikodéstol fiiggd, fizikai tulajdonsagokon alapuld, valamint a
gyors, jelentésen alapuld, szamos kérgi teriiletet érinté feldolgozas. Es mivel a magas
szintli reprezentaciok férhetdk hozzd kozvetleniil a tudat szamara, ezért az ingerek
kiugrésagat nem csak a fizikai tulajdonsdg eredményezi, hanem ennél Osszetettebb
jellemzoOk is. Az inger kiugrosagat az dkologiai relevancia jobban magyarazza, mint a
vizualis jellemzok, valamint a fizikai tulajdonsagokon alapulé gyors elkiilonités is ezekre
az 0kologiai szempontokra vezethet6 vissza (Ahissar & Hochstein, 2004). A megfigyeld
feladata a fontos ingerek észlelése, kiemelése a kornyezetbdl, ezért azok az ingerek,
melyek relevancidjuk miatt elkiiloniilnek mas informécioktdl, szintén kiugrova
valhatnak, fiiggetleniil fizikai jellemz3iktél. Erzelmi toltet, vagy bizonyos jelentés esetén
1s megfigyelhetd, hogy a kornyezeti ingerek szamanak novekedését, nem koveti egyenes
aranyban a keresés soran mérhetd id6. Jelentésiik miatt kiugrova valo ingerek példaul az
emberi arcok. Arcokrol késziilt képek akkor is kiugroak lehetnek egy vizualis keresési
feladatban, ha perceptualis jegyeikben, mint a szin vagy a méret, hasonl6ak a mez6 t6bbi
eleméhez (Hershler & Hochstein, 2005). Bar ez a hatas semleges arcok esetén is
megfigyelhetd, a rajtuk megjelend érzelem is hatdssal lehet a keresési feladatra.
Kiilonb6z6 érzelmek kiilonb6zé mértékben befolyasoljak a vizualis keresést, vagy mas

kognitiv feladatokat (Becker et al., 2011; Lundqvist, Juth, et al., 2014).

1.4.3. ERZELMI TOLTET

A valencian alapul6é elméletek szerint mérges, félelmet keltd arcok észlelése gyorsabb,
mint boldog, nem fenyegetd arcoké (Lundqvist, Juth, et al., 2014). Mas vizsgalatokban
azonban ezzel ellentétes hatast kaptak, a boldog arcokat nem csak a semlegeshez képest,
de a fenyeget6hoz viszonyitva is gyorsabban talaltak meg. (Becker et al., 2011). Az eltér6
eredmények hatterében gyakran a kiilonbozd kisérleti helyzet all. A diithds arcok példaul

kiugronak tekinthetdk, és a boldognal gyorsabban detektalhatok azokban a feladatokban,

15



ahol a kisérleti személy szdmara nem volt meghatarozva a célingeren lathaté érzelem, a
keresés célja csak a tobbi képtdl eltérd inger keresése volt. Ha viszont meghataroztak,
hogy vidam, vagy diihds ingert kell megtaldlni, a két érzelmet megjelenitd arckifejezés
észleléséhez sziikséges idoben nem volt kimutathat6 kiilonbség (Savage et al., 2013). A
feladat mellett az eltérd ingeranyag is okozhatja az eredményekben megjelend
kiilonbségeket. Arcok esetén ugyanis az érzelmi toltet mellett beszélhetiink intenzitasbeli
kiilonbségekrdl is, mint példaul, hogy latszanak-e a fogak mosolygas kézben (Langeslag
et al., 2018). Ez a példa is jol mutatja, hogy a valenciaban vagy az arousalben megjelend
kiilonbségek gyakran nehezen vélaszthatok el egyszeriibb vizualis hatasoktol, melyek
szintén befolyésoljak a figyelem elosztasat.

Az érzelmi ingerek osztilyzdsa tobb modon is torténhet. A semleges ingerektdl
elkiilonithetjiik azokat arousal vagy valencia mentén (van Steenbergen et al., 2011), az
érzelmi ingereken beliil pedig kiilonbség tehetd szocidlis és biologiai (Schimmack, 2005;
Sakaki et al., 2012), ez utobbi, a talélés szempontjabol relevans ingerek esetén pedig
evoliiciés és modern fenyegetd ingerek kozott (Zsido et al., 2020). igy az emocionélis
tartalom figyelemre gyakorolt hatésa is valtozhat, a kép egyes jellemz6i alapjan.

Mivel a valencia €és az arousal szint kozott leirhatd egyfajta kapcsolat, a megfeleld
ingeranyag kivalasztasaval a két hatas egyszerre vizsgalhat6. A semleges képek
tobbségében alacsonyabb arousal szinttel jellemezhetok, mint a pozitiv vagy negativ
valenciaju képek. Ezért azonos, magas arousal valaszt eredményez6 pozitiv és negativ
tartalmu €s alacsony arousalii semleges képeket is tartalmazo kisérleti elrendezéssel, a
harom tipust inger bemutatasa soran mért eredmények 6sszehasonlitasaval elkiilonithetd
a képek e két jellemz6jének hatasa (van Steenbergen et al., 2011). Egyes vizsgalatok
szerint az arousal nagyobb mértékben befolyasolja a vizualis keresési feladatban mért
reakcioid6t, mint a valencia (Lundqvist, Bruce, et al., 2014). Az arousal elméletet
alatdmaszt6 vizsgalatok szerint a kép témajatol fliggetlentil a kisérleti személyek tovabb
nézik az érzelmi toltetli képeket (Schimmack, 2005), ezek az ingerek kevésbé
ignoralhatok (példaul Stroop feladatban), €s erdsebb vélaszt eredményeznek periférids
mérések, mint a borellenallas vagy a szivritmus mérések alapjan (Lang et al., 1993).

Az érzelmi toltet hatassal van a képek feldolgozasara a semleges ingerekhez képest (van
Steenbergen et al., 2011), ugyanakkor az érzelmi toltetettel bird képek kozott is kiillonbség
tehetd. Pratto és John elmélete alapjan a nemkivanatos, jolétet fenyegetd ingerek
kiértékelése, illetve a figyelmi vigilancia novekedése automatikusan torténik (Pratto &

John, 1991). Ez alapjan csak a negativan értékelt képeknél mutathaté ki a figyelem
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iranyitdsdra gyakorolt hatas, a negativ kategéridba tartozo ingereknél azonban
automatikusan, a valencia mértékétdl fliggetleniil megjelenik. Az éberség novekedése a
kategoriatol fligg, nem pedig az inger negativitasanak mértékétél. (Schimmack, 2005;
Estes & Adelman, 2008).

Az evolucios fenyegetés hipotézise (evolutionary threat hypothesis) szerint a figyelemre
leginkdbb azoknak az ingereknek van hatdsa melyek evolucids szempontbol, a tilélés
érdekében relevansak. Tehat a bioldgiai tartalmu, fenyeget6é képek jobban befolyasoljak
a figyelem elosztasat, mint a szocialis, emocionalis ingerek (Schimmack, 2005; Sakaki et
al., 2012). Valenciaban ¢és arousal szintben illesztett ingerek esetén is megfigyelhetd,
hogy a bioldgiai ingerek jobban hatnak a figyelmi folyamatokra (Sakaki et al., 2012),
illetve ennek megfelelden, kornyezeti ingerként bemutatva nagyobb mértékben rontjak
egy figyelmi feladat megoldasat, mint a szocialis ingerek (Zsido et al., 2020). Ezzel egyiitt
azonban a fenyegetd ingerek hatasa nem korlatozodik evolucids ingerekre, a tulélést
fenyegeté modern célingereknél is megfigyelhetd a keresési id6 csokkenése (Blanchette,
2006).

A kép relevancidjanak, a fenyegetés mértékének megitélésében egyéni kiilonbségek is
megfigyelhetok, a képek tartalmanak figyelemre gyakorolt hatdsdban szerepe van a
személy tapasztalatdnak is. Az evollicids szempontbodl relevans fenyegetd, nagy dkologiai
validitast ingerekre, mint amilyenek a kigyok, vagy pokok, mar a preverbalis csecsemdk
is gyorsabban reagalnak. Modern fenyegeté ingerek esetén viszont, mint példaul az
injekcios tl, csak olyan gyerekeknél figyelheté meg figyelmi valasz, akik korabban mar
talalkoztak az adott ingerekkel, igy tapasztalatuk van arrol, hogy azok szdmukra

veszélyforrasok lehetnek (Sulikowski, 2012).

1.4.4. EGYENI KULONBSEGEK

A keresés sikerességét, a feladat megoldasa kdzben hasznalt stratégidkat az ingeranyag
¢és a feladat mellett a keres6 személy is befolyasolhatja. A fent bemutatott
gyermekvizsgalat is jO példa arra, hogy a személy tapasztalata hogyan befolyasolhatja az
inger észlelt relevancidjat, igy a vizudlis keresési feladatot is. Az érzelmi toltet, az inger
fontossaganak megitélésére a tapasztalat, a tartos és az aktualis hangulat is hatéssal lehet
(Mogg et al., 2004; Pflugshaupt et al., 2005; Grubert et al., 2012).

A fenyegetd ingerek €szlelése a fent bemutatott evolucios fenyegetés és a valencia elmélet

alapjan is gyorsabb, mint a semleges ingereké. Az azonban, hogy melyik inger, mennyire
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tekinthet6 fenyegetonek személyenként eltérd lehet. A kigyo a fiiben hatas (Snake-in-the-
Grass Effect) kimutatta, hogy az evolucios félelemkeltd ingerek, mint a kigyo, vagy a pok
¢észlelése, elkiilonitése a kornyezettdl gyorsabb €s pontosabb, mint a semleges ingereké.
Ugyanakkor a semleges ingerek kiszlirése a fenyegetok koziil lassabb, mint, ha a keresési
feladat csak azonos valenciaju, semleges ingereket tartalmazna (Ohman et al., 2000). A
modell az evolucios ingerek szerepét vizsgalja, azonban a keresésre, reakcididdre
gyakorolt hatast leginkabb a fenyegetés észlelt mértéke hatarozza meg. Igy evolucios és
modern fenyegetd ingerek egyarant megvaltoztathatjak egy keresési feladat eredményét
(Fox et al., 2007). A keresési id6 annak fiiggvényében valtozik, hogy a személy a
célingert, vagy a kornyezeti ingereket mennyire taldlja fenyegetének. Kigyd vagy pok
fobiaval rendelkezd személyeknél az evoltucids félelemkeltd és semleges ingerek
észlelése kozti kiilonbség kifejezettebb, mint a kontroll csoportnal (Ohman et al., 2000).
Szocidlis fobia esetén pedig a boldog, semleges és a mérges arcokat hasznald
vizsgalatokban jelenik meg a negativ, fenyegetd ingerek gyors detektalasa (Mogg et al.,
2004; Eastwood et al., 2005). Hasonl6 hatas figyelhet6 meg a kontrollcsoportnal is, a
szorongds mértéke szubklinikai mintdn is Osszefiiggést mutat a fenyegetd és egyéb
ingerek észleléséhez sziikséges keresési id6 kiilonbségével (Mogg et al., 2004). Szamos
vizsgalat kimutatta a fobiak, vagy a szorongas mértéke és a feladatban mért 1d6 kozti
negativ kapcsolatot (Mathews & MacLeod, 1986; Mogg & Bradley, 1998), azonban az
eredmények a hasznalt modszer fliggvényében valtozhatnak, a szorongas egylittjarhat a
keresési id6 novekedésével is (Miltner et al., 2004). Ennek oka, hogy a szorongas két
folyamatot indit el, a vigilancia ndvekedését, és a fobia targyanak elkeriilését. A két
folyamat idében egymast kovetden jelenik meg. A fenyegetd inger bemutatasa
automatikusan egylitt jar az éberség novekedésével, ez utan azonban - a megjelend
intenziv negativ érzelmek csokkentése érdekében - a klinika szorongist mutatd
személyek rendszerint keriilni probaljak az ingerrel valé talalkozast (Pflugshaupt et al.,
2005).

Az aktudlis hangulat szintén hatassal van a keresési feladatra. A vizudlis keresésnél
mérhetd reakcididé semleges ingerek hasznalata esetén megvaltozhat hangulatindukciot
kovetéen (Grubert et al.,, 2012). Pozitiv vagy semleges hangulatban a negativhoz
viszonyitva eltéré mélységii feldolgozas, kiillonbozd letapogatasi stratégia €s keresési 1d6
figyelheté meg. J6 hangulat esetén a figyelmi fokusz a vizualis mez6 nagyobb teriileteire
¢s leginkdbb a felszini tulajdonsagokra terjed ki, igy a kisérleti személyek gyorsabban

megtalaljdk a célingereket, kiilondsen akkor, ha azok kiugroak, Iényeges
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tulajdonsagaikban elkiiloniilnek a kornyezet elemeitdl. Negativ hangulat esetén ezzel
szemben, kisebb teriiletre kiterjedd, tobb dimenzidt magaba foglald elemzés figyelhetd
meg, mely egyiitt jarhat a megnovekedett keresési idével. A megfigyelok aktualis
hangulatukat gyakran feladatrelevans informacioként kezelik, egyfajta visszajelzésként,
mely a feladat elvégésének sikerére vagy nehézségére utal (Clore et al.,, 2001). Az
altalanosan hasznalt keresési, letapogatasi stratégidk rendszerint globalis jegyekre
terjednek ki (Navon, 1977). A pozitiv hangulat azt az érzetet kelti a személyekben, hogy
az altaluk hasznalt stratégia megfelel6 a feladat sikeres megoldasahoz (Gasper & Clore,
2002). Amennyiben egy vizualis keresési feladat célja a teljes mez6 letapogatasa, €s egy,
valamely jelent6s tulajdonsagaban eltérd inger megtalalasa, a pozitiv hangulat, és az ezzel
egylitt megjelend globalis feldolgozés a reakci6idd csokkenését eredményezi a negativ
hangulatban torténd feladatmegoldashoz képest. Ehhez hasonldan a tartds hangulat is
hatassal van a figyelemre. Depresszio, vagy szorongdas esetén gyakrabban figyelheté meg
lokalis feldolgozas, mig a globalis feldolgozas mértéke csokken (Basso et al., 2004; de
Fockert & Cooper, 2014).

A kognitiv stilus, mint a keresd személy tartos jellemzdje szintén hatassal lehet a vizualis
keresés sikerességére. A mezo6fiiggéség fogalma, mely Witkin nevéhez kothetd, a
személyek kozti azon kiillonbségre utal, ahogy a kdrnyezet ingereit észlelik €s elkiilonitik
a kontextustol (Witkin, 1961). A mez6fiiggé személyekre jobban hatassal van a
kornyezet, melyben az inger megjelenik, nehezebben vonatkoztatnak el attol, igy
szamukra nagyobb problémat okoz az informdacio6 egyes jellemzdinek szelektiv kezelése.
Ezzel szemben a mezofiiggetlen személyek sikeresebben oldjak meg azokat a feladatokat,
melyben figyelmiiket a vizualis mez6 egy bizonyos tulajdonséagai felé kell iranyitaniuk,

mint példaul a vizualis keresésben (Guisande et al., 2007).

1.4.5. JELZOINGEREK

A kornyezetben megjelend varatlan ingerek orientacidés reakcidt valtanak ki. Az
orientacids reakcid hozzasegiti a megfigyelot az aktiv, valtozé kornyezet elemeinek
megismeréséhez (Sokolov, 1990). Az orientacié lehet nyilt, mint példaul a szem vagy
fejmozgas, de ilyen jol megfigyelhetd jelek nélkiil is kialakulhat reakcio, rejtett
orientacid, mely mérhetd tobbek kozott reakcidido, vagy az észlelési kiiszob vizsgalataval
(Posner, 1980).

19



Kivaltott potencial vizsgalatok is megerdsitik Sokolov kétlépcs6s modelljét, mely szerint,
amennyiben az aktualis kornyezet és annak belsé modellje kozott eltérés figyelhetd meg,
megkezdbdik a kiilonbséget okozd inger részletesebb feldolgozasa (Kenemans et al.,
1992).

Azok az ingerek tehat, melyek ujak, vagy feltételezhetéen fontosak, még akkor is, ha a
megfigyeld eredeti céljatol fliggetlenek, hatassal vannak a figyelem elosztaséra, igy a
vizualis keresési feladatra is. Posner vizsgalata alapjan egy jelzéingerrel jelolt teriileten
megjelend inger észlelése gyorsabb, mint a nem jel6lt helyen 1év6 célingereké (Posner &
Cohen, 1984). A klasszikus eljarasban a kisérleti személyeknek a képernyd kozepére
fixalva reagalniuk kellett egy célinger megjelenésére. Amennyiben a képernyd jobb, vagy
bal oldalan, a célinger lehetséges helyén, annak megjelenése eldtt egy jelzdinger lathato,
amegjelolt oldallal azonos oldali ingerek esetén a kisérleti személyek reakcioja gyorsabb.
Ez akkor is megfigyelhetd, ha az inkongruens helyzetek szama - tehat az olyan
bemutatasoké, ahol a célinger és a jelzdinger kiilonb6z6 helyen jelenik meg - magas,
annak ellenére, hogy ebben az esetben a jelzéingerek prediktiv értéke alacsony (Posner
& Cohen, 1984). A kisérletet azdta szamos modon valtoztattak (Filoteo et al., 1997;
Mossbridge et al., 2011). E vizsgalatok mindegyikének célja a jelzdingerek figyelemre
gyakorolt hatasanak megfigyelése volt. A jelz6ingerek ezekben a vizsgalatokban két nagy
csoportba oszthatok. Az endogén jelek térben nem egyeznek meg a célinger helyével,
hanem valamilyen szimbolum, példaul egy nyil segitségével utalnak arra. Ezzel szemben
a téri vagy exogen jelek megjelenési helyével a célinger térben is megegyezd. llyen jelzés
lehet, példaul, ha a detektalando ingerek két meghatarozott teriileten (példaul négyzetben)
jelenhetnek meg, és bemutatasuk eldtt a teriiletek szine megvaltozik, vagy azokon
valamilyen mas, a célingert6l eltéré szimbolum jelenik meg (Filoteo et al., 1997). Mivel
az endogén jelek magukban hordoznak egy jelentést, melyet értelmezni kell ahhoz, hogy
hatassal legyenek a figyelem téri elosztasara, ezek hatasa a téri jegyekhez viszonyitva
kevésbé meghatarozo, illetve kevésbé tartdos. Az endogén jelek mas jelzésekkel
konnyebben elfedhetdek és figyelmen kiviil hagyhatok arra vonatkozo instrukciok esetén
(Berger et al., 2005; Filoteo et al., 1997).

Figyelmi feladat, példaul detekcio vagy vizualis keresés sordn bemutatott jelzéingerek
nem csak a célinger helyére val6 utaldssal, vagy annak megjeldlésével segithetik a gyors
feladatmegoldast. A korabban bemutatott kisérletekben informaciot adtak a célinger
varhat6 helyére vonatkozoan, de emellett kiugrova is tehetnek ingereket. A valo életben

egyiitt megjelend, kiilonbozé modalitast ingerek segitik a vizudlis célinger észlelését
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(lordanescu et al., 2011). De jelentésiikben, vagy tapasztalat alapjan nem kapcsolodo
ingerek esetén is megfigyelhetd ez a hatds, amennyiben a célinger és a jelzéingerek
valamely tulajdonsaga megegyezik. Ez a kapcsolat figyelhetd meg a térben azonos
ingereknél is (Posner & Cohen, 1984), emellett a kozos tulajdonsag lehet példaul az
ingerek gyakorisaga (Driver & Spence, 2000), idébeli kozelsége (Van Der Burg et al.,
2008). Ha a feladat a ritkan megjelend célingerek jelzése, azok kisziirése a gyakrabban
bemutatott zajok koziil, a valaszadas gyorsabba és pontosabba teheté egy, a feladat
kozben adott megfelelé hangjelzéssel. Ha a detekcios feladat soran kétféle akusztikus
inger keriil bemutatasa, melyeknek gyakorisdga hasonlo eloszlast mutat, mint a vizualis
célinger €s a zaj aranya, a célinger észlelését segiti, ha megjelenésével egyidében hallhatd
a ritkdbban hasznalt hangjelzés, akkor is, ha azok kozott sem a forras helyében sem pedig
jelentésiikben nincs kapcsolat (Driver & Spence, 2000). A célinger megjelenésével
egyszere bemutatott hanginger pedig minden mas kapcsolat hidnyaban is segiti a célinger
detektalasat. Egy vizsgalatban példaul egy folyamatosan valtozé vizualis mezon kellett
egy eseményt detektalni. Kiilonb6zd irdnyu, véletlenszerii sorrendben €s 1d6kozonként
valtozo szinli szakaszok koziil, két elére meghatarozott orientacioju inger valamelyikének
szinének valtozasat kellett észrevenni. EQy annak megjelenését jelzd akusztikus inger
esetén gyorsabban talaltak meg a célingert, mint unimodalis helyzetben, akkor is, ha a
hatarozniuk a résztvevéknek (Van Der Burg et al., 2008).

Osszefoglalva azt mondhatjuk, hogy a bemutatasra keriilt kisérletek alapjan a
jelzdingerek, amennyiben valamely relevans tulajdonsdgukban megegyeznek a
célingerrel, hatassal lehetnek a figyelem elosztasara, illetve kongruens kondicio esetén

segithetik a feladatok megoldasat.

1.5. SZEMMOZGAS VIZSGALATA

A vizualis keresési feladat soran a reakcio6idon tul - a figyelmi folyamatok pontos mérése
érdekében — fontos lehet a vizualis mez letapogatasa soran hasznalt stratégia, illetve
annak véltozasanak elemzése az ingerek és a feladat fiiggvényében. Ennek egy lehetséges
modszere a szemmozgas rogzitése a célinger keresése kozben. Mivel a relevans ingerek
gyors megtaldlasa, €s pontos felismerése a tulélést segitette, kialakultak olyan
szemmozgas mintazatok, melyek dsszetett kornyezetben a keresés sikerét eredményezik
(Najemnik & Geisler, 2005). Szemkovetés (eye-tracking) vizsgalat segitségével

rogzithetd €és elemezhetd a fixaciok sorrendje €s ideje, a koztiik 1évo szakkadok hossza
21



tehat a tekintet Utja egy kép vagy szoveg letapogatisa soran (Steklacs, 2014). Egy
hipotetikus letapogatisi mintdzattol, mely soran a megfigyeld figyelembe venné a
kornyezet, a célinger, a keresési célok és a megfigyelés soran nyert tapasztalatok minden
aspektusat, és ehhez alakitana pillanatrol-pillanatra a szemmozgasat, a keresési feladatok
soran nyert valds eredmények csak kismértékben térnek el. A megfigyelok az idealis
letapogatashoz viszonyitva kevésbé valtoztatjadk a fixaciokbol szarmazd informaciok
hatasara a késébbi stratégiakat (Najemnik & Geisler, 2005).

A feltételezett optimalis letapogatasi mintazat, €s a vizualis keresés soran megfigyelhetd
szemmozgasok alapjan is elmondhato, hogy a hasznalt stratégidkra hatassal van vizualis
mezd Osszetettsége, a célinger fizikai jellemz6i, annak lathatosaga, kornyezettdl valo
elkiilonithetésége (Najemnik & Geisler, 2005), ugyanakkor a feladattol fliggetlen,
egyénre jellemzd mintdzok 1is megfigyelheték. A masodpercenkénti atlagos
szemmozgasok szama alapjan nyilt és rejtett keresési stratégiak kiilonitheték el (Boot et
al., 2009). Konjunkcios keresési feladat soran a nyilt, sok szemmozgast tartalmazo
stratégia hatékonyabbnak bizonyul, a célinger gyorsabb megtaldlasit eredményezi.
Amennyiben azonban a célinger kiugrd, a szemmozgasok szama, illetve a fixacids pontok
kozti valtas gyakorisaga nem fiigg Ossze a feladat soran mért teljesitménnyel. Annak
ellenére, hogy a stratégiak hatékonysaga befolyasolhatja a feladat megoldasanak
sikerességét, a nyilt és rejtett miikddés viszonylag tartosnak tekinthetd, az aktudlis
keresési helyzettdl fliggetlen (Boot et al., 2009).

Szintén viszonylagos allandosag figyelheté meg a letapogatasi iranyokban (Amor et al.,
2016). A megfigyelok olvasasszeri mintazatokat mutatnak a vizualis keresési
feladatokban. A szemmozgasok soran rogzitett szakkadok iranya két mutatoval
jellemezhetd. Egyrészt vizsgalhato, hogy a vizszintessel, a vizualis mezd horizontalis
sikjaval milyen szdget zarnak be, illetve, hogy a korabbi fixacio valtashoz képest milyen
iranyl az elmozdulas. Ez alapjan elmondhat6, hogy nem olvasési feladatban is a
résztvevOknél leginkabb a horizontalis sikkal parhuzamos szakkadok figyelhetok meg.
Ez azt jelenti, hogy 0 vagy 180 fokot bezard elmozdulasok, tehat vizszintesen, jobbra
vagy balra (példaul a mezd bal szélére) athelyezett fixaciok a leggyakoribbak. A
szakkadok egymashoz viszonyitott értéke alapjan szintén az lathatd, hogy egy szakkad
iranya az azt megel6zohez gyakran nagyon hasonld. Ez alapjan a szisztematikus, eldre
meghatdrozott stratégiat kovetd letapogatds nem csak olvasds, hanem vizudlis keresés

soran is megfigyelheté (Amor et al., 2016).
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Egy vizsgalatban, ha az ismétlések soran hasonld vizudlis jellemzokkel rendelkezd
ingerek keriilnek bemutatasra, akkor a szemmozgéasok egyéb jellemzdi - mint a fixacidok
hossza, és a fixacids pontok tavolsaga - szintén viszonylag allandéak. A megfigyel6k az
elsé ingerek tapasztalata alapjan alakitjak Ki a letapogatasi stratégiakat, melyeket tarolnak
a memoriajukban majd eldhivjak és felhasznaljak a kovetkezd inger megjelenésekor
(Over et al., 2007). Ez azonban csak akkor lehetséges, ha a célinger lathatésaga, a mezd
Osszetettsége és az inger-zaj elkiilonités szempontjai, tehat a feladat nehézsége nem mutat
nagy eltéréseket a probak kozott. Ebbdl kovetkezik az is, hogy a keresési stratégiak
viszonylagos allandésaga ellenére a feladat soran mért szemmozgas mintazat a vizualis
mez0 Osszetettségének és a feladat tipusanak fliggvényében valtozhat. A vizualis mez6
Osszetettsége, az ingerek hasonlosaga, tehat a keresés hatékonysaga befolyasolhatja a
szemmozgas 1d6i €s téri jegyeit is, a fixaciok és a szakkadok hosszat. (Jacobs & O’Regan,
1987). Egyszerti feladat esetén gyors fixaciok és nagy szakkadok jellemzik a megfigyel6t,
mig egy hosszabb, nehezebb feladat megoldasa sordan a fixdciok iddétartamanak
novekedése, és kisebb szakkadok rogzithetok (Over et al., 2007). A két jellemzo
kontrollaldsa egymastol fiiggetlentil torténik, igy nem sziikséges, hogy a kiilonbozd
vizualis mezOk mindkettében valtozast eredményezzenek. A szakkadok szama példaul
nem valtozik, ha a megfigyel0 és az inger tavolsaga né (vagy abban az esetben, ha kisebb,
kevésbé éles, kevésbé jol lathatd ingerek keriilnek bemutatdsra). A szakkadok kozti
fixaciok hossza nd ebben az esetben, igy kompenzilva a beérkezé informaciok
hianyossagat. Mas, szintén a lathatésagot nehezitd tényezOk esetén, mint a slrll
ingermez0, tehat az ingerek kozti kis tdvolsadg (olvasas esetén a betiik tdvolsaga), a
megfigyeldk a szakkadok méretének csokkentésével novelik az észlelés pontossagat. Ha
pedig a célinger és a zaj hasonldsdga neheziti a keresést, mindkét paraméterben valtozas
figyelhetdé meg az egyszeriibb feladatokhoz képest (Jacobs & O’Regan, 1987). Az
¢észlelési tartomany, tehat az a teriilet, melyrdl egy fixacio alatt informaciokat gytjtiink,
szintén csOkken abban az esetben, ha a célinger ¢és a zavard ingerek megjelenése
egymashoz nagyon hasonld, vagyis a zaj elkiilonitése a jelt6l nehezebb (Pomplun et al.,
2001). Ennek az észlelési ablaknak, tehat annak a tavolsagnak a mérete, mely megadja,
hogy a fixacids ponttdl milyen messze 1évo ingerek észlelhetdk és azonosithatok, nagyban
fligg a vizualis tényezOktol, példaul, hogy milyen messze van a megfigyeld és a
megfigyelt inger, milyen nagyok az ingerek. Ugyanakkor a szemmozgésok ¢és a észlelési
ablak kozott nincs tokéletes egylittjards, ami arra utal, hogy a fizikai jellemzdékon tal

figyelmi, illetve akar nyelvi tényezok is befolyasolhatjak a szemmozgast (Jacobs, 1986).
23



Kisebb észlelési tartomany figyelhetd meg nehezebb feladatok esetén, mely jelentheti az
ingerek hasonlosagat, a feladat tipusat, vagy az ingerforrdsok szdmat is. Az vizualis
terjedelem valtozasaban is jol lathato a kiilonbség példaul a vizualis keresés, tehat az egy
képen torténo keresés, és két kép Osszehasonlitdsaval torténd kiilonbségkeresés, illetve az
egyszerl (simple) és a multitask feladat kozott, fiiggetleniil attol, hogy ez utébbi mennyire
Osszetett vizudlisan. A hatds akkor is megjelenik, ha a masodlagos feladat mas
modalitashoz kothet6 és nem terheli a latorendszert (Pomplun et al., 2001).

A keresés célja, illetve - amennyiben rendelkezésre allnak - a top-down informaciok
szintén befolyasolhatjak a képek letapogatasa soran rogzitett szemmozgas vizsgalatok
eredményét (Navalpakkam & Itti, 2005). Szamos vizsgalat alapszik Yarbus
megfigyelésén, melyben kimutatta a kiilonbséget a szabad és a célvezérelt letapogatasi
mintazatok kozott (Yarbus, 1967). A klasszikus vizsgalat egyetlen megfigyel
szemmozgasat irja le, de eredményeit nagyobb mintan, precizebb miiszerekkel tobbszor
megismételték. Yarbus eredményei részben alatamasztast nyertek. Egy kép vizsgalata
elott adott feladat valoban képes modositani a személyre jellemz6 szemmozgas
mintazatok egyes jellemzodit, mint a fixaciok szadmat, hosszat, helyét és sorrendjét
(Castelhano et al., 2009), de az igy rogzitett eredmények alapjan nem lehet kdvetkeztetni
a keresés céljara (Greene et al., 2012).

1.6. MULTIMODALIS ESZLELES

Az észlelési folyamatok klasszikus elméletei a szenzoros modalitdsokat az inputok
forrasa alapjan kiilonitik el (Bertelson & de Gelder, 2004). Minden modalitas egyféle
ingerre érzékeny, az alapjan beszélhetiink latasrol, hallasrol, szaglasrol, tapintasrol vagy
izérzékelésrol, hogy a megfigyeld a fényeket, a hangokat, a levegd molekulait, a borét ért
ingereket, vagy a szajliregbe keriilt oldott anyagokat érzékeli. Bar természetesen igaz,
hogy ha hanghullamok érik az arra érzékeny receptor sejteket, és azok feldolgozasa
megtorténik, akkor a megfigyel6 hallani fog ingereket, tehat ilyen esetben hallas soran
megtorténik a hanghullamok szenzoros atalakitasa, azonban mar a 19. szazad els6 felében
megkérddjelezték, hogy csak ez a folyamat minden esetben magyarazza-e a
modalitasonként eltéré érzetek kialakulasat. A specifikus idegenergia tana szerint az
észlelet modalitasat az hatarozza meg, hogy az érz6 idegek mely agyteriileteket ingerlik,
az érzékszervi élmény attol ellenben fliggetlen, hogy az idegeket milyen mddon, milyen
forrasbol érik ingerek (Berrios, 2005; Finger & Wade, 2002). Esettanulmanyok (Mocellin

et al., 2006), agyi elektromos ingerléses vizsgalatok is alatamasztjak, hogy az érzet
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fiiggetlen lehet az ingertdl. Egy adott modalitast élmény kialakulhat akar az észleletet a
klasszikus elméletek szerint kivaltd inger hidnyaban is, tehat példaul hallas élménye
akusztikus input nélkiil (Moseley et al., 2016). Az occipitalis kéreg elektromos ingerlése
a latas €élményéhez vezet, a latott kép jellemzOi pedig az ingerelt teriilet feladatatol
fiiggden lehetnek egyszerli formak, szinek, de akar Osszetettebb, mozgast megjelenitd
illaziok is (Lee et al., 2000; Richer et al., 1991). Specifikus inger bemutatasa és
elektromos ingerlés nélkiil is 1étrejohetnek kiilonb6z6 modalitasu észleletek.
Skizofrénianal, bipolaris zavarndl is gyakran kialakulnak akusztikus hallucinaciok
(Brunelin et al.,, 2012). Ilyen élmények akar pszichiatriai diagnozis nélkiil is
megjelenhetnek. Ennek oka elektromos aktivitas olyan agyteriileten, mint a bal féltekei
superior temporalis gyrus (Moseley et al., 2016), mely teriilet a magasabb rend,
asszociativ hallokéreg része, a beszédészlelésért, a hangsuly, artikulacio és a jelentés
feldolgozasaért felelés (Yi et al., 2019).

Az észlelt élményt tehat a neuralis aktivitas hatdrozza meg, mely szarmazhat kozvetlen
ingerlésbdl, vagy az észlelés klasszikus elméleteinek megfeleléen a megfigyeldt érd
ingerekbdl. Ezek a kiilonb6z6 tulajdonsagi ingerek jelenlétiikre specifikusan reagald
receptorokat ingerelnek, majd innen kiindulva kiilonbdzd palydkon jutnak el a
feldolgozasukért felelds agyteriiletekhez. E teriiletek aktivitasa - fliggetleniil attol, hogy
a folyamatot egy fizikai inger, vagy agyi stimulacio inditotta el - specifikus érzékszervi
¢lmények kialakulasahoz vezet (Finger & Wade, 2002), melyek egymastol jol
elkiilonithetd modalitasokhoz kapcsolodnak, igy elkiilonithetdek példaul a latott és hallott
informaciok (Bertelson & de Gelder, 2004).

Mindennapjaink soran azonban nem egymastol elszeparalt, monomodalis ingerek érik a
megfigyeldt, igy a kornyezet pontos megismeréséhez sziikkség van a specifikus
agyteriiletek altal feldolgozott informaciok, tehat az ingerek egyes jellemzdinek, valamint
a kiilonb6z6 modalitasok ingereinek integralasara. Ennek az illesztési folyamatnak
koszonhetden az input egyes részei egy egységes €szlelet alkotnak, egy 0j reprezentaciot
alakitanak ki a targy azonos érzékszervi forrasbol szarmazo6 (mint a szin, alak), és mas
modalitast (textira, keménység, szag) elemeibdl (Mudrik et al., 2014). Mivel minden
érzékszerv az informdacio csak bizonyos aspektusat képes feldolgozni, és azokat is csak
bizonyos koriilmények kozott, ezért a kornyezet pontos feltérképezését segiti a kiilonb6zo
modalitasok egységként valo észlelése, s6t egyes esetekben az azonositashoz
elengedhetetlen, hogy egy szenzoros rendszer pdtolja a masik hidnyossagait. Példaul a

téri jegyek észlelése, melyhez alapvetden elegendd csak a vizudlis rendszer, pusztan latas
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segitségével csak megfeleld fényviszonyok kozott lehetséges. Sotétben, vagy perifériara
érkezd ingerek esetén azonban ezt a folyamatot segitheti a hallott informécio, a pontos
detektalas ilyen esetekben mas modalitdsbol szarmazo jegyek nélkiil nem lehetséges
(Bulkin & Groh, 2006). A modalitasok kozti integracio tehat jelentOs szerepet jatszik az
ingerek pontos detektalasaban. Fontossagat mutatja, hogy evolucids kornyezetben a
modalitasokat 6sszekdtd egységes informacid a tulélést is segitette, mely bizonyithat6 a
vizsgalataval. A tavolsag észlelését a megfigyeld és egy targy kozott példaul bizonyos
kondicidk esetén nagymértékben befolydsolhatja az ingerbemutatds kozben hallhato
hang. Statikus vizualis inger bemutatasa esetén is igaz, hogy fenyegetd, egyre hangosodo
hang hatéséra az inger fizikai tulajdonsagaihoz képest az észlelet nagyobb és fényesebb.
Ezek a jellemzék monomoddlis megfigyelés esetén a targy kozelségére utaltak. Az
er6sodo hang tehat megvaltoztatta az észlelt tdvolsagot a megfigyeld és az inger kozott,
halkul6 vagy statikus hang azonban nem befolyasolta azt (Sutherland et al., 2014). Ez az
integracio tehat csak akkor alakult ki, ha a bimodalis bemutatas hatasara nott az inger
észlelt fontossaga, kozeledd ingerek pontos felmérése ugyanis a talélés szempontjabol

jelentésebb, mint a személytdl tavolabb 1évo vagy tavolodd ingereké.

1.6.1. A MULTIMODALIS ESZLELES IDEGI ALAPJAI

Az uni- és bimodalis észlelés kezdetben azonos modon torténik (Hommel & Zmigrod,
2013), ugyanazok a receptorok reagalnak példaul egy adott hullamhosszu fényre, ha azok
hangokkal egyiitt keriilnek bemutatasra, mint méas modalitast nem tartalmazo helyzetben.
A latas esetén jol megfigyelhet6 a fent leirt integracios folyamat, kezdetben a fizikai
jellemzok feldolgozasa, majd ezek kozos, jelentéssel bird észleletté torténd integralasa
(Goebel et al., 2011). A receptorok szintjén ingerspecifikussag jellemzi a latas folyamatat,
kiilonboz6 fotoreceptorokbol vezethetd el aktivitas annak fliggvényében, hogy a retinat
milyen hulldmhosszi fény éri. Gyenge fénynél, rossz latasi koriilmények kozott a
palcikak inditjak el a latas folyamatat, mig megfeleld fényviszonyok kozott a kiilonbozd
hullamhosszokra szelektiven reagald csapok segitségével érzékeljiik a szineket (Macleod,
1972). Ezt kovetéen mar a retinan is megfigyelheté a konvergencia, a kiilonbz6
receptorokbol szarmazo informacidk Osszesitése, majd a latorendszer késObbi
szakaszaiban is jelenlévo szelektiv miikodés és integracid kovetkeztében valik lehetévé a

latott ingerek csoportositasa, azonositasa (Goebel et al., 2011). Bi- vagy multimodalis
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észlelésnél hasonl6 folyamat jatszodik le a perceptudlis jegyek €s a jelentés feldolgozasa
érdekében. Audio-vizudlis ingerek esetén a retindlis receptorsejtek €s a fiil receptorai,
szorsejtjei kezdik meg az informaciok impulzussa alakitdsat. A modalitdsok kozti
integracid ezt kovetden az ngynevezett multiszenzoros sejtekben torténik, melyek
receptiv mezdje kiillonbozd ingerekre érzékeny. Ezek a sejtek lehetnek bimodalisak, de
akar harom modalitas integralasara alkalmasak is (Alais & Burr, 2004). Ezekben a
sejtekben unimodalis inger esetén is megfigyelhetd aktivitas, ugyanakkor idében €s vagy
térben kongruens kiilonb6z6 modalitasok esetén aktivitas novekedés, mig késleltetve,
vagy kiilonboz6 helyen bemutatott ingerek esetén csokkenés alakul ki (Alais & Burr,
2004; Lewald et al., 2001). Az idegsejtek, melyek kiilonb6z6 modalitast receptoroktol
kapnak bemenetet, t6bb pontjan is megtalalhatok az agynak. Ezek koziil az egyik
leggyakrabban vizsgalt bimodalis sejt (és ezzel egyiitt az egyik legtdbbet kutatott
integracio) az akusztikus és vizualis ingerekre reagald colliculus superior (Lewald et al.,
2001). Ennek a kozépagyi régionak nagy szerepe van a vizualis informaciok észlelésében,
lokalizaciojaban és az orientacio kialakitasaban, a fejmozgas iranyitasaban (Gharaei et
al., 2020; Stein & Rowland, 2020), ugyanakkor aktivitisa nagyobb multiszenzoros
ingerek esetén, igy segitségével pontosabban feltérképezhetoek a csak latassal nehezen
vizsgalhato teriiletek. A periféria érkez6 vizudlis, és a latotéren kiviil esd forrdsu
akusztikus ingerek is aktivitast valtanak ki a colliculus superiorban — annak kaudalis
részén — ezzel kivaltva az orientaciés mozgasokat (Stein & Rowland, 2020), melynek
kovetkeztében az inger a késObbiekben a latorendszer segitségével is részletesebben
feldolgozhato.

A bi- vagy multimodalis ingerbemutatas nem csak az észlelést segiti el6, hatassal van a
targyazonositasra is. Példaul a lateralis occipitalis cortex (LOC), mely a
targyazonositasért felelds, aktivitast mutat akusztikus ingerek esetén is, illetve olyan
haptikus inputok esetén is, melyek szintén a targyak azonositasat segitik, szemben az
olyan informaciokkal, mint példaul a haptikus textira azonositas (Shams & Kim, 2010).
fgy a bi- és multimodalis sejteknek koszonhetden a megfelelé koriilmények kozott
megjelend, kiillonb6zd forrasbol szarmazod informéciok feldolgozésa az unimodalis
helyzethez képest gyorsabb, pontosabb, a célingerek alacsonyabb kiiszobértékkel

¢észlelhetdk, illetve azok azonositasa is konnyebb.
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1.7. AZ INTEGRACIO FELTETELEI

Kiilonboz6 modalitasbol szarmazé informaciok egy eseményhez kapcsolasa gyakran
automatikusan torténik, akar olyan esetben is, ha az egyik modalitasbol szarmazé inger
figyelmen kiviil hagyasara szolitjak fel a megfigyelot (Mossbridge et al., 2011). Ennek
ellenére nem jelenik meg barmely kér inger esetén, szamos tényezd befolyasolja, hogy

kialakul-e az integracio.

1.7.1. TERI ES IDOI FELTETELEK

Mivel a kornyezetben egy forrashoz tartozé informéciok megjelenése idoben egyszerre
torténik, ezért az integracionak fontos feltétele az iddzités. Kisérletek tanisaga alapjan a
megfigyeldk akkor kapcsolnak legnagyobb eséllyel egy akusztikus és egy vizualis ingert
azonos forrashoz, ha azok bemutatasa idében egyszerre torténik, vagy a képi ingerlés
kismértékben megelézi a vizsgalat soran bemutatott hangot (Lewald et al., 2001,
Vroomen & Keetels, 2010; Recanzone, 2009 ). Az integracio valdszintisége tehat fligg az
1d6i kiilonbségtdl és a sorrendtdl is. 50 ms idokiilonbséggel még a résztvevok tobb, mint
80% ugy gondolta, hogy a két inger egyszerre lett bemutatva, 100 ms kiilonbség esetén,
olyan elrendezésben, ahol a kép megeldzte a hangot ez az ardny 60% volt, tehat a
résztvevok tobbségénél még mindig 1étrejott az integracid. Amennyiben azonban az
akusztikus inger bemutatasat kovette a vizualis inger (ugyanugy 100 ms-mal),
szignifikansan kevesebb résztvevd, a minta kevesebb, mint fele gondolta Gigy, hogy a két
inger azonos modalitasbol szarmazik (Recanzone, 2009). Ennek oka, hogy a val6 életben
egyszerre megjelend, kiilonb6z6 modalitasu informacidk terjedési sebessége eltérd, ezért
azok valojaban nem egyszerre érik el az észleldt. Ezért feltételezhetd, hogy egy rovid idoi
ablakban megjelend ingereket az észlelés soran az agy rugalmasan tud kezelni,
hozzavet6leg 100 ms-os id6i kiilonbséget figyelmen kiviil képes hagyni, illetve annak
ellenére az informaciokat egy eseményhez tudja kotni (Lewald et al., 2001; Vroomen &
koztiik 1év6 1d6 nagymértékben befolyasolja. A mindennapi tapasztalatoknak megfeleld
egyidejii bemutatas, illetve az az elrendezés, melynek koszonhetden az ingerek
feldolgozasa egyszerre kezdddik meg, ndveli az ingerek Osszekapcsoldsanak
valdsziniiségét, akar kis 1d6i vagy téri kiilonbségek esetén is (Lewald et al., 2001). Mivel
a fény gyorsabban terjed, mint a hang, az egyszerre torténé bemutatas esetén (mely

megfelel a valds, azonos forrasti ingereknek) a fény eldbb éri el az észlelét, illetve
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egyidében kezdddik meg a feldolgozas, ha a lassabban terjedd akusztikus inger
bemutatasa megel6zi a vizualis ingerét. Az ingerek feldolgozasi sebessége ezzel szemben
éppen forditott, a vizualis informacioké lassabb (Vroomen & Keetels, 2010). Figyelembe
véve a terjedéshez és a feldolgozashoz szilikséges idokiilonbségeket, a kiilonbozo
modalitast informaciok feldolgozasa az elsddleges szenzoros teriileteken akkor torténik
egyszerre, ha a megfigyeld €s az ingerforrasok kozott nagyjabol 12 méteres kiilonbség
van (Poppel, 1997). Azonban az ett6l a tavolsagtol eltérd helyrdl érkezd, az tigynevezett
egyidejliségi horizonton kiviil esé targyak esetén is képesek vagyunk integralni az
informaciokat, mely szintén bizonyitja a folyamat rugalmassagat a bi- ¢s multimodalis
ingerek bemutatasa soran (Vroomen & Keetels, 2010).

Mivel az idokiilonbségek kompenzalhatok (Lewald et al., 2001; Vroomen & Keetels,
2010), ezért az integracié kialakulasaban az inger és a megfigyeld tavolsaga kevésbé
jelentds, ennél sokkal fontosabb a kiilonbdz6 modalitast ingerek forrasanak téri egyezése.
Az egyidejliség megitélésében — melynek fontos szerepe van az integracioban - a
megfigyeldk dontését befolyasolja, hogy a hang és a kép térben azonos forrasbol
szarmazik-e, illetve, hogy mekkora kiilonbség van koztik. Nagyobb eséllyel
tulajdonitunk két eseményt egyidoben megjelendnek, amennyiben azok forrasa térben
megegyezik. A két modalitds bemutatasanak helyében 1€év6 kiilonbség novekedése pedig
egylitt jar az egy eseménybe integralas valosziniiségének csokkenésével (Zampini et al.,
2005).

Az ingerbemutatas id6i és téri jellemzOi egyiittesen fejtik ki hatasukat (Vroomen &
Keetels, 2010). A fent leirtaknak megfeleléen elmondhato, hogy minél kisebb az id6i
vagy téri kiilonbség, annal nagyobb a valdszinlisége annak, hogy a megfigyeld egy
Osszetett eseményként értelmezi a bemutatott ingereket. Illetve az egyik faktorban vald
egyezés (vagy kisebb kiilonbség) csokkenti a masik faktorban az észlelt kiillonbséget.
Azonos idében bemutatott kiilonb6z6 modalitasok térben azonos forrasbol szarmazo
ingerekként reprezentalodnak (Lewald et al., 2001), illetve térben atfedd ingerek esetén
kisebb az észlelt id6i kiilonbség (Zampini et al., 2005) és annak a valoszintisége, hogy a
megfigyelék aszinkron ingerlésrdl szamolnak be. Igy az egyik jellemz3ben valo egyezés
jelentds szerepet jatszik az észlelésben, akkor is, ha a megfigyeldk feladata éppen a masik
jellemzd értékelése. Osszességében, vizsgalatok alapjan tigy tiinik, hogy az akusztikus és
vizualis modalitas integralasahoz sziikséges, hogy az ingerek egy sziik id6i-téri ablakban
jelenjenek meg, melynek id6i hatara nagyjabol 100 ms, mig a téri 3° (Lewald et al., 2001).

Az egyik jellemzdben, ezeken a kereteken beliili kisebb eltéréseket kompenzalja a masik
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jellemz0 egyezése miatt észlelt szinkronicitds, valamint a fény és hangingerek terjedési
és feldolgozasi sebessége miatt kialakult érzékeltlenség a kis kiilonbségekkel szemben
(Vroomen & Keetels, 2010). Ez az integracid, ahogy az mar korabban is bemutatasra
keriilt, segitheti az ingerek gyors €s pontos észlelését, azonban, tobbek kozott emiatt a

kompenzacidés mechanizmus miatt, illziok kialakuldsahoz is vezethet.

1.7.2. TUDATOSSAG

Sz¢li helyzetben megjelend akusztikus ingerek észlelt helyét a veliik egy idében
megjelend képi informacio a vizualis modalitas irdnyaba torzithatja (tehat ndvelheti vagy
csOkkentheti az észlelt tavolsagot a kozépponttol), akkor is, ha a megfigyeldket az
akusztikus inger megitélésére kérték. Ez a hatas azonban iddi aszinkronitas esetén eltlinik
(Bertelson & Aschersleben, 1998). A két kondicioban csupan az id6i jellemzok térnek el
egymastol, a vizudlis ingerekre vonatkozo instrukcid, annak varhat6 szerepe a feladat
megoldasaban azonos. Ennek ellenére valtozik az egy eseményhez vald kapcsolas
valoszintisége. Ez a példa is mutatja, hogy megfeleld iddi és téri feltételek mellett a
modalitdskozi integracido akkor is létrejohet, ha az ingerek illesztése nem feladata a
résztvevoknek. Ez a kapcsolat raadasul akkor is kialakul, ha a kisérleti személyek
tajekoztatast kapnak arrol, hogy a vizsgalat soran egy masodlagos modalitas is észlelhetd
lesz, az azonban fliggetlen a feladattol, nem hordoz tobbletinformaciot, igy a feladat
megoldasahoz célszerli azokat figyelmen kiviil hagyni. Ilyen koriilmények kozott is
megfigyelhetd, hogy emelkedd hangsorok esetén a résztvevok nagyobb figyelmet
szenteltek a vizualis mez6 felsd részének, mig ereszkedd hangsor bemutatisa mellett
hamarabb észlelték a vizudlis mez6 aljan megjelend ingereket. A megfigyelok az
akusztikus ingerek 4ltal hordozott, térre vonatkoz6 informacidkat automatikusan
felhasznaltak a vizualis keresés soran (Mossbridge et al., 2011). A masodlagos modalitas
hatasa a figyelmi feladatokra nem csak a vizualis mezd valamely pontjanak kiemelésével
lehetséges. Ha a résztvevok feladata egy - hasonl6 hangzésu ingerek kozott megjelend -
ritkan hallhato szotag jelzése, bimodalis kondicioban, ahol a szoétag kiejtése kozben
lathato szdjmozgas is bemutatédsra keriil, nem csak a reakci6idd csokken, de az elvarasi
negativitas isné (Winkler et al., 2009). Ez alapjan, ha két modalitas azonos informaciokat
hordoz, k6zos forrashoz kothetd, akkor a megfigyeldk gyorsabban detektaljak a bimodalis
célingert, akkor is, ha a feladatban kapott instrukcié alapjan csak az egyik modalitasra

kell figyelniiik. Elmondhato tehat, hogy sem a modalitasok integralasahoz, sem pedig a
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figyelem iranyitasahoz nem kell tudatossag vagy szandék azok illesztésére. Emellett az
integracio akkor is Iétrejohet, ha nem csak a két inger kapcsolata nem szandékolt, de olyan
esetben is, ha valamelyik inger nem tudatosul (Dufour et al., 2008; Faivre et al., 2014).
Szubliminalis ingerek bemutatasakor egységes audio-vizualis észlelet nem alakulhat ki,
hiszen a résztvevok csak egy ingerforrasrol tudnak beszamolni, ugyanakkor ilyen esetben
is megfigyelhetd az ingerfeldolgozds megvaltozasa, a masodlagos modalitds hatasa az
figyelmi és észlelési folyamatokra. Ha példaul a feladat egy szupraliminalis vizualis inger
értelmezése, annak megitélése, hogy két vizualis inger egymas mogott elhaladt, vagy
litkdzott, a kisérlet soran szubliminalisan bemutatott akusztikus ingerek novelték annak
az esélyét, hogy a résztvevok litkozésrol szamolnak be. A vizualis inger, két, helyiiket, és
mozgasuk irdnyat leszamitva azonos megjelenésii kor alakli inger volt, melyek a képernyd
két ellentétes oldalardl, vagy sarkdbol a képernyd kozepe felé tartottak, a képernyd
kozepén egymas takarasaba keriiltek, majd a megkezdett egyenes mentén folytattak
mozgasukat a képernyd atellenes részébe. Igy a vizualis informacio, egymas elétt
elhaladasként, és iitkozés kovetkeztében torténd visszapattandsként, iranyvaltdsként
egyarant értelmezhetd. Az akusztikus ingerek azonban, annak ellenére, hogy a résztvevok
annak bemutatasardl nem tudtak beszdmolni, azt a jelentést erdsitették meg, mely a valod
¢letben is hanghatassal jar. Nagyobb szazalékban szamoltak be arrol, hogy két, egymassal
itk6z6 korongot lattak, mint abban az esetben, ha a hanginger nem keriilt bemutatasra
(Dufour et al., 2008). Hasonlo hatas forditva is megfigyelheté. Nem csak az észlelési
kiiszob alatt bemutatott akusztikus inger lehet hatassal a vizualis informécid
feldolgozasara, de szubliminalis képek is integralhatok szupraliminalis hangokkal, sét, a
kisérleti személyek olyan helyzetben is tudtak dontést hozni az audio-vizualis
kongruencidrél vagy inkongruenciar6l, ha mindkét inger bemutatidsa szubliminalisan,
vagy maszkolva tortént (Faivre et al., 2014). Ezek alapjan elmondhatd, hogy két inger
Osszekapcsolasahoz, az észlelés megvaltozasdhoz nem sziikséges tudatos erdfeszités,
illetve, hogy az egyik (példaul akusztikus) rendszer aktivitasa akkor is hatassal lehet egy
masik (példaul vizudlis) rendszerre, ha nem mindkét modalitas esetén jelenik meg tudatos
¢észlelés. Ugyanakkor ez nem jelenti azt, hogy a tudatossdgnak nincs szerepe az integracio
sikerességében. Faivre és munkatarsai vizsgalataban a két szublimindlis ingert tartalmazo
kisérleti helyzetben a bimodalis kapcsolat akkor alakult ki, ha elétte a résztvevok egy
tudatos kisérleti fazisban vettek részt, tehat szupraliminalis ingerekkel kordbban tobb

alkalommal megoldotték a feladatot. Amennyiben a tudatos és a szubliminalis kondiciok
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sorrendjét felcserélték, az integracid az elsd, kiiszob alatti ingereket bemutatd
kondicioban nem volt megfigyelhet6 (Faivre et al., 2014).

Az észlelhetd ingerek megléte vagy hidnya Onmagaban nem elegendd annak
meghatarozasahoz, hogy kialakul-e az integracié. Ebben nagy szerepe van a feladat
Osszetettségének is (Palmer & Ramsey, 2012). Valamint kiilonbség figyelheté meg annak
fliggvényében is, hogy a bimodalis helyzet milyen modon hat a feladatra. A megoldast
segitheti a figyelem iranyitasa (példaul a tér bizonyos pontjara) egy masodlagos modalitas
hasznalataval (Mossbridge et al., 2011), mas esetekben pedig a feladathoz latszolag nem
kapcsolodd modalitds ugy egyszeriisiti a valaszadast, hogy egyértelmiibbé valik a
bemutatott informacié (Dufour et al., 2008; Winkler et al., 2009). Ekkor a valasz
meghozatala azért egyszeriibb, mert a két inger k6zos forrashoz kapcsolhato, a hidnyos
informaciok mas forrasbol kiegészithetok vagy kialakithato egy kozos jelentés az ingerek
integralasaval. Azokban a vizsgalatokban, ahol az ingerek jelentését kell meghatarozni a
tudatossag szerepére vonatkozo eredmények nem egyértelmiiek. Szubliminalis inger
irdnyba is torténhet torzitas, de més esetekben ez a hatas csak 1dhat6 és hallhat6 ingereknél
jelenik meg (Palmer & Ramsey, 2012). Ezeknél a feladatoknal is elmondhat6é azonban,
hogy az ingerek feladatban vald szerepérdl betdltott informacié és tudatos torekvés a
modalitdsok Osszekapcsolasdra nem feltétleniil sziikséges a masodlagos ingerek

hatdsanak megjelenéséhez.

1.7.3. TANULAS

A tanulas szerepe hasonldan érvényesiil az integracidban, mint a tudatossagé. Egyes
kutatasok alapjan a tanulas segiti az ingerek 6sszekapcsolésat, a benniik rejlé informaciok
egymashoz igazitasat, st a koztiik 1évd kapcsolat gyakorlasa akar feltétele is lehet az
integracio kialakulasanak (lordanescu et al., 2011). Ugyanakkor csecsemokkel végzett
megfigyelések taniisaga szerint a modalitasok kozti megfeleltetés, a bi-vagy multimodalis
reprezentacio kialakitasa tanulas nélkiil is 1étrejohet (Meltzoff & Borton, 1979).

A modalitdsok kozti integracio csecsemokori leirasa koran megjelent a pszichologia
torténetében, de koriiltekintd vizsgalatok hidnyaban gyakran egymassal 0ssze nem
egyeztethetd elméletek mutattak be a modalitasok kozti illesztés fejlodését (Pick et al.,
1967). Montessori, Berkeley és a Moszkvai Pszichologiai Intézetben folyd kutatasok a
tapintasnak a vizualis informaciofeldolgozas fejlédésében betoltott szerepével

foglalkoztak. Elméletiiket azonban, mely szerint a tapintas tanitja a latast, kisérleti
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eredmények nem tudtdk megerdsiteni. Inkongruens vizualis és taktilis ingereket bemutato
vizsgalatok esetén tobbnyire az figyelhetdé meg, hogy az észleld a latott informaciok
iranyaba torzitja az észlelést (McGurk & Power, 1980), és életkortol fiiggetlentil a latott
informaciok diszkriminacidja pontosabb, mint a tapintas (Pick et al., 1967). Az azonban
mar a klasszikus vizsgalatokban is megfigyelhetd, hogy az azonos forrasbdl szarmazd,
kiilonb6z6 inputok integralasa segiti a kdrnyezet megismerését. A csecsemdk valoban
képesek az ingerek modalitaskozti azonositasara, a tapintott tdrgyak felismerésére latas
alapjan. Meltzoff és Borton Kimutattak, hogy a csecsemdk felismerték azt a cumit, amit
korabban csak tapintassal tudtak megvizsgalni (Meltzoff & Borton, 1979).
Vizsgalatukban kétféle, egy érdes és egy sima felszinli cumit adtak egy hénapnal fiatalabb
csecsemOknek, majd azok képét mutattak nekik. Fiiggetleniil attol, hogy a gyermekek
melyik cumit hasznaltdk korabban, tovabb nézték az annak megfeleld képet, ami arra utal,
hogy nem a vizualis Osszetettség alapjan valasztottdk valamelyik képet, hanem
felismerték a taktilis informaciok vizualis megjelenitését. Ezek alapjan mar az egy
honapnal fiatalabb csecsemdk is képesek voltak egy targy megtapasztalt jellemzdinek
felismerésére egy masik modalitdsu bemutatas segitségével is, tehat sszekapcsoltak, és
egy forrashoz kototték a vizualis és taktilis informaciokat.

Annak ellenére, hogy a korai elméletek nagy szerepet tulajdonitottak a tapintdsnak és a
latasnak (Pick et al., 1967), az integralas nem csak e két modalitas kozott alakulhat ki.
Karen Wynn moédszerén alapuld vizsgalatokban példaul kapcsolat figyelheté meg a
vizualis és akusztikus forrasbol szarmazé ingerek észlelése kozott (Kobayashi et al.,
2004; Kobayashi et al., 2005). A kutatas eredeti célja a csecsemdk szamfogalmanak
vizsgalata volt, ugyanakkor a vizsgalati helyzet kismértékli modositasaval bizonyithato
az intermodalis észlelés is. Az eredeti vizsgalat alapjan fél évesnél fiatalabb gyermekek
is képesek alapveté matematikai fogalmak megértésére (mint az Gsszeadas, kivonas) és
miiveletek elvégzésére négynél kisebb mennyiségek esetén. Erre utal, hogy a kisérletben
megleponek taldltak azokat a helyzeteket, melyek nem feleltek meg egyszeri
matematikai miveleteknek. A gyermekek egy jatékfigurat lattak, melyet késbb egy
paravannal eltakartak. Ha jol lathatéan a paravan mogé helyeztek még egy figurat, a
vizsgalatban résztvevok - reakcioik alapjan - arra szamitottak, hogy a paravan eltlinésekor
2 figurat fognak latni. Ugyanez az eredmény volt megfigyelhetd, ha nem novelték, hanem
csOkkentették a jatékok szamat. A kiilonbozd reakcid a lehetséges ¢és lehetetlen
helyzetekre akkor volt megfigyelhetd, ha a vizsgalat soran hasznélt figurdk szdma

maximum 4 volt (Wynn, 1992). A kisérlet modositasaval az is kimutathat6 volt, hogy a
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gyermekek nem csak a szdmossagra érzékenyek, de megértik a kiilonb6z6 modalitasok
feladatban betoltott szerepét, és azok szamat is képesek dsszegezni. Wynn vizsgalatdhoz
hasonloan adott szamu figurat mutattak be a gyerekeknek, melyeket egy idore eltakartak.
Ezt kovetéen azonban nem vizudlis Uton jelezték a jatékok szamanak valtozasat. A
résztvevok nem lattak, ahogy a paravan mogé tesznek, vagy onnan kivesznek figurakat,
hanem kiilonb6z6 szdmu hangjelzést hallottak. A paravan eltiinését kovetd valaszokat
elemezve ugy tlnik, hogy a 5-6 honapos csecsemoOk képesek egymasnak megfeleltetni,
egy eseményhez kapcsolni az akusztikus és vizualis jelzéseket, és az egyik (példaul
vizualis) modalitds hidnydban, a masik (példaul akusztikus) modalitas informacioit
felhasznalva képesek a szituaciokat értelmezni. Két, paravan mogé helyezett figura majd
egy hangjelzés bemutatasat kovetden példaul meglepddtek, ha a paravan eltlinését
kovetden nem egy (kivonasos kondicid) vagy hdrom (6sszeaddsos kondicio) jatékfigurat
lattak. A kisérlet alapjan a hang és a kép megfelelé tulajdonsagat, azok szamossagat
hasznaltak fel a feladat soran (Kobayashi et al., 2004). Akkor is jol parositottak a
mennyiségeket, ha a hangingerek bemutatasdnak Osszesitett hossza két és harom inger
esetén (a hangok kozti sziinet ndvelésének vagy csdkkentésének kdszonhetden) azonos
volt (Kobayashi et al., 2005). Tehat azon kiviil, hogy integraltak a két modalitast, annak
Iényeges tulajdonsagat vették csak figyelembe, mig a feladat szempontjabdl irrelevans
részletek (példaul a bemutatds hosszanak) valtoztatasa nem volt jelentds hatissal az
eredményekre.

A multimodalis integraci6 magaban foglalja a figyelem irdnyitasat egy (akar a feladathoz
nem kothetd) masodlagos modalitassal, valamint a két informécio egy eseményhez valo
kapcsolasat, annak értelmezését minden bejové inger fényében (Palmer & Ramsey,
2012). Ez utobbi gyermekkori megjelenését jol példazzak a fent bemutatott vizsgalatok.
Emellett a bi vagy multimodalis ingerbemutatas figyelemre gyakorolt hatasa szintén
megfigyelheté mar gyermekkorban is. 8-11 honapos gyermekek képesek megérteni mas
modalitasbol szarmazo jelzdingerek szerepét, és tekintetiiket azoknak megfeleléen a
célinger varhat6 helyére irdnyitani. Egy vizsgélatban a csecsemdk feladat a vizualis inger
takaras mogotti mozgasanak bejoslasa volt, vagyis annak a helynek a meghatarozasa,
amelyen feltételezhetéen meg fog jelenni a célinger (ter Schure et al., 2014). Ehhez kétfél
jelzést kaptak. Vizudlis jelzés esetén a mozgod inger alakja hordozott informaciodt, mig
akusztikus jelzések esetén eltérd hang tartozott a balra és jobbra mozgd ingerekhez.
Szemkovetés vizsgalat eredményei alapjan, bar a csak vizualis unimodalis helyzeteket a

csecsemok gyorsabban megértették, a tanulasi folyamatot kovetden a két jelzOingert
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egyszerre tartalmazo bimodalis kondiciéban pontosabban tudtik eldre jelezni a vizualis
inger mozgasat. Ez a vizsgdlat nem bizonyitja az automatikus integracid
velesziiletettségét, csak az 6sszekapcsolasra vald képesség korai megjelenését.
CsecsemO ¢s kisgyermek vizsgéalatok alapjan Ugy tlnik, hogy az integracio
automatikusan, tanulas nélkiil is megjelenhet (Meltzoff & Borton, 1979; Kobayashi et al.,
2004), de mar a legutobb idézett vizsgalatban is lathatd a gyakorlds szerepe. A
multimodalis integraciora emellett hatassal lehet az érés (Hugenschmidt et al., 2009;
Mahoney et al., 2012) és a tanulas is (Herholz & Zatorre, 2012). El6bbi hatasa nem csak
gyerekek ¢€s felnéttek 0sszehasonlitasaval figyelhetd meg, de eltérd kort felndtteknél is
mas lehet az uni- és bimodalis helyzetek kiilonbsége. Idésebb személyeknél nagyobb
eléonyt jelent a bi- vagy multimodalis ingerbemutatas, mint fiatal felnétteknél, annak
ellenére, hogy reakcioideje mindkét csoportnak csokken abban az esetben, ha az
informaciot két kiilonb6z6 modalitasu inger egyidében mutatja be (de Dieuleveult et al.,
2017; Laurienti et al., 2006)

Felndtteknél és gyermekeknél is egyarant megfigyelhetd a multimodalis integracio
folyamata, és annak elénye az ingerek detektaldsa soran, azonban a korcsoportokat
Osszehasonlitva kiilonbségek mutatkoznak a teljesitményben a feladat, és a hasznalt
ingerek modalitasdnak fényében. Fiatal felndtteknél €s idés személyeknél is gyorsabb
reakcididé mérhetd bimodalis ingerekre, azonban sajat unimodalis idéeredményeikhez
képest (tehat nem a korbdl szarmazé reakcididd kiillonbségeket vizsgélva), az idésebb
csoportban jelentésebb mértékben gyorsult a valasz szomatoszenzoros és vizualis
informaciok egyiittes bemutatasa soran. Ezzel szemben fiatal felndttek esetén az
akusztikus ingert is tartalmazo bimodalis helyzetek (szomatoszenzoros vagy vizudlis
informacioval egyiitt) csokkentették leginkabb a reakcioid6t (Mahoney et al., 2011). Az
akusztikus ingerek felhasznaldsanak eldnye a fiatal csoportban akkor volt kimutathatd, ha
egy egyszeri reakcididot mérd feladatban a két modalitas egyidejii bemutatasa tortént. A
célingertdl eltérd modalitast, azt iddben megeldz0 jelzdingereket tartalmazé feladatban
viszont a csoportkdzi Osszehasonlitds alapjan az audio-vizudlis helyzet nagyobb
mértékben novelte az iddsek teljesitményét. Bar ebben az esetben is, csoportokon beliil
vizsgalva az eredményeket a bimodalis helyzetetekben révidebb reakci6idd volt mérhetd
az unimodalishoz képest, fiiggetleniil az ingerek modalitasatol (Mahoney et al., 2012).
Béar az egyes modalitdsok kiilonbozd hatdssal vannak életkori csoportok figyelmi
feladataira, a reakcididé eredmények valtozasa alapjan iddsebb személyek jobban

integraljak a multimodalis informacidkat, mint a fiatalabbak. Ez a hatas akkor is igaz, ha
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a feladatban valamely modalités figyelmen kiviil hagyasara szolitjak fel a résztvevoket.
Id6s személyeknél is kisebb reakcididd kiilonbség mérhetd ebben az esetben a uni- és
multimodalis bemutatas kozott, de a fiatal felnbéttekhez viszonyitott eredmények alapjan
ilyen esetben is nagyobb naluk az integracidé reakcioidére gyakorolt hatdsa, kevésbé
sikeresen zarjak ki a mas modalitasbol érkez6 informaciokat (Hugenschmidt et al., 2009).
A kiilonb6z6 modalitasok integracidja mar csecsemoknél, €és egymashoz csak térben és
idében (de nem jelentésében) kapcsolddd ingerek esetén is kialakulhat (Kobayashi et al.,
2004; ter Schure et al., 2014). Ez azonban nem jelenti ezt, hogy az integracio gyakorlasa,
vagy az ingerek kozti 6sszefliggés megtapasztaldsa nem segiti a kapcsolat kialakitasat. A
képekhez jelentésiikben is kapcsolodd hangok példaul jobban segitik a vizualis keresési
feladatot, mint az att6l fiiggetlenek (lordanescu et al., 2011). Ebben az esetben az ingerek
kozti jelentésbeli kapcsolat, és az arrdl szerzett tudids okozza az integracio sikerét.
Emellett gyakorolhat6 maga az integracids folyamat is. Ez figyelhet6 meg példaul
hangszeres képzés soran, melyben a motoros és tapintasi élmény egyiitt jar akusztikus és
vizualis jegyekkel. A zenészek igy az integracid terén szakértonek tekinthetdk. E tudas
hatdsa az integraciora kimutathaté zenét tanuld ¢és azt csak hallgatdé személyek
Osszehasonlitasa esetén. A zenei képzés hatassal van az akusztikus és motoros rendszerre,
valamint azok integraldsara is, mely nem csak viselkedéses feladatokban, de hosszutava
zenei képzést kovetden képalkoto eljarasokkal is megfigyelhetd. A hangszerhasznalat az
agy plaszticitasanak kdszonhetden képes valtozasokat eredményezni a zenetanulas soran
érintett (akusztikus, motoros) teriileteken, valamint erdsiti a koztiik 1évé kapcsolatot

(Herholz & Zatorre, 2012).

1.7.4. DOMINANS MODALITAS

A multimodalis integracio kialakuldsa esetén az egyik forrasbdl szarmazo6 informécio
nem csak a figyelem elosztasat befolydsolja, de hatassal van egy madsik inger
feldolgozasara, értelmezésére is (Palmer & Ramsey, 2012). Feladatonként eltérd
azonban, hogy melyik inger hatdsa érvényesiil e tekintetben inkabb, melyik irdnydba
torténik az észlelés torzulasa. Bimodalis helyzetekben, fdleg illtziok esetén kimutathato,
hogy a kisérleti elrendezésben torténd kismértékli valtozas kdvetkeztében az illuzio, az
integracid, illetve annak figyelemre gyakorolt hatdsa elmarad, ugyanazon két inger
hasznalata esetén is. Valamint megfigyelhetd, hogy egy, a feladatban szereplé inger

mellett bemutatott masodlagos modalitas torzitd hatdsa a modalitasok felcserélése esetén
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nem jelenik meg (Shams et al., 2002). Tehat példaul, ha a kisérleti helyzetben a vizualis
informaciok értelmezésre hatassal volt a kozben hallott akusztikus inger, ugyanezeket az
ingereket hasznalva forditott hatds nem feltétleniil érheté el, a képeken szerepld
informaciok miatt nem fog megvaltozni a hangok feldolgozéasa. J6 példa erre az
ugynevezett hasadasi illuzio. Ebben a bimodalis illtizioban a vizualis ingerek szamat kell
meghatdrozniuk a megfigyeldknek, mikdzben valtozd szamt hangingert hallanak.
Ezeknek a rovid akusztikus ingereknek a szama befolydsolhatja a vizudlis ingerek észlelt
szamat. Amennyiben példaul egy rovid idére megjelend kép kozben két alkalommal
mutattak be hangokat, a megfigyeldk jelentds része két alkalommal felvilland vizuélis
ingerrdl szamolt be. Azonban ez a hatas forditva nem mutathato ki. Egy hangingerrel nem
valthatd ki tobbszori vizudlis ingerbemutatds esetén azok észlelt szamédban valo
csokkenés (Shams et al., 2002). Ebbol az eredménybdl is lathatd, hogy a modalitasok
egymasra gyakorolt hatasaban aszimmetria van, valamint, hogy az észlelet torzulasa
nagyban fiigg a kisérleti elrendezéstdl. Ingerek integraldsa esetén altaldban az egyik
modalitds dominans. Ennek hatdsa fog érvényesiilni a masik forrdsbol szarmazo
informécio feldolgozasara, értelmezésére.

A dominans modalitds meghatarozasara tobb kiilonbozo elmélet alapjan lehetséges
(Lukas et al., 2014; Shams et al., 2002; Andersen et al., 2004; Shams & Kim, 2010). Ezek
hasznalhatosagat befolyasolja a kisérleti elrendezés, valamint egyes esetekben a
megfigyeld személy jellemzdi is. Elterjedt elképzelés, hogy a vizudlis informaciok
jelentdsebb hatést gyakorolnak az €szleldre, mint mas ingerek, igy ez tekintheté dominans
modalitdsnak. Azonban mar a fenti példaban lathato, hogy ez nem minden helyzetben

helytallo.

1.7.4.1. ELETKOR

Multimodalis feladatban egy modalitds jelzdingerként vald felhasznélasa fiigg az
életkortol. Amennyiben adott két modalitasu, ellentétes informéciot hordozé inger, 4
évesnél fiatalabb gyermekek nagyobb eséllyel valasztjak az akusztikus informécidkat. Ha
a feladat példaul a célinger varhaté helyének bejoslasa, és az akusztikus inger (egy
korabbi gyakorl6fazis alapjan) jobb oldalra, mig a vizualis bal oldalra utal, 4 éves korig
amegfigyelOk tobbsége jobb oldalon megjelend célingerre szamit (Robinson & Sloutsky,
2004). Ennél idésebb gyerekek, amennyiben instrukciot kapnak ra, képesek az altaluk

kevésbé preferalt ingerre figyelni.

37



Felndttekre - kiilon utasitas nélkiil - nagyobb hatassal van a vizualis modalités. A vizualis
ingerek dominancidjat mutatd Colavita hatas szerint amennyiben a megfigyeldknek az
inger modalitasat kell meghatarozni, bimodalis ingerek esetén nagyobb valdsziniiséggel
cimkézik azt unimodalis vizualis ingernek, mint akusztikusnak, tehat a hibak legnagyobb
szazalékban a nem vizualis modalitas figyelmen kiviil hagyasabdl szarmaznak (Colavita,
1974). Unimodalis ingerek esetén a résztvevok felismerték, és a kisérlet elvarasainak
megfelelden jelezni tudtdk a bemutatott modalitast. Bimodalis helyzetben azonban
megnott a hibak szama. A vizualis inger dominancidja akkor is megjelent, ha novelték a
bimodalis ingerek gyakorisagat. Az eredeti kisérletben az ingerek 80% unimodalis volt
(azonos aranyban akusztikus és vizualis), igy a résztvevokben kialakulhatott egy elvaras
az unimodalis ingerekre, mely magyarazhatja a bimodalis helyzetben valamelyik inger
figyelmen kiviil hagyasat. A Colavita hatds azonban csak kismértékben fiigg az egyes
modalitdsok megjelenésére vonatkozo elvarasoktol, a vizualis ingerek irdnyaba torténd
hatas csak akkor tiinik el, ha a bemutatasok 90%-a bimodalis (Koppen & Spence, 2007).
A vizualis ingerek dominancidjat mutatja emellett, hogy a hatds akkor is megmarad, ha
egy tovabbi feladattal kiemelték valamely modalitas szerepét, vagy valtoztattdk az
ingerek intenzitasat (Colavita, 1974). 9-12 éves gyerekeknél mar szintén megfigyelhetd
a Colavita hatas, 6-7 éves korban a hibdk viszont még fdleg az akusztikus inger
korosztalyban. Bar annak ellenére, hogy idésebbeknél mar megjelenik a vizualis inger
dominancidja, az akusztikus ingerek iranyaba torzult észlelés a hasadasi i11t1zi6 soran nem

csak a legfiatalabb korosztalyban mutathat6 ki (Nava & Pavani, 2013).

1.7.4.2. MODALITAS ALKALMASSAGA

A fent leirtak alapjan a vizualis inger dominanciaja kor (Mahoney et al., 2011; Robinson
& Sloutsky, 2004) és feladat fiiggd is (Shams et al., 2002). Ez utdbbit irja le a modalitas
alkalmassagéanak, vagy megfelelésének hipotézise. Az akusztikus és vizualis informaciok
jelentdsége eltérd olyan feladatokban, ahol a célinger helyére vonatkozo dontést kell
hozni, mint azokban az esetekben, ahol a résztvevéknek a bemutatott ingerek hosszat kell
megitélni. Tehat a modalitasok kiillonb6z6 mértékben alkalmasak id6i és téri jellemzokre
vonatkoz6 kérdések megvalaszolasdra. Ammenyiben a bimodalis feladat bemutatasa el6tt
jelezték a résztvevoknek, hogy a vizualis vagy akusztikus ingerek alapjan valaszoljanak,

a kisérleti személyek konnyebben, kisebb hibaszdmmal és gyorsabban valaszoltak
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inkongruens jelzések esetén, ha a feladat az ingerforras helyének (jobb vagy bal oldal)
jelzése volt, és a feladat alapjan a relevans inger a vizualis volt (Lukas et al., 2010). A
leglassabb dontés abban az esetben volt mérhetd, ha a téri informécidkra vonatkozdan az
akusztikus jelzés alapjan kellett dontést hozniuk, mely a vizuélissal ellentétes oldalon
keriilt bemutatasra. Mig a kép megjelenési helyének meghatarozasa, azzal ellenkez6
oldalon bemutatott akusztikus inger esetén sokkal kevésbé nehezitette a feladat. Ez arra
utal, hogy ebben a helyzetben a vizualis inger dominanciaja érvényesiilt, gyorsabban
valaszoltak a kisérleti személyek abban az esetben, ha a bimodalis ingerek koziil arra
kellett figyelniiik, és annak a kért valasztdl ellentétes jelentése nehezitette leginkdbb a
feladat megoldasat. Ezzel szemben, ha a feladat egy bimodalis inger egyik 0sszetévdjének
1d6i jellemzdjének értékelése volt, tehat, az, hogy az adott modalitdst hosszan vagy
roviden mutattdk be, az el6z0 eredményekkel ellentétes hatas volt megfigyelhetd. A
kisérleti személyek gyorsabban adtak valaszt, ha az akusztikus ingerre vonatkozo6 kérdést
kaptak, illetve inkongruens kondicid esetén, jobban nehezitette a valaszadést, ha a
vizualis informacioknak megfeleléen kellett reagalniuk (Lukas et al., 2014). Az
akusztikus inger dominancigjat az id6i jegyek meghatarozasaban bizonyitjak azok a
feladatok 1is, ahol a részvevoknek valaszadasukat, tehat sajat mozgéasukat
szinkronizalniuk kellett valamilyen modalitdsu ingerhez. Ennek sikerességére ugyan
hatassal van a résztvevok feladatban vald jartassdga, illetve szakértelmiik valamely
modalitas feldolgozasaban (Hove et al., 2013), a vizsgalat szempontjabol képzetlen
személyeknél azonban akusztikus dominancia figyelhetd meg. A sajat mozgas igazitasa
adott ritmusban érkezd akusztikus ingerekhez sikeresebb, mint ugyanilyen 1d6k6zonként
felvillano vizualis ingerekhez (lversen et al., 2015), bar mozg6 vizualis ingerek (példaul
egy pattogd labda bemutatésa, adott id6kozonként felvilland inger helyett) segithetik a
képi informaciok felhasznalasat. Gyakorlas hatasara ez a kiilonbség eltlinhet, illetve ezzel

ellentétes lehet (Hove et al., 2013).

1.7.4.3. GYAKORLAS

Zenészeket, mint akusztikus és gamereket, ¢és labdajatékosokat (példaul
kosérlabdazokat), mint vizualis szakértoket 6sszehasonlitva az lathato, hogy a szamukra
relevansabb inger nagyobb mértékben befolyasolta a méasik modalitashoz valé igazodasi
probalkozasukat. Zenészek szdmara nehezebb volt mozgasukat egy pattogd labdahoz

igazitani, ha ezzel aszinkron akusztikus ingerlést hallottak, mig vizualis szakértdk esetén
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a metrondm, mint zavar6 inger kevésbé befolyasolta a feladat megoldasat, mint az elvart
mozgastol eltérd ritmusban pattogd labda. Mindkét csoportra igaz tehat, hogy nehezebben
hagytdk figyelmen kiviill azt a modalitast, melyhez vald szinkronizacidoban
gyakorlottabbak voltak. Bar mindkét csoportnak idéi jegyekre kellett figyelniiik, a
vizualis szakértd csoportnal az akusztikus ingerek dominancidja nem volt kimutathato
(Hove et al., 2013).

Az inger észlelt szerepének hatdsa megfigyelhetd siket kisérleti személyeknél is. A
modalitas alkalmassaganak hipotézise csoporton beliil az ¢ esetilkben nem vizsgalhato,
eredményeiket halld kisérleti személyekkel 0sszevetve viszont az lathatd, hogy vizualis
szinkronizaciés feladatban jobb teljesitményt nytjtanak, mint az ép hallast vizsgalati
személyek. Annak ellenére, hogy a hallasnak nagyobb szerepe van az id6 szinkronizacid
kialakitasaban, annak hianya nem vezet e képesség romlasahoz akusztikus ingert nem
tartalmaz6 helyzetben, s6t a latott informéciok kizarolagos hasznalata, igy ezek észlelt
jelentéségének novekedése miatt javul a vizuo-motoros iddzités képessége (Iversen etal.,

2015).

1.7.4.4. RELIABILITAS HIPOTEZISE

Az, hogy unimodalis informacidk elemzésében vald jartassag befolyasolja a bimodalis
illesztést, jol mutatja azt, hogy ilyen helyzetekben nagy jelentésége van egy-egy inger
megbizhatdsdganak. Ez fakadhat kordbbi tapasztalatokbol, gyakorlasbol, de ettdl
fiiggetleniil is megjelenhet egy feladatban, kétértelmii ingerek, vagy zajos kornyezet
hasznalata esetén. A reliabilitas hipotézis alapjan az az inger fogja kifejteni hatasat a tobb
modalitast tartalmazd bemutatésra, mely megbizhatdbb. A figyelmi folyamatok igazitasa,
valamint az észlelet torzulasa is ennek az informacionak iranyadba mutat, mely az ingerek
bemutatasatol, és a kornyezettdl fliggéen barmely modalitasbol szarmazhat (Andersen et
al., 2004). Ha példaul zajos kornyezetben mutatunk be olyan mondatokat a
résztvevoknek, melynek bizonyos szavai tobb jelentéssel birnak, igy két kiilonbozd
értelmezését teszik lehet6vé a mondatnak, az egyes jelentések valasztasanak aranya
valamely tartalmat megerdsitd képek bemutatdsa esetén eltér a véletlenszertitdl. A
megfigyelok a megbizhatd, egyértelmiien értelmezhetd vizudlis ingernek megfeleld

jelentést tulajdonitjak a kétértelmii mondatoknak.
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1.7.4.5. DISZKONTINUITAS HIPOTEZISE

A bemutatas jellemzdi nem csak az egyértelmiiség miatt vannak hatéssal az ingerek
kozott kialakuld aszimmetriara. A szakaszokban érkez6 ingerek nagyobb hatast fejtenek
ki a statikus ingerekre, mint forditva. Ez jol magyarazza a hasadasi illazionak azt a
sajatossagat, hogy a tobbszor bemutatott akusztikus inger noveli az észlelt vizudlis
ingerek szamat, mig tobb fényfelvillands esetén az egyszeri hangjelzés nem jar egyiitt a
képi informaciok észlelt szamanak csokkenésével. Ez az elmélet, mely a dominans

modalitast az ingerek szadmossagaval magyarazza a diszkontinuitas hipotézis (Shams &

Kim, 2010).

1.7.4.6. |RANYITOTT FIGYELEM HIPOTEZISE

Ezek a hatdsok feliilirhatok, vagy kiegészithetOk a feladathoz kotott instrukcidkkal,
melyekkel szintén novelhetd valamely modalitds észlelt szerepe. Az irdnyitott figyelem
hipotézise a reliabilitds hipotézishez hasonléan hangsulyozza az ingerek észlelt
fontossagat, hasznalhatosagat a feladat megoldasaban. Ebben az elméletben azonban ezt
nem az ingerek felismerhetdsége, vagy a tapasztalat hatdrozza meg, hanem az
ingerbemutatast megel6z6 instrukcié (Andersen et al., 2004).

A bemutatott ingeranyagtol, a hozzajuk k6t6do feladattol és a megfigyel6tdl fiiggden ezen
hipotézisek barmelyike meghatarozhatja a feladatban a dominans modalitast, igy a

teljesitményt egy bimodalis helyzetben.

1.8. AUDIO-VIZUALIS INGEREK

Az altalunk végzett kisérletsorozatban akusztikus és vizualis ingerek bemutatasa tortént.
Ezért az integracio 4ltalanos leirdsan tal a kovetkezokben ezeknek az ingereknek a
kapcsolata, figyelemre gyakorolt hatdsa keriill bemutatdsra. Ahogy barmely két
modalitasbol szarmazo inger esetén képek és hangok egyidejli, megfeleld koriilmények
kozott torténd megjelenitése az unimodalis helyzettdl eltéré észlelethez vezethet, mely
jelentheti egy masodlagos modalitds hatasat a figyelemre, annak téri elosztasara
(Mossbridge et al., 2011), vagy valamely jegyek fontossaganak megitélésére, igy az inger
jelentésének, jellemzdinek feldolgozasara (Sutherland et al., 2014). Annak fiiggvényében
pedig, hogy a kiilonb6z6 modalitasok egymassal kongruensek-e, e két ingertipus esetén
is kialakulhat gyors és pontos észlelés, vagy akdr az észlelet torzuldsa, illizidk

megjelenése is.
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1.8.1. BIMODALIS ILLUZIOK

A fent bemutatott hasadasi illuzid, vagy a szinkronizéciés feladatok sikertelensége is
bizonyitja, hogy inkongruens vagy aszinkron ingerek esetén a bimodalitasbol szarmazo
elényok eltlinnek, észlelési illuziok alakulnak ki, valamint a masodlagos informacid
figyelmen kiviil hagyasanak nehézsége teljesitményromlashoz vezet. A feladatban nem
szerepld, de kozben bemutatott inger valamely tulajdonsaga befolyasolhatja a célinger
egyes jellemzdinek megitélését, példaul kiilonbozo frekvenciak bemutatdsa az abrak
észlelt szinét. Magasabb hangokat hallva a latott képek vilagosabbnak tiinnek (Haryu &
Kajikawa, 2012). Ilyen torzitasok kialakulhatnak egyszeriibb, példaul téri jegyekre, de
befolyasolhatjak akar az ingerek észlelt jelentését is.

A hasbeszél6 il1azio jo példa a hangforras észlelt helyének megvaltozasara (Bruns, 2019).
Ez a jelenség, ahogy az integracid maga, szintén mindennapi tapasztalatokbdl szarmazik,
annak kovetkezményében alakul ki, hogy a megfigyelok a hallott hangot, és a latott
szdjmozgast egy eseményhez kotik. A téri informacidk meghatarozasaban a vizualis
ingereknek altalaban nagyobb szerepe van (Lukas et al., 2014), valamint az egyidében
bemutatott informacidk, gyakran kismértékii téri eltérés esetén is azonos forrashoz
kapcsolodonak tlinnek (Lewald et al., 2001). Ez a két hatas egyszerre hozza létre az
illuzidt, mely soran a hangforras észlelt helye a vizualis informacid hatasara megvaltozik,
ahhoz kozelebbinek hat (Bruns, 2019). Az illuzid nagysagat befolyasolhatjak olyan
korabbi tapasztalatok, melyek segitik a két inger egymashoz vald kapcsolasat, de nevével
ellentétben nem csak a beszédészlelésben, és nem csak egymaéshoz jelentésiikben
szorosan kapcsolodo ingerek esetén alakul ki.

A hely észlelésén tal valtozhat az észlelt esemény barmely mas jellemzdéje is. A
hasbesz¢ld illuzi6 a modalitds megfelelési hipotézissel magyardzhatd integracios
jelenség. Emellett a diszkontinuitas hipotézisnek megfeleld illuziok is kialakulhatnak. A
dinamikus inger iranyaba torténd torzitasnak megfelelGen, statikus inger egyszeri
bemutatasa, mozgo, vagy tobbszor megjelend ingerek latszatat keltheti, attol fliggden,
hogy a dominans modalitdsu masodlagos inger mely jellemzdje nem statikus, tehat, hogy
mozog, vagy szakaszokban, tobb alkalommal érkezik. Mint ahogy az mar korabban is
bemutatasra keriilt egy vizudlis inger egyszeri bemutatdsa kézben adott ismétlodod
hangjelzés hatasara a megfigyeldben a fizikai informacioknak megfeleld észlelet, tehat a
kép megjelenése és eltlinése helyett, az akusztikus ingerrel egyezd szamban felvillano

inger képzete alakul ki (Shams et al., 2002). Az illazié miatt 1étrejové kép, €s a valoban
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bemutatott inger a tovabbiakban megkiilonboztethetetlenek egymastol, fizikai
jellemzoikben, igy példaul sziniikkben megegyezdek. Az illuzorikus masodik felvillanas
szine az els6 detektalt szinével azonos, abban az esetben is, ha azt valamilyen torzito
tényez0, utdhatas befolyasolta. Ha a hasadasi illuzid soran piros szint, €s 2 hangingert
hasznalunk, akkor a megfigyelok két piros fény felvillanasarol fognak beszamolni.
Amennyiben egy z0ld fény bemutatasat gyors egymdsutanban koveti egy piros fény
felvillanasa, akkor a résztvevok narancssarga fény észlelésérdl szamolnak be. Ha ilyen
helyzetben torténik, a piros fény bemutatasaval egyidoben a két hanginger lejatszasa,
akkor a hasadasi illuzioban latott fényfelvillandsok, szintén narancssarganak tlinnek
(Haryu & Kajikawa, 2012). A bemutatott és az illuzorikus kép ilyen mértékii hasonlosaga,
megeldzden végbement a vizudlis inger feldolgozasa. Ez alapjan a tobb felvillandsrol valo
beszamolds nem a valasz szintjén jelenik meg az akusztikus ingerek szamara valod
reakcioként, hanem a megfigyeldk valoban a latott ingerek észlelt szamara reflektalnak.
Ezt bizonyitja, hogy 0Osszetettebb abraknal kevésbé valthaté ki a hasadasi illuzio.
Amennyiben az idokiilonbség a kép és a masodik hanginger bemutatdsa kozott nd,
egyszerl és Osszetett képek esetén is kimutathat6 az akusztikus ingerek hatdsa. A hasadasi
illuzio tehat valoban azért - és csak azokban az esetekben - jelenik meg, mert a vizualis
inger és az elsd akusztikus inger is feldolgozasra kertilt, koztiik kapcsolat alakult ki, igy
az egyikben torténd valtozas (0jboli bemutatds) hatdssal volt a masik észlelésére is
(Takeshima & Gyoba, 2013).

M¢ég abban az esetben is, ha a kép tobb alkalommal keriil bemutatasa, a szintén ismételt
megjelenésli hanginger, amennyiben emellett mozog is, domindns lesz a bimodalis
helyzetben, és hatassal lesz az inger észlelésére. Allandd helyen tobbszor megjelend
vizualis inger mozgd kép latszatat kelti abban az esetben, ha vele egy id6ében kiilonb6z6
helyt hangforrasokbol valtakozva érkezik az akusztikus inger (Teramoto et al., 2010). Az
¢észlelt mozgas megfelel a hangforras helyének valtozéasaval, vertikdlisan elhelyezett
hangfalak esetén felfelé, vagy lefelé torténik a vizudlis inger észlelt torzitisa, mig
horizontéalis hangforrdsok esetén oldaliranyba. Ellentétes iranyba mozgd akusztikus és
vizualis ingerek esetén pedig azonos helyen megjelendnek hatnak a képek, szintén az
azzal ellentétes pozicidkban megjelend akusztikus inger irdnydba torténd torzits
hatasara. Mivel mind a mozgast kivaltd, mind pedig az azt megsziintetd hatas jobban

érvényesiil magasabb retinalis excernicitassal, vagyis perifériara érkezd, tehat kevésbé
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¢les képeknél, az eredményeket jol magyardzzak a reliabilitds hipotézisben leirt
Osszefliggések is.

A mozg6 inger nem csak a statikus-dinamikus dontésre lehet hatéssal, de az integracio -
a két informacio Osszekapcsolasa - befolyasolhatja a mozgo ingerek észlelt utjat is.
Vertikalisan mozg6 vizualis ingerek bal és jobb oldalon valtakozd hangforras esetén,
valamint horizontalisan mozgd kép felsé és alsé hangszorok esetén atlosan mozgd
ingerek latszatat keltették (Teramoto et al., 2012). Bar mindkét inger mozgott, az
akusztikus inger emellett szakaszokban is érkezett, felvaltva jelent meg két kiilonb6z6
pozicidban. Az eltérés a valds és az észlelt palyak kozott a periféridra es6 ingereknél volt
a legnagyobb, igy ebben az esetben is érvényesiilt a reliabilitds és a diszkontinuitds
hipotézis is.

Egy masodik modalitas altal hordozott informacié hatdsdra megvaltozhat az észlelet. Ez
a hatas akar idében elhuzodva is megjelenhet (Sweeny et al., 2012). A gyakran vizsgalt
McGurk illuziéi esetén példaul tartos ingerlés hatasara a késébb, unimodalisan bemutatott
ingerek észlelése is torzulhat, igazodva a kordbbi, mas modalitdsbol szarmazo
informacidhoz. McGurk és Macdonald tanulmanya jol mutatja a latszolag (id6 és téri
informaciok torzitasat, egymashoz igazitdsat. Az illuzi6 sordn a megfigyelok
szajmozgasrol késziilt videdt néztek, mikdzben egy szotag kimondott hangalakjanak
ismétlését hallgattdk egyidejiileg. A videdfelvétel azonban manipulalva volt. A
bemutatasok egy részében a hang és a kép kozott valojaban nem volt kapcsolat, nem a
szajmozgashoz tartozd hang volt hallhato, példaul a ,,ba” szotag kimondasat mutatd
felvétel kdzben a ,,ga” szotag volt hallhatd. Ebben az inkongreuns esetben a megfigyeldk
arrol szamoltak be, hogy a vided soran a ,,da” szotagot hallottak (Mcgurk & Macdonald,
1976). Bar ez a fajta torzitas a kisérletben hasznalt szotagparok nem mindegyikénél volt
megfigyelhetd, az akusztikus és vizudlis informéciok egymashoz kozelitésébdl fakado
hasonlo 1lluzi6 egyszerlibb, egymdstol konnyebben elvalaszthatdé ingerek esetén is
kialakulhat. Amennyiben egy hang bemutatdsa kozben a megfigyelok egy méssalhangzo
kimondésa esetén jellemzd szajtartds stilizalt, geometria formakkal torténd abrazolasat
lattak, az ingerek ugyantgy hatassal voltak egymasra. Ezzel a kisérleti elrendezéssel a
forditott kapcsolat, az akusztikus ingerek vizualis észlelést torzitd hatasa is kimutathato
volt. Egy ellipszis észlelt nyujtottsagat novelte, ha a bemutatasa soran a megfigyel6k
olyan szotagokat hallottak, melyek kiejtéséhez az ellipszis alakjahoz hasonld szajtarts

sziikséges (Sweeny et al., 2012). Példaul az ,,i” hang kiejtése soran az ajkak egy
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oldaliranyban, mig az ,,4” hang esetén fiiggéleges irdnyban nyujtott ellipszist forméaznak.
Ezért egy olyan ellipszisnél, melynek vizszintes atloja hosszabb, a két 4tlo kiilonbsége
nagyobbnak tiinik, az ezzel a forméval kapcsolatba hozhatd ,,i” hang bemutatasanak
hatasara. Fontos megjegyezni, hogy a klasszikus vizsgalatban a résztvevoknek azt kellett
megmondaniuk, hogy mit hallanak a videon, a masodik esetben viszont a feladatban
szereplé kérdés az ellipszisre, tehat a vizualis ingerre vonatkozott. Igy ezeknél az
illuzioknal is megfigyelhetd a modalitasok kozti aszimmetria, mely ebben az esetben az
iranyitott figyelem hipotézisével magyarazhatd. A McGurk altal végzett vizsgalatban az
instrukci6 az akusztikus ingerek szerepét emeli ki (Mcgurk & Macdonald, 1976), igy ezen
keresztiil figyelheté meg a vizudlis inger, mint masodlagos modalitas hatdsa. A kisérlet
modositadsaval ezzel éppen ellentétes hatds érhetd el, és megfigyelhetd a latszolag
feladattol fiiggetlen akusztikus ingernek a vizudlis észlelést torzitd hatdsa. Ez utdbbi
vizsgalatban kimutattak azt is, hogy nem csak a bimodalis bemutatés, de az ahhoz val6
adaptacio is hatassal van az észlelésre (Sweeny et al., 2012). Unimodalis helyzet esetén a
tartos ingerlés torzithatja egy késdbb bemutatott inger észlelt jellemzdit. Ugyanez a hatés
megfigyelheté bimodalis helyzetben is. A torzitds iranya azonos, mint az vizualis
adaptacio esetén, de a torzitas mértéke nagyobb, mint az unimodalis bemutatasnal. igy az
utohatds nem magyardzhatd pusztan csak a vizudlis, vagy akusztikus ingerekkel. Egy
ellipszis és a hozza kapcsolhat6 akusztikus inger (tehat hosszanti nyul6 forma és ,,i” betli
hangalakja, vagy fiiggélegesen nyujtott ellipszis és ,,4” betli hangalakja) egyidejli
bemutatasdhoz valé adaptacio jobban torzitja a tesztingerként bemutatott kor észlelését,
mint csupan az ellipszissel torténo tartot ingerlés. A vizudlis utdhatosok a specifikusan az
adott ingerre reagdld sejtek mitkodésétdl fliggenek. Erdsebb aktivacid az adaptalodas
soran jelentdsebb utohatast eredményez. A perceptudlis utdhatdsok neuralis hattere
alapjan a bimodalis utohatas ugy értelmezhet, hogy a hangok hatassal voltak az
akusztikus ingerek bizonyos jellemzdire szelektiven reagald sejtek aktivitdsara, igy az

adaptaciot kovetd utohatas mértékére is (Sweeny et al., 2012).

1.8.2. FIGYELEM ES INGERDETEKCIO

Amennyiben két inger k6zos forrashoz kapcsolodik - vagy ennek érzetét kelti - vagy a
feladathoz nem kapcsolddo inger jelzdingerként hasznélhatd, akkor reakcididét mérd
feladatokban, vagy dontési helyzetekben segitheti a gyors és pontos valaszadast. Ehhez

szilkséges a megfeleld bemutatasi koriilmények megléte (lasd: 1.7. Az integracio
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feltételei), illetve egyes esetekben fontos, hogy a feladat szempontjabol relevans
tulajdonsagukban a masodlagos ingerek a célingerrel megegyezzenek. Ez a tulajdonsag a
feladat fliggvényében valtozhat, lehet az ingerek jelentése (lordanescu et al., 2011), de
ennél alacsonyabb szintii feldolgozast igényld jegy is. Igy példaul a gyakorisag.
Amennyiben a célinger ritkan jelenik meg, annak bemutatasakor hallhato, szintén ritkan
bemutatott hang, megjelenésének gyakorisagaban azonos tulajdonsaggal rendelkezik,
mint a célinger, igy segitheti annak észlelését. EQy vizudlis feladatban fekete négyzetek
kiilonb6z6 mintazataibol allo ingert mutatnak be a résztvevoknek, tigy, hogy a négyzetek
kombinacidjanak megvaltozasat minden alkalommal ugyanaz a hang kiséri. Azonban ha
a célinger - egy elére meghatarozott mintazat - megjelenésekor ez a hang is megvaltozik
a résztvevOk gyorsabban detektaljdk a célingert, mint unimodalis helyzetben, annak
ellenére, hogy a hang jelentésében nem kapcsolodik a feladathoz (Driver & Spence,
2000).

Mivel a szinesztézia képességével nem rendelkezd személyek esetén is automatikus
1étrejon asszocidcid bizonyos jellemzok, mint példaul a hangmagassag és méret, vagy a
frekvencia és szin kozott (Marks, 1987), ezért egy masodlagos modalitas ezen
tulajdonsagainak valtoztatasa, és a célingerrel kongruens helyzet kialakitasa, segitheti az
elsddleges modalitas kapcsolodo tulajdonsagara vonatkoz6 dontéshozatalt. Ha példaul a
vizualis célinger méretét egy korabban bemutatott tesztingerrel kell 6sszevetni, a dontést
gyorsitja a valasszal kongruens informaciét hordozo hang. A magas hangokat tobbnyire
a megfigyelOk kisebb targyakkal hozzak 6sszefliggésbe, ezért egy magas hang akusztikus
ingerként torténd hasznalata esetén konnyebben dontenek a résztvevok, ha a célinger
kKisebb volt a korabban latottnal, mig nagyobb célinger esetén ez a hang lassitja a
valaszadast (Gallace & Spence, 2006). Fontos azonban megjegyezni, hogy ezek a hatasok
leginkabb akkor figyelhetdk meg, ha kialakul a kapcsolat a két inger, vagy azok bizonyos
jellemzdi kozott. Amennyiben ez automatikusan nem jon létre, kevésbé hasznalhatéd
informacioként a masodlagos modalitds. Szinesztézia képességével rendelkezd és
kontroll személyeket 0sszehasonlitva az lathatd, hogy a kontroll csoport is képes hang-
szin asszociaciok kialakitasara, ha arra feladatot kapnak. Ugyanakkor ez a folyamat
kevésbé pontos, mint a szinesztéziaval rendelkezOk csoportjanal, €és nem jon létre
automatikusan, igy nem tudjak a feladat soran hallott hangokat, pontosabban azok szinre
utald tulajdonsagat jelzdingerként felhasznalni. Egy vizsgalatban, a Posner feladat
modositott elrendezésében jelként hasznaltak szineket. A célinger két kiilonboz6 szinnel

jelolt hely valamelyikén jelenhetet meg. Ha annak bemutatasa elott a célhellyel ellentétes
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oldal szinére utaldo hangot hallottak a megfigyeldk, a szinesztézias csoport lassabban
jelezte a célinger megjelenését, mint kongruens helyzetben, a kontroll csoportnal viszont
nem volt jelentds kiilonbség a két kondicio kozott (Ward et al., 2006). Ez a vizsgalat
egyben azt is mutatja, hogy amennyiben kialakul kapcsolat a két inger kozott, a
masodlagos modalitdsbol szdrmazo informacidk automatikusan felhasznélésra keriilnek
egy figyelmi helyzetben. Amennyiben az egyik modalitas valamely jellemzdjérdl kell
dontést hozni (példaul egy arnyalat sotétsége), a kozben bemutatott kongruens,
automatikusan kapcsolodé tulajdonsagth masik modalitas (példaul mély hang) révidebb
reakcioidéhoz vezet. llyen - kongruens bemutatas esetén - dontést segitd kapcsolat,
automatikus reakci6 figyelhetd meg a hangmagassag és a sotét-vilagos arnyalatok , a hang
és fényer6sség, valamint a hangmagassag ¢és a formak kereksége-élessége kozott (Marks,
1987). Ezekben a feladatokban a figyelem bizonyos jellemzoékre iranyul, azok észlelése
a két forrasbol szarmazé informacié alapjan konnyebbé valik, igy alacsonyabb reakci6idé
alakul ki.

A figyelem irdnyitésa torténhet valamely téri pozicioba is. Ez figyelhetd meg a klasszikus
Posner feladatnal (lasd: 1.4.5. Jelzdingerek), melynek kis modositdsdval - mas
modalitasbol szarmazd jelzdingert bemutatd elrendezésével - vizsgalhatdo a bimodalis
helyzet hatdsa a figyelem téri elosztasdra. Ezekbdl a feladatokbol kideriil, hogy az
akusztikus (Bolognini et al., 2005) és a vizualis (Chillemi et al., 2019) jelzések is
alkalmasak egy masik modalitashoz kapcsolédd feladatban mért teljesitmény
megvaltoztatasdra. Amennyiben a jelzéinger, vagy a feladat kozben bemutatott
masodlagos modalitds és a célinger helye megegyezik, javul a teljesitmény az
inkongruens helyzethez képest, a megfigyeldk gyorsabban, és alacsonyabb kiiszobérték
mellett észlelik a bemutatott ingereket.

Mind az illazioknal mind pedig az észlelést segitd kisérleti kondiciok esetén gyakran
vizsgalt kérdés a térészlelés s a téri jellemzok valtozasa, a téri figyelem elosztésa, illetve
a hangok téri jegyei. Kisérletek taniisdga alapjan tigy tlinik ugyanis, hogy nem csupan a
hang és képforras helyének egyezése okozza az integraciot és téri figyelmi folyamatok
megvaltozasat (Connell et al., 2013). Az akusztikus ingerek egy konkrét hely, vagy irany

megjelenitésén tal is utalhatnak téri pozicidkra.
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1.8.3. HANGOK TERI JEGYEI

Ahogy az mar bemutatasra keriilt az akusztikus ingerek bizonyos jellemzdi gyakran
kapcsolddnak a vizualis informaciokhoz (Marks, 1987). A fent bemutatottakon kiviil ez
megjelenik a térrel kapcsolatos jelzések esetén is, nem csak a hangforras egyezésekor, de
a hangmagassag, hangerdsség valtozasaval Osszefiiggésben is. Bar a téri informaciok
megbizhatobban nyerhetdk ki a vizualis ingerekbél (Lukas et al., 2010), a téri
informaciokkal kapcsolatos észlelési feladatban a két modalitas egymasra gyakorolt
hatasa (feladatonként eltéréen) mindkét iranyba megjelenhet. A vizualis informaciok
akusztikus ingerekre gyakorolt hatasat mutatja példaul az a kisérleti eredmény, mely
kimondja, hogy egy adott frekvenciaju hang észlelését befolyasolja a hang hallgatasa
kozben lathato kézmozdulat. Két hang megkiilonboztetését (azok egymashoz viszonyitott
relativ hangmagassaganak meghatdrozéasat) befolyasolja az egyik inger soran lathato
felfelé vagy lefelé mutatd kézmozdulat. A megfigyeldk szinészeket néztek, akik azonos
vagy kiilonb6z6 hangmagassagokat tartottak ki, mikdzben az esetek egy részében felfelé
vagy lefelé mozgattak a keziiket. Ezekben az esetekben a célinger a mozdulatoknak
megfeleléen magasabbnak vagy mélyebbnek tiint, mint az el6szor bemutatott referencia
hang. Eltér6 hangmagassag esetén pedig az észlelt kiilonbség eltiinhetett, ha a
kézmozdulat a kiilonbség iranyaval ellentétes volt, tehat példaul a célinger magasabb
hang volt, de kzben a szinész gesztikulacidja a mélyebb jelentést erdsitette meg (Connell
et al., 2013). Ehhez hasonldéan a modalitasok kozott forditott hatas is megfigyelhetd, az
akusztikus inger lokalizacidban vagy frekvencidban torténd valtozéasa befolydsolja a
vizualis inger észlelt téri jegyeit. Szindiszkriminacios Go-NoGo feladatban a résztvevok
gyorsabban vetették Ossze a célingert egy, a képerny0 kozepén bemutatott
referenciaingerrel, ha a bemutatas soran emelkedd vagy ereszkedd hangot hallottak, és a
célinger a képernyd tetején vagy aljan helyezkedett el, megfelelden a hang 4ltal hordozott
informacionak (Mossbridge et al., 2011). A hatas nem csak oldaliranyba (hangforras
valtozas esetén), vagy vertikalisan (frekvenciavaltozas esetén) miikodik, a 3 dimenzids
tér minden irdnyaba torténhet valtozas valamely modalitasban a masik hatasara. Hangos,
vagy hangosodd hangok megvaltoztatjak az észlelt képet azok mentén a tulajdonsagok
mentén melyek a tavolsagra utalnak (Sutherland et al., 2014). igy a vizualis ingerek
nagyobbnak és vilagosabbnak tlinnek a téri informacidk dsszekapcsolasa miatt.

A hangok bizonyos jellemzdi akéar cimkézés utjan is dsszekapcsolodhatnak a vizudlis

ingerekkel. Gyakran hasznaljuk példdul a mély, vagy magas hang (vagy nem téri jegyek

48



esetén az ¢éles hang) kifejezést. Ezzel szemben azonban a verbalis munkamemoriat érintd
terhelés novekedése nem sziinteti meg az ingerek kozti kapcsolatot, mely arra utal, hogy
nem a verbalis kifejezéseken keresztiil kozvetitve alakul ki az integracio. Téri
munkamemoria feladat €és az audio-vizualis feladat egyidOben torténd végrehajtasa soran
a vizualis ingereknek az akusztikus ingerek észlelt hangmagassagara vald hatasa nem
mutathato ki. Ezek alapjan a hangok reprezentacioja az akusztikus mellett téri jegyeket is
tartalmaz, igy azok hatasa a vizualis téri informécidfeldolgozasra (vagy forditva, a képek
hatdsa a hangmagassag megitélésére) nem asszociaciokkal jon létre, hanem azok térre
vonatkozo informacidinak k6zos letérképzésébol fakad (Connell et al., 2013).

A hangok téri jegyeinek feldolgozasa azért is kiemelten fontos, mert a 1atds sordn
nyerhetd informdcio rendkiviil korlatozott, a személy a téri pozicid megitélésére csak az
elétte elhelyezkedd targyak esetén képes, azonban az oldalt, vagy a megfigyeld mogott
1év6 vagy onnan érkezd ingerek feldolgozasa is fontos. gy bar a téri informaciok
feldolgozasaban kiemelked6éek a vizudlis ingerek, az akusztikus ingerekkel egyiitt
alkotott reprezentaciok segitik a tér pontos megismerését. A hangoknak nagy szerepe van
a figyelmi fokusz athelyezésében, igy segitik a vizudlis feldolgozést is azzal, hogy
elinditjak a mozgasos valaszt olyan ingerforrasok felé, mely orientacid nélkiil nem lathato
(Campos et al., 2013). Az oldalr6l érkez6 hangok odafordulast valtanak ki a
megfigyelokbdl. Ezek reprezentacidja kevésbé pontos, mint a szembdl érkezd hangoké,
mert ezek célja egy tovabbi letapogatasi folyamat elinditdsa, melyhez elegendd csak az
oldal meghatdrozasa. A ko6z0s reprezentaciora vald torekvést bizonyitja, hogy 14to
személyek az oldalrol érkezd hangokat kevésbé pontosan lokalizaljak, még olyan esetben
is, ahol a kisérleti elrendezés (példaul szem bekdtése) miatt nem szdmithatnak vizualis
inputra. Vak kisérleti személyek esetén viszont, akiknél a latas nem segiti a lokalizacio
pontossagat, az oldalrdl érkezé hangok detekcidja ugyanolyan pontos, hiszen az 6
esetiikben ezek szerepe a forras helyének meghatdrozasa, nem pedig az informéacio
szerzése kozvetve, mas modalitasok hozzaférhetdségének novelésével. Lato kisérleti
személyeknél a kiilonb6zé modalitasbol szerzett informdciok, ha mindkét forrés
hozzaférhetd, kdzos reprezentaciot alkotnak, de a hallds lokalizacios pontossaga vizudlis
bemenet nélkiil is magasabb azokon a teriileteken, amelynek letapogatasdhoz altalaban
bimodalis ingereket hasznalnak fel (Velten et al., 2014). Ezekr6l a teriiletekr6l érkezo
hangforrasok helyének diszkriminacidja kisebb kiilonbség esetén is pontosabb, mint az
oldalrol érkezé hangoké, mely bizonyitja, hogy a téri informaciok meghatarozasa soran

az akusztikus ¢€s vizualis informaciok egylittes reprezentdldsara torekednek a
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megfigyelok. Amellett, hogy perifériarol érkezo ingerek esetén a hallas segit kiegésziteni
a hianyos vizualis informaciokat, elinditja egy olyan helyzet 1étrehozasat, melyben
mindkét ingertipust felhasznalhatd, és pontos megismerés érdekében kialakulhat egy

k6z06s reprezentacio.

1.8.4. AKUSZTIKUS INGEREK HATASA A VIZUALIS ESZLELESRE

Osszefoglalva elmondhato, hogy ahogy két mas modalitas esetén is, auditoros és vizualis
ingereket tartalmazé vizsgalati helyzetek gyorsabb és pontosabb ingerdetekciot tesznek
lehetévé (Mossbridge et al., 2011), segitik az ingerek feldolgozasat, értelmezését abban
az esetben is, ha az instrukcidban szereplé modalitasbol nem nyerheto ki elég informéacio,
vagy kétértelmii (Dufour et al., 2008), illetve segitik ezek felismerését (Winkler et al.,
2009), ugyanakkor az észlelés torzulasahoz, illtiziok kialakitasahoz vezetnek (Shams et
al., 2002; McGurk & Power, 1980). A két hatas hattere rendkiviil hasonld. Mindkét
esetben az ingerek egy eseményhez valo kapcsolasa, kozos jelentés kialakitasa okozza az
egy modalitast bemutato helyzett6l vald eltérést. Mindkét esetben az informaciogyujtés
kiegészitése a cél, amennyiben azonban az ingerek eltéré informaciot hordoznak, eltérd
jellemzdékkel birnak, gy a kett6bdl kialakitott észlelet eltér az eredetileg bemutatott
fizikai jegyekt6l. Ha azonban az ingerek kongruensek egymassal, segithetik a pontos
megismerést és a gyors dontéshozatalt. Az észlelést torzito és a feladatmegoldast segitd
folyamatok kozos forrdsa megfigyelhetd az osztalyzasi feladatokban (speeded
classifaciton paradigm), ahol bizonyos jellemzdékrdl kell egy dimenzio, vagy két kategdria
mentén dontést hozni (példaul vilagos/ sotét szin, vagy vilagosabb/sététebb, mint egy
korabbi). Ezekben a helyzetekben a kongruens ingerek segitik a dontést, ugyanakkor a
feladattol eltekintve ezek az észlelés megvaltozasat eredményezik, mely sordn egy szin a
fizikai bemenettdl eltéré arnyalatként reprezentalodik a megfigyeloben (Gallace &
Spence, 2006). A bi- vagy multimodalis helyzetek tehat képesek a figyelmet iranyitani
bizonyos téri poziciora, vagy jellemzdkre, a lényeges informaciokat az ingerekbdl
kisz{irni, annak jelent6ségét, vagy kiilonbségét mas ingerektdl felnagyitani. Amennyiben
a feladat erre a tulajdonsagra vonatkozik, novelhetik a teljesitményt. Igy a megfigyel
céljatol, a feladattol €s az informaciok egyezésétdl fiiggden kialakulhat kongruencia
hatas, vagy az ugynevezett Garner interferencia (Garner, 1976).

Garner elmélete alapjan, ha egy inger két jellemzdvel rendelkezik, az egyikben torténd

valtozas hatdssal van a masik jellemz6 megitélése soran mért reakcididékre. Példaul, ha
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egy inger szinét (piros vagy zold) kell meghatarozniuk a megfigyeléknek, lassabban
adnak a vélaszt abban az esetben, ha az ingereknek nem csak a szine, hanem forméja is
tobbféle lehet (példaul kor és négyzet), annak ellenére, hogy a formanak nincs szerepe a
feladat megoldasaban (Garner, 1976). Ezt az elméletet alkalmazva bimodalis helyzetekre
feltételezhetd, hogy az unimodalis helyzethez képest megtigyelhetd teljesitményromlas
abbol adodik, hogy a megfigyelok képtelenek a két modalitdsbol szarmazod ingert
egymastol elvalasztani, ¢s a feladat szempontjabol irrelevans modalitds ingereit
figyelmen kiviil hagyni. Ugyanigy a facilitalt teljesitmény is a kialakult kapcsolatra utal,
amennyiben atfedd, vagy egymast kiegészité informaciot hordoz a két inger (Patching &
Quinlan, 2002). Ilyen helyzet lehet az el6z6 unimodalis példa szerint, ha egy vizsgalatban
csak piros koroket és zold négyzeteket hasznalnak, igy a forma és a szin is utal a helyes
valaszra. A redundans inger hatas alapjan az ezt az elrendezési elvet kovetd audio-vizualis
bemutatas (példaul bal oldali hangforras és egy kor, valamint jobb oldali hangforras és
vele egy idoben megjelend négyzet) gyorsabb feladatmegoldast tesz lehetéve, mint az
unimodalis. Ha két modalitasbol szarmazo ingerre ugyanugy kell reagalni, akkor a valasz
nem fiigg az inger tipusatdl, igy az egyidében prezentalt bimodalis inger redundans
informaciot hordoz, melynek a hatasa a reakcididében is megfigyelheté (Gondan et al.,
2005).
A redundanciabol fakado eldny tobb lehetséges modon is magyarazhatd, melyek koziil
nem mindegyik foglalkozik a modalitdsok kozti integracidval. A versengés elmélet
alapjan két inger egymassal parhuzamosan, de egymastol fliggetlentil, kiilon palydkon
keriil feldolgozasra, és koziilikk az egyik, a gyorsabb inditja el a valasz kivitelezését.
Ebben az értelmezésben a rovidebb reakcididd csak statisztikai jellegli, nagyobb, vagy
legalabb ugyanakkora a valdszinlisége annak, hogy ha két inger barmelyike kivalthatja a
valaszt, akkor a reakcioidd gyorsabb lesz, mint ha a vélaszadas csak egyik ingertdl
fliggene. Més modellek szerint viszont ez a magyarazat nem kielégitd, mert a reakcidido
csokkenéséhez az ingerek integracioja sziikséges (Forster et al., 2002; Gondan et al.,
2005). A kiilonboz6é modalitasok egyiittes, teljesitményt facilitalo szerepét mutatja, hogy
bar a redundancia elény megfigyelhetd unimodalis ingereknél is - példaul bilateralis
bemutatasnal unilateralissal szemben - ahol mindkét latotérbe érkez6 inger ugyanazt az
informaciot hordozza (Corballis, 2002), de az egyediili és ismételt ingerek bemutatasanal
mérhetd reakcioidd kiilonbség jelentdsebb, ha a redundans informécio kiilonbozo
modalitasokbol szarmazik (Forster et al., 2002). Mig az elébbi eredmény a versenymodell
alapjan jol értelmezhetd, a bi- €s unimodalis ingerek kiillonbsége bizonyitja az integracio
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jelentéségét a reakcioidében. Igy - a korabban leirtakkal sszhangban - elmondhaté, hogy
a bi- vagy multimodalis ingerek segitik egy célinger gyors €s pontos észlelését abban az
esetben is, ha az egyik informacio6 is elégséges egy feladat megoldasahoz (Patching &
Quinlan, 2002). Emellett ki is egészitik az Gsszetett mondalitast ingerek az egyikbél
szarmazo informaciot (Campos et al., 2013; Dufour et al., 2008), vagy kiemelhetik annak
jelentéségét (Gallace & Spence, 2006), mely szintén jobb teljesitményt eredményezhet
egy feladatban. Ugyanakkor az is megfigyelhetd, hogy bar példaul a téri feladatok alapjan
az integracio célja a kornyezet pontos, részletes letapogatasanak eldsegitése (Velten et
al.,, 2014), a vizsgalati eredmények nagy tobbsége rovid idejli, detekcios vagy
ingerdiszkriminacios helyzetbdl szarmazik. Ezek alapjan kidertiil, hogy egy masodlagos
modalitds novelheti egy jellemzd észlelt szerepét, igy eldsegitve annak észlelését, vagy
feldolgozasat, illetve, hogy az akusztikus jelzdingerek segitik a figyelem irdnyitasat a tér
bizonyos pontjaira, mely az informéci6 sziirése okan szintén hozzajarul a figyelmi
vizsgéalatokban mérhetd teljesitményjavuldshoz, vagy egy inger megtaladldsdhoz.
Azonban az kevésbé vizsgalt, hogy milyen hatisa van a masodlagos modalitasnak olyan
helyzetekben, ahol a kornyezet Osszetett, a feladat megoldasahoz a figyelem hosszabb
idejt fenntartasa sziikséges. Az integraci6 és a figyelem irdnyitasa a detekcids feladatok
tobbségében automatikusan torténik, nem egyértelmii azonban, hogy fokuszalt figyelmi
helyzetben milyen feltételek sziikségesek az integraciod, illetve annak figyelemre
gyakorolt hatasanak megjelenéséhez, illetve a mas forrdsbol szarmazd informéciok

felhasznalasahoz.

1.9. AUTOMATIKUS ES KONTROLLALT FIGYELEM

A figyelem iranyitasa tobb modszerrel is lehetséges. Ahogy az mar kifejtésre keriilt, ezek
egy része fliggetlen a megfigyeld szadndékatol. Exogénnek, vagyis automatikusnak
nevezzilk azokat a folyamatokat, melyek reflexszerliek, a feladattol fliggetleniil
megjelennek, és a megfigyelonek nincs tudatos kontrollja felettiik. Ezzel szemben az
endogén orientacid soran a figyelem elosztasat kiilonb6zd pontok, vagy jellemzdok kozott
a személy hatarozza meg (Turatto et al., 2000). Automatikus folyamatrdl beszéliink
akkor, ha egy inger feldolgozasa kételezo jellegii, tehat minden helyzetben hatast valt ki,
autonom, tehat az ingerfeldolgozas teljes egészében végbemegy, addig tart, amig a
megfigyeldt érd inputbdl egy output 1étre nem jon, a megfigyeld ezt a folyamatot nem
tudja ledllitani. Az automatikussdg harmadik kritériuma pedig, hogy az ingerek

feldolgozasa, azok sebessége és pontossaga nem fiigg a kapacitdskorlatokrol (Brown et
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al., 2001). A figyelem iranyitas automatikussaganak értékelése nem csak dichotom
kategoria mentén lehetséges. Az elézéekben részben atfedé szempontok alapjan 3 szint
hatarozhatd6 meg annak fliggvényében, hogy az orientdciéra az intencionalitas
(megfigyel6tél valod fiiggetlenség) és a terhelési érzéketlenség (load-insensitivity,
feladattol valo fiiggetlenség) kritériumai koziil hany jellemzd. Amennyiben mindkettd
igaz, er6sen automatikus folyamatokrol beszéliink, azonban automatikusnak tekinthetd
az a miikkodés is, mely soran csak az egyik kritérium teljesiil (Yantis & Jonides, 1990).
Ilyen részben automatikus folyamat esetén a feladat szempontjabol irrelevans ingerek
hatassal vannak a figyelmi folyamatokra, de a résztvevd tudatos kontrollja is
befolyasolhatja a figyelmi fokuszt, igy az automatikus orientaciét ellensulyozva (vagy
kongruens jegyek esetén kiegészitve) segitheti a feladat megoldasat.

Kontrollalt folyamatokrol akkor beszéliink, ha a résztvevok figyelmét nem az exogén
jelek iranyitjak, hanem a céljaik, a feladat elvarédsai, vagy az endogén jelzdingerekbdl
kinyerheté informaciok alapjan fokuszaljak figyelmiiket a tér egy pontjara, vagy az
ingerek bizonyos tulajdonsagaira (Juola et al., 2000).

Az automatikus €s kontrollalt figyelmi folyamatok Osszetitkozése jelenik meg példaul a
Stroop feladat esetén. Az eljards soran a résztvevok feladata kiilonbozé szinnevek
bemutatasakor annak megnevezése, hogy a szavak milyen szinnel irédtak. A megfigyel6
céljat, a pontos és gyors feladatmegoldast azonban gatolhatjak olyan automatikus, vagy
részben automatikus folyamatok, mint a sz6 jelentésének értelmezése. A szavak
jelentésének feldolgozasa ugyanis a megfigyeld szandékatol és a feladattol fiiggetleniil is
végbemehet (Brown et al., 2001), a szavak jelentése pedig esetenként a megnevezendd
szinnel eltérd jelentést hordoz. A Stroop feladat soran a figyelmi mitkédés részben
automatikus (YYantis & Jonides, 1990), mert bar az exogén folyamatoknak is hatasa van a
teljesitményre, a kongruens és inkongreuns helyzetek kozti kiilonbség mértéke valtozhat
a feladat fiiggvényében, példaul, ha jelzOingerekkel kiemelik a szinek szerepét, igy a
szavak helyett tudatosan a szinekre helyezik a figyelmi fokuszt a személyek (Brown et
al., 2001).

A nem kontrollalt figyelmi folyamatok vizsgalata mar koran megjelent a pszichologiaban.
Pavlov figyelte meg a kondicionalas soran, hogy egy korabban kialakitott valasz kisebb
valoszinliséggel jelenik meg, ha az inger bemutatasa sordn valamilyen varatlan esemény
torténik. Ekkor az allat az 0j, nem vart inger iranyaba fordul, arra figyel, igy a tanult
reakcio elmarad. Pavlov ezt a jelenséget ,,mi ez’ reflexnek nevezte, majd késobb

Szokolov munkajaban orientacids reakcioként szerepelt (Sokolov, 1990). Orientacios
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reakcio hatasara az érzékszervek észlelési kiiszobe csokken (Lynn & Eysenck, 1966), igy
amennyiben akar egy feladattol fiiggetlen inger reakciot valt ki és a figyelmet a tér
bizonyos pontja felé¢ iranyitja, az onnan érkezd jelzések észlelése konnyebb lesz.
Természetesen nem minden inger fliggeszti fel az eredeti folyamatot. Ahhoz, hogy az
orientacid egy ingerre megjelenjen rendelkezni-e kell olyan tulajdonsaggal, mely
automatikus odafordulast eredményez. Ilyen jellemz6 lehet, az inger ujszertisége,
varatlansaga (Sokolov, 1990) vagy fizikai tulajdonsaga, mint az intenzitas, szin vagy
komplexitas (Lynn & Eysenck, 1966).

Fontos megjegyezni, hogy az orientacids reakcid 0j ingerekre jelenik meg leginkéabb, igy
a gyakori bemutatas, vagy a helyzet megtanulasa soran csokken a reakcié (Lynn &
Eysenck, 1966), ugyanakkor egy feladathoz nem kothetd jelzéinger hasznalata fennmarad
az ismétlések soran. Ezt az eredményt a szamos korabban idézett, jelzdingereket
tartalmazo vizsgalat mellett, egy altalunk végzett korabbi kutatds is bizonyitotta. 40
személy bevonasaval végzett vizsgalatunk alapjan a kongruens jelzéingerek hasznalata a
célingerek gyorsabb detektdldsdhoz vezet. A résztvevOknek valasztasos reakcididd
feladat keretén beliil a jobb vagy bal kurzormozgaté billentyli lenyomasaval jelezniiik
kellett egy célinger megjelenését, illetve annak helyét. Az ingerek megjelenésével
egyidben jobb vagy baloldali hangforrasbol egy akusztikus ingert hallottak a kisérleti
személyek. Bar a célingerek egyszerli geometria formak voltak, tehat nem kapcsolddtak
az akusztikus ingerekhez, valamint az akusztikus ingerek az esetek felében keriiltek a
célinger helyével azonos oldalon bemutatasra, eredményeink alapjan mégis az lathato,
hogy a kongruens inger segitette a feladat gyors megoldasat (t(39)=-3,749; p<0,05;
Cohen’s d=0,603).

Osszefoglalva a széli pozicidban 1év6 hangok, tehat orientdcios reakciot valthatnak Ki,
emellett a modalitasok kozti illesztés és a hangok téri jegyei miatt is hatassal vannak a
figyelem elosztasara, igy befolyasolhatjdk egy célinger megtaldldsanak idejét. Az
akusztikus inger jelzésének, és a célinger helyében 1évé kongruencianak megfeleléen
csOkkenhet vagy néhet a bemutatds soran mérhet6 reakcidido.

A feladatok nehézsége azonban befolyasolhatja, hogy a feladatban 1év6 endogén vagy
exogen jelzéingerek milyen mértékben képesek iranyitani a figyelmet. Posner feladatot
hasznalva kimutathato, hogy ha egy inger eldre jelzi a célinger varhatd helyét, pontos
jelzés esetén csokken a reakcioidd és nd a felismerés pontossaga, mig téves jelzések
esetén a hatas ezzel ellentétes, a teljesitmény romlik (Posner & Cohen, 1984). Bar az

endogén, szimbolikus jelek értelmezése kognitiv feldolgozast is igényel és az exogén
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jelzések automatikus reakciot valtanak ki, ennek ellenére mindkét tipus segiti - vagy
inkongruens ingerek esetén neheziti - a valaszadast (Lee et al., 2009). Az elterel6 vagy
jelzé ingerek hatékonysaga azonban nem csak attdl fiigg, hogy milyen médon utalnak a
célinger varhatd helyére, hanem attol is, hogy milyen nehézségi feladat kozben, vagy
elott keriiltek bemutatdsra. Lavie a perceptualis terhelés és a jelzdingerek sikerességének
kapcsolatat leir6é elméletének bizonyitdsara Eriksen paradigma segitségével vizsgalta a
reakcioidét kiilonbozé perceptualis mezdk esetén (Lavie, 1995). A célinger minden
vizsgalatban a képernyd kozepén jelent meg, a kisérleti személyeknek erre kellett
reagalniuk, valamint figyelmen kiviil kellett hagyniuk a mez6 mas pontjain elhelyezkedd
zavard ingereket. Ezek az ingerek lehettek a célingerrel azonos, azzal ellentétes
informéciot hordozok, vagy attol teljesen fliggetlenek. A vizsgélatsorozatban minden
feladatban ugyanolyan zavard ingereket hasznaltak, igy vizsgalhatova valt, hogy a
relevans informacidok Osszetettsége hogyan befolyasolja az irrelevans ingerek
feldolgozasra gyakorolt hatasat, fiiggetleniil a kdrnyezeti ingerek fizikai tulajdonsagaitol.
A feladat soran azt kellett eldonteni, hogy a célinger helyén szerepel-e egy eldre
meghatarozott betli. A perceptudlis terhelést a célpozicidban 1évo karakterlanc hosszanak
valtoztatasaval érték el, példaul egy vagy hat betiirdl kellett eldonteni, hogy szerepel-e
koztiik a célinger. Emellett vizsgaltak a kognitiv terhelés szerepét is, melynél az igen-
nem valasz elkiilonitésének szempontjainak szamat valtoztattak. Példaul, a célinger a
piros szin, vagy a célinger a piros kor és a kék négyzet. Mindkét kisérleti manipulécio azt
bizonyitja, hogy a zavard ingerek hatasa alacsony terhelés esetén jelentkezik, magas
terhelés esetén nem figyelheté meg az inkongruens informaciok valaszadast lassito hatasa
(Lavie, 1995). A figyelmi szelekcio terheléshez kotott elmélete alapjan a kognitiv terhelés
novekedése csokkenti a feladat szempontjabol irrelevans jelzések gatlasara fordithatd
kapacitast, ha azonban a vizualis terhelés jelent6s, abban az esetben a kdrnyezeti ingerek
feldolgozasa kevésbé alaposan vagy egyaltalan nem torténik meg (Lavie et al., 2004). Ez
alapjan a kisérlet dsszetettségének ndvelése nem azonos modon befolyasolja az endogén
és exogén jelzdingerek feladatra gyakorolt hatdsat. Magasabb kognitiv, vagy a
perceptualis terhelés esetén Is igaz, hogy az endogén jelzdingerek felhasznalasi
valoszinlisége csokken. Egyszeriibb kisérletekben kimutathato a valid és invalid jelzések
hatdsa kozti kiilonbség, a kisérleti személyek gyorsabban €s pontosabban reagalnak
azokra a célingerekre, melyek megjelenését elére jelezték. Ez a hatas azonban a feladat
Osszetettségének novelésével eltiinik (Lavie, 1995). Exogén jelzések esetén viszont az

feltételezhetd, hogy magas kognitiv terhelés esetén ezek hatdsa jobban érvényesiil, mint
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az endogén jeleké, melynek feldolgozdsa tovabbi kapacitdst igényel. Kisérletileg
alatamasztott, hogy a feladat nehézsége, az ingeranyag Gsszetettsége egyarant csokkenti
a feladat szempontjabol relevans, ¢€s irrelevans, endogén jelek felhasznaldsanak
valosziniiségét (Lee et al., 2009). Emellett elmondhaté, hogy szemben az exogén
jelzdingerekkel, endogén jelzések figyelmet irdnyitd hatdsa akar egy masik jelzdinger
miatt is csokkenhet. Amennyiben egy kozponti, endogén jelzés kozben a célinger varhatd
helyét megjeleld téri jelzdinger is bemutatdsra keriil, ez utobbi sokkal nagyobb
valoszinliséggel befolyasolja a megfigyelo figyelmének elosztasat, mint az endogén jelek,
melyek ilyen esetben nem keriilnek feldolgozasra (Miiller & Rabbitt, 1989).
Osszefoglalva, az exogén ingerek a figyelmi folyamatokat kevésbé kontrollalhatéan és az
ingerbemutatas jellemzditdl inkabb fiiggetlen modon befolyasoljak, mint az endogén
jelzések, azzal egyiitt, hogy a kognitiv és perceptudlis terhelés egyidejii novelésekor akar
mindkét jeltipus hatésa is csokkenhet (Lee et al., 2009).

Az jelzdingerek felhasznalasat egy Osszetett vizudlis mezében az is neheziti, hogy az
észlelt kongruencia, valamint a bemutatasuk és a célinger megjelenése kozott eltelt id6
kozott kapcsolat van. Kongruens jelzdingerek segitségével a célinger detektalasahoz
sziikséges 1d6 csOkkenthetd, ugyanakkor, ha né a két inger bemutatasa kozti
iddintervallum, akkor ez a hatds nem csak, hogy eltlinik, de ellenkezdjére is fordulhat.
Ennek oka a visszatérési gatlas, mely akkor alakul ki, ha a célinger megjelenése azutan
torténik, hogy az automatikus orientaciot kovetden a megfigyeld a célinger hidnyaban
figyelmét a vizudlis mez0 mas pontjaira irdnyitotta. Ez az id6 hozzavetdleg 300 ms
(Posner & Cohen, 1984). Amennyiben a jelzé és célinger megjelenése k6zott ennél tobb
1d6 telik el, példaul egy Posner feladatban, a kongruens ingerek a reakci6idd
novekedéséhez vezetnek. Ez az id6 fiigghet a feladat tipusatol is. A kongreuns
jelzdingerek facilitdlo hatasa Osszetettebb feladat, példaul valasztasos reakcididd esetén
hosszabb stimulusok kozti idOkiilonbség esetén is megfigyelhetd. 400 ms esetén még
hozzajarulnak a feladat gyors megoldasahoz, 700 ms-os intervallumnal azonban mar
novelik a reakcioiddt (Lupiafiez et al., 1997). Osszetett vizualis mezdben torténd keresés
soran szintén megfigyelhetd ez a fajta gatlas. Egy vizsgalatban a kisérleti személyek
feladata egy, a kornyezeti ingerekhez rendkiviil hasonld célinger megtaldldsa volt.
Ekozben méasodlagos feladatként a keresés soran tobb alkalommal megjelent egy, a fizikai
tulajdonsagaiban jol elkiilonithetd inger, melynek észlelését jelezniiik kellett oly modon,
hogy arra fixaltak, annak eltlinéséig. A masodlagos feladat célingerének detektalasa

lassabb volt, ha olyan ponton jelent meg, melyet az els6dleges feladat sordn korabban
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mar atvizsgaltak a megfigyel6k. Valamint a méasodlagos inger eltiinését kdvetden a kép
letapogatasa nem a kordbbi fixacio helyén folytatodott, hanem a keresési feladat utolso
fixacidja, és a masodlagos célinger helye kozti szemmozgassal azonos iranyba tértént az
ujabb fixaciovaltas. Tehat a kisérleti személyek Osszetett vizualis kornyezetben torténd
multitask feladat sordn, a kordbban megvizsgalt teriilethez nehezebben tértek vissza, az
ott bemutatott, barmelyik feladathoz kapcsolodo jeleket lassabban észlelték, mint az 0j
helyen bemutatottakat (Klein & Maclnnes, 1999). A visszatérési gatlas Iényege, hogy arra
0sztonzi a megfigyelot, hogy amennyiben a célinger egy adott helyen nem talalhaté meg,
Gigy a vizualis mez4 tobbi pontjat is letapogassa (Klein, 2000). igy bar hatasuk kiilonb6z6
lehet, az orientacids reakcid és a visszatérési gatlas is segitheti az ingerek észlelését.
Amennyiben egy feladathoz nem kothetd inger a figyelmi fokusz athelyezését
eredményezi egy olyan teriiletre, ahol a célinger nem talalhato, a feladat szempontjabol
elénydsebb a figyelemi fokusz ujboli megvaltoztatasa. Ez azt is jelenti, hogy bar a széli
helyzetben megjelend ingerek akar automatikusan, rajuk vonatkozo utasitas nélkiil is
vezethetik a figyelmet, nehezebb feladat, Osszetettebb vizudlis kdrnyezet esetén nem
feltétleniil segitik a keresést. A figyelmet ezek az ingerek bizonyos pontra irdnyitjak, az
azonban kevésbé vizsgalt, hogy milyen feltételek mellett tartjak adott helyen a fokuszt.
Ez azonban nem jelenti azt, hogy hosszabb feladat esetén, példaul konjunkcios keresés
soran nem lehetnek a jelzdingerek, illetve a mas modalitasbol szarmazo informaciok

hatassal a megfigyelOk stratégidira és teljesitménytikre.

1.10. FIGYELEM FENNTARTASA

A figyelem fenntartasanak képessége meghatarozza a figyelemhez kotddd egyéb
folyamatok, mint példaul a szelektiv figyelem mitkodését is (Sarter et al., 2001). Egy
hosszabb feladat soran a teljesitményben valtozas figyelheté meg, mellyel vizsgalhatok a
figyelemnek tovabbi jellemz6i is, melyek nem a korabban bemutatott olyan téri
szempontokat elemzik, mint példaul a figyelem téri elosztasa, a fixacids pont, vagy annak
valtozasai. Kiilonbozo feladatokkal vizsgéalhatok tehat a figyelem fobb aspektusai. Mig
az egyszeriibb vizualis keresési, téri-vizualis orientacios és detekcios feladatok jol mérik
a - téri vagy mas jellemzokre irdanyuld - szelektivitast, a dual-taskok segitségével
vizsgalhato a céliranyos viselkedés, a valtas képessége és a végrehajtd funkciok. Ezekben
a feladatokban a teljesitmény azonban az idével valtozhat (McAvinue et al., 2012).

Annak a képességnek vizsgalatara, mely lehetévé teszi a figyelmi fokusz, és a figyelem,

mint céliranyos viselkedés hosszl tdvh fenntartasat, egyik legkorabbi és legelterjedtebb
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modszer a Mackworth féle ora teszt, vigilancia feladat. A teszt soran a megfigyeléknek
ritkdn megjelend ingereket kell jelezniiik. A kisérlet klasszikus valtozataban a résztvevok
feladata az volt, hogy egy ora szamlapjat nézve egy eldre meghatarozott valaszt adjanak
azokban az esetekben, amikor a mutatd egységnyi id6 alatt 2 egységnyit ugrott. A
célingerek ritkan érkeztek, az draszerli eszkdoz mutatdja minden masodpercben ugrott,
azonban a szabalytalan jelzés csak nagyjabol masfél percenként keriilt bemutatasra. A
vizsgalat hosszu ideig tartott, rendkiviil monoton Vvolt, valamint a cél és kornyezeti
ingerek kozti kis kiilonbség is nehezitette a feladat megoldasat (Mackworth, 1948).
Azonos elven 0Osszeallitott ingeranyagot tartalmazo kisérletek tantisaga alapjan a
megfigyeldk teljesitménye az elsé fél 6ra utdn csokkent, majd ezt kovetden ezen a
megvaltozott alacsony szinten stagnalt a 2 oras vizsgalat végéig (Canisius & Penzel,
2007). Az id6 eldrehaladtaval nétt a kihagyasok, tehat azon esetek szama amikor
megjelent inger, de nem tortént meg ennek jelzése, illetve ezzel egyiitt csokkent a jo
valaszok, a taldlatok szama. Mackworth vizsgalatdban nem elemezte, és egyes kutatasok
alapjan sem jelent meg a feladat késObbi szakaszaiban a téves riasztdsok szdmanak
valtozasa. Ez azt jelenti, hogy a megfigyelok nem reagaltak tobbszor a valaszgomb
megnyomasaval olyan ingerekre, melyek szabalyosan egy egységnyit ugrottak, de a jo és
rossz valaszok alapjan szamolhato érzékenység értekének csokkenéseét tobb vizsgalat is
alatamasztotta (Lichstein et al., 2000; Canisius & Penzel, 2007; Hancock, 2017). A
szenzitivitas, vagy érzékenység a megfigyeldk figyelmi teljesitményére utal, arra, hogy
milyen pontossaggal kiilonitik el a jeleket a zajtol (Lichstein et al., 2000).

A szenzitivitas ¢és ezzel egyiitt a teljesitmény csokkenésének tobb magyarazata is lehet,
ilyen a megfigyelés soran hasznalt kritériumszint (Czigler, 1994), mely alapjan a jelek és
zajok elkiilonithet6ek, valamint az éberség (Head, 1923; Rozenek et al., 2019).

Magas, szigorl kritériumszint esetén a megfigyeldk csak az egyértelmii esetekben tudjak
pontosan elkiiloniteni a jeleket a zajoktol, ezért ugyan csokken a téves riasztasok szama,
hiszen ritkdn adnak vélaszt olyan esetekben, ahol nem lenne sziikséges, ugyanakkor a
talalati arany is alacsony, ha nincs jelentds kiilonbség a célingerek és mas jelzések kozott.
Hosszu ideig tart6 folyamat esetén valtozhat a kritériumszint, és ezzel egyiitt a helyes
valaszok és elutasitdsok szama is. Szigoru kritériumszint ritkan érkezd jelzések esetén
még szigorubba valhat, mig a nagyobb jelgyakorisag megengeddbb kritériumszintet
eredményezhet, melynek kdszonhetden a megfigyeldk tobbszor jelzik a célinger jelenlétét

(Czigler, 1994).
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Az eredetileg Henry Head altal leirt fogalom az éberség, vagy vigilancia a megfigyeld
azon képességét mutatja, mely lehetéveé teszi szamara a megfeleld valaszadast az 6t ért
ingerekre (Head, 1923). Ahhoz, hogy egy személy a figyelmét képes legyen fenntartani,
tehat szelektalni tudjon inputok kozott, és azokra céliranyos, adekvat modon reagélni
tudjon, sziikséges pszichologiai és fiziologia valaszkészség is (Hancock, 2017). Az
aktivacios szint valtozasa kapcsolatba hozhat6 az érzékenység csokkenésével, azonban a
két fogalom kozott nem linearis a kapcsolat. A Yerkes-Dodson térvény alapjan a két
mutato Osszefliggése egy forditott U alaku gorbével irhaté le. Az arousal szint ndvekedése
segitheti a figyelem fenntartasat és novelheti a teljesitményt egyszerti feladat esetén,
azonban tul magas szint, vagy Osszetett feladat esetén ez a hatas éppen ellenkezo lehet,
¢s a teljesitmény romlasdhoz vezethet. Az optimdlis arousal szintet a feladat nehézsége
hatarozza meg, de minden esetben igaz, hogy egy bizonyos hatarig az arousal szint
novekedése, vagy a kellden magas szint fenntartasa jobb eredményekkel jarhat egyiitt
(Rozenek et al., 2019).

Az arousal szint, illetve ennek kovetkeztében a feladatban megfigyelheté éberség,
vigilancia kialakulasdban nagy szerepe van az ugynevezet ARAS (ascending reticular
activating system) rendszernek (Moruzzi & Magoun, 1949). Az agytorzsi formaciod
retikularisbol induld rendszer ingerlése aktivaciot hoz 1étre a sub- és hipotalamuszban, a
talamuszban és az agykéregben is. Hatdssal van olyan automatikus folyamatokra, mint a
légzés ¢és a szivverés. Kiilonbozd monoaminerg és  kolinerg neurotranszmitterek
segitségével szabalyozza az ébrenlétet (Wijdicks, 2019). Az ARAS rendszer elsé leirasa
Moruzzi és Magoun nevéhez kotheté. EEG vizsgalatuk alapjan az ingerekre adott
kortikalis izgalmi reakcid mértékét, tehat az arousal szintet befolyasoljak az agytorzsbol
indulo afferens utvonalak (Moruzzi & Magoun, 1949). A kozépagy e része bemeneteket
kap kiilonboz6 ingerekre reagalo receptorokbol. A formacio retikularis medialis teriiletén
talalhato neuronok jelentds része reagél szenzoros modalitasokra, allatkisérletek alapjan
e teriilet idegsejteinek 57 szazaléka tobb mint egy modalitas ingerei érzékeny (Siegel,
1979). E teriiletet érinté megfigyelések alapjan amellett, hogy a szenzoros ingerek
specifikus palydkon keresztiil kerililnek feldolgozasra, ezen palydk kollateralisai
kozvetleniil is eljutnak a retikularis allomanyba, ahol a specificitas megsziinik (Czigler,
1994), az ARAS hatasat az éberségre és a figyelemre a beérkezd informaciok
modalitasatol, vagy kognitiv kontrolltol fiiggetlenil fejti ki. Ez alapjan a feladathoz nem
kapcsolddo, mas forrasbol szarmazoé ingerek is befolyasoljak az arousal szintet (Mesulam,

2000). A kiilonb6z6 modalitasokbol érkezé, bi- vagy multimodalis ingerek igy nagyobb
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mértékben ndvelhetik az ARAS aktivitasat, ¢és ezzel egyiitt az éberséget, mint az
unimodalis ingerek. Ezért, fiiggetleniil az ingerek jelentésbeli kapcsolatatol
feltételezhetd, hogy egy feladat kézben bemutatott mas modalitas segitheti a figyelem
fenntartdsat a feladat megoldasa sordn, mert csokkentheti az éberség csOkkenését,
valamint hozzajarulhat az optimalis szint fenntartdsdhoz. Az ARAS rendszer miikddése
két fo6 palyara oszthato (Cavanna et al., 2011). A reticulo-thalamo-kortikalis palya
milkodése a kéreg aktivitasat, az arousal szintet kdzvetve noveli, Gigy, hogy eldsegiti a

kiilonb6z6é modalitast informéciok kéregbe jutésat.

2. OSSZEFOGLALAS, KUTATO KERDES

Az akusztikus ingerek hatassal lehetnek a vizualis ingerek feldolgozasara tobb modon is.
Egyrészt befolyasolhatjdk a figyelem téri elosztasat, valamint az ingerek szelekciojat
azzal, hogy a tér valamely pontjat (Mossbridge et al., 2011; Campos et al., 2013), vagy
az ingerek bizonyos tulajdonsagait kiemelik (Sutherland et al., 2014; Haryu & Kajikawa,
2012; Marks, 1987), kongruens ingerek esetén ezzel segitve a detekciot. Emellett
hosszabb tavon is kifejthetik hatasukat, hiszen a jelzdingerekre adott reakcid detekcids
feladatok alapjan nem csokken tobbszéri bemutatds esetén sem. Bar ez az eredmény
ismételt €s nem egyszeri tartds ingerlésre vonatkozik, ez utdbbira is lathato példa a fent
idézett szakirodalmakban. A bimodalis helyzet utohatasokat is eredményezhet (Sweeny
et al.,, 2012), amely alapjan elmondhatd, hogy a masodlagos modalitasok tartdsan
befolyasoljak az észlelési folyamatokat, felerdsitik az unimodalis helyzetben
megfigyelheté hatasokat, illetve torzithatjdk 0j, a bimodalis helyzet megszlinését
kovetéen bemutatott ingerek feldolgozasat is. Ezek mellett a feladatmegoldas
sikerességét az éberség csOkkenésén keresztiil, kozvetve is befolydsolhatja egy, a feladat
szempontjabodl irrelevansnak tiind modalitas (Mesulam, 2000). Tehat egy masodlagos
inger, hatassal lehet a figyelem fenntartasara és elosztasara is.

Annak ellenére, hogy a figyelmi miikddést hosszabb tavon is befolyasolhatjdk az
akusztikus ingerek, a fent idézett irodalmakban is lathat6, hogy ezek a tartds hatasok
leginkdbb az észlelés megvaltozasat eredményezték, mig a figyelem téri elosztasanak
megvaltozasa csak sziik id8i korlatok kozott lehetséges. Osszetett vizudlis mezd esetén
ez az id6i ablak nagyobb, de még igy is kérdéses, hogy egy, a feladathoz nem kapcsolodo
inger képes-e a figyelem fokuszpontjanak megvaltoztatasara ugy, hogy nem csak az adott

teriiletre tereli, de ott is tartja figyelmet a célinger megtalalasaig.
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Egy bimodalis helyzetben a feladatmegoldasra nagyobb hatast gyakorol az az inger,
amelybdl egyértelmiibb informaciok sziirhetok le, vagy azok kdnnyebben hozzaférhetok
(Andersen et al., 2004). Ez alapjan feltételezhetd, hogy az Osszetett vizualis kornyezet
esetén a megfigyelok jobban tamaszkodnak egyszeri, a tér egy pontjat kiemeld
akusztikus ingerekre. Ugyanakkor fokuszalt figyelmi feladatokban a jelzdingerek
felhasznalasanak valoszintiségét csokkenthetik tudatos stratégiak (Brown et al., 2001).
fgy az idéi korlatok mellett e két, egymassal szemben allé hatas alapjan is
megkérdojelezhetd, hogy a rovid idejii, detekcids vagy ingerdiszkriminacios helyzetekre
és egy Osszetett vizualis kornyezetben torténd keresésre azonos moédon hatnak-e az
akusztikus ingerek.

Illetve kérdés lehet az is, - kiilondsen abban az esetben, ha a bimodalis kdrnyezet hatasa
a detekcio soran latottaktol valamilyen mértékben eltéré - hogy milyen jellegii
jelzdingerek befolyasoljak leginkabb a vizudlis keresési feladatot. Tobb vizsgalat azt
mutatja, hogy az akusztikus ingerek kiegészitik a vizualis informacidkat és hatassal
vannak azok megtaldldsara, feldolgozéasara, ha valamilyen relevans tulajdonsdgukban
kapcsolédnak a célingerhez (Driver & Spence, 2000; lordanescu et al., 2011).
Ugyanakkor mas tanulmanyok azt mutatjak, hogy csak idéi (Van Der Burg et al., 2008)
vagy téri egyezések (Mossbridge et al., 2011) esetén is megjelenik a figyelmi folyamatok
valtozasa. Es bar a jelentésbeli kapcsolat miatt az akusztikus inger hatassal lehet a
figyelmi folyamatokra, a mezd Osszettsége miatt feltételezhetd, hogy fdleg az ilyen, a
célinger jelentésére, vagy tulajdonsagaira utalo endogén jelzések felhasznalasi
valdsziniisége csokken (Lee et al., 2009).

A kovetkez6 kisérletsorozat célja a figyelem és a multimodalis észlelés elméleteire
alapozva azoknak a feltételeknek a megtalalasa melyek segitik az akusztikus ingerek
figyelemre gyakorolt hatasanak megjelenését dsszetett vizualis mez6ben. Azt vizsgaljuk,
hogy vizualis keresési feladatok soran milyen feltételek mellett lehet hatassal egy mas
modalitasbol szarmazo6 elsddleges inger a letapogatésra tartosan, a célinger megtalalasaig.
Tehat arra kerestiik a véalaszt, hogy milyen koriilmények, és a modalitdsok kozti milyen
mértékil kapcsolat sziikséges ahhoz, hogy az akusztikus inger ne csak a fokusz helyének
megvaltoztatasat eredményezze, hanem egy teriilet részletes atvizsgalasat is. Osszetett
vizualis kdrnyezetben torténd keresési feladatok soran vizsgaltuk azokat a fent bemutatott
elméleteket melyek - foleg egyszeriibb ingereket tartalmazo6 detekcios feladatok alapjan

crer

figyelemre gyakorolt hatasdnak megjelenését.
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Vizsgalatainkban felhasznaltuk a dominans modalitds elméleteit szintén abbol a célbol,
hogy olyan kisérleti helyzetet allitsunk Ossze, melyben a feladat szempontjabol
Iényegtelen informacio lesz hatassal egy masik forrasbol szarmazéd ingeren torténd
keresésre. Majd az ingerek kapcsolatdnak és az akusztikus inger feladatban betoltott
szerepének valtoztatdsaval vizsgaltunk, hogy a bimodalis kornyezet, pontosabban az

akusztikus inger hogyan hat a vizualis téri figyelemre.

3. ELSO VIZSGALAT

3.1. ELMELETI HATTER

A vizsgalat sordn Osszetett vizudlis mezén figyeltiik a téri figyelem elosztasat, a
személyekre jellemzO letapogatési stratégiakat, illetve, hogy ezek valtoznak-e egy
masodlagos modalitas esetén A kisérletben a diszkontinuitas hipotézise keriilt vizsgéltra.
A feltételezés szerint két modalitds egymdasra gyakorolt hatdsaban megfigyelhetd
aszimmetriat az ingerek statikussagaban 1évé kiilonbség magyarazza. A szakaszokban
érkez6, vagy dinamikusan mozg6 informaciok befolyasoljak inkabb a statikus ingerek
észlelését, feldolgozasat (Shams & Kim, 2010). Ennek vizsgalatara statikus képi
ingereket, illetve harom kiilonboz6é tipust akusztikus ingert hasznaltunk, és azt
vizsgaltuk, hogy a hipotézisnek megfeleléen ezek az auditoros informaciok eltérd
mértékben hatnak-e a vizualis figyelmi folyamatokra. Az elmélet vizsgalatara az
ingeranyagot tigy alakitottuk ki, hogy a hipotézis alapjan az akusztikus inger befolyasolja
az elsddleges, jelen esetben vizualis informaciok feldolgozasat. Az eredményeket, illetve
az ingerek kozti aszimmetriat jelen vizsgalatban a diszkontinuitas mellett a feladat leirasa
is befolyasolhatja. Mivel azonban instrukcié hidnydban a figyelem viselkedéses
valaszokon keresztiil csak kozvetve vizsgéalhatd, ennek hatdsdt nem az instrukcio
elhagyasaval, hanem annak a feladatra gyakorolt szerepének egységesitésével sziirtiik ki.
Minden keresés soran a résztvevok feladat egy elére meghatarozott vizualis célinger
megtaldlasa volt, a hangokra, azok fontossdgara vonatkozo utasitast nem kaptak. Tovabba
annak érdekében, hogy az instrukcidnak a figyelem elosztasara gyakorolt szerepe minél
kevésbé érvényesiiljon, az ingeranyagot ugy allitottuk Ossze, hogy a megkeresendd
célinger megnevezése miatt ne legyenek a képeknek részletesebben vizsgalt teriiletei. A
top-down informaciok ugyanis befolyasolhatjak egy vizualis keresési feladat eredményét,
fiiggetlentil mas, példaul egy mdasodlagos modalitasbdl szarmazé informécioktol. A

bemutatott ingerek nem konkrét jelentéssel bird eseményt abrazold képek voltak. A
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kisérleti személyeknek konjunkcios keresést kellet végrehajtaniuk, ahol a cél- és
kornyezeti ingerek minden tulajdonsdga megegyezd volt, csupan azok elemeinek
egymashoz vald viszonya, egylittes megjelenése volt eltérd (Su et al., 2014). A céltargyak
igy nem voltak kiugrdak, valamint a résztvevok eldzetes, a célok helyére vonatkozo
elvéarasai nem befolyasolhattak a keresés soran hasznalt stratégiat.

A diszkontinuitas hipotézis alapjan feltételezhetd, hogy amennyiben a két inger hatast
gyakorol egymas feldolgozésara, a képek értelmezésében torténik valtozas az akusztikus
ingerek fiiggvényében. igy bar az instrukcié tovabbra is hatdssal lehet a figyelmi
folyamatokra, a dominans modalitas fent emlitett hipotézise szerint ez éppen az altalunk
feltételezett multimodalis hatas 1étrejottét segiti eld. Mivel a célingerek helyét kellett
megkeresni, a modalitds alkalmassdg hipotézise alapjan a vizudlis inger nagyobb
mértékben befolyasolja a keresés eredményét, mint az akusztikus (Lukas et al., 2010).
Azonban korabbi vizsgalatok kimutattdk, hogy amennyiben a diszkontinuitas alapjan
dominanssa valik az akusztikus inger, az hatdssal lesz a vizudlis informacio téri
jellemzbinek megitélésére (Teramoto et al., 2012). Emellett az akusztikus ingerek
szerepének kiemelését segitheti az is, hogy a térre utal6 jelzései egyértelmiibbek, igy a
dominas modalitas hipotézise alapjan megbizhatobbak (Andersen et al., 2004), mint a
vizualis inger. Ez alapjan feltételeztiik, hogy a dinamikusan valtozo6 akusztikus ingerek

esetén nagyobb eséllyel jelenik meg a vizudlis téri figyelem valtozésa.

3.2. HIPOTEZISEK

1. Vizualis keresési feladat eredményére hatéssal lehet a célinger poziciojat jelzd inger
bemutatasa (Posner & Cohen, 1984), abban az esetben is, ha az a feladattol és a
megfigyeld céljatol fliggetlen, vagy mas modalitasbol szdrmazik, mint a célinger
(Bolognini et al., 2005, Chillemi et al., 2019)

I. Predikcio: Feltételezziik, hogy a kisérleti személyek gyorsabban talaljadk meg azokat a
célingereket, amelyek az akusztikus jelzéseknek megteleld oldalon taldlhatok.

I1. Predikci6: Feltételezziik, hogy a kisérleti személyek nagyobb valdsziniiséggel talaljak
meg az akusztikus ingerekkel jelolt vizualis célingereket, tehat amennyiben egy kép két
célingert tartalmaz, a résztvevOk nagyobb aranyban jelzik a hanggal kongruens célingert,
¢és kevesebben talaljak meg azt az ellenkezd oldalon.

III. Predikcid: Feltételezziik tovabba, hogy a két célingert tartalmazd kondicidban azok a
személyek, akik a jelolt vizualis ingert észlelték, gyorsabban jelezték annak a helyét, mint

azok, akik a hanggal ellentétes oldalon 1év6 ingert talaltak meg.
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2. A dominéns modalitas hipotézisei alapjan az ingerek kozti integracid sikeressége,
valamint a hatasukban 1év6 aszimmetria fiigg az ingerek diszkontinuitasatol. Az az inger
fogja befolyasolni a masik feldolgozasat, amely dinamikusan valtozik (Shams & Kim,
2010). Ez alapjan feltételezziik, hogy:

I. Predikci6: A vizualis keresési feladatban mérhetd keresési idét jobban csokkenti a
szakaszokban érkez0, vagy a célinger helye felé mozgd akusztikus inger, mint a keresés
soran folyamatosan, a célingerrel azonos helyen bemutatott hang.

II. Predikcid: Inkongruens akusztikus és vizualis ingerek esetén kisebb mértékben romlik
a teljesitmény a statikus akusztikus ingerek bemutatasakor.

II1. Predikcid: Az elsd két predikciobol kovetkezik, hogy statikus akusztikus ingereket
tartalmazd kongruens ¢és inkongruens bemutatassok kozott kisebb kiilonbség varhato a

kereséshez sziikséges id6ben, mint mozgo, vagy szakaszokban érkezd hangok esetén.

3.3. MODSZERTAN

3.3.1. RESZTVEVOK

A kisérletben 35 6 vett részt, koztiikk 9 férfi és 26 nd adatait rogzitettiik (altagéletkor:
20,06 év. Szoéras: 2,53 év). A bimodalis feladat igényeinek megfeleldéen a résztvevok
mindegyike ép latast és hallasu volt. A vizsgalatban onként vettek részt.

Technikai problémak miatt két személy esetén az egyik tipusu (kattogd, vagyis
szakaszokban érkezd) hangot tartalmazé bemutatasokndl nem rdgzitettiink reakci6idd
adatokat, igy az 6 eredményeiket nem minden hipotézis vizsgalatanal tudtuk figyelembe
venni.

A vizsgélat helyszinét a vizsgalat kovetelményeinek megfeleléen alakitottuk ki. fgy

csendes szobdban, egyénileg tortént a tesztfelvétel.

3.3.2. INGERANYAG

A 1. szamu vizsgalatban egy bimodalis helyzetben bemutatott vizualis keresési feladatot
hajtottak végre a résztvevok. A feladat egy L betli megkeresése volt a T betiik kozott,
tehat minden inger két egymast metsz0, paronként azonos hosszlisagu elembdl alt,
melyeknek metszéspontja kiillonbozott csupan. A T betlik allasa kiilonbozo volt, igy az L
betiit orientacidja sem tette kiugrova. A vizsgalat soran egyrészt 10 olyan képet
hasznaltunk, melyeken egy célinger volt, 5 esetben jobb, mig 5 képen bal oldalon. A jobb,
illetve bal oldali képek paronként egymas tiikorképei voltak (az L betiiket a tiikkrozes utan
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visszaforgattuk), igy a céltargyak a vizudlis mezd kozepétdl egyenld tavolsagra, és

egyenlé mértékben zajos kornyezetben voltak
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idéeredményeken keresztiil hasonlithatd Ossze
a két keresési kondicio, az mérhetd, hogy
gyorsabban oldjak-e meg a feladatot a kisérleti

személyek kongruens helyzetben. Mivel a két

1. dbra: 1. vizsgdlatban haszndlt ingeranyag, egy
(felsé kép) és két (also kép) célingert tartalmazo
kép. Az L betliket az dbrdn piros kérrel
megjeléltiik. Ez a jellés nem része az eredeti
ingeranyagnak

L betiit tartalmazo képeken is csak egy célingert kellett megkeresniiik a résztvevoknek,

ez az elrendezés kiegészitheti a vizsgélatot azzal az informéacioval, hogy tobben talaljak-

e a meg a hangforrassal azonos helyen 1évd célingereket.

A kisérlet soran 13 kiilonb6z6 képet hasznaltunk. Minden vizualis ingert hatszor

mutattunk be kiilonb6zd helyre utald akusztikus ingerekkel. A hangforras helyén til az

akusztikus ingerek tovabbi 3 csoportba voltak sorolhatok. Egy esetben a vizsgalat soran

végig valamelyik oldalon volt hallhat6 egy 250 Hz frekvencidju hang.

A kovetkezd vizsgalati részben a hangforras helye a keresés kozben is valtozott, a fixaciods

kereszt helyét6l, a vizualis mez6 valamelyik széle felé mozgott. A mozgd hangforrashoz

az  Audacity nevli  programot
hasznaltuk, melyen létrehoztunk egy
olyan sztered savot, mely kezdetben
azonos hangerdvel szolt mindkét
oldalhoz tartoz6 hangsavon, majd az
egyiken fokozatosan halkult, végiil
teljesen megszlint, a masikon pedig
ugyanilyen litemben és 1éptékkel

hangosodott, majd a keresés végig
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2. dbra: Balrdl jobbra mozgd hang. A felsé sdv a baloldali
hangszord, az elsé pedig a jobb oldali hangszord hangerejét
mutatja
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sz0lt, a masik sav megsziinése utdn olyan hangerdvel, mint a kozépen sz616 inger két
hangsavja (lasd: 2. dbra). Az akusztikus inger hangereje igy nem valtozott a keresés soran,
de a savokon beliili hangerd valtozas mozgo inger érzetét keltette. Eldzetes vizsgalataink
alapjan az altalunk hasznalt képeken a célinger megtaldlasahoz atlagosan 5 masodperc
sziikséges, igy az akusztikus inger ennyi id6 alatt keriilt 4t a sz¢ls6 hangforrasba, ahol
ezutan a keresés végéig folyamatosan szolt.

A harmadik helyzetben pedig a résztvevoknek jobb vagy bal oldalon kattogd hangokat
mutattunk be a keresés végéig. A kisérlet soran hasznalt ingeranyagokat PsychoPy

programmal mutattuk be.

3.3.3. VIZSGALAT MENETE

A vizsgélat az instrukcid szobeli ismertetésével kezdddott. A résztvevok a hangokra
vonatkoz6 informaciot nem kaptak, valamint arrdl sem tdjékoztattuk dket, hogy bizonyos
képeken két L bettit is elhelyeztiink. Az instrukciot - ,,Keresd meg az L betiit, és kattints
ra!” - 3 mp-ig a képernydn is megjelenitettiik, majd ezt kovetden egy fixacios kereszttel
indult az ingeranyag bemutatasa. Mivel a kurzor lathato volt a keresés soran, hogy ennek
helye ne befolyésolja a képek letapogatasat, a résztvevok a fixacids keresztre kattintva
kezdhették el a feladatot. Igy, bar ennek a vizualis informacionak a szerepét nem tudtuk
kiszlirni, azt egységesitettiik, minden esetben ugyanott volt lathat6 a kurzor a vizualis és
akusztikus ingerek megjelenésekor. A képernyd kozepére kattintva ezt kdvetden
egyidében megjelent a két kiilonboz6 modalitasu inger. A hangingerek alapjan
elkiilonithetd 3 szakasz mindegyikében 13 kép keriilt bemutatisra véletlenszerli
sorrendben, 2-2 alkalommal (jobb és bal oldali hanggal). igy a keresési feladatot az 1.
szamu kisérlet soran osszesen 78 alkalommal — kép (13)* hang tipusa (3)* hangforras
helye (2) - hajtottak fejenként végre a résztvevok, melyek koziil 60 ingeren egy, 18 képen
pedig 2 célinger volt lathat6é. Minden bemutatas a célinger megtalalasaig, vagy maximum
60 masodpercig tartott. Az ingerek megtalalasat kattintassal kellett a résztvevoknek
jeleznitik. A vizsgalat soran a keresési idokon tul a megtalalt célinger koordinatait is
rogzitettiik a hibas valaszok kisziirése, valamint a két célingert tartalmaz6 képek esetében
az eredmények értelmezése érdekében. Ez alapjan lathat6 ugyanis, hogy a jobb vagy bal

oldali L betlire kattintottak a résztvevok.
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3. dbra: 1. 2. és 3. vizsgdlat tesztfazisanak menete. A képen a fixdcios kereszt (elsé és harmadik kép Iathatd), valamint
két példa a vizudlis ingerbdl. A hangjegyek a hangforrds 2 lehetséges helyét (jobb és bal oldal) szimbolizaljak.

3.4. EREDMENYEK

A kisérlet soran nyert eredményeken a hipotézisek vizsgélatat megel6z6en SPSS program
segitségével elvégeztiik az adatok sziirését. Ez a folyamat két 1épésben zajlott. El6szor
ellendriztiik a koordinatakat, hogy megallapitsuk, hogy a kisérleti személyek valoban a
célingerek helyét jeleztek-e. Ezt kovetden minden adaton folytattuk a vizsgélatot, mert
nem volt olyan koordinata, mely hibas valaszt jelzett volna. Az adatok rendezésének
masodik Iépéseként outlier szlirést végeztiink. Minden ingerbemutatas esetén kiugronak
ingereknél mért keresési idok atlagatdl tobb, mint két szérdsnyival eltér. Az egy célingert
tartalmazé képek esetén dsszesen 2060 adatot rogzitettiink (33 személy esetén fejenként
60 valasz, illetve két személynél, technikai problémak miatt, a szakaszokban érkezd
hangokat tartalmazé kondicié hianyaban fejenként 40 valasz). Ezek kozil 135
idéeredmény volt kiugrd, ami a rogzitett adatok minta 6,55 szazaléka. A két célingert
tartalmazo képeknél 33 résztvevo esetében fejenként 18, két személy esetében fejenként
12 keresési id6t rogzitettiink. Ezek kozil kiugro érték volt a minta 4,85 szazaléka, 30
inger a rogzitett 618-bol. Ezt kovetden a szlirt adatbazis eredményeibdl 0 valtozokat
képeztiink, ahol atlagoltuk az azonos jellemzdkkel rendelkezd képeket. Az atlagolas soran
figyelembe vettiik, hogy milyen tipusi hangot hallottak a résztvevok, melyik oldalon,

illetve, hogy melyik oldalon volt a célinger. Ez alapjan a résztvevok adataibol 18 valtozot
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hoztunk 1étre (egy célingeres képek esetén 12 eredmény: hangtipus (3)* hangforras helye

(2)* célinger helye (2), két célingert tartalmazo képek esetén tovabbi 6 eredmény: hang

tipusa (3)*hangforras helye (2)).

A kisérlet valtozoit, és az ezekhez tartozo atlagos keresési idoket a 1. szamu tablazatban

foglaltuk 6ssze.

Célinger helye | Hangforras helye Hang tipusa Atlag (mp) | Szérés (mp)
Statikus 5,21 1,52
Bal oldal Mozgd 6,95 3,04
Szakaszokban érkez6 461 1,51
Bal oldal
Statikus 6,18 2,79
Jobb oldal Mozgo 6,44 2,27
Szakaszokban érkez6 5,75 2,23
Statikus 6,61 2,45
Bal oldal Mozgd 6,74 2,30
Szakaszokban érkez6 461 1,51
Jobb oldal
Statikus 6,18 2,79
Jobb oldal Mozgd 6,44 2,27
Szakaszokban érkezo 5,75 2,23
Statikus 3,87 2,70
Bal oldal Mozgo 3,91 2,68
Szakaszokban érkezd 3,50 2,95
Két célinger i
Statikus 3,63 2,73
Jobb oldal Mozgo 4,21 2,72
Szakaszokban érkezd 3,23 2,38

1. tabldzat: 1. vizsgdlat leiré adatai

Az adatbazis szlirését €s rendezését kovetden Jamovi program segitségével azt vizsgaltuk,

hogy van-e kiilonbség a célinger megtalalasahoz sziikséges idében, annak fiiggvényében,

hogy az akusztikus inger és a megtaldlando L betii helye megegyezik-e, vagy ellentétes

oldalon taldlhat6 a két kiilonb6zé modalitasu inger.

Tovéabba a két célingert tartalmaz6 képek segitségével vizsgaltuk azt is, hogy a kisérleti

személyek milyen ardnyban talaltdk meg a hang altal jelzett, illetve azzal ellentétes

oldalon a célingert, amennyiben azok a kozépponttol egyenld tavolsagra, és azonos

mértékben zajos kornyezetben jelentek meg. Ennek vizsgalatara y? probat hasznaltunk. A
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kereséshez sziikséges id6 mellett ez az eredmény is mutatja, hogy a kisérleti személyek a
mez0 mely (a hanggal kongruens, vagy inkongruens) oldalat vizsgaljak at részletesebben.
Ennek vizsgalatahoz a fent leirt valtozok koziil két célingert tartalmazo vizsgalati
eredményeket a késobbiekben képenként tovabb bontottuk az alapjan, hogy az adott
ingeren a résztvevé a hang altal jelolt oldali célingert talalta-e meg, vagy az azzal
ellentétes oldalon 1évét.

A hipotézisek vizsgalatat az egy célingert tartalmazd keresés soran mért eredmények
elemzésével kezdtiik, melyhez tobbszempontos Osszetartozd mintds varianciaanalizist
hasznaltunk. Az elemzés fohatasai a fent bemutatott szempontok, tehat a hangforras
tipusa (mozgo, statikus és szakaszokban érkezd), a hangforrés, valamint a célinger oldala.
A vizsgalat sordn mindhdrom f6hat4sndl szignifikdns eredményt kaptunk. A hangforras
tipusa, fliggetleniil a bemutatds més jellemzditdl hatassal volt a keresés sordn mérhetd
idékre (F(2,64)=9,901; p<0,05; n%=0,236). Szignifikins kiilonbséget a kattogd
(atlag=5,9 mp; sz6ras=2,35 mp) és a mozgo (atlag=7,08 mp; szords=2,62 mp) hangforras
kozott talaltunk, valamint tendenciaszint(i kiilonbség volt a statikus, valamelyik oldalon
tartdsan szolo hangokat tartalmazo kondicidhoz tartozd keresési id6 (4tlag=6,53 mp;
szOras=2,86 mp) és a kattogd hangokhoz tartozo érték kozott.

A célinger helye, fliggetlentil a hangforras helyétdl szintén befolyasolta a mért keresési
idéket (F(1,32)=18,248; p<0,05; n2p20,363). A bal oldalon talalhatdé betik
megtalalasahoz kevesebb idére volt sziikségilk a résztvevoknek (atlag=5,86 mp;
szoras=2,40 mp), mint a jobb oldali célingerekhez (atlag=7,15 mp; szoéras=2,74 mp).

A hangforras helye, mint féhatas szintén szignifikans kiilonbséget mutatott (F(1,32)=
12,896; p<0,05; 1%,=0,287). Ez alapjan a kisérleti személyek gyorsabban oldottak meg a
feladatot abban az esetben, ha az akusztikus inger a bal oldalrdl volt hallhato (atlag=6,10
mp; szo6ras=2,37 mp), mig rosszabb teljesitményt értek el jobb oldali hangforrasok esetén
(atlag=6,90 mp; szo6ras=2,87 mp). Ez az eredmény azonban szintén fliggetlen a tovabbi
kondicioktol, igy a hipotézisek vizsgalatahoz az interakciok elemzése sziikséges. Ezek
mutatjak ugyanis, hogy az ingerek kongruencidja hogyan hatott a keresési eredményekre,
¢s ezt befolyasolta-e az akusztikus inger statikussaga.

Mindharom hangtipust egylittesen kezeld, a kép és a hangforras helyét mutato kétszeres
interakcid vizsgalatunkban nem hozott szignifikans eredményt (F(1,32)=1,388; p>0,05;
n%=0,042). Ez alapjan a kisérleti személyek keresési idejét a fent bemutatott
fohatasoknak megfelelden befolyasolta a célinger és hangforras helye, ugyanakkor ezek

kongruencidja nem segitette a feladat megoldasat. Mindkét hangforras esetén gyorsabban
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talaltak meg a bal oldali célingereket, mint a jobb oldaliakat, és fiiggetlentil ezek helyétdl
minden esetben kevesebb id6 volt sziikséges a feladat megoldasahoz, ha a hang a bal

oldali hangforrasbdl szolt.

B -
e Célinger helye:
= Bal oldal
g Jobb oldal

E -

5 -

Bal oldal Jobb oldal
Hangforras helye

4. abra: 1. vizsgdlat eredményei. A grafikon a kép és hangforrds helyének egyiittes hatdsdt jeleniti meg. Az y tengelyen
az adott kondicidhoz tartozd dtlagos keresési lathato

Ugyanakkor, ha a hang tipusa alapjan csoportositottuk az eredményeket, szignifikans
harmas interakciot talaltunk (F(2,64)=3,45; p<0,05; n%=0,097). Paros dsszehasonlitasok
alapjan azt mondhatjuk, hogy mozg6 hangforras esetén a 4 adat k6z6tt nem volt jelentds
kiilonbség. Statikus hangok esetén a jobb oldali hangforrasok mellett megmaradt a teljes
mintdra jellemzd eredmény, a résztvevok gyorsabban talaltdk meg a bal oldali
célingereket. Valamint a térben kongruens kondicid esetén gyorsabban végeztek a
feladattal, ha a célinger és az hangforras bal oldalon talalhato. Kattogd hangoknal a bal
oldali hangforrasok esetén szignifikans kiilonbséget talaltunk a két ellentétes oldali
célinger keresési idejében. Valamint ennél a hangtipusnal a kongruens kondiciok kozott
szignifikans kiilonbség volt megfigyelhetd, a bal oldali célinger és hang paros esetén
rovidebbek voltak a keresési idok. A szignifikans eredmények az atlagolt adatokhoz
bal oldali ingerforrasokkal volt kapcsolatban (a mért keresési idék atlaga és szorasa teljes

bontasban a 1. tdblazatban lathato).
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Mozgo Statikus Szakaszokban érkezo

1d6 (mp)

bal jobb bal jobb bal jobb

Hangforras helye
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Célinger helye:
| < Bal oldal
6 Jobb oldal
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5. dbra: 1. vizsgdlat eredményei hangtipus alapjdn térténd bontdsban. A grafikonon az dtlagos keresési idé lathatd

mozgo, statikus, és szakaszokban érkezé (kattogd) hangok esetén

Ezt bizonyitja az is, hogy, bar mozgo6 ingerek esetén nem figyelhetd meg a bal oldali

folény, a célinger helyét és a hang tipusat vizsgald interakcido nem volt szignifikans

(F(2,64)=2,362; p>0,05; 1%,=0,069). Ezek alapjan a bal oldali célingerekhez tartozo gyors

keresési id6 nem fiiggott 6ssze a hang dinamikussagaval.
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= élinger helye:
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6 - Jobb oldal
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Mozgd Statikus Szakaszokban érkezd

Hang tipusa

6. dbra: 1. vizsgdlatban mért dtlagos keresési id6k jobb és bal oldali célingerek, mozgd, statikus, és szakaszokban

érkezd (kattogd) hangok esetén
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Mig a mozgd hangok esetén a fent leirtaknak megfelelden nem volt kiilonbség, a statikus
hangoknal, hasonldan az ezt a szempontot figyelmen kiviil hagyé eredményekhez, a bal
oldali hangforrasok segitették a célinger gyors észlelését (atlag=5,98 mp; szoras=2,34
mp), mig a jobb oldaliaknal lassabb keresési id6 (atlag=7,21 mp; szoras=3,40 mp) volt
mérhetd (a kiillonbség ebben az esetben tendenciaszintli volt). Kattogo, szakaszokban
érkez6 hangoknal ez esetben nem volt szignifikans kiilonbség.

A két célingert tartalmazo keresési feladatok eredményein dsszesen 9 y? probat végeztiik,
a harom szakaszban bemutatott 3-3 képen, mellyel vizsgéltuk, hogy ugyanazon kép
kiilonb6z6 oldalon sz616, de azonos tipusti hanggal egyidében torténd bemutatasai esetén
melyik oldalon hanyan keresték a célingereket. Szignifikans kiillonbséget egyik esetben
sem taldltunk. Tehat a résztvevOk nem talaltdk meg nagyon szdmban a hang altal jelolt
célingert. Tendenciaszintli kiilonbség is csupdn egy probandl jelent meg. Ezeknél a
képeknél az altalunk feltételezett hatas volt megfigyelhetd, oldalra mozgd hangnal a
kisérleti személyek nagyobb aranyban jelezték a jobb oldali célingert jobb oldali hangnal,
a bal oldalit pedig az azzal azonos hangforrdsndl, mint inkongruens helyzetben.
(x?=2,842; p<0,1).

Ezt kovetden szintén a koordinatak alapjan csoportokba osztottuk a résztvevoket. Mivel
valaszaik - az, hogy a hangnak megfeleld, vagy azzal ellentétes oldalon talaltak meg a
célingert - kiilonbozhettek ingerbemutatasonként, ezért a csoportba sorolas, illetve az
idéeredmények megfeleld probaval torténd elemzése képenként tortént, igy 18 db,
fliggetlen mintas probat futtattunk. A probak sordn egy esetben szignifikans, €s egy
bemutatasnal pedig tendenciaszintii kiilonbséget kaptunk a kongruens és inkongruens
csoport eredményei kozott. Ebben a két esetben a hipotéziseinknek megfeleld hatés volt
kimutathat6. A kiilonbséget mutatd eredményeket az 2.szamu tablazatban foglaltuk dssze.
Mindkét esetben norméleloszlast, de kiilonb6zd varianciaju adataink voltak, ezért Welch
féle t-probat futtatunk. Fontos megjegyezni, hogy a probdk nagyobb részénél nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget, azok a kisérleti személyek, akik az akusztikus inger
altal jelolt oldalon keresték a célingert, nem talaltdk meg azt gyorsabban, mint a masik
csoport. Valamint, mivel a csoportositas bemutatasonként tortént, igy nem volt lehetség
megbizhatok. Illetve ezek az eredmények nem csak a hipotézisiinknek, de azoknak a
korabban kapott eredményeknek is megfelelnek, ami szerint a bal oldalon talalhato

ingerek észlelése gyorsabb, igy nincsenek feltételiil kapcsolatban az akusztikus ingerek
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hatdsaval. Az outlier szlirés, valamint a fent emlitett technikai probléma miatt a két

csoport dsszlétszama bemutatdsonként eltéro.

hang tipus megtalalt létszama | keresési 1d0 atlaga | proba hivatkozasa

célinger helye

balra mozg6 bal (kongruens) | 16 6 3,67 mp t(25,5)=-1,95; p<0,1;
(szoras= 1,6 mp) Cohen’s d=-0,645
jobb 18 6 5,34 mp
(szoras= 3,23 mp)
bal oldalon bal (kongruens) | 12 f6 2,63 mp t(26,7)=-3,26; p<0,05
kattogd (szoras= 1,22 mp) | Cohen’s d=-0,982
jobb 20 16 5,02 mp

(szoras= 3,18 mp)

2. tabldzat: Az 1. vizsgdlat két célingert tartalmazé bemutatdsai sordn kapott szignifikdns és tendenciaszint(i
eredmények.

3.5. MEGVITATAS

A 1. szdmu vizsgélatban egy, a detekcios feladatokban gyakran kimutatott hatast
vizsgaltunk egy fenntartott figyelmi helyzetben, vizualis keresési feladatban. A kisérlet
Osszeallitasakor arra torekedtiink, hogy amennyiben megfigyelhetd a bimodalis helyzet
hatésa a feladat megoldasra, az a vizualis feladaton legyen kimutathato. Tehat azt vartuk,
hogy a keresés kozben bemutatott akusztikus ingerek befolyasoljak a vizualis mezd
letapogatasat, igy a célinger helyével vald egyezés vagy attdl valo tavolsag fliggvényében
segitik annak megtalalasat, vagy éppen novelik a kereséshez sziikséges idot. Mivel célunk
a vizualis feladatban mért teljesitmény vizsgélata volt, az ingeranyag dsszeéllitasakor az
ingerek egymadsra gyakorolt hatdsanak aszimmetridjat magyarazdé dominans modalités
hipotéziseket vettiik alapul, melyek koziil elsd l1épésként a diszkontinuitds elméletet
vizsgaltuk. A kisérlet soran a résztvevok konjunkcios vizualis keresési feladatot hajtottak
végre egy Osszetett, statikus képen, mikdzben szintén statikus, allanddan szolo, vagy
valtozd (mozgd vagy szakaszokban érkezd) akusztikus ingereket mutattunk be, a
célingerrel egyez0, vagy azzal ellentétes oldalon.

Azt feltételeztiik, hogy a kisérleti személyek nagyobb szamban keresik és gyorsabban
talaljak meg a célingereket a hang altal jel6lt oldalon. Az 1. vizsgélat eredményei alapjan
konjunkcios keresésnél, szemben a detekcioval, nem jelenik meg az akusztikus

ingereknek a téri vizualis figyelem elosztasara gyakorolt hatasa. Az ingerek
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kongruencidjara vonatkoz6 hipotéziseink nem teljesiiltek. A kisérleti személyek nem
oldottdk meg hamarabb a feladatot, ha a célinger helyét az akusztikus inger jeldlte. Az
eredmények tantisaga szerint a kisérleti személyek gyorsabban talaltik meg a bal oldali
célingereket, mint a jobb oldaliakat. Bar a szemmozgasok ellenérzése nélkiil nem
bizonyithato, de feltételezésiink szerint ez az eredmény Osszefiiggésbe hozhat6 az atlagos,
a bemutatas jellemz6itdl fiiggetlen keresési stratégiakkal, mint a balrdl jobbra torténd
letapogatas.

A dominans modalitas, diszkontinuitas hipotézisére alapozott feltételezéseink szerint a
nem statikus ingerek nagyobb eséllyel és jelentdsebb mértékii hatast fejtenek ki a vizualis
keresési feladatra. Ez alapjan feltételeztiik, hogy a kongruens és inkongruens
feladatokban mért keresési idok kiillonbsége legnagyobb valoszintiséggel (vagy
legnagyobb mértékben) a dinamikusan valtozd akusztikus ingerek esetén lesz
megfigyelhetd. Eredményeink alapjan azonban az ingerek kozti integracio — bar detekcios
feladatokban automatikusan 1étrejon — nem alakult ki a feladat soran egyik kondicidban
diszkontinuitds hipotézisnek megfeleléen modositottuk, a mozgo, vagy szakaszokban
érkez6 hang sem gyakorolt hatast a vizualis mez0 letapogatéasara.

Eredményeink alapjan azonban mégis feltételezhetd, hogy a bimodalis helyzet hatassal
volt a keresési idokre. A feladat megoldasa gyorsabb volt a bal oldali hangforrasbol szolo
hangok esetén. Annak ellenére, hogy az eredmények nem tadmasztjak alad a kongruencia
keresést konnyitd hatasat, a bal oldalrol sz6lo akusztikus ingerek ezen hatdsa mégis
utalhat a hangok keresésben betoltott szerepére. Ezek a hangok ugyanis megfelelnek a
balrol jobbra torténd haladasi iranynak, igy amennyiben azokat jelzdingernek tekint;jiik,
vagy orientacios reakciot valtanak ki, a figyelem fokusza az automatikus folyamatok, és
a megfigyeld szandéka, az altala hasznalni kivant stratégia alapjan is egybeesik.

Ezen kiviil az eredményekbdl az is lathato akusztikus és vizualis inger kongruencidja és
a keresési 1d6 kapcsolata nem minden hangtipusnal volt azonos. Feltételeztiik, hogy a
mért eredményekre a mozgo, vagy a szakaszokban érkez6 inger lesz leginkabb hatassal.
Ezzel szemben éppen a mozgo ingereknél nem lattunk szignifikans kiilonbséget a kisérleti
kondiciok k6zott. Azonban, ha a fenti, olvasasi irannyal 0sszefiiggd feltevésiink helytallo,
ez az adat - a jobb és bal oldali célingerek megtalalasahoz sziikséges id6 kiilonbségének
hianya - részben magyardzhatdo a dinamikus akusztikus ingerrel. Hiszen, bar a
kongruencia hatasa nem érvényesiilt ebben a helyzetben sem, de a jobb és bal oldali

vizualis ingerek kiilonbsége sem jelent meg, mely alapjan ebben a helyzetben a gyakran
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hasznalt stratégidk kevésbé érvényesiiltek. Ez azonban szintén csak kozvetett eredmény,
valamint a kiindulasi pontja, a letapogatasi irdny szerepe is csak feltételezhetd jelen
vizsgalatunkbol, igy az akusztikus ingerek vizualis feladatban betdltott szerepére tovabbi
kutatasok szlikségesek.

A vizsgalatot, a kongruencia hatdsanak elmaradasat, szdmos egyéb tényezd is
befolyasolhatta. Ilyen példaul az ingeranyag Osszetettsége, a feladat nehézsége, mellyel
egyidOben csokken a jelzdinger figyelmet iranyitd szerepe (Lee et al., 2009). Azok
figyelmen kiviil hagyasat segithette az is, hogy a vizsgalat soran hasznalt ingerek kozott
jelentésbeli kapcsolat nem volt, betliket tartalmaz6 vizualis ingereket, és Audacity nevil
programmal generalt hangokat hasznaltunk. Bar szamos fent idézett kutatasi eredmény
bizonyitotta, hogy a hangok, abban az esetben is, ha fliggetlenck a feladattol, vagy azok
figyelmen kiviil hagyésara szolitjak fel a résztvevoket, orientacids reakciot valtanak ki,
igy befolyasoljak a figyelem téri elosztasat. Ez a hatas jelen vizsgélatban sem zarhato ki,
az Osszetett ingeranyag hasznalata miatt azonban feltételezhet6en ez az informacié nem
volt elég a feladat megoldasdhoz, a résztvevok a teljes vizudlis mezd részletes
letapogatasaval taldlhattdk meg a célingert. A kisérlet alapjan elmondhato, hogy a
valamely oldalon sz6l6, vagy egy adott irdnyba mozg6 hangok nem hataroztdk meg a
figyelmi fokusz helyét az adott oldal részletes atvizsgalasaig, illetve a résztvevok nem
hasznaltak fel a masodlagos modalitas informacidt a feladat soran.

Jelen esetben, még a dinamikus hangok is tartdsan szoltak a keresés alatt igy automatikus
figyelmet kivalto hatdsuk is alacsonyabb lehetett (bar hasonld hangingerek esetén a
detekcids feladatokban mért reakcioidé megvaltozik). Emellett mivel nem kapcsolodtak
a célingerhez, és annak helyére csak az esetek 50%-ban utaltak, feltételezhetd, hogy a
feladat sikeres és gyors megoldasahoz célravezetdbb volt a kornyezeti ingerek jelzésének
kovetése helyett mas stratégidk hasznalata, a mez0 részletes letapogatasahoz. Ilyen lehet
a korabbi tapasztalatok alapjan megszokott balrdl jobbra (valamint ezen tul fentrdl lefelé)
torténd haladasi irdny kovetése. Az automatikusan kialakuldé kapcsolat nem volt
megfigyelhetd jelen vizsgalatunkban. Ennek ellenére, mint fent emlitettiik, a szemmozgés
elemzésének hidnyaban, csak viselkedéses eredmények alapjan nem zarhat6 ki, hogy az
orientacids reakcio kialakult a résztvevoknél, az lathato viszont, hogy ez nem volt hatéssal
a fenntartott figyelmi feladat megoldasara. Ezért érdemes megvizsgalni, hogy milyen
korlilmények kozott alakithaté ki az ingerek kozti kapcsolat, hiszen amennyiben az
akusztikus inger, tapasztalatok alapjan valoban segiti egy inger megtalalasat, annak

figyelemre gyakorolt hatasa jobban kimutathato lehet, illetve feltételezhetéen nehezebben
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irhat6 feliil olyan tanult stratégidkkal, mint egy kép bizonyos mintazat alapjan torténd

letapogatasa.

4. MASODIK VIZSGALAT

4.1. ELMELETI HATTER

A kovetkezOkben a tapasztalat, gyakorlas szerepét vizsgaltuk. Szakértokkel,
gyakorlottabb kisérleti személyekkel végzett vizsgéalatok igazoltdk, hogy két inger
jelentésbeli, vagy tapasztal alapjan kialakitott kapcsolata segiti az integraciot (lordanescu
¢és mtsai., 2011) illetve, hogy a masodlagos modalitas leginkabb szakértéknél gyakorol
hatast az ingerek feldolgozasara (Hodges et al., 2005). Emellett tobb kisérlet bizonyitja,
hogy azok a személyek, akiknek tOobb tapasztalatuk van az akusztikus és vizuadlis
informéciok egylittes megjelenésérdl, konnyebben integraljdk a két modalitast, és
igazitjak az egyik inger feldolgozdsat a masikbol szdrmazd informacidkhoz. Annak
ellenére példaul, hogy az id6i feldolgozast igényld feladatokban altalaban az akusztikus
informacidknak nagyobb szerepe van, mint a vizualisnak, szakértok esetén ez a kiillonbség
a két modalitas észlelt fontossaga kozott eltiinhet, s6t akar meg is fordulhat. (Hove és
mtsai., 2013). Videojatékosok (vizualis szakért6k) és zenészek (akusztikus szakértok)
teljesitményét Osszehasonlitva egy feladatban, melyben mozgasukat szinkronizélni
kellett egy szakaszosan érkezd képi (pattogd labdat abrazol6 vided) vagy hang (pattogas
hangja) ingerrel, Ggy, hogy figyelmen kiviil hagyjdk a masik modalitasbol szarmazo, a
célingerrel a szinkronban érkezd informacidkat, megfigyelheté volt, hogy a kisérleti
személyek a szakértelmiiknek megfeleld zavaro6 ingereket sokkal nehezebben ignoraltak.
Vizualis szakértOknél inkabb a labda pattogasanak képének, mig zenészeknél annak
hangjanak eltereld, aszinkron ingerként valé bemutatasa hatott a feladat megoldésara,
rontotta az els6dleges modalitdssal vald szinkronizdcid pontossdgit. Az, hogy a
gyakorlott személyekbdl allé csoportok, vagy szakértdk érzékenyebbek a kiilonbozo
modalitasu informaciok eltéréseire (Petrini és mtsai., 2009; Bishop és Goebl, 2014)
szintén a gyakorlas szerepét hangstlyozza, annak ellenére, hogy ez akar az integracid
kialakitasat neheziti. Kis 1d6i, vagy téri eltérés esetén is hajlamosak vagyunk a két
modalitast egy eseményhez kotni, azonban az elfogadhato kiilonbség maximalis mértéke
csokkenhet, amennyiben egy személy valamely modalitas (id6i és téri) jellemzdinek
pontos észlelésében gyakorlott. Igy bar szakértdk esetén nagyobb a valosziniisége annak,

hogy észlelik az ingerek kozti kiilonbséget, ezért azokat nem kapcsoljak Ossze,
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ugyanakkor a gyakorlés, tapasztalatszerzés befolyasolja a bimodalis inger feldolgozasat.
Képzett személyek nem csak pontosabban észlelik a szamukra jelentds modalitas
tulajdonsagait (példdul hangmagassag, hangforrds helye), de azoknak nagyobb
jelentdséget tulajdonitanak, konnyebben hasznéljak fel az azokbol szarmazéd
informéciokat egy bimodalis helyzetben, igy nem csak unimodalis, de bimodalis
helyzetben is jobb teljesitményt mutatnak. Konnyebben észlelik a szamukra jelentds
ingert, illetve konnyebben integraljak a kiilonb6z6é modalitasokat, igy naluk nagyobb
mértékben segiti a bimodalis helyzet a célinger észlelését (Landry & Champoux, 2017)
Vizualis ingerek id6i kiilonbségének észlelése konnyebbnek bizonyult olyan feladatnal,
ahol az ingerek megjelenésével egyidoben, vagy kis idokiillonbséggel (100 ms késéssel),
akusztikus ingereket hallottak a résztvevok. A masodlagos modalitas hatdsa megjelent a
kontroll csoportnal is, de a szakért csoportban jobban érvényesiilt (Hodges et al., 2005).
Amellett, hogy fejlesztheté valamely modalitas észlelésének pontossaga, igy ndvelhetd
annak szerepe az informaciofeldolgozasban, a bi- vagy multimodalis integracid is
gyakorolhat6. Zenészekkel végzett vizsgalatok esetén példaul fontos megjegyezni, hogy
hosszitavl képzés hatasara nem csupdn az akusztikus ingerek észlelése, elkiilonitése
fejlodik, de a hangszeres jaték, annak megtanuladsa és gyakorlésa, akusztikus, vizualis és
taktilis informaciok egyiittes kezelését igényli (Paraskevopoulos et al., 2012). Gyakorlott
személyek képesek egyik modalitds szegényes informacioit, a masikbol potolni, igy
példaul pusztan az ujjak mozgasat bemutatdé vided alapjan képesek felismerni egy
hangszeren jatszott zenemiivet (Hasegawa et al., 2004).

Ennek megfelelden azt vizsgaltuk, hogy a modalitdsok kozti kapcsolat gyakorlasa segiti-
e az akusztikus ingerek vizudlis figyelemre gyakorolt hatdsdnak megjelenését egy vizualis
keresési feladatban. A kisérletet ugy alakitottuk ki, hogy a dominans modalitas tobbi
hipotézise alapjan az akusztikus informacionak a vizualis ingerre gyakorolt hatdsa legyen
feltételezhetd, mivel ezeket a hatasokat nem tudtuk teljesen kisziirni a vizsgalatbol (nem
hagyhato el példaul az instrukcid), ugyanakkor megfigyelésiik jelen esetben nem volt cél.
Ennek megfeleléen Osszetett, statikus vizualis ingert, és kozéprdl valamelyik oldalra
mozgd hangot hasznaltunk. Az instrukcio ez esetben is a vizudlis ingerek szerepét emelte

Ki, ugyanakkor nem utalt a céltargy helyére.

4.2. HIPOTEZISEK

1. Akusztikus ingerek hatdssal lehetnek a vizualis keresési feladatra. A két modalitas

kapcsolatanak kialakulasat a gyakorlas segiti.
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L. Predikcid: A gyakorld fazist kovetden a kisérleti személyek gyorsabb taldljak meg az
vizualis célingert, ha annak helye a hangforrassal megegyezik
I. Predikco: A kisérleti személyek tobb olyan célingert taldlnak meg, melyek az

akusztikus ingerrel azonos oldalon vannak.

4.3. MODSZERTAN

4.3.1. RESZTVEVOK

A vizsgalatban 45 személy, 20 férfi és 25 nd vett részt (atlagéletkor: 20,73 év; szoras:
1,47 év). A kivalogatas kritériumai az el6z6 vizsgalatokkal megegyezden voltak, minden
személy betoltotte a 18 évet, illetve ép (vagy korrigalt) latasti és hallasa volt. A

vizsgalatban 6nként vettek részt.

4.3.2. INGERANYAG

A résztvevok feladat a 1. vizsgélathoz hasonldan ebben az esetben is egy vizualis keresési
feladat volt. Az ehhez hasznalt vizualis ingerek a fent leirtakkal megegyezdek voltak. A
résztvevoknek 13 kiilonbozd képet mutattunk be, melyek koziil 3 képen két célinger volt
(mindkét oldalon egy), 10 képen pedig egy L betiit kellett megtalalniuk a T betlik kozott
(5 képen jobb, 5 képen pedig bal oldalon volt a célinger). A kisérlet minden képét két
alkalommal mutattuk be, két kiilonb6z6 oldalon sz616 akusztikus ingerrel. A masodik
vizsgalatban az el6z6ek soran bemutatottak koziil egyféle hangot hasznaltunk. A 250 Hz-
es akusztikus ingerek ez esetben ko6zéprdl a vizualis mezd valamelyik széle felé
mozogtak, majd 5 méasodperc utan az adott oldalon szoltak a keresési feladat végéig.
A jelen feladat célja annak vizsgélata volt, hogy a tapasztalat soran a vizualis ingerhez
kapcsolt akusztikus jelzések mennyiben befolyasoljak a figyelem téri elosztasat, és a
keresés soran haszndlt stratégidkat. Ennek érdekében az elézdekben leirt vizsgalatot egy
gyakorld fazis elézte meg, ahol a résztvevOk megtapasztaltdk a két inger kozti
kapcsolatot.
A gyakorlo fazisban szintén egy keresési feladatot oldottak meg a résztvevok, mely
sokkal egyszerlibb volt. A célingerek egyértelmiien elkiiloniiltek a kdrnyezet ingereitdl,
illetve kevésbé zajos kornyezetben keriiltek bemutatasra. Ebben a szakaszban a fixacios
kereszt megjelenése utan a résztvevok A-t6l H-ig felsorolt betiiket lattak egyvonalban,
melyek koziil az egyik inger piros vonallal be volt keretezve. A fixacios kereszt €s a betlik
magassaga egyarant 65 képpont volt, a betlik szélessége pedig 36 és 56 képpont kozti
78



méretli, atlagosan 45,36 képpont nagysagu volt. A célingert minden esetben egy 101*101
képpont nagysagi négyzet jelolte. A kisérleti személyek feladata az volt, hogy a
bekeretezett betlire kattintsanak. Ezt

egy ujjra szerelhetd egérrel oldottak

meg, amelyet a feladat soran egy

letakart tablagépen mozgattak. Ez az @ B C D+ EF G H
eszk6z volt felelés a hangforras

helyének valtoztatasaért. Az

ermtokepernyos eszkdz - mEIyen a 7. dbra: 2. vizsgdlat gyakorlé fazisaban haszndlt ingeranyag.

A célinger a piros szinnel bekeretezett beti. Ez a jeldlés a

hangfalak balance beallitasa volt .~ R
vizsgdlat sordn is Iathato volt

megnyitva - érzékelte az egér

mozgdasat, és ez alapjan valtoztatta a hangfalak beallitdsat. A hangfalakbdl a késdbbi
keresési feladatban is hasznalt, 250 Hz-es hanginger volt hallhato. Ahogy a résztvevok
végrehajtottak a feladatot, az egér és a kurzor mozgatdsaval egyezden valtozott a
hangforrés helye is, igy a vizudlis és akusztikus ingerek helyének valtozasa iranyaban és
mértékében teljesen megegyezd volt. A gyakorld feladat sordn a kisérleti személyek
megtapasztalhattak az akusztikus és a vizualis ingerek kapcsolatat - illetve mivel a hangok
kovették a keziik mozgasat - azt is, hogy az akusztikus inger minden alkalommal a

célinger iranyaba mozgott.

4.3.3. VIZSGALAT MENETE

A feladat ismertetését kovetéen a vizsgalat tehat egy gyakorld fazissal indult. Ebben a
részben minden bimodalis inger egy fixacios kereszt utdn jelent meg, erre kattintva
indithattdk el a gyakorld keresési feladatot. Mivel a vizualis mezd kozepére kellett
allitaniuk a kurzort a feladat megkezdése elétt, és mivel a hangforras helye a kurzor
allasanak megfeleld volt, minden bemutatds soran a hanginger kezdetben kdzépen volt
hallhat6. Az ingerek bemutatdsa a célinger megtalalasaig tortént. A feladatmegoldas
sikerességét a célingerre vald kattintassal kellett jelezni, mellyel egyben a kovetkezéd
fixacios keresztet is megjelenitették.

A gyakorlo fazist kovetden a teszt fazis szintén az instrukcid ismertetésével indult. Ebben
a szakaszban is minden keresési feladatot egy fixacios kereszt el6zott meg, melyre a
résztvevoknek ra kellett kattintaniuk. A kisérleti szakaszban minden képet 2 alkalommal

mutattunk be egyszer jobbra, egyszer pedig balra mozgd hang mellett. Az ingerek

79



bemutatdsanak sorrendje, igy a hangforrds valtozasa is véletlenszerli volt, mar nem
kovette a résztvevok kézmozgasat. A keresést ugyanugy a lefedett tablagépen végezték,
a két feladatrész feltételei igy azonosak voltak, a hangfalak azonban ebben a szakaszban
mar nem a tablagéphez, hanem az asztali szamitogéphez voltak kotve. PsychoPy nevi
program segitségével mutattuk be az ingereket, valamint mértik a feladatok
megoldasahoz sziikséges 1dot, illetve a célingerek jeldlt helyét, az 1. szamu vizsgélathoz
hasonldan a hibas adatok kisziirése, valamint a két célingert tartalmazo6 ingerek adatainak

elemzése céljabol.

A célinger megtalalasaig

8. dbra: 2. vizsgdlat gyakorlé fazisanak menete. A piros jeldlések a fixdcios kereszt és a célingerek, tehdt a kattintdsok
elvdrt helyét mutatjdk. Ezek a jel6lések a haszndlt ingereken is Idthatoak voltak. A hangjegyek a hangforrds
mozgdsanak irdnydt szimbolizdljgk, amennyiben a kisérleti személy a jelolt célinger felé mozgatta az egerét. A 2.
vizsgalat tesztfdzisanak menetéhez ldsd: 3. dbra.

4.4. EREDMENYEK

Elsé 1épésként az vizsgélat sordn nyert keresési idok szlirése tortént SPSS 22 programmal.
A kiugré adatok hatarértékeit ingerenként hataroztuk meg, az adatbazisbol toroltiik
azokat az adatokat, melyek egy keresési feltétel, tehat egy bimodalis kép-hang par
idéeredményeinek atlagatol legalabb két szorasnyira voltak. A vizsgalat soran Gsszesen
rogzitett 1170 adatbol - 45 résztvevo, fejenként 26 inger: kép (13)* hangforras helye (2)
- 80 eredményt, tehat a teljes minta 6,84 szazalékat toroltiik. Ezt kovetden a keresési
feladat jellemzd6i alapjan a szlrt adatbazisbol atlageredményeket hoztunk létre. Az
eredmények csoportositdsanal figyelembe vettiink a célingerek helyét, szamat, és az

akusztikus inger mozgasanak iranyat.
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A vizsgalat valtozoit, és az ezekhez tartozo atlag keresési idoket a 3. szamu tablazatban

foglaltuk 6ssze.

Célinger helye | Hangforras helye | Atlag (mp) | Széras (mp)
Bal oldal 6,82 2,87
Bal oldal
Jobb oldal 6,90 2,73
Bal oldal 8,26 3,44
Jobb oldal
Jobb oldal 8,42 3,01
Bal oldal 5,09 1,77
Két célinger
Jobb oldal 4,98 1,94

3. tabldzat: 2. vizsgdlat leiré adatai

Annak vizsgalatara, hogy az akusztikus ¢és vizudlis inger téri egyezése esetén
megfigyelhet6-e a célingerek gyorsabb észlelése, a keresési feladat azon képeit
vizsgaltuk, melyek egy célingert tartalmaztak. Ebben az esetben 4 kondiciot
hasonlitottunk 0ssze, jobb és bal oldali betiik jobb és bal oldali hangok bemutatasa esetén.
Valamint a két féhatas mellett egy interakcio, a célinger és a hangforras egyezésének a
keresési idOre gyakorolt szerepét vizsgaltuk. Az adatok elemzéséhez tobbszempontos
Osszetartozo mintds varianciaanalizist hasznaltunk.

A f6hatasok koziil szignifikdns kiilonbséget a kép helyét jelold szempontban kaptunk
(F(1,44)=17,53; p<0,05; 1n%=0,285). A bal oldali célingereket (atlag=6,86 mp;
szoras=2,79 mp) a kisérleti személyek gyorsabban talaltak meg, mint a jobb oldaliakat
(atlag=8,34 mp; szoéras=3,21 mp).

A hangforras, a célingerrel helyével vald kongruenciatol fliggetleniil vizsgalva ebben a
vizsgalatban nem befolyasolta a feladat megoldasat (F(1,44)=0,13; p>0,05; 1%=0,003).
Az els6 vizsgélat eredményeivel ellentétben a kozéprdl bal oldalra mozgoé hang, illetve
bal oldali hangforras esetén (atlag=7,54 mp; szoras=3,23 mp) a kisérleti személyek
keresési ideje nem volt gyorsabb, mint jobb oldalra mozg6, majd jobb oldalon sz616
akusztikus ingerek esetén (atlag=7,66 mp; szoras=2,96 mp)

A két hatds egyiittes vizsgalata sordn, korabbi eredményeinkhez, hasonldéan nem talaltunk
szignifikans interakciot, tehat a jobb és bal oldalon taldlhaté célingerek keresési idejében
mért kiilonbség fliggetlen az akusztikus ingerforras helyétél (F(1,44)=0,015; p>0,05;
n%=0,00). Mind jobb, mind pedig bal oldali hangforras esetén a résztevék gyorsabban

talaltak meg a bal célingert.
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. Hangforras helve
ﬁ 8 Bal oldal
E Jobb oldal
? -
E -
Bal oldal Jobb oldal
Célinger helve

9. dbra: 2. vizsgdlat tesztfazisdnak eredményei. Az dtlagos keresési id6k bal és jobb oldali célinger, valamint balra és
jobbra mozgé hangforrds esetén.

Ezt kdvetden azokat a képeket vizsgaltuk melyeken két célinger taldlhatd. Itt egyrészt a
rogzitett koordinatak alapjan elemeztiik azt, hogy a keresés soran hallott hangingerek
befolyasoljak-e azt, hogy a résztvevok melyik oldalon keresik, illetve talaljak meg a
céltargyat. Valamint megvizsgaltuk, hogy csoportositva az adatokat az alapjan, hogy a
hangforras a megtalalt inger oldalat jelolte-e, a feladat megoldasahoz sziikséges idokben
talalhato-e szignifikans kiilonbseég.

Az elsé kérdést mindharom kép esetén sszetartozo mintas y? probaval vizsgaltuk. Ezzel
az eljarassal tehat osszehasonlitottuk ugyanazon képen, kiilonb6z6é hangingerek mellett
torténd keresési feladat eredményét. A masodik kép esetén szignifikdns kiilonbséget
talaltunk (x>=5,26; p<0,05). Ennél a keresési feladatnal bal oldali hangforras esetén a
résztvevok nagyobb szamban talaltdk meg a bal oldali, tehat az akusztikus ingerrel jelzett
célingereket, mint a jobb oldaliakat. A masik két inger esetén nem volt hatassal a
hangforras helye a megtalalt célingerre. A képek szdma nem a vizsgalatban vald
megjelenésiik sorszamanak felel meg, az ingerek bemutatisa véletlenszeri sorrendben
tortént.

Ezt kovetden fiiggetlen mintds elrendezésben minden keresési eredményen
megvizsgaltuk, hogy azok a kisérleti személyek, akik a hanggal jeldlt oldalon talaltdk

meg a célingert, hamarabb fejezték-e be a feladatot, mint azok, akik azzal ellentétes
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oldalon keresték. Az adatok nem voltak normaleloszlasuak ezért nonparametrikus tesztet,
Mann-Whitney probat hasznaltunk. Mivel a csoportba sorolas az adott képek valaszai
alapjan tortént, ennél az eljarasnal a hat proba eredményeit kiilon kellett kezelniink,
atlagolasra nem volt lehetdség. Minden képen minden résztvevo elvégezte a feladatot, az
adatok sziirése miatt azonban egyes képeknél az elemzett idéeredmények szama (tehat a
két csoport Osszesitett 1étszama) eltérd lehet.

Szignifikdns kiilonbséget talaltunk a keresési idokben az elsé kép bal oldalon szo6lo
hanggal t6rténé bemutatasa soran (U=157; p<0,05; Cohen’s d=0,559). Ebben az esetben
a bal oldalt jel6ld csoportnal, tehat azoknal, akik a hang altal kiemelt helyen talaltdk meg
a célingert, alacsonyabb keresési id6 volt mérhet6 (atlag=3,44 mp; szoras=2,32 mp), mint
a jobb oldali L betiit megtalaloknal (atlag=5,0 mp; szoras=3,22 mp). Szintén szignifikans
kiilonbség mutathat6 ki a 2. képnél a hangforrassal megegyezd és azzal ellentétes oldali
célingert megtalalok keresési idejében, bal oldali hangforras esetén (U=139; p<0,05;
Cohen’s d=-0,569). Ennél a feladatnal azonban a jobb oldali célingert megtalald csoport
teljesitett jobban (atlag=4,87 mp; szoéras=2,67 mp), mint azon személyek, akik a

hangforrassal egyez6 oldalon talaltak meg a célingert (atlag=6,33 mp; szoéras=2,18 mp).

kép | hangforras helye | megtaldlas helye | csoport Iétszdma eredmény
baloldal (egyezo 23 U=157; p<0,05
I.kép |  baloldal Idal (cgyezt) P
jobb oldal 21 Cohen’s d=0,559
) baloldal 26 U=168; p>0,05
1. kép jobb oldal
jobb oldal (egyez0) 16 Cohen’s d=-0,324
baloldal (egyezo 22 U=139; p<0,05
2.kép | baloldal Idal (cgyezt) P
jobb oldal 22 Cohen’s d=-0,596
_ baloldal 20 U=223; p>0,05
2. kép jobb oldal '
jobb oldal (egyez0) 24 Cohen’s d=0,061
baloldal (egyez6 30 U=179; p>0,05
3. kép baloldal ) (cgyezt) P
jobb oldal 13 Cohen’s d=-0,137
) baloldal 24 U=185; p>0,05
3. kép jobb oldal '
jobb oldal (egyez0) 17 Cohen’s d=-0,035

4. tabldzat: 2. vizsgalat két célingert tartalmazé bemutatdsok eredményei
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45. MEGVITATAS

Jelen vizsgalatban arra torekedtiink, hogy egy, a keresési feladat el6tti gyakorld fazisban,
a résztvevok tapasztalatot szerezzenek a kiilonb6z0 modalitast informacidk
kapcsolatardl, és ilyen helyzetben tudjuk vizsgéalni az akusztikus ingerek vizualis
figyelemre gyakorolt hatdsat egy bimodalis keresési feladatban. A kisérleti elrendezés
feltételezésiink alapjan segitette az integraciot. Feltételeztiik, hogy a gyakorlast kovetden
megjelenik az akusztikus ingerek figyelemre gyakorolt hatasa, és ennek megfelelden a
kisérleti személyek gyorsabban talaljak meg a célingereket kongruens kondicidban, mint
inkongruens bemutatés soran.

Eredményeink alapjan a hangok nem voltak hatassal a vizualis figyelem elosztasara a
mezd egyes pontjai kozott. A kisérleti személyek a bemutatott képek koziil csak egy
esetben keresték a célingert nagyobb szamban az akusztikus informaci6 altal jelolt
helyen. Fiiggetlen mintas probat hasznalva, azok a személyek, akik a hangforras oldalan
talalhato célingert észlelték, az esetek tobbségében nem voltak gyorsabbak, mint akik a
masik oldalon talaltdk meg azt. Ez alapjan a helyiiket tekintve kongruens ingereket
tartalmazo elrendezés nem bizonyult kdnnyebbnek, mint az inkongruens. A résztvevok
nem vették figyelembe a keresés soran az akusztikus informaciokat, és nem talaltak meg
gyorsabban a célingereket. Valamint az dsszetartozo mintas elrendezés alapjan is lathato,
hogy az akusztikus inger nem volt hatassal a keresési id6kre. A 2. szamu vizsgalat
hipotézisei - melyekben feltételeztiilk, hogy a résztvevok gyorsabban megtalaljdk az
akusztikus inger altal jelolt célingereket - annak ellenére nem igazolodtak meg, hogy
korabbi vizsgalatunkkal ellentétben a két modalitas kapcsolodott egymashoz. Az
akusztikus inger szerepét a vizudlis keresési feladatban a kisérleti személyek a gyakorld
fazisban megtapasztalhattak, a korabbi elrendezésben azonban (ahogy jelen vizsgalat
teszt fazisaban is) az akusztikus inger csak az esetek felében utalt a célinger helyére. A
gyakorld szakaszban az egér célinger felé mozgasat a hangforrds helyének valtozéasa
kovette irdnydban és sebességében egyarant. A tobbszempontos Osszetartozd mintas
varianciaanlizisben kapott eredmények, a bal oldali célingereknél mért gyorsabb keresési
1d6, valamint az interakci6 hidnya alapjan a résztvevok nem vették figyelembe az
akusztikus ingerekbdl nyerhet6é informaciot. Erre utal, hogy jelen vizsgalatban a bal és
jobb oldalrol szold akusztikus ingerek nem voltak hatdssal a keresés soran mért

idéeredményekre kiilonbozd oldalon talalhatd célingerek esetén.
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Az éltalunk feltételezett, az akusztikus ingerektdl fiiggd keresési idok helyett azt lattuk,
hogy a kisérleti személyek balrdl jobbra tapogatjak le a vizualis mez6t. A résztvevok,
fliggetleniil a modalitasok kapcsolatatol, jobb teljesitményt mutattak azoknal a képeknél,
ahol a célinger a bal oldalon volt megtalalhaté. Ez az eredmény megfelel az 1.
vizsgélatban kapott Osszefiiggéseknek, valamint korabbi, egyszerlibb ingeranyagot
tartalmazd bimodalis vizsgalatunknak, melyben szintén megfigyelhetd volt, hogy bal
oldali ingerek észlelése konnyebb, gyorsabb. Ennek ellenére az eredmények
altalanositasanal figyelembe kell venni, hogy a keresési idoket vizsgalva a vizualis
keresés soran hasznalt stratégidkat csak kdzvetve tudtuk megfigyelni, igy ez a magyarazat
is csak hipotetikus lehet. A pontos letapogatasi mintazat megfigyeléséhez a kutatast
szemkovetés vizsgalattal kellene kiegésziteni, igy az is vizsgalhato lenne, hogy a bal
oldal, mint a keresés kiinduld pontja mennyire altalanos jellemz6, mennyire szervezett.
Kérdés lehet, hogy a vizualis mez6 egészén megjelenik, vagy a kiinduld pont a kezdeti
fixacio helyétol fiigg, €s csak a letapogatas iranya halad ett6l a ponttol a jobb oldal felé.
Eredményeinkben annak ellenére jelent meg a keresési id6k kiilonbsége, hogy a
résztvevok a feladat elején a fixacios kereszt miatt a képernyé kozepét figyelték.
Amennyiben tehat a bal oldali ingerek gyorsabb megtaldldsa a balrdl- jobbra torténd
haladas miatt tortént, abban az esetben feltételezhetd, hogy fliggetleniil a korabbi fixacio
helyét6l bal oldalrol (bal felsé sarokbol) inditottak a keresést, akkor is, ha ez a fixacios
pont athelyezését igényli, még a keresés megkezdése eldtt.

A hipotéziseinket alatimasztdo eredmények elmaradasanak oka lehet, hogy ebben a
vizsgéalatban nem volt jelentésbeli, vagy hétkdznapi tapasztalatok alapjan kialakult
kapcsolat a modalitasok kozott. Az akusztikus inger jelentését csak a gyakorld fazis
hatarozta meg. Feltételezhetd, hogy a feladatban megtapasztalt kongruencia hatasa nem
volt elegendd az akusztikus inger vizualis figyelemre gyakorolt hatasanak
megjelenéséhez.

A gyakorlas mértéke Osszefliggésbe hozhaté a bimodalis jelzések észlelésének
pontossagaval (Proverbio et al., 2015). Hossztavu tréning esetén az egyes modalitasok
feldolgozasaért, és a koztik 1évé kapcsolat kialakitasaért felelds teriileteken agyi
aktivitasbeli kiilonbség figyelheté meg bimodalis ingerlés esetén (Paraskevopoulos et al.,
2015; Paraskevopoulos et al., 2012), vagy olyan helyzetekben ahol sziikség van az egyik
modalitas kiegészitésére a masikbol gytijtheté informaciokkal (Hasegawa et al., 2004).
Jelen esetben viszont nem beszélhetiink hosszatava gyakorlasrol, illetve akusztikus vagy

vizualis szakértokrol. A résztvevok csak a két modalitas egylittjarasat tapasztalhattak meg
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a gyakorld feladat soran. Tovabba a szakértOkkel végzett vizsgdlatok soran kapott
eredmények gyakran nem egységesek egy modalitason beliil, csak a gyakorlott, a
szakértelem targyat képz6 ingerck esetén jelennek meg. Zenészeket és kontroll
személyeket 0sszehasonlitva példaul kimutathaté beszédészlelés esetén, - mely mindkét
csoport szamara azonos mértékben ismert és jelentds inger — hogy az audio-vizualis
aszinkron ingerek bemutatasa soran mért agyi aktivitasban nincs kiilonbség a csoportok
kozott. Hasonlo elrendezésii, de zen¢hez kapcsolodd, zongorajatékot bemutatd képi és
hang ingerek esetén jelentds eltérés figyelhetd meg. A szakértd csoport ez utodbbi
helyzetben érzékenyebb volt az két modalitdsu inger iddi kiilonbségére, valamint a
kontroll csoporthoz képest jelentds agyi aktivitds mutatkozott a superior temporalis sulcus
(STS) és a kozéps6 temporalis gyrus (MTG) teriiletén (Lee & Noppeney, 2011). A két
csoport kozti kiilonbség az agyteriiletek aktivitasdban nem volt kimutathaté szdjmozgas
¢s a hallott beszéd észlelése kozben. Aszinkron ingerlés esetén, mindkét csoportnal
aktivitas jelentkezett. Illetve szakértd csoporton, zenészeken beliil is megfigyelhetd
kiilonbség. Zongoristak jobb teljesitményt mutatnak, érzékenyebbek az aszinkronitasra,
mint heged(in vagy Klarinéton jatszok, ha a feladat soran zongora hangjat és a hasznalatat
mutaté vide6 volt az ingeranyag.

Els6 két vizsgalatunk eredményeit dsszefoglalva az lathatd, hogy mig tehat detekcios
feladatban az ingerek egymasra gyakorolt hatdsa automatikusan létrejott, fenntartott
figyelmi feladatban az ilyen mértékii kapcsolat az ingerek kozott nem volt elegendd az
altalanosan hasznalt keresési stratégia, a balrdl jobbra torténd letapogatas feliilirasara,

vagy kiegészitésére.

5. HARMADIK VIZSGALAT

5.1. ELMELETI HATTER

A kutatas célja a gyakorlas szerepének részletesebb vizsgalata volt. A résztvevok ebben
az esetben is a vizualis ingeranyaghoz jelentésében nem kapcsolodd hangokat hallottak,
melyekrdl a gyakorlo fazis alapjan tudhattak, hogy azok a célinger helyére utalnak-e.
Jelen esetben két kiilonbozd hangot mutattunk be, melyek koziil az egyikrdl azt
tapasztaltak, hogy az utal a célinger helyére, mig a masik hang a gyakorl6 fazisban éppen
ellenkezdleg, a célingerrel ellentétes oldalon volt hallhat6. Ilyen koriilmények kozott
vizsgaltuk, hogy az akusztikus informacid, mint masodlagos inger, hatassal van-e a

vizualis keresési feladat soran hasznalt stratégidkra.
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Korabbi vizsgalatok bizonyitottdk, hogy az eldzetes tudds a kiillonb6zé modalitast
kapcsolodnak egymashoz, illetve, ha a feladat csak az egyik inger jelentdségét emeli ki
(Liu et al., 2011). A megfigyel6k annal nagyobb eséllyel integraljak az ingereket, minél
erdsebb kapcsolatot tapasztaltak korabban, példaul egy gyakorlo fazis soran. Abban az
esetben, ha a masodlagos modalitast inger utal a célinger helyére, a kisérleti személyek
gyorsabban és pontosabban észlelték azt. Ez a hatas olyan helyzetekben jelentkezik
leginkéabb, ahol a két inger az esetek jelentds részében térben és idoben kongruens. Ha a
masodlagos modalitds kevésbé megbizhato jelzdinger, kongruens ingerek esetén is
csokken a pontossag, illetve ndé a reakcioidé (Van Wanrooij et al., 2010). Liu és
munkatarsai vizsgalatdban kongruens és inkongruens akusztikus (egy betli kimondott
hangalakja) és vizudlis ingereket (egy betli leirt alakja) mutattak be kisérleti
személyeknek, akiknek feladat a vizudlis inger megjelenésének jelzése volt egy
valasztasos reakcioidd feladatban. A kisérleti fazis soran a betiik z6ld és kék szinnel
keriiltek bemutatasra, melyek koziil az egyik szin esetén nagyobb eséllyel volt
tapasztalhaté kongruens akusztikus és vizudlis inger. Bar a résztvevOket errél nem
tajékoztattak, reakcioidejiilk alapjan gyorsabban észlelték a kongruens helyzetben
bemutatott ingereket, mindkét (szin) kondicié esetén, mint az inkongruens ingereket,
ugyanakkor, miutdn megtapasztaltdk a szinek jelzéértékét is, kiilonbség volt
megfigyelhetd e jellemzd mentén. Kongruens ingereknél gyorsabban észlelték a
célingert, ha azt a magasabb prediktiv értéket jelzé szinnel irtak (Liu et al., 2011). A
kisérleti személyek figyelmét az ingerbemutatas soran nyert tapasztalataik alapjan tehat
kiilonb6z6 mértékben iranyitotta egy masodlagos modalitdsbdl szarmazo jelzdinger.
Minél magasabb a kongruens jelzdingerek ardnya egy feladat soran, annal nagyobb
kiilonbség mérhetd a kongruens és inkongruens helyzetek kozott (Arjona et al., 2016). A
reakc101don kiviil ERP vizsgalatok is bizonyitjak a kiilonb6z0 jelzdingereknek a gyakorlo
fazis, vagy az ismételt ingerbemutatasok sordn megtapasztalhatd szerepét az
ingerfeldolgozasban. Amennyiben a jelzdingerek nagy ardnyban utalnak pontosan a
célinger helyére, azok bemutatasakor nagyobb amplitiddju varakozasi negativitas (CNV)
mérhet6 (Arjona et al., 2016), mely arra utal, hogy ilyen esetekben a személyeknél elvaras
alakult ki a célinger megjelenésére, valamint annak helyére vonatkozoan. Tehat jobban
felkésziiltek a célinger érkezésére (Brunia et al., 2012), mint azoknal a kisérleti
helyzeteknél, ahol a jelzéinger az esetek tobbségében a célingerrel ellentétes oldalon

jelent meg.
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Ezek alapjan feltételeztiik, hogy egy gyakorld fazist kovetden a résztevevok képesek az
akusztikus ingert felhasznalni a vizudlis keresési feladat soran, tovabba, hogy
megtanuljak a kiilonb6z6é hangok jelentését, €s azokat is figyelembe veszik a

tesztfazisban, nem csak a hang és a kép téri egyezését.

5.2. HIPOTEZISEK

1. Egy mésodlagos modalitas hatast gyakorolhat a vizualis figyelemre, abban az esetben
is, ha a két kiilonb6z6 modalitas jelentésében nem kapcsolodik egymashoz (Liu et al.,
2011).

I. Predikcid: A kisérleti személyek gyorsabban talaljak meg a célingereket a kongruens
ingerbemutatasok soran, tehat azokban az esetekben, ahol a hanginger utal a
II. Predikcid: A kisérleti személyek nagyobb ardnyban talaljak meg azokat a célingereket,
melyek a hangforrassal megegyez6 oldalon vannak.

2. A gyakorlasi fazis sordn a résztvevOk megtapasztaljdk az akusztikus ingerek
jelzoértékét. Ezt a tudast korabbi kutatasok alapjan (Arjona et al., 2016, Brunia et al.,
2012, Van Wanrooij et al., 2010) képesek felhasznalni a vizualis keresési feladat soran.
Ez alapjan feltételezziik, hogy:

I. Predikcio: A gyakorld fazist kovetden, azok a hangok, melyrdl a kisérleti személyek
megtapasztaltdk, hogy a célinger helyére utalnak, gyorsabb feladatmegoldast
eredményeznek, abban az esetben, ha a hangforras és a célinger helye megegyezik.

I. Predikcio: A kongruens ¢€s inkongruens helyzetek kozott nagyobb kiillonbség
tapasztalhaté azokban az esetekben, ahol a vizudlis keresés soran a magas jelzéértékii

akusztikus inger hallhato.

5.3. MODSZERTAN

5.3.1. RESZTVEVOK

A vizsgalat soran 30 {6 (altagéletkor: 21,9 év. Szoras: 3,22 év), 14 férfi (atlagéletkor: 21,2
év. Szoras: 3,36 év) és 16 no (atlagéletkor: 22,4 év. Szoras: 3,1 év) adatait rogzitettiik. A

kisérleti személyek mindegyike ép vagy szemiiveggel korrigalt latast és ép hallasu volt.
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5.3.2. INGERANYAG

A kisérleti személyek egy két részbdl, vizsgalati szakaszbodl és azt megeldz6 gyakorlo
fazisbol allo vizsgalatban vettek részt. Az ingeranyag bemutatasa a gyakorld fazisban
Power Point, a vizsgalati szakaszban pedig PsychoPy programmal tortént, egy 14”
méretli, 1366*768 felbontasu képernyén. Az akusztikus ingereket a résztvevok
fejhallgaton keresztiil hallottak.
A gyakorlo fazis célja az akusztikus ingerek jelentésének megtanitasa volt. A résztevok
feladata az volt, hogy a képerny0 két sz¢€lén elhelyezett megegyezd kinézetli inger koziil
kivalasszak a célingert. A vizualis inger két ajandékcsomag képét tartalmazta, a kisérleti
személyeknek ezek koziil kellett azt megjeldlniiik, amelyikben az L betl talalhato. A
keresést vizualis informaciok nem segitették,

Melyik dobozban van az L betl ?

azonban az akusztikus inger utalt a megfeleld

m
m

dobozra. A résztvevok a feladat soran
emelkedo ¢€s ereszkedd hangsorokat hallottak
175 ¢és 225 Hz kozott. A hangmagassag
valtozdsa az egér mozgdsit kovette.

Melyik dobozban van az L betl?

Amennyiben a kisérleti személyek a célingert

e tartalmazo doboz felé kozelitették az egeret a
L] ]
hang emelkedett, a dobozra kattintva pedig

175Hz 180Hz 185Hz 190Hz | 195Hz 200Hz 205Hz 210Hz 215Hz| 220Hz 225Hz

megjelent a célinger és jo valaszt jelzé 225

|

Hz-es hang. Ellenkezd esetben, ha a masik

10. dbra: 3. vizsgdlat gyakorlo fazisanak

ingeranyaga. A felsé képen a kisérleti személynek
bemutatott inger Idthato. Az alsé képen jeloltiik a
célingert, az egérmozgdssal aktivalhaté savokhoz

tartozo hc'mgmagass‘tlzgot, és jobb és bal oldali egy T betii jelent meg, valamint a 175 Hz-es
hangforrds hangerejét.

dobozt valasztottak a személyek, ereszkedd

hangsort hallottak, az ingerre kattintva pedig

hang kertilt bemutatésra.

Emellett a hangforras helye is kovette az egérmozgast. A vizsgalatban bemutatott dia a
résztvevok szamara nem lathatd modon 11 egységre volt felosztva. Minden feladat
megkezdése eltt a kurzor a kdzEépsd, 6-os szamu savban allt, a két doboz pedig a sz¢lsé
l-es és 11-es cellaban. Minden celldhoz tartozott egy hang, melyet az egér mozgas
athaladassal inditott el, és a kovetkezé hanginger megjelenése allitott le. igy a hang
valtozasa az egér mozgasat iranyaban ¢és sebességében is kovette.

Az akusztikus ingerek létrehozasa ebben az esetben is az Audacity nevli programmal

tortént. A vizsgalat soran 175 Hz és 225 Hz kozotti hangmagassdgi ingereket

89



hasznaltunk, ebben a tartomanyban 5 Hz-es kiillonbségekkel. Az igy kapott 11 kiilonb6zd
ingert felhaszndlva a korabban is bemutatott modszer alapjan egy balrol jobbra, és egy
jobbrol balra mozgd akusztikus ingert hoztunk 1étre. Balrol induld hangsor esetén példaul
két, azonos modon valtozé hangmagassagii mono savot hasznaltunk, melyek koziil a bal
hangforrasbol sz6l16 teljes hangerérdl indulva folyamatosan halkult, mig a jobb oldalon
sz616 hangosodott. Az igy 1étrejott sztered hangsav egy balrdl jobbra mozgo hang érzetét
keltette. Az ingerek mindegyikét a hangforras helye alapjan 11 részre bontottuk. Ezutan
a diasorokat ugy allitottuk 6ssze, hogy mindegyik savhoz kiilonb6z6 helyrél megszolalo,
¢s eltérd hangmagassdgi hangot rendeltiink hozza gy, hogy azok felett az egeret
mozgatva egy annak megfeleld iranyba mozgoé hang legyen hallhato, amely balrél jobbra
haladva a célinger helyének fiiggvényében emelkedik vagy ereszkedik. Tehat példaul, ha
a célinger bal oldalon volt megtalalhato, akkor a bal sz¢€ls6, 1-es sdvban a legmagasabb,
225 Hz-es hang szo6lt a bal oldali hangforrasbdl teljes hangerdvel, a 2-es savhoz 220 Hz-
es hangot rendeltiink hozza, melyben a bal hangsav kis mértékben halkabb, a jobb pedig
ugyanennyivel hangosabb volt, mint az el6z6 esetben. Ugyanebben a példaban 11-es
sdvban volt hallhaté a 175 Hz-es hang, a jobb oldali hangforrasbol. Jobb oldali célinger
esetén a hasznalt hangok elrendezése éppen forditva tortént. A kozépsd, 6-os sdvban
minden esetben 200 Hz-es hang szo6lt, mindkét mono savon egyenld hangerével. Az igy
kialakitott ingeranyagban tehat a hangforras helye kovette az egér mozgésat, az éppen
hallhat6 hangmagassag pedig annak fliggvényében valtozott, hogy a személy kozeledett
a célingerhez (ebben az esetben emelkedett), vagy tdvolodott attol. A kisérleti személyek
igy megtanulhattak, hogy hangmagassagnak jelentése van, €s egy bizonyos frekvencia
utal a célinger helyére.

A gyakorlofazis emellett tartalmazott még egy

Melyik dobozban van az L beti?

tipusu diat. Ebben a részben azt vizsgaltuk,

. . Sl
hogy a kisérleti személyek elsajatitottak-e a T |
képek ¢és a hangok kapcsolatat. Ennek oL
bizonyitasara egy egyszerlsitett inger kertil T

L]

bemutatdsra, amelyen a képernyd kozepén

egymds alatt két (az elézbéeknél nagyobb

11. dbra: 3. vizsgdlat gyakorld fazisban haszndlt

méretd) doboz volt lathatd. A személyek csak ellendrz6 feladat

akkor hallottdk az akusztikus ingert, ha a

kurzort valamelyik dobozra allitottak. Amennyiben ez a célinger helye volt, akkor a 225
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Hz-es, ellenkezd esetben a 175 Hz-es hangot hallottdk. A két doboz vizualis

kiilonbségeinek hidnyaban ennek segitségével tudtak kivalasztani a célingert.

5.3.3. VIZSGALAT MENETE

A vizsgalat a gyakorl6 fazissal kezd6dott, ahol 10 kép kertilt bemutatasra. A résztvevok
feladata a célinger helyének megtaldlasa volt a két lehetséges pozicido egyikén, az
akusztikus ingerek alapjan. A kisérleti személyek a hangok szerepére vonatkozd
instrukciét nem kaptak, az azokban hordozott informacidt az egér mozgatasa soran
hallhato hang, és a visszajelzések alapjan tapasztalhattak meg. A gyakorlé fazis soran
bemutatott képeket egy 5 képbdl allo ellenérzd fazis kovette, még a vizsgalati szakaszt
megel6zéen. A kisérleti személyek feladata ugyanaz volt, ki kellett valasztaniuk a
megfeleld csomagot az akusztikus ingerek alapjan, ugy, hogy a kurzort valamelyik
ingerre allitottdk. A hangok az egér mozgasara aktivalddtak, igy a vélasz meghozatala
elétt meg tudtak hallgatni mindkét ingerhez tartozo jelzést. Az akusztikus ingerek
segitségével igy ki tudtak valasztani a megfeleld csomagot. Ha a tesztfazis alapjan a
kisérleti személyek megtanultdk a hangok jelentését, elkezdhették a vizsgalati szakaszt,
ha pedig valaszaik alapjan még nem értették meg a kapcsolatot a két inger kozott, akkor
ujra bemutatasra keriiltek a gyakorlé fazis diai.

Szélsé pozicioba
kattintasig

Kiozepre kattintasig

KEattintasig

12. dbra: 3. vizsgdlat gyakorlé fdzisanak menete. A vizsgdlati fazis menetéhez Idsd: 3. dbra

A kisérlet kovetkezd szakaszaban a résztevOknek az el6zd vizsgalatokhoz hasonléan T
betlik kozott kellett megtalalniuk az L betlit, mint célingert. A vizualis ingerek
Osszedllitasa a korabbi vizsgalatokkal megegyezd volt, a feladat a hasznalt akusztikus

ingerekben kiilonbozott az elsé és masodik szdmu vizsgalattol. Ebben a kisérletben a
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keresési feladat sordn jobbrol balra, vagy balrdl jobbra mozgd hangokat hallottak a
kisérleti személyek, két kiilonbozé hangmagassagban (225 Hz és 175 Hz). A gyakorlo
fazis alapjan feltételezhetd, hogy a résztvevok megtanultdk, hogy ezek koziil csak a
magasabb hang utal a célinger helyére, az azonban minden alkalommal. Annak kovetése
tehat a kisérleti személyek tapasztalatai alapjan segiti a feladat megoldasat. Ebben a
fazisban a magasabb és mélyebb hang is az esetek felében mozgott a célinger felé.

A vizsgalatban 5-5 képet hasznaltunk jobb ¢és bal oldali célingerrel, valamint tovabbi 3
képet melyeken (a kozéppontdl azonos tavolsagra) mindkét oldalon volt L betii. Minden
kép 2 kiilonbozd hangmagassaggal és két ellentétes iranyba mozgd hanggal kertilt
bemutatdsra, tehat 0sszesen 4 hangingerrel. A kiilonb6z6 hangok, illetve kongruens-
inkongruens helyzetek bemutatisa véletlenszer(i sorrendben tortént. Igy Osszesen 52
ingert hasznaltunk a vizsgalat soran (egy célingert tartalmazo ingerek: kép (5)* célinger
helye (2)* hangforras helye (2)*hangmagassag (2) + két célingert tartalmazé ingerek: kép
(3)* hangforras helye (2)* hangmagassag (2)). Ezek mindegyikét kétszer lattak a
résztvevok. A 104 keresési feladat mindegyike a célinger megtalalasaig, vagy maximum
60 mésodpercig tartott.

A feladat sordn rogzitettilkk a célinger megtalalasdhoz sziikséges i1dot, valamint a

koordinatakat, annak érdekében, hogy ellendrizziik a résztvevok valaszat.

5.4. EREDMENYEK

A vizsgalat sordn azt feltételeztiik, hogy amennyiben a kisérleti személyek megtanuljak
az akusztikus ingerek jelentését, ¢s megtapasztaljak azok kapcsolatat a vizualis ingerrel,
hasznalni fogjak azokat a vizudlis keresési feladat soran. Ennek vizsgalatira
Osszehasonlitottuk a keresési idoket a két informacio helyének kongruenciaja, valamint a
keresés soran hallott hangok fiiggvényében. Ezen kiviil az elemzés soran figyelembe
vettiik a célinger helyét is.

Ennek megfeleléen 3 szempont alapjan 8 csoport jott 1étre (célinger helye(2)* hangforras
helye(2)* hangmagassag(2)).

A 3. vizsgalat valtozoit és az ezekhez tartozo atlag keresési idoket a 5. szamu tablazatban

foglaltuk ossze.
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Célinger helye | Hangforras helye | Hangmagassag | Atlag (mp) | Szoéras (mp)

225 Hz 5,35 1,29
Bal oldal

175 Hz 5,47 1,35

Bal oldal

225 Hz 5,67 1,39
Jobb oldal

175 Hz 6,13 1,80

225 Hz 6,68 2,08
Bal oldal

175 Hz 7,32 3,00

Jobb oldal

225 Hz 6,53 1,68
Jobb oldal

175 Hz 7,12 2,16

225 Hz 4,16 1,12
Bal oldal

175 Hz 3,87 0,96

Két célinger

225 Hz 4,06 1,05
Jobb oldal

175 Hz 4,21 1,30

5. tabldzat: 3. vizsgdlat leiré adatai

Az adatok vizsgélatira tobbszempontos Osszetartozd mintds varianciaanalizist
hasznaltunk, melyben tehat a fohatasok, a vizualis célinger €s az akusztikus inger helye,
valamint a hasznalt hanginger voltak.

A vizsgalt mintan a féhatasok koziil a kép helye (F(1,29)=29,406; p<0,05; n2p20,503) és
a hallott hangmagassag (F(1,29)=6,122; p<0,05; n%,=0,174) volt szignifikns hatassal az
eredményekre. A kisérleti személyek gyorsabban talaltdk meg a bal oldali célingereket
(atlag=5,65 mp; szoéras=1,43 mp), mint a jobb oldaliakat (atlag=6,91 mp; sz6ras=2,20
mp). Amennyiben a kisérleti személyek a keresés soran azt a hangot hallottak, mely a
gyakorlo fazis alapjan a célinger helyére utalt gyorsabban talaltdk meg a célingert
(atlag=6,06 mp; szoéras=1,72 mp), mint a mély hang esetén (atlag=6,51 mp; szoéras=2,15
mp). A hangforras helyét, mint fohatast vizsgalva nem kaptunk szignifikans kiilonbséget
a bal és jobb oldalon szo6l6 hangok kozott (F(1,29)=0,503; p>0,05; n%=0,017).

A f6hatasok mellett az akusztikus ingerek vizualis keresésre gyakorolt hatdsa ebben az
esetben leginkabb az interakcidokbol lathato. A cél €s a hanginger helye alapjan képzett
valtozok kozott tendenciaszintli eltérés volt, kozepes, kozel magas hataserdsség mellett
(F(1,29)=4,042; p=0,054; n2p20,122). Mindkét oldalon sz6l6 akusztikus inger esetén
gyorsabban talaltdk meg a bal oldali célingereket a résztvevdk, a legjobb eredményeket
abban az esetben érték el, hogy ha az akusztikus €s vizualis inger is bal oldalon volt. A

leghosszabb keresési idoket pedig jobb oldali kép, és azzal inkongruens oldalrdl szol6 bal
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oldali hangforras esetén mértiik. A keresési idoket a kiilonb6z6 kondicidkban a 6.

tablazatban foglaltuk 6ssze

Hangforras helye
Jobb oldal Baloldal
6,82 7,0
Jobb oldal
(szoras=1,94) (szoras=2,58)
Célinger helye
59 541
Baloldal
(szoras=1,61) (szoras=1,31)

6. tabldzat: 3. vizsgalat vizsgdlati szakaszanak eredményei. Mdsodpercben mért keresési idék dtlaga jobb és bal
oldali célinger, illetve jobbra és balra mozgd hangforrds esetén

A kép és a hangforras téri kongruencidjanak a vizudlis keresésre gyakorolt hatisat
azonban jelen vizsgalatban nem befolyésolta a hangmagassag, tehat a kisérleti személyek
korabbi tapasztalata az akusztikus inger feladatban betdltott szerepérdl (F(1,29)= 0561,
p>0,05; n%=0,019).

225 Hz 175 Hz Teljes minta
B -
74 Hangforras helye:
JTobb oldal
Bal oldal

Id6 (mp)

Jobb oldal  Bal oldal Jobb oldal Bal oldal Jobb oldal Bal oldal
Célinger helye

13. dbra: 3. vizsgdlat eredményei. Az dtlagos keresési idék bal és jobb oldali célinger esetén, 225 Hz-es, 175 Hz-es
ingerbemutatdsokndl, és a hangmagassdgtal fiiggetlen elemzésben.

A két célingert tartalmazd képek Osszehasonlitasdhoz elsé 1épésként a kisérlet soran
rogzitett x koordinatak alapjan megvizsgaltuk, hogy a résztvevok melyik oldali célingert
talaltak meg. Majd a keresés soran hallott hangok alapjan a jobb és bal oldali valaszokat,
azonos, illetve ellentétes kategoéridkba soroltuk. A 720 keresési eredmény kozil -
résztvevok szama (30)* kép (3)* hangmagassag (2)* hangforras helye (2)* ismétlés(2) -
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408 alkalommal talaltdk meg a résztvevok a bal oldali célingert, mig 312 esetben jelezték,
hogy a keresett inger a jobb oldalon van. Figyelembe véve a keresés soran bemutatott
hangforrasok helyét 378-szor az akusztikus ingerrel azonos, mig 342-szer az azzal
ellentétes oldali célingerre kattintottak. A két tipusu hangot is figyelembe vevo

csoportositas a 7. szamu tablazatban lathato.

Akusztikus inger tipusa
Magas hang M¢ély hang
Azonos 181 197
Megtalalt célinger
Ellentétes 179 163

7. tébldzat: 3. vizsgalat vizsgdlati szakaszdnak eredményei. A hangmozgds irdnydval azonos és ellentétes oldalon
megtaldlt célingerek szama, a magas, 225 Hz-es és mély, 175 Hz-es hangok mellett.

Azt, hogy a hangforrés helye, és az akusztikus inger befolyésolta-e azt, hogy a kisérleti
személyek melyik célingert talaltdk meg, illetve milyen gyorsan, képenként kiilon
vizsgaltuk. A keresési eredmények atlagolasara nem volt lehetdség, hiszen ugyanaz a
személy kiilonb6zo csoportba keriilhetett 2 kép esetén. Az igy kapott csoportok
idéeredményeit fiiggetlen mintds T-probakkal hasonlitottuk 0Ossze, melyekkel azt
vizsgaltuk minden kép esetén, hogy azok a személyek, akik a hanggal jel6lt oldalon
talaltak meg a célingert, gyorsabban oldottak-e meg a feladatot, mint a masik csoport. A
kérdés megvalaszolasara futtatott 24 elemzés - kép (3)* megtalalt célinger helye (2)*
hangmagassag (2) * ismétlés (2) - alapjan elmondhato, hogy a vizualis célinger helyének
hanggal torténd jelolése nem segitette a feladat gyors megoldasat, a két csoport
1déeredményeit 0sszehasonlitva nem talaltunk szignifikans kiilonbséget.

Ezt kovetden megvizsgaltuk, hogy a kisérleti személyek ugyanazon kép esetén, a keresés
soran hallott jobb és bal oldali hangok mellett, eltérd aranyban jelezték-e a két oldalon
talalhaté vizuélis ingert. Ehhez dsszetartozo mintas x? probaval megvizsgéltuk a 12 esetet,
- kép (3)* hangmagassag (2)* ismétlés (2) - melyek kozott nem volt szignifikans eltérés.
Ez alapjan a kisérleti személyek nem keresték nagyobb ardnyban a hangforrassal azonos
helyen a célingereket, illetve nem befolyasolta a keresés kdzben bemutatott hang azt,

hogy melyik oldalon jelezték a célinger helyét.

5.5. MEGVITATAS

A 3. szamu kutatdsban a gyakorlas, valamint az ingerek kapcsolatdnak szerepét
vizsgélatuk. Hasonloan az el6zd vizsgalathoz itt is egy gyakorlasi fazis soran ismerték

meg a kisérleti személyek a hangok és a célinger helyének kapcsolatat. Ezen kiviil
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azonban ebben a kisérletben az akusztikus ingerek jelentését is megtanultak. A gyakorlo
fazis ellen6rz0 kérdései alapjan kiillonbséget tudtak tenni a feladat szempontjabol
relevans, és a megoldast nehezitd ingerek kozott. Ezek alapjan azt feltételeztiik, hogy a
tanulast eredményez6 gyakorlasi fazist kovetoen a kisérleti személyek hasznalni fogjak a
képeken torténd vizualis keresés soran a megfeleld (225 Hz-es) akusztikus ingereket, a
célingereket gyorsabban talaljadk meg, ha annak helye a hangforrassal megegyezd. A
kisérlet 6sszeallitasa ebben az esetben is a dominans modalitas elméletei alapjan tortént.
A vizualis informacid Osszetett és statikus, mig az akusztikus inger valtozo (valamely
oldal felé mozog), illetve az instrukcio6 is a képekhez kapcsolodik. Ezek alapjan tehat
feltételezhetd, hogy az elsddleges modalitas a vizualis lesz, igy varhatoan erre fog hatast
gyakorolni a dinamikusan valtozo, tehat ebbdl a szempontbol dominans akusztikus
informécio.

Els6 hipotézisiinket a téri kongruencidra vonatkozéan fogalmaztuk meg, fliggetleniil a
hangok jelentésétol. Feltételeztiik, hogy mivel a résztvevok megtapasztaltak a bimodalis
helyzetet, illetve azt, hogy a hangok segitik a feladat megoldasat, a figyelmi folyamtokra
hatassal lesz az akusztikus ingerforrés helye. Vizsgalati eredményeink nem egyértelmiien
erdsitik meg a téri kongruencia hatasat.

A két célingert tartalmazo képek adatait vizsgalva gy tlinik, hogy a kisérleti személyek
feladatmegoldéasara nem voltak hatassal a vizsgalat soran bemutatott kiilonb6z6 hangok.
A kisérleti személyek hasonld aranyban talaltdk meg mindkét oldalon a célingereket,
fliggetleniil a hangforras helyétdl. llletve azok a személyek, akik az akusztikus inger altal
jelolt oldalon keresték a célingert, nem oldottdk meg gyorsabban a feladatot, mint azok,
akik a hangforrassal ellentétes oldali ingerre kattintottak.

Az egy célingert tartalmazd képek alapjan azonban a tanuldsi fazist kovetden a
hangingerrel jelolt célingereket gyorsabban talaltdk meg a kisérleti személyek, mint
azokat az ingereket, melyek az akusztikus ingerrel ellentétes oldalon keriiltek
bemutatasra. A kongruens és inkongruens helyzetek kozott tendenciaszintii, de kdzepes
hataserdsségii kiilonbség volt. Ezekben a feladatokban tehat hipotéziseink beigazolddtak.
Masodik hipotézisiinkben feltételeztiik, hogy a gyakorlé fazis sordn a résztvevok
megtanuljak a hangok jelentését, igy magas hangok esetén megfigyelhetd lesz a téri
kongruencia hatisa. Es mivel a 225 Hz-es ingerek prediktiv értéke magasabb,
feltételeztiink, hogy a kongruens és inkongruens kondiciok kiilonbsége ebben az esetben
jobban érvényesiil. A vizsgéalat eredményei azonban nem bizonyitjak a tanulds hatasat az

integraciod sikerességében. Mert bar a hanggal jelolt ingerek esetén rovidebb keresési idot
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mértiink, ugyanakkor ez a hatds nem kiilonbozott a gyakorld fazis alapjan a keresést
segitd és attol fiiggetlen hangingerek hasznalata esetén. Ezek alapjan feltételezhetd, hogy
a hangok feladatban betoltott szerepének megismerése utdn befolyasolta, illetve
megtanult jelentését nem hasznaltdk fel a célinger megtaldlésa soran. A kongruenciatol
fiiggetlentil az atlagos keresési idoket Osszehasonlitva ezzel szemben azt latjuk, hogy a
résztevok teljesitménye eltérd volt a kiilonbozé hangok esetén, 225 Hz-es hangokat hallva
jobb volt a 175 Hz-es kondiciéhoz viszonyitva.

Eredményeink tehat megerdsitették a kongruencia hatdsat, melynek megjelenésében
feltételezhetden szerepe volt a gyakorld fazisnak. Azonban mégsem mondhatd ki
egyértelmiien a tanulas sikeressége. Ezzel kapcsolatban fontos azonban megjegyezni,
hogy Liu és mtsai (2011) fent idézett vizsgalataban a kisérleti személyek 5 blokkban
oldottak meg a feladatot, melyek koziil csak az utolsé két szakaszban volt szignifikans
kiilonbség a két kiillonbozé szinii megjelenités kozott. Ez az eredmény arra utal, hogy a
kisérleti személyek képesek voltak megtanulni a feladathoz az instrukcié alapjan nem
kapcsolodo informéciok szerepét, és azokat hasznalni a késébbi feladatmegoldas soran.
Ez alapjan jelen vizsgalatban is feltételezhetd, hogy a résztvevok kiillonbséget tettek a két
hanginger kozott, és a gyakorld fazis sordn bemutatott hangokat a vizualis keresési
feladatban betoltott szereplik szerint hasznaltdk fel a célinger megtaldlasahoz.
Ugyanakkor, mivel a vizsgélati fazisban mindkét hang azonos valdszintliséggel jelezte a
célinger helyét, a kisérlet soran a résztvevok ezt a valtozast észlelhették, e tapasztalatok
alapjan a feladat kozben is valtoztathattak a keresési stratégiakat (Arjona et al., 2016).
Ertelmezésiink szerint a hangok jelentésének elsajatitdsara utalhat a két hangtipus
bemutatasa soran mért atlagos, téri poziciotol fiiggetlen keresési id6. A két kiilonb6zo
hangmagassagu ingert tartalmaz¢ feladat keresési idejét dsszehasonlitva lathato, hogy
azok a hangok, melyek a gyakorlo fazisban a célinger helyét jelezték, a feladat gyorsabb
megoldasat eredményezték a vizsgalati szakaszban. Ez az elébbi eredménnyel ellentétben
arra utal, hogy eltérd6 mddon befolyasolta a figyelmet a két kiilonbozd jelentésii
akusztikus inger. Amennyiben a résztvevok megtanultdk a hangok feladatban betdltott
Szerepét, ¢€s azokat a keresés sordn hasznaltdk volna, feltételezhetéen a kovetkezd
modszerrel tapogattak volna a le a vizuélis mez6t: Magas (225 Hz-es) hanginger esetén a
keresést a hang 4ltal jeldlt oldalon kezdik, mig a mélyebb hangot hallva azzal ellentétes
oldalon. Mondat, illetve mondat-kép verifikaciés dontések esetén a leggyorsabb

reakci6idd allito, igaz mondatoknal mérhetd, mig a mondatban 1év6 tagadas lassitja a
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dontést (Hald et al., 2011, Bernath, 2006). Jelen feladatban a kisérleti személyeknek
hasonl6 dontést kellene hozniuk az akusztikus informaciokra tAmaszkodva. Magas hang
esetén a hangforras és a célinger kapcsolata allitdé mondatként fogalmazhat6 meg (az L
betli a hang altal jelolt helyen van), mig mélyebb hangnal tagadé formaval irhato le a
kapcsolat (az L betli nem a hang altal jeldlt helyen van). Ez a kiilonbség a két helyzet
kozott magyarazhatja a megnovekedett reakcididot a 175 Hz-es hangok esetén. A feladat
soran mért keresési idokben valdban megfigyelheté a két hangmagassag (,,allitd” és
»tagadd” helyzet), valamint a kongruens és inkongruens (,,igaz” ¢€s ,,hamis” allitas)
helyzetek kozti kiilonbség, azonban a két helyzetet egylittes vizsgalata soran a négy

kisérleti helyzet kozott nincs szignifikans kiilonbség (8. tablazat)

Magas hang Mély hang
5,94 6,29
Kongruens
(szoras=1,6) (szoras=1,97)
6,17 6,72
Inkongruens
(szoras=1,83) (szoras=2,52)

8. tdbldzat: Azonos (kongruens) és ellentétes (inkongruens) oldali akusztikus és vizudlis ingerek megtaldldsdhoz
tartozo dtlagos keresési idé (mdsodpercben mérve), magas, 225 Hz-es, és mély, 175 Hz-es bemutatdsa mellett.

Osszefoglalva tehat a kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy a kisérleti személyekre a
feladatmegoldas soran hatassal volt az akusztikus inger, gyorsabban talaltdk meg a
célingereket azokban a kongruens esetekben, ahol a hang jelezte a vizualis célinger
helyét. Emellett kiilonbséget tudtak tenni a két hangmagassag kozott. Erre utal, hogy
sikeresen oldottdk meg a teszt feladatot, illetve, hogy csokkent a reakcididejiik a
magasabb, tehat a keresést segitd hangok esetén. Ugyanakkor az eredmények nem
bizonyitjak egyértelmiien, hogy megtanultak a hangok jelentését, és annak megfeleléen
hasznaltak fel az akusztikus ingereket a keresés soran, hiszen a magasabb hang esetén
nem volt nagyobb kiilonbség mérhetd a kongruens és inkongruens helyzet kozott, a
mindkét szempontot figyelembe véve képzett helyzetek idéeredményei kozott nem volt

szignifikans kiilonbség.

6. NEGYEDIK VIZSGALAT

6.1. ELMELETI HATTER

Jelen vizsgalatban a gyakorlas, tapasztalas és az ingerek kozti jelentésbeli kapcsolat

szerepét vizsgaltuk részletesebben. Ebben a helyzetben olyan ingereket mutattunk be,
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melyek kozos forrdshoz kapcsolasdhoz nem volt sziikséges egy gyakorld fazis, a
résztvevok az ingerek kapcsolatat mar a vizsgalat megkezdése eldtt ismerték.

A fent bemutatott vizsgalatok eredményei azt mutatjak, hogy a vizualis keresési
feladatban a masodlagos modalitasok vizualis figyelemre gyakorolt hatasa nem jon 1étre
automatikusan. A 3. szdmu vizsgalat alapjan bar a kisérleti személyek megtanultak a
hangok jelentését, azonban azokat mégsem hasznaltdk fel a feladat megolddsa soran.
Iordanescu ¢és mtsai (2011) eredményei alapjan a vizualis ingerek megtalalasat segiti a
hozza jelentésében kapcsolodd hangok hallgatisa, abban az esetben, ha azok a
mindennapokban gyakran jelennek meg egyszerre. Tehat akkor jelenik meg ez a hatas,
ha nem csak a két inger jelentése egyezik meg, vagy kapcsolodik ugyanahhoz a targyhoz,
hanem a megfigyeldnek tapasztalata lehet olyan helyzetekrdl, amikor a két (vagy tobb)
modalitdsbol szarmazd informécido egyszerre fordul eld. Ezért a vizsgdlatban a
kapcsolodo-nem kapcsolddd ingerek elkiilonitésének szempontja az azonos jelentés
mellett az egyiittes megjelenés gyakorisaga is volt. Egy leirt szohoz példaul a szo
kimondott hangalakja jelentésében is kothetd, €és azzal a vizsgélati helyzeten kiviil is
gyakran egyszerre jelenik meg, ugyanakkor egy allat nevének leirasat ritkan kiséri az allat
altal kiadott hang, mint akusztikus inger. Amennyiben viszont a bemutatott vizualis inger
nem egy sz6, hanem az allat képe, tigy az allat neve és az allat hangja is jelentésében és
tapasztalatok alapjan is kapcsolodé hanginger (lordanescu et al.,, 2011). Ennek
megfelelden a jelen vizsgalatban kongruens ingernek olyan hangokat valasztottunk,
melyek mindkét feltételnek megfelelnek. A vizualis célinger egy dob képe volt, melyhez
akusztikus ingerként dob vagy - inkongruens kisérleti kondicioként - harang hangjat
hasznaltuk.

Tovéabba vizsgaltuk azt is, hogy az akusztikus ingerek észlelt relevanciaja befolyésolja-e
az altaluk kifejtett hatast. A szakértOkkel végzett, fent idézett forrasok alapjan lathato,
hogy az ingerek észlelt fontossaga nagymértékben befolyasolja azt, hogy azokat milyen
valosziniiséggel veszik figyelembe egy feladat megoldasa soran. Vizsgalatunkban
értesitések hangjat hasznaltuk, melyrdl feltételeztiik, hogy a személyek szamara fontos
ingerek lehetnek. Egy, a feladattdl fiiggetlen telefonos hangokat tartalmazd vizsgalat
kimutatta, hogy a résztvevok 6 feladatban nyujtott teljesitménye akkor is romlik ezeknek
a hangoknak a hatasara, ha azok ellendrzése, példaul az lizenetek olvasdsa miatt nem
fiiggesztik fel a feladat megoldasat, tehat nem vonnak el id6t az elsddleges inger
feldolgozasatol (Stothart et al., 2015). Ezek az eredmények bizonyitjak az altalunk is

hasznalt hangok észlelt jelentdségét, €s figyelemre gyakorolt hatasat. Vizsgalatunkban
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ezeket az ingereket is sz€li pozicidban jelenitettiik meg, igy hasonlitottuk dssze a személy

szamara kiilonb6z6 mértékben fontos ingerek hatasat a figyelem téri elosztasara.

6.2. HIPOTEZISEK

1.Vizudlis kornyezetlink vizsgalata top-down informdcidk hianyaban balrél jobbra
torténik. A vizualis mezd letapogatasa sordn hasznalt stratégiat, igy a keresési feladatban
mért reakcidid6t befolyasolhatja a feladat soran bemutatott akusztikus informacié. Ez
alapjan feltételezhetd, hogy:

I. Predikcio: Bal oldalon talalhato céltargyak esetén a kisérleti személyek gyorsabban
oldjak meg a vizualis keresési feladatot.

II. Predikcié: A célinger és hangforrds helyének egyezése gyorsabb feladatmegoldést
eredményez.

2. Az egy idében bemutatott ingerek kozti kapcsolat ismerete, azok egyiittes
el6fordulasardl vald tapasztalat valdszinisiti az akusztikus informéciok felhasznalasat a
vizualis feladat soran. lordanescu ¢és mtsai (2011) fent bemutatott eredményei alapjan
feltételezziik, hogy a masodlagos modalitas vizudlis keresési feladatra gyakorolt hatisa
abban a helyzetben jelentkezik leginkabb, amelyekben a résztvevoknek a két modalitas
egyiittes €észlelésérdl korabbi tapasztalata van.

I. Predikcio. Feltételezziik, hogy a vizudlis célingerhez kapcsol6dd (dob) hangot
bemutato kisérleti elrendezésben a céltargy helyére utald akusztikus ingerek nagyobb
mértékben csokkentik a keresési idot, mint a célinger helyével egyez6 hangforrast harang
hang.

II. Predikcio. Feltételezziik, hogy a kisérleti személy szdmara fontos ingerek jobban
befolyasoljak a mért idéeredményeket, mint azok, amik sem a feladat szempontjabodl, sem

pedig a személy szamara nem relevansak.

6.3. MODSZERTAN

6.3.1. RESZTVEVOK

Az akusztikus ingerek vizualis figyelemre gyakorolt hatasanak vizsgalatara jelen
kutatasban 58 {6 (altagéletkor= 23,38 év, sz6ras=2,89 év), koztiik 30 férfi és 28 nd adatait
rogzitettiik. A résztvevok mindegyike a kisérlet elvarasainak megfelelden ép hallasu és
¢ép vagy szemiiveggel korrigalt 1atasu volt. A részvétel ebben az esetben is onkéntes és

anonim volt. A vizsgalat helyszine két helyen tortént. Mindkettd kivalasztasanal
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szempont volt a csendes kornyezet. A vizsgalat minden esetben egyénileg tortént, a

vizsgélat helyszinén egy résztvevo ¢és a kisérletvezetd tartozkodott.

6.3.2. INGERANYAG

A résztvevOk feladata ebben az esetben is egy célinger megtaladlasa volt. Jelen
vizsgélatban viszont mind a célinger, mind pedig a kozben bemutatott akusztikus inger
konkrét jelentéssel birt. A vizsgalat soran kiilonbo6zo targyak kozott kellett megkeresni
egy dobot. A vizsgalatban két kiilonb6z6 laptopot hasznaltunk, egy 1366*768 és egy
1920*%1080-as felbontasit. Az ingeranyag bemutatasa PsychoPy nevii programmal
tortént, a képernydk felbontdsanak megfeleld beallitdssal. Az akusztikus ingereket
fejhallgaton keresztiil mutattuk be.

A kisérlet soran hasznalt képek mindegyike egy 70x65 pixel nagysagl fekete- fehér
vonalrajzos dobot abrazold célingert tartalmazott, melyek helyét két koncentrikus korrel
hataroztuk meg. Igy egy bels6 és egy
kiilsé kort alakitottunk ki, melyeken a
i célingerek tavolsdga a vizudlis mezd

kozéppontjatol egyenld. A belsd kor

e L ' A atméréje 690 pixel volt, mig a kiilsé
0 ng._&, Ak @ PN ‘{‘(_‘\4_1 &> koré 1135 pixel. A korok kozéppontja,

14. dbra: 4. vizsgdlatban haszndlt ingeranyag. Az dbrdn a minden esetben a kep kozeppontjaval

célingert (dob) piros kér jelzi, ez a jel6lés a vizsgdlat sordn

m 70 volt. Mindkét kordon
nem volt léthaté. €gegyczo (¢ dké oro

oldalanként 8-8 helyet jeldltiink ki. A
célingeren kiviil, a bemutatott képeken szerepeltek tovabbi targyak, szintén fekete-fehér
vonalrajzos abrazoldssal. A képen minden abranak volt egy alakjaban hasonlo parja, a
dob esetében ez a hordo, a zavard akusztikus ingerhez tartozo harang esetében pedig a
korte volt. fgy bar a résztvevék nem konjunkciés keresést hajtottak létre, a célingerek
mégsem voltak alakjuk miatt kiugréak a kdrnyezeti ingerek koziil. A jobb oldali célingert
tartalmazo képek tengelyes tiikrozésével alakitottuk ki a tovabbi képeket, igy a keresés
soran a résztvevOknek bemutatott ingerek paronként azonos Osszetettségiiek voltak, és
azokon a célingerek helye (kozéppontol vald tavolsdga és vertikalis elhelyezkedése)
megegyezett. Ezzel a modszerrel 1étrehoztunk 32 kiilonb6z6 képet (célinger oldala (2)*
kor (2)* pozicid (8)). Ezeket a képeket mutattuk be véletlenszerti sorrendben,

mindegyiket 4 alkalommal. A 4 bemutatas a keresés soran hallott akusztikus ingerekben
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tért el egymastol. A vizsgalatban a célingerhez kapcsolodo és attdl fliggetlen akusztikus
ingereket, dob ¢és harang hangokat hasznaltunk, melyeket jobb és bal oldalon is
bemutattunk. fgy minden kép lathato volt a célingerrel azonos és ellentétes oldalon sz616
dob és harang hanggal is. Az akusztikus ingerek Osszedllitasa soran arra torekedtiink,
hogy azok csak jellegiikben kiillonbozzenek egymastol, mas tulajdonsagukban viszont ne.
fgy mindkét ingert azonos hossziisagban, azonos idékozonként és azonos hangerdvel
mutattuk be.

A vizsgalat soran a fent leirt 128 ingeren tul 16 tovabbi inger is bemutatasra keriilt.
Ezeken a képeken a résztvevok feladata azonos volt, egy dob képét kellett megtalalniuk
kiilonboz6 targyak kozott. A keresés soran viszont nem csak dob vagy harang hangjat
hallottak, hanem ezen kiviil még egy akusztikus ingert, melynek segitségével a személyes
relevanciara vonatkozo hipotézisiinket vizsgaltuk. Ezek az akusztikus ingerek tehat csak
ritkan, 0sszesen 16 alkalommal, a teljes vizsgalat 11 szazalékaban voltak hallhatoak, és
lehettek a személy szamara fontosak, vagy kevésbé jelentdsek. Egyenlé szamban 8-8
alkalommal keriilt bemutatasra a Facebook értesités hangja, és a PlayStation jaték
bekapcsolasakor hallhaté hang. A két tipusi bemutatds (a ritkdn hallhatdé hangot
tartalmazd és nem tartalmazd) nem kiiloniilt el egymastol, az ingerek bemutatasa
véletlenszerli sorrendben tortént. A vizsgalat sordn tehat osszesen a kisérleti személyek
144 képek lattak, melyek mindegyikén egy célinger (dob) volt lathatd, a kép jobb vagy
bal oldalan, a kor k6zéppontjatol két lehetséges tavolsagban. A feladat kzben akusztikus
ingereket mutattunk be, melyek szoélhattak jobb és bal oldalon, kapcsolodhattak a
célingerhez, vagy lehettek attol fliggetlenek, illetve 16 alkalommal a dob és harag hangok
mellett egy tovabbi rovid (szamukra fontos, vagy kevésbé jelentds) hangingert is

hallottak, melyek szintén egyenld aranyban bal és jobb oldalon keriiltek bemutatésra.

6.3.3. VIZSGALAT MENETE

A vizsgalat menete a kovetkez0 felépitést kovette: A kisérleti személyek hozzavetdleg 60
cm-re iiltek a monitortél. A résztvevOk az instrukcid elolvasdsa utdn egy fixacios
keresztet lattak, melyre ra kellett kattintaniuk, annak érdekében, hogy a keresés soran a
kurzor helye ne befolydsolja a figyelmi fokusz helyét, illetve ez a hatas ne a kordbban
megtalalt inger helyétdl fliggjon. Ezt kovetden megjelent a kép, illetve vele egy idoben a
hang. A bimodalis ingerparok bemutatasdnak sorrendje véletlenszertien tortént. Mindkét

inger bemutatasa a célinger megtalalasaig tartott, vagy maximum 60 masodpercig. A
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célinger megtalalasat kattintassal kellett jelezni, melyhez a résztvevok egeret hasznaltak.
Ezt kdvetden ujabb fixacids kereszt, majd keresési feladat jelent meg, a vizsgalat végét

pedig egy a részvételt megkdszond iizenet jelezte.

KEattintasig
A célinger megtalalasaig,

A . \ maximum §0 mp-1g

15. dbra: 4. vizsgdlat menete. Az dbran a vizudlis inger mellett Idthaté hangjegy a hangforrds lehetséges helyét (jobb
vagy bal oldal) szimbolizdlja.

A kisérlet sordn rogzitésre keriilt a kereséshez sziikséges 1d6, valamint a kattintas helye
(koordinatai) is, melyek a feladat elvégzésének ellendrzésére hasznalhatok. Ezeket
feldolgozva kiszlirhetok azok a személyek, akik valojaban nem talaltdk meg a célingert
mégis tovabb Iéptették a feladatot. A vizsgalat soran ilyen okbol nem kellett kizarni
minden adatat, a célinger helyét (oldal, illetve kiils6é vagy belsd kor), ennek

kongruenciajat az akusztikus ingerrel, valamint a hanginger tipusat.

6.4. EREDMENYEK

A vizsgalat soran személyenként 144 idéeredményt rogzitettiink Az adatok elemzése
soran kiilon kezeltiik a ritka ingereket tartalmazé bemutatasok eredményeit. A kapott
Osszefiiggések bemutatasa szintén az elemzés modszertanat koveti, elsd 1épésként a 128,
csak dob vagy harang hangot tartalmazé inger adatait vizsgaljuk, majd ezt kovetéen

mutatjuk be a 16 tovabbi inger eredményeit.
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Az adatok elemzésének megkezdése el6tt, azokon outlier szlirést végeztiink SPSS
program segitségével. Kiugro értéknek tekintettiik minden kép esetén azt az adatot, mely
az 0sszes résztvevonél az adott képen torténd keresés soran mért idéeredmények atlagatol
legalabb két szorasnyira eltért. Ezeket az értékeket (a teljes minta 6,6 szazaléka) nem
hasznaltuk a hipotézisek vizsgalata soran.

A 128 képhez tartozd valaszokat tartalmazo tisztitott adatbdzis idéeredményeibdl a
kongruenciat (ingerek helyének megfelelése) a relevanciat (ingerek jelentésbeli
egyezése), valamint a célinger helyét (oldalat, és a kozéppontdl vald tavolsagat)
figyelembe véve szamoltunk atlagokat. Ezek 0Osszehasonlitdsa Jamovi program
hasznalataval, tobbszempontos Osszetartozd mintas varianciaanalizissel tortént. Az

atlagos keresési idoket a vizsgalat valtozoi szerinti bontdsban a 9. tabldzatban foglaltuk

0OSSz¢E.
Célinger helye Hangforras helye |Akusztikus inger| Atlag (mp) | Szoéras (mp)
Dob 2,18 0,43
Bal oldal
Harang 2,17 0,40
Kiils6 kor
Dob 2,33 0,44
Jobb oldal
Harang 2,33 0,45
Bal oldal
Dob 1,72 0,33
Bal oldal
Harang 1,77 0,41
Bels6 Kor
Dob 1,91 0,42
Jobb oldal
Harang 1,80 0,36
Dob 2,36 0,47
Bal oldal
Harang 2,36 0,43
Kiils6 kor
Dob 2,29 0,51
Jobb oldal
Harang 2,22 0,46
Jobb oldal
Dob 1,90 0,39
Bal oldal
Harang 191 0,41
Belsé Kor
Dob 1,80 0,37
Jobb oldal
Harang 1,89 0,40

9. tabldzat: 4. vizsgdlat leiré adatai

A vizsgalt fohatasok koziil a célinger helyét meghatarozé szempontokban tendenciaszintii

kiilonbségeket talaltunk (F(1,56)=3,18; p<0,1; n2p20,054). A kisérleti személyek

gyorsabban talaltak meg a bal abrakat (atlag=2,03 mp; szoras=0,48 mp), mint a jobb
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oldaliakat (atlag=2,09 mp; szoras=0,48 mp). Valamint a kiilsé koron elhelyezkedd
abrakhoz viszonyitva (atlag=2,28 mp; szoras=0,45 mp) szignifikansan jobb teljesitmény
volt megfigyelhetd azokban az esetekben, ahol a célinger a bels6é koron (atlag=1,84 mp;
sz6ras=0,39 mp) volt (F(1,56)=310,02; p<0,05; n%,=0,847).

Tovabba szignifikans interakcid volt megfigyelhetd a célinger és a hangforras
tekintetében (F(1,56)=24,54; p<0,05; n%=0,305). A kisérleti személyek gyorsabban
talaltak meg a bal oldali abrakat bal oldali hangforras esetén (atlag=1,96 mp; szo6ras=0,45
mp), mint ugyanilyen helyzetben a jobb oldali célingereket (atlag=2,13 mp; széras=0,48
mp). Illetve szintén a kép és hangforras helyének kongruencidja esetén talaltunk jobb
teljesitményt a jobb oldali célingerek keresési idejében, eltérd hangforrasokat
Osszehasonlitva (bal oldali hangforras: atlag=2,09 mp; sz6ras=0,48 mp. Jobb oldali
hangforras: atlag=2,05 mp; szoras=0,48 mp). A hasznalt hanginger onmagaban nem volt
hatéassal a keresési eredményre, illetve mas interakciokat sem talaltunk a vizsgalt mintan.
A hang tipusat, mint szempontot vizsgalo elrendezéseknél az interakcid hidnya arra utal,
hogy az akusztikus ingerek vizudlis figyelemre gyakorolt hatdsat, illetve a keresési

stratégiat nem befolydsolta eltér6 modon a képhez kapcsolédd hang, mint az attdl

fiiggetlen.
Harang hang Dob hang Teljes minta

224

211 .
& Hangforras helye:
=h Bal oldal
] Jobb oldal
B 201

1.91

Bal oldal Jobb oldal Bal oldal Jobb oldal Bal oldal Jobb oldal

Célinger helye

16. dbra: 4. vizsgdlat eredményei. Az dtlagos keresési idék bal és jobb oldali célingereknél, harang és dob hangot
tartalmazo ingerbemutatdsokndl, és a hangtipustdl fiiggetlen elemzésben.

A 16 ritka ingert tartalmazo képre adott valaszokat elemezve Osszehasonlitottuk a két
csoportot (relevans vagy nem jelentds hangot hallok), és a teljesitményiik véltozasat az

egyes kisérleti kondiciok kozott. Azt vizsgaltuk tehat, hogy a relevans hangot hallok

crer
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sziikséges idejét eltérd modon befolyasolta-e a hang €s a célinger téri kongruencidja, mint
a masik csoport eredményeit. Valamint, hogy megfigyelheté-¢ barmelyik csoportban a
reakcididokben kiilonbség a kongruens és inkongruens helyzetek kozott, illetve ez a
kiilonbség csak az egyik csoportra korlatozodik-e. A fontosnak tekintheté Facebook
hangot 30 6 hallotta, mig a masik, a PlayStation hangot hallok csoportjaba 27 £6 keriilt.
Az adatok elemzését ebben az esetben is az adatbazis tisztitdsa eldzte meg. A kiugro,
tehat a minta atlagatol legalabb két szorassal eltéré adatok a vizsgalat e szakaszaban a
rogzitett 912 idéeredmény (57 16, 16 inger) 4,7 szazalékat tették ki. Az adatok
vizsgélatara jelen esetben kevert mintas varianciaanalizist futtatunk, ahol az dsszetartozo
mintas proba eseteit tobb szempont szerint hataroztuk meg. Ilyen szempontok voltak a
célinger, a folyamatosan hallhat6 akusztikus inger, valamint a ritka akusztikus inger
helye. A fliggetlen mintas faktorunk pedig a két csoport, tehat az ingerek relevanciajaban
1évé kiilonbség volt. Az el6z6 vizsgalat tantisdga alapjan a dob és a harang hangokat
tartalmazé helyzeteket nem kezeltiik kiilon, hiszen azok kozott szignifikans kiillonbség

nem volt kimutathat6. A vizsgalat ezen szakaszénak leiré adatai a 10. tdblazatban

lathatok.
1. csoport 2. csoport
Célinger Hangforras helye )
el (PlayStation) (Facebook)
elye . X
Gyakori hang| Ritka hang | Atlag (mp) |Szoras (mp)| Atlag (mp) [Széras (mp)

Bal oldal 2,03 0,73 1,95 0,65

Bal oldal
Jobb oldal 1,98 0,62 2,22 0,60

Bal oldal

Bal oldal 1,97 0,55 1,98 0,48

Jobb oldal
Jobb oldal 2,08 0,72 2,13 0,58
Bal oldal 2,37 0,63 2,40 0,72

Bal oldal
Jobb oldal 2,37 0,54 2,29 0,74

Jobb oldal

Bal oldal 2,36 0,63 2,02 0,53

Jobb oldal
Jobb oldal 2,41 0,63 2,16 0,71

10. tdbldzat: 4. vizsgdlat ritkdn megjelend akusztikus ingereket tartalmazo helyzeteinek leird adatai

A fohatasok kozil egyediil a jobb és bal oldali célingerek kozott talaltunk szignifikans
kiilonbséget (F(1,53)=19,638; p<0,05; n%=0,27). A kisérleti személyek, fiiggetleniil a

crer

célingereket (atlag=2,04 mp; szoras=0,62 mp), mint a jobb oldalon 1évoket (atlag=2,30
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mp; szoras=0,64 mp). A keresés soran mért idoben nem talaltunk kiilonbségeket az
akusztikus inger tulajdonsagait vizsgalva.

Szignifikans interakciot egy esetben talaltunk (F(1,53)=4,925; p<0,05; n%=0,085). A két
csoport (Facebook és PlayStation hangjat hallok) kereséshez sziikséges idejében sem a
jobb, sem pedig a bal oldali abrak ko6zott nem volt kiilonbség, azonban, mig utobbi
csoporton beliil a megfigyelék gyorsabban taldltdk meg a bal oldali célingereket
(atlag=2,01 mp; szoras=0,65 mp), mint a jobb oldaliakat (atlag=2,38 mp; széras=0,6 mp),

a szamukra fontos hangot halloknal nem jelentkezett ez a kiilonbség.

241
P Csoport:
% ' PlayStation bejelentkezés hangjat hallok
- Facebook értesités hangjat hallok
=
2.0 1

Bal oldal Jobb oldal

Célinger helye

17. dbra: 4. vizsgdlat ritka akusztikus ingereket bemutato helyzeteiben, jobb és bal oldali célingerek keresése sordn
mért id6eredmények csoportkdzi 6sszehasonlitdsa.

Tovabbi eredményeink alapjan a feladat megoldasat nem segitette az akusztikus inger €s
a célinger téri kongruencidja, sem a folyamatosan hallhat6é hang (F(1,53)=1,11; p>0,05;
n2p20,021), sem a ritka akusztikus ingerek esetén (F(1,53)=1,06; p>0,05; n2p20,02).
Illetve a két tipusu hang hangforrasanak egyezése, valamint ezek kongruenciaja a célinger
helyével sem befolyasolta a célinger megtaladlasdhoz sziikséges iddket (F(1,53)=0,8;
p>0,05; n%=0,015). Csoportok kozti kiilonbség sem taldlhaté az eredményekben, sem
fohatasként (F(1,53)=0,05; p>0,05; 1%=0,001), sem pedig az Osszes szempontot
figyelembe vevé elrendezésben (F(1,35)=0,73; p>0,05; n%=0,014).

6.5. MEGVITATAS

A 4. szamu vizsgalat célja az akusztikus €s vizualis ingerek kapcsolatanak az integréaciora,
¢és ennek fiiggvényében a vizudlis figyelemre gyakorolt hatdsanak részletesebb vizsgalata

volt. Ebben a vizsgélatban ugyanis a hasznalt ingerek jelentésiikben is megfeleltek
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egymasnak, azokat nem csak a feladat soran gyiijtott tapasztalat kapcsolat dssze. Azt
vizsgaltuk, hogy ilyen esetben fenntartott figyelmi feladatban is megfigyelhet6-e a
detekcid soran kimutathatdé hatéds, a teljesitmény javuldsa - tehat az inger gyorsabb,
pontosabb észlelése - a kiillonb6z6 modalitasok azonos helyti forrasa esetén.

Elso hipotézisiink alapja a korabbi vizsgalatainkban is jelentkezd 0sszefliggés a célinger
helye és a keresési id6 kozott. Ez alapjan feltételeztiik, hogy a bal oldali célingerek
gyorsabb megtalalasa kimutathato. A kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy énmagaban a
célinger helye befolydsolja a keresés sikerességét. A bal oldalon taldlhatd célingerek
megtalaldsa gyorsabban tortént, mint a jobb oldaliaké. Ez az eredmény a korabbi
vizsgalatokhoz hasonloan megerdsiti haladasi irany, illetve a letapogatas soran hasznalt
stratégidk szerepét. Bar a fixacids kereszt minden alkalommal a kép kdzepén jelent meg,
illetve a figyelmi fokusz bedllitdsa érdekében arra ré is kellett kattintani, eredményeink
alapjan ugy tlnik. hogy a résztevok ennek ellenére balrdl jobbra haladva probaltak
megtalalni a célingert, igy a bal oldali abrakat gyorsabban talaltak meg. Ezt az eredményt
azonban nem teljes mértékben erdsiti meg a két kort 6sszehasonlitva, tehat a kozépponttol
val6 tavolsagot vizsgalva kapott 0sszefliggés. A kiilsé kor esetén a mért idok hosszabbak
voltak, mely a jobb oldali abrak esetén szintén a letapogatasi irannyal magyarazhatd. Bal
oldali abraknal viszont azzal éppen ellentétes eredményt tiikkroz, balrél jobbra haladva a
bels6 koron elhelyezkedd abrak lassabb észlelése lenne elvarhato.

Hipotézisiink masodik predikciojaban feltéleztiik, hogy a balrdl jobbra halado stratégiat
az akusztikus inger figyelemre gyakorolt hatasa kiegészitheti, ami miatt rovidebb keresési
1d6 mérhet6, ha a célinger és a hangforras helye azonos.

Eredményeink kozott szerepel egy szignifikans interakcid is, mely alapjan a két
kiilonb6z6 oldalon talalhatd hang eltéré modon befolyasolja a jobb, illetve bal oldali
célingerek megtalalasat. Ez a hatas bal oldali hangok esetén jelentkezett. Ebben a
helyzetben a kongruens, tehat bal oldalon talalhat6 célingereket gyorsabban talaltdk meg
a kisérleti személyek. Ez az eredmény szintén magyardzhatdé az olvasdsi irdnnyal,
ugyanakkor jelezheti a modalitdsok kozti integracid sikerességét, illetve az akusztikus
inger vizualis figyelemre gyakorolt hatasat is. Ez utobbi dsszefiiggés lathato a jobb oldali
célingerek jobb ¢és bal oldali hangok bemutatdsakor torténd keresés sordn mért
szignifikans kiilonbségben is. A kisérleti személyek a célingereket gyorsabban talaltak
meg, ha azok helyét jelezte a keresés soran hallhatd akusztikus inger. Eredményeink

alapjan tehat ugy tiinik, hogy a kordbbi vizsgalataink egyes Osszefliggéseivel ellentétben
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a kisérleti személyek figyelmének elosztasat a mezd egyes pontjai kozott jelen esetben
befolyasoltak a keresés soran hallott hangok, elsé hipotézisiink beigazolodott.

Masodik hipotézisiink alapja Iordanescu €s mtsai (2011) eredménye volt, mely alapjan
azt feltételeztiink, hogy a jelentésiikben kapcsolodo ingerek esetén alakul ki leginkabb a
masodlagos modalitas feladatmegoldasra gyakorolt hatasa. Ugyanakkor eredményeink
alapjan az akusztikus inger relevancidja nem befolyasolta a keresési idoket, a kapott
Osszefiiggések csak a kép €s a hang helyének kapcsolatat mutatjak, fiiggetleniil a hasznalt
hangtol. llletve a relevancia tekintetében sem a féhatas, sem pedig az egyes interakciok
nem voltak szignifikdnsak. Nem mondhato6 el tehat, hogy az adatok vizsgalata soran
kapott kiilonbségeket a kiilonbozé modalitasok jelentésbeli kapcsolata eredményezné.
Ezen kiviil méasodik hipotézisiink masodik predikcidjaban arra is kerestiik a valaszt, hogy
a masodlagos modalitas vizualis figyelemre gyakorolt hatasat befolyasolja-e az inger
relevancidja a személy szdmara. A kisérlet soran oOsszehasonlitottuk két csoport
eredményeit, melyek koziil az egyikben a Facebook értesités hangjat hallottak a kisérleti
személyek, mig a masikban a PlayStation bejelentkezés hangjat. Az els6 csoport tagjai
igy a kisérlettdl fliggetlen, de szamukra jelentds hangot hallottak a kisérletben egyes
képek bemutatasa soran. Eredményeink alapjan ezek a hangingerek nem befolyasoltak a
figyelem elosztasat a vizudlis mez6 egyes teriiletei kozott. A résztevok jelen esetben a
balr6l jobbra haladd letapogatast hasznaltak, melyet a célinger helye alapjan végzett
Osszehasonlitds igazol, bar ez a kiilonbség a Facebook értesitést hangjat hallok
csoportjaban nem jelentkezett. Az els6 vizsgalatban leirt elemzésiink alapjan a bal oldali
eldny elmaradasra utalhat az 4ltalanos letapogatdsi mintazatok kiegészitésére, azonban
jelen esetben ez az eredmény nem fliggdtt Ossze a célinger €és a hangforrds helyének
kongruenciaval. Emellett fontos megjegyezni azt is, hogy annak érdekében, hogy az
ingerek észlelt fontossaga ne valtozzon, azokat ritkdn mutattuk be, igy ezeket a hatasokat
Osszesen 16 képen vizsgaltuk mindkét csoportban.

Eredményeinkre tehat hatassal volt egy altalanos, balrol jobbra haladoé letapogatas, melyet
azonban ebben a helyzetben kiegészitett az akusztikus ingerbdl szarmaz6 téri informacio.
Ez az interakci6 abban az esetben is megfigyelhetd volt, ha a hallott hang jelentésében
nem kapcsolodott a célingerhez. Ertelmezésiink szerint ez abbol fakad, hogy a korabbi
kutatasainktol eltérden a 4. szamu vizsgalatban jelentéssel bird akusztikus €s vizualis
ingereket hasznaltunk. Feltételezhetd, hogy fliggetleniil az ingerek konkrét jelentésétdl is
igaz, hogy ezek a hangok nehezebben valaszthatok el a feladattl, mint egy adott

frekvencian szo6lo, de jelentéssel nem bird hangok. Ezen eredmények alapjan gy tiinik,
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hogy a vizudlis keresés sordn hasznalt stratégidkat, és ennek megfelelden a feladat
végrehajtasahoz sziikséges idot a letapogatési irany befolyasolja, melyet kiegészithet a
mas modalitasbol szarmazo informacio is, amennyiben az nehezen valaszthatd el a
keresési feladattol. A 2. 3. és 4. szamu vizsgalat alapjan azonban nem jelenthetd ki
egyértelmiien, hogy mi sziikséges a kapcsolat kialakitdsahoz. A 2. vizsgalat alapjan
csupan a téri kongruencia megtapasztalasa nem elég a letapogatasi mintazat
megvaltozasahoz. A 3. vizsgalatban az volt lathato, hogy a hangok feladatban betoltott
szerepérol, az arrol szerzett tapasztalat, hogy azok figyelembevételével tudjak megoldani
a (gyakorlo) feladatot, befolydsolja a késObbi feladatmegoldast. Az utolsé vizsgalat
alapjan viszont, valamint a 3. feladat azon eredményébdl mely szerint a résztvevok a
vizsgalat soran tanult 6sszefliggést a modalitdsok kozott nem tudtdk atiiltetni a keresési
feladatra, az lathato, hogy a jelentésbeli egyezés nem sziikséges feltétele annak, hogy az
akusztikus inger vizualis keresésre gyakorolt hatasa megfigyelhet6 legyen.

A kapott eredményeket, illetve a korabbi helyzetektdl valo eltérést a jelen vizsgalatban
hasznalt akusztikus ingerek mellett a vizudlis mezd Osszetettsége is magyarazhatja.
Szembe allitva a fent Kifejtett redundans szignal hipotézist (Gondan et al., 2005) a
kapacitas elmélettel elmondhatd, hogy a mig eldbbi esetben az akusztikus ingerek
fliggetleniil a keresési feladat Osszetettségétdl segitik az ingerek megtaldlast, utdbbi
alapjan a feladat komplexitasa fogja meghatarozni a megoldas sikerességét. Nehezebb
feladat, vagy Osszetettebb ingeranyag esetén egy (akar a célinger helyére utalo) egyéb
informacid rosszabb teljesitményt eredményezhet. A korabbi vizsgalatokban azt lattuk,
hogy a vizualis mezd, bar egyszeri ingereket tartalmaz, rendkiviil 6sszetett, egyik eleme
sem kiugro, emellett az akusztikus inger is — annak érdekében, hogy a diszkontinuitas
hipotézisnek a kisérleti elrendezés megfeleljen — mozgd vagy szakaszokban érkezd. A 2.
szaml vizsgalatban pedig ezen tul a valaszadds modjanak Ujszerlisége, a résztvevok
szdmara kordbban ismeretlen eszkdz hasznalata is novelte a feladat dsszetettségét. Ezen
hipotézisek alapjan tehat feltételezhetd az is, hogy a feladat egyszeriisége eredményezte
azt, hogy arésztvevok figyelembe vették a képekhez a tapasztalat, vagy gyakorlas alapjan
nem kapcsolodo akusztikus ingerek hordozta jelentést is a keresés soran, nem pedig (vagy
nem kizarolag) a hasznalt hangok miatt figyelhetd meg a keresés soran altalaban hasznalt
stratégidk megvaltozasa.

Osszefoglalva a 4. vizsgalat elsé és masodik részének eredményeit elmondhaté, hogy a
vizualis keresési feladatra a kordbban rogziilt stratégidk nagyobb hatast gyakorolnak,

mint az akusztikus ingerek. Eredményeink, a kordbbi vizsgalatok fényében nem
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egyértelmiiek annak tekintetében, hogy a 128 képet tartalmazo szakaszban megfigyelhetd
interakcidt - az akusztikus €s vizudlis ingerek helyének egyezésének hatdsat - valéban ez
a kongruencia eredményezte-e, vagy pedig a feladat Osszetettsége. Amennyiben az
elobbi, akkor eredményeinkbdl az latszik, hogy az ingerek kozti kapcsolat kialakitasahoz,
illetve ahhoz, hogy a bimodalis helyzet hatasa érvényesiiljon egy vizualis feladaton,
sziikséges a két inger kozti szoros, rogziilt kapcsolat. Vizsgélatainkbol ugy tlinik, hogy a
gyakorl6 fazisok soran megtanitott jelentés ehhez (legalabb is az akusztikus ingerek kozti
szelekcid megjelenéséhez) nem elegendd. Az természetesen nem zarhato, hogy hosszabb
tanulasi folyamatot kovetden a csak a kisérletben hasznalt kép-hang pérok esetén is
megfigyelheté lenne a vizudlis stratégia és a feladat megolddsdhoz sziikséges 1d6
megvaltozasa. Jelen esetben azonban a téri kongruencia hatdsa csak a korabbi
tapasztalatok alapjan, vizsgalati helyzettdl fiiggetleniil kapcsolodo ingereknél figyelhetd
meg gyakorlas nélkiil. A hatds azonban ebben az esetben is fiiggetlen az ingerek konkrét
jelentésétol, melyek kozott kiilonbséget sem a gyakorolt, sem pedig a mindennapi
tapasztalatoknak megfeleld helyzetben nem hasznalték fel a résztvevok.

Amennyiben pedig eredményeinket a feladat Osszetettsége magyarazza, tigy szintén nem
donthetd el, hogy az ingerek milyen mértékli 6sszefiiggése sziikséges ahhoz, hogy az
akusztikus informaciok is felhasznalasra keriiljenek egy keresési feladat soran.

Korébbi eredményeinkkel Osszefliggésben az lathatd, hogy amennyiben az ingerek
tapasztalat, vagy gyakorlas alapjan nehezebben valaszthatok el a feladattol vagy a vizualis
ingerektdl, a résztvevok nagyobb eséllyel alakitjak ezeknek megfelelen a keresés soran
hasznalt stratégiajukat. Osszetett vizualis kornyezetben a széli helyzetben megjelend
hang automatikus, a figyelmi fokusz helyének befolyasold hatasa nem jelent meg a
keresési 1d6 segitségével mérhetd mértékben, ehelyett kordbban tanult, rendszeresen
hasznalt stratégia volt megfigyelhetd. Az integraciot segitette, és a letapogatést
modositotta az ingerek kozti kapcsolat kialakitasa. Amennyiben ez tapasztalatok alapjan
ismert volt, gyakorlas nélkiil is megmutatkozott az akusztikus ingerek vizualis figyelemre
gyakorolt hatdsa. Mas esetekben (3. vizsgalat) a gyakorlo feladat segitette a téri
kongruencia keresést gyorsitd tulajdonsaganak megjelenését. Ez alapjan a kapcsolat
kialakitasa a két inger kozott sziikséges volt a letapogatasi irdny, mint rogziilt stratégia
kiegészitéséhez, ugyanakkor az eredmények alapjan az integracidnak nem feltétele a
kozos jelentés, sot az eltérd jelentést, igy eltérd prediktiv értékli hangok kozott a keresési

1d6k alapjan nem is tettek kiilonbséget a megfigyelok.
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7. OTODIK VIZSGALAT

7.1. ELMELETI HATTER

A fent bemutatott vizsgalatok eredményei alapjan a vizualis keresés soran mérhet6 idot
nagyban befolyasolja a célinger elhelyezkedése, az, hogy a keresett abra a vizualis mez6
jobb vagy bal oldalén talalhatd. Mely alapjan arra lehet kdvetkeztetni, hogy a keresés
soran leginkabb a balrdl jobbra torténd letapogatasi stratégia érvényesiil. Bimodalis
helyzetben a feladat soran bemutatott akusztikus informaciok megakaszthatjak, illetve
kiegészithetik ezt, azonban ugy tlnik, hogy még a kiilonb6zé modalitasu ingerek
kapcsolata esetén sem tudjak feliilirni ezt a tanult és a mindennapok soran is gyakran
hasznalt modszert egy vizudlis mezd vizsgalata soran. A kovetkezd kutatdsban ezt a
hipotézist ellendriztiik. Azt vizsgaltuk, hogy mennyire éaltalanos a balrdl jobbra halado
keresés, megjelenik-e mar fiatalabb korban is, mikor a személyek még nem tudnak
olvasni, tehat még nem tanultdk meg ennek az iranynak a jelentdségét, igy csak
tapasztalataik lehetnek rola. Illetve, hogy amennyiben nem figyelheté még meg a
fiatalabb csoportban egy preferalt letapogatdsi stratégia, tehat az nem irja feliil az
akusztikus ingerek figyelemre gyakorolt hatasat, befolyasolja-e a vizudlis feladatot egy
masodlagos modalitasbol szarmazo informécié fenntartott figyelmet igényld keresés
soran. E kérdések megvalaszolasara bimodalis keresési feladatban vizsgaltunk irni és
olvasni nem tud6 6vodasokat, és a naluk megfigyelhetd ingerletapogatési sajatossagokat
vetettiik 0ssze egyetemista kontrollcsoporttal. A kisérletnek a nagy életkori kiilonbségek
miatt nem volt célja a teljesitményben jelentkezd kiilonbségek Osszehasonlitasa a két
csoportban, csupan a keresési stratégiakat vizsgalatuk.
Az Uj informaciok feltarasara, a kornyezet megismerésére iranyul6 torekvés sziiletéstdl
kezdve megfigyelhetd, a keresés soran hasznalt stratégidk pedig a targyallanddsag
kialakulasatol valnak egyre inkabb szervezetté, logikussag, céliranyossa (Wright &
Vlietstra, 1975). Megfigyelések alapjan, formalis oktatas el6tt a gyerekeknél még nem
jelentkezik olyan altalanos, gyakran hasznalt stratégia, vagy mintazat, melyekkel a
vizualis mez6t letapogatjak, iskolds korban viszont egyre tobb ilyen szabdlyszeriiség
lathato (Ferretti et al., 2008). Id6sebb személyeknél tobb keresési stratégia is leirhato a
kép és a feladat fliggvényében. Amennyiben a vizualis mezon az ingerek elrendezddése
véletlenszerli (hasonldan az altalunk hasznélt ingeranyaghoz), a nem szisztematikus
letapogatason kiviil gyakran megfigyelhetd mintdzatok a balrdl jobbra, vagy fentrdl lefelé
halad6, vagy tobb ilyen szervezett stratégia egyiittes hasznalatabol szarmazo komplex
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mintazat. llyen lehet példaul a balrél jobbra induld, majd a kép szélén ,,visszaforduld” és
jobbrol balra folytatodo keresés (Elkind & Weiss, 1967). Az o6vodaskorban
leggyakrabban megjelend véletlenszerii letapogatast 6 és 8 éves kor kozott folyamatosan
valtjak fel a fenti, szervezettebb stratégiak, koztiik az olvasasnak is megfeleld balrdl
jobbra haladas.

A szakirodalomban nincs elfogadott allaspont arra vonatkozoéan, hogy mikor alakul ki
egy preferalt olvasasi, letapogatasi irany. Raadésul kiilonb6z6 nyelvek esetén az oktatas
hatasa, illetve annak megjelenéséhez sziikséges 1d6 eltérd lehet. Tobb nyelvben ugyanis
az olvasasi irdny, a graféma-fonéma atalakitas irdnya, tehat az a folyamat, ahogy a leirt
graféma 4talakitdsnak. A két folyamat hasonldsdga, az ortografiai konzisztencia alapjan
egy skéala mentén helyezhetdk el a nyelvek. Egyes nyelvek esetén, mint példaul a magyar
is, az irt és a kiejtett hangalak nagymértékben megfeleltethetd egymasnak, mig példaul a
magas ortografiai 0sszetettségii francia nyelv esetén azonos irasmdodhoz tobb kiejtés is
tarsulhat, vagy azonos kiejtés, hangalak, tobbféleképpen is leirhato, a szd jelentésétdl
fiiggen (Moll et al., 2014). Igy az olvasas elsajatitasa kiilonbozé kultirdkban részben
kiilonboz6 kognitiv képességeket igényel, illetve az olvasas soran kiilonb6zo stratégidkat
hasznalnak eltérd nyelvekben. Az olvasds soran rogzitett szemmozgas mintazatok
eltéréek, befolydsolja Oket a nyelvre jellemzd ortografiai konzisztencia. A német
anyanyelvii gyerekek példaul (magas konzisztencia, a magyarhoz képest alacsonyabb, de
az angolnal lényegesen magasabb) kis tavolsdgokra fixdlnak, és kevesebb olvasnak
vissza, vagy fixalnak egy soron beliil az olvaséssal ellenkezd iranyba, mint az angol
anyanyelviiek (Rau et al., 2016).

Egy keresztmetszeti vizsgalat alapjan, vizualis keresési feladatban, ahol az ingerek
vertikdlisan, egy egyenes mentén helyezkednek el, a bal oldali célingerek megtalalasahoz
sziikséges 1d0 csokken az életkorral, mig a jobb oldali célingerek esetén az eldbbinél
kisebb kiilonbség figyelhetd meg (Ferretti et al., 2008). Ennek oka, hogy az idésebb
gyermekeknél jelentds kiilonbség lathatdo a jobb és bal oldali célingerek kozott,
ovodasoknal a teljesitmény kiegyenlitettebb, igy az iskolasok altal gyorsabban megtalalt
bal oldali célingerek esetén jelentdsebb kiilonbség figyelhetd meg. Bar a feladat
megoldasahoz sziikséges 1d6 (minden ingert figyelembe véve) és az életkor kdzott negativ
korrelacio figyelheté meg, szignifikans kiilonbség dvodas, elsds és harmadikos gyerekek
kozott csak a bal oldali ingereknél mutathat6 ki, mig azoknal a képeknél, ahol a célinger

a jobb oldalon van, csak a legfiatalabb ¢€s legiddsebb résztvevo csoportok reakcioideje tér
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el egymastol. Ez az eredmény egyrészt arra utal, hogy az iddsebb személyek gyorsabban
vizsgaljak at a vizualis mezOt, masrészt viszont azt is mutatja, hogy a balrél jobbra halado
letapogatas folyamatosan fejlédik 6vodas és iskolas kor kozott. Az oktatasnak a vizualis
keresés soran hasznalt stratégidk valtozasaban betoltott szerepét mutatja tovabba az is,
hogy az atlagos keresési id6 kortdl fliggetleniil erds korrelaciot mutat a gyerekek olvasasi
sebességével (Ferretti et al., 2008).

Az olvasasi irdny alapjan kulturalis kiilonbségek talalhatok a térészlelésben. Tobb
kiilonb6zé modszerrel kimutatott eredmény alapjan a balrol jobbra olvas6 személyeknél
balra tolodas figyelheté meg, mig jobbrol balra olvasoknal nincs ilyen tendencia (Flath et
al., 2019), vagy éppen ellenkez6 iranyu a torzitas (Muayqil et al., 2019). Felnétt kisérleti
személyeknél az eltolodast a kezesség csak kismértékben befolyésolja, balkezeseknél a
balra tolodas mértéke (jobbkezesekhez képest) nd, ugyanakkor irdnya nem véltozik
(Scarisbrick et al., 1987). A kultarara jellemz6 olvasasi irany tehat kapcsolatban all a
térészlelési feladatokkal, példaul a vonalfelezéssel, mas tényezok, mint a kezesség
kevésbé befolyasoljak. Fagard és Dahmen olyan feladatokat vizsgalt olvasni nem tudo és
iranytendencidk meglétérél. A kutatdsban a korosztalyi Osszehasonlitds mellett
megfigyelték a kultarak hatdsat is. A vizsgélatban francia, tehat balrol-jobbra olvasé €s
arab, tehat jobbrol balra olvasé iskolasok és 6vodasok vettek részt. frni nem tudo
gyermekeknél, fliggetleniil a kultarara jellemzd olvasdsi irdanyt6l bal irdnyu eltolodés
figyelhetd meg. Iskolai oktatds sordn viszont kulturalis kiilonbséget jelennek meg, az arab
irasmodot tanuld gyerekeknél a balra tolodas eltlint, francia gyerekeknél viszont az
6vodasok eredményeihez képest novekedett (Fagard & Dahmen, 2003). Felnétt kisérleti
személyeket vizsgalva is elmondhatd, hogy a tanult olvasasi irany befolyasolja a
térészlelést. A sajat kulturara jellemz6 letapogatasi irdnyaval ellentétes olvasasi iranyt
nyelv elsajatitdisa modositja térészlelést, illetve az ezt mérd tesztek eredményeit. Két
eltérd olvasasi irdnyu nyelvet beszélok vonalfelezési feladatokban a kozépponttol
mindkét irdnyba kisebb eltérést mutatnak, mint az egynyelviiek. Veliik ellentétben sem
bal sem jobb iranyu eltolodas nem figyelheté meg (Rinaldi et al., 2014). Ez alapjan tehat
az iskolai oktatds, az olvasds, és ezzel egyiitt a kultirara jellemzd olvasési irany

elsajatitasa befolyasolja a vonalfelezési feladat eredményét.
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7.2. HIPOTEZISEK

1. A vizsgalat soran feltételeztilk, hogy a vizudlis informacidk balrél-jobbra iranyu
letapogatasa kevésbé jellemz6é 6vodas kisérleti személyeknél, mint felndtteknél, illetve,
hogy e stratégidk haszndlataban kevésbé kdvezetesek a fiatal csoport tagjai.

I. Predikcio: A vonalfelezés soran egyetemista személyeknél balra tolddas figyelhetd
meg.

II. Predikcio: Ovodas, irni és olvasni nem tudé kisérleti személyek vonalfelezési
adataiban mérhetd6 eltolodas a felndtt csoportétol eltérd.

III. Predikcio: Az akusztikus ingerek vizudlis figyelemre gyakorolt hatdsa jobban

érvényesiil azoknal a vizsgalati személyeknél, akiknél nincs kialakult letapogatési irany.

7.3. MODSZERTAN

7.3.2. RESZTVEVOK

A vizsgalatban két csoport, Osszesen 39 {6 vett részt. Az dvodas kisérleti személyek
kozott 8 lany és 11 fin adatait rogzitettiik (atlagéletkor: 5,26 év, szords: 0,65 év). A
vizsgalt 6vodasok egyike sem tudott irni vagy olvasni. A résztvevok 4 és 6 év kozti
gyermekek voltak, ennek megfeleléen mindannyian sziiléi engedéllyel vettek részt a
vizsgalatban. Az egyetemista kontrollcsoport 20 fébol (8 férfi és 12 nd) allt, az
altagéletkor 20,75 év volt (szoras: 1,51 év). Mindkét csoportban a résztvevok mindegyike
ép vagy szemiiveggel korrigalt latast és ép hallasu volt, mely feltétele volt a feladatok
megoldasanak. A vizsgalatban valo részvétel onkéntes volt, az adatok kezelése anonim
modon tortént. A feladatok sordn mért eredményeken kiviil csak a résztvevok neme,
¢letkora és kezessége keriilt rogzitésre. A kisérletben papir alapu tesztet (vonalfelezés)
hasznaltunk, melyeket sorszamok segitségével kapcsoltunk a szamitogépes vizsgalat

eredményeihez.

7.3.3. INGERANYAG

7.3.3.1. VONALFELEZES

A kutatés sordn egy bimodalis keresési helyzetben vizsgéalatuk a két csoportban a keresés
soran hasznalt stratégiakat. Ezt a feladatot egy vonalfelezés teszt el6zte meg. A konnyebb
érthetéség érdekében a vonalak két végére egy-egy vonalrajz keriilt, egy kisfia és egy

kislany. A résztvevOk feladata az volt, hogy a vonalakon jeldljék meg a kdzéppontot,
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tehat azt a pontot, ahol a két gyerek talalkozni fog. Az dbrék elhelyezésének célja az volt,
hogy az 6vodasok szamara - amennyiben erre sziikséges volt - magyarazatot tudjunk adni
a feladatrol, hogy szamukra is konnyen elképzelhetd legyen.

A vonalfelezési feladatot befolyasolhatjadk a vonalak végpontjain elhelyezett ingerek.
Amennyiben két szamot 6sszekotd szakaszt kell megfelezni, torzitas figyelhetd meg a
nagyobb szam iranyaba (De Hevia et al., 2006). Gyermekek k6zott ugyanigy a kiillonb6z6
mennyiségeket megjelenitd ingerek hatdssal lehetnek az észlelt felezOpont helyére. Ha
eltér6 szamu ingert helyeziink el a vonal két oldalan, a matematikai jeleket hasznalo
vizsgalatokhoz hasonl6 eredmény figyelhetd meg (de Hevia & Spelke, 2009). Bar vitatott,
hogy ez a torzitds valoban a szamossaggal van-e Osszefliggésben vagy mas vizualis
jegyek eredményezik, példaul az ingerek méretében 1év6 kiilonbségek (Gebuis & Gevers,
2011; Cleland & Bull, 2015), melyet az alkotoelemeik kiilonboz6 szama is okozhat.

Kérdéses tehat, hogy a szimbolikusan abrazolt

értékek a vonal két végén kozvetleniil vagy
kozvetve - vizualis jellemzdik miatt -
befolyasoljdk a vonalfelezés eredményét, azt
azonban szamos vizsgalat igazolta, hogy a

mennyiségre utald, vagy akar nem matematikai e |

szimbolumok hasznalata esetén a vonalfelezési

feladatban megfigyelhetd bal irdny( torzitas

megvaltozhat, vagy felerésodhet (Haslbeck et al.,
2016). Ezt figyelembe véve az abrak mérete (és
. . 18. dbra: Vonalfelezési feladat
természetesen szdma is) megegyezd volt, illetve
elmondtuk azt is, hogy a két gyerek kdzépen talalkozik. A vonalfelezési feladatban 6 db
vonalat hasznaltunk 3 kiilonb6z6é méretben (10.8 cm, 7,2 cm és 5,4 cm), mindegyikbdl 2-
2 abrat. A vonalakat egy lapon mutattuk be. A vonalak sem kdzépre sem pedig az oldal
valamelyik szélére nem voltak igazitva, igy mindegyik abra kezdd és végpontja, valamint

felezd pontja is kiilonbdzd helyen volt.

7.3.3.2.VIZUALIS KERESES

A vonalfelezési feladat utan kovetkezett a vizualis keresési feladat, mely soran az ingerek
bemutatasa a PsychoPy nevii programmal tortént. A kisérlet tartalmazta az instrukciot

leirva is, ezt a szoveget 6vodasok esetén felolvastuk.
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Az 5. szamu vizsgalatban nem a kordbban hasznalt konjunkcids keresési feladatot

mutattunk be, a minta életkorahoz

é*é\ <o o\ iiié\ 6009 66‘(%% VG
€ ) 5 & €D €32 ¥ &J  igazodva az ingeranyag az el6zbektdl
Qo o oy e oo/
= /o N o O/ o AN r o J rr
€ g5 5oy oy o) o eltérd volt. A résztvevok feladat egy
oo €Y o & oo
) %D = TNSEN i i al4
€9 oo © S ) e o) € €3 € katicabogar megtalalasa volt
X b 3y e R S& e e . o
€D (EE\ <° =5 5 €D € pottyoslabdak kozott. Mind a célinger,
(o ) 30,,99 NN ~ mind pedig a zavar6 ingerek fekete-
o O/ 60 09 60”50\ \éo o(> éo o/ o o/ é a
© o oo/ 2.1 () , . ,
- il =" fehér vonalrajzok voltak, hasonld
19. dbra: 5. vizsgdlatban, a vizudlis keresési feladat sordn 6sszetettseggel és alkotoelemekkel. A

haszndlt kép. b, , , ,
labda abrak létrehozasa soran a

katicabogarak rajzabdl toroltiik ki a csak arra jellemzd részleteket, melyek a labdan nem
szerepeltek (a bogar feje, illetve a szarnyat jelképezd két vonal). Az igy készitett kép
szerepelt az ingereken, mint pottyOslabda, igy a két rajz a lehetd legjobban hasonlitott
egymasra.

A célingerek abrakon torténd elhelyezése ez esetben is a kordbban leirtaknak megfeleléen
tortént. A vizudlis mezd kozéppontja koriil kijeloltiink két koncentrikus kort. A
kiilonbozé képeken minden célinger e kordk sugaran helyezkedett el, 9-9 kiilonb6zd

magassagban. Igy 18 olyan képet hasznaltuk, ahol a célinger baloldalon volt, illetve e

képek tiikrozésével tovabbi 18-at &R
A X

hoztunk létre, melyek jobb oldali ("I‘}% /‘[ogfr“

ols) )
célingert tartalmaztak. Az elébbi 5

/56" Qo
vizsgalatokhoz hasonldan ezzel a @‘}%\ éé)
modszerrel értiik el, hogy képek két \\i\)\ /\\r )
csoportja dsszehasonlithato legyen, € sz/ :

hiszen azok Osszetettsége és az

20. dbra: 5. vizsgdlat, a célinger lehetséges helye. Az abrdn kék
vonal jeléli a kiils6, piros a belsé kér kérvonaldt. A két kér
kézéppontja azonos, a vizudlis mez6 k6zéppontja is egyben. A
vizsgalatban minden abrdn egy célinger volt elhelyezve, a 19.

széleit6l (mindkét dimenzién) mért dbrdnis ldthatd bsszetett vizudlis kbrnyezetben.

inger elhelyezkedése, tehat azok

kozéppontol és a vizualis mezd

tavolsadga azonos volt.

A képek bemutatisa bimodalis helyzetben tortént, ennek megfeleléek akusztikus
ingereket is hasznaltunk a kisérlet soran. A dominans modalitas hipotéziseket figyelembe
véve egyszerll, szakaszokban érkezd ingereket haszndltunk. A hanginger fejhallgaton
keresztiil volt hallhato a célinger megtalalasaig, bal és jobb oldalon azonos aranyban.

Minden, a vizsgélat soran hasznalt kép bemutatasra keriilt mindkét hangingerrel, igy
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Osszesen, figyelembe véve a célinger helyét, valamint annak a hangforras oldalaval val6
egyezését, 4 kiillonbozd kondiciot hasznaltunk. A kozépponttol vald tavolsag alapjan
pedig minden esetben tovabbi kettd, tehat 6sszesen 8 helyzet vizsgalhat6. A kisérlet soran
ezeket 9 kiilonbozé képpel vizsgaltuk, igy Osszesen 72 inger - célinger helye (2*2)*

hangforras helye (2)* képek szdma (9) - keriilt bemutatasra.

7.4.3. VV1ZSGALAT MENETE

A fent leirtaknak megfelelden a kutatds tehat két részbdl allt. Eloszor papir alapon a
résztvevok megoldottdk a vonalfelezési feladatot, majd ezt kdvette a szamitdgépes
vizsgalat. Itt az instrukcid olvasasa vagy meghallgatdsa utdin minden inger el6tt egy
fixacios kereszt jelent meg. Ezutan kovetkezett a bimodalis keresési feladat, mely a
célinger megtalalasaig, vagy maximum 30 masodpercig tartott, majd ujabb fixacids
kereszttel és keresési feladattal folytatddott az ingerbemutatés a vizsgalat végéig. A képek
bemutatédsa véletlenszerli sorrendben tortént.

Az egyszeribb feladatmegoldas érdekében érint6képernydt hasznaltunk, hogy az
ovodasoknak se okozzon problémat a valaszadas. Az érintéképernyd miatt a kurzor ebben
a vizsgalatban nem volt lathatd, igy az nem lehetett hatdssal a figyelem téri elosztasara.
Ezért jelen esetben a fixacios kereszt automatikusan eltlint fél masodperces bemutatast

kovetden, azt megérinteni nem kellett.

A képernyd megérintéséig,
maximum 30 mp-ig

0% 0205

21. dbra: 5. vizsgdlat menete. A hangjegyek az akusztikus ingerforrds lehetséges helyét szimbolizdljdk

A vizsgélat soran rogzitésre kertiltek az ingerek kondicioi, €s a megtalalashoz sziikséges

1d6, valamint ellendrzésképpen a megtalalt célinger koordinatai.
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7.4. EREDMENYEK

A mért adatok elemzése eldtt outlier szlirést végeztiink. Jelen vizsgalatban is kizartuk
azokat az adatokat, melyek, az adott kondicio esetén a minta atlagatol legalabb két
szorasnyira voltak, ebben a kisérletben azonban az &tlag és szords meghatarozasa
csoportonként tortént. A teljesmintan 190 adatot, tehat a valaszok 6,77 szazalékat sziirtlik.
Felndtteknél ez az ardny 6,53%, mig a gyerekeknél 7,02% volt. Ezt kdvetden végeztiik el
az azonos kondiciohoz tartozo sziirt adatok atlagolasat, majd ezek vizsgalatara elso
1épésként kevert mintds varianciaanalizist futtatunk. A vizsgalat valtozoi és a mért

keresési id6k a 11. tablazatban lathatok.

Csoport Célinger helye Hangforras helye | Atlag (mp) | Szoras (mp)
Kiilss kér Bal oldal 1,01 0,10
Bal oldal Jobb oldal 1,03 0,08
Belsé kér Bal oldal 1,07 0,12
Felnétt csoport Jobb oldal 1,11 0,11
Kiilss kér Bal oldal 1,15 0,17
Jobb oldal Jobb oldal 1,11 0,15
Belsé kér Bal oldal 1,22 0,17
Jobb oldal 1,20 0,20
Kiilss kor Bal oldal 1,01 0,10
Bal oldal Jobb oldal 1,03 0,08
Belsé ki Bal oldal 1,07 0,12
Gyerek csoport Jobb oldal 1,11 0,11
Kiilsé kér Bal oldal 1,15 0,17
Jobb oldal Jobb oldal 1,11 0,15
Belss kor Bal oldal 1,22 0,17
Jobb oldal 1,20 0,20
- Bal oldal 1,01 0,10
5l oldal KUls6 ko = o oldal 1,03 0,08
Belss kor Bal oldal 1,07 0,12
Teljes minta Jobb oldal 1,11 0,11
Kiilsé kér Bal oldal 1,15 0,17
Jobb oldal Jobb oldal 1,11 0,15
Belsé kér Bal oldal 1,22 0,17
Jobb oldal 1,20 0,20

11. tablazat: 5. vizsgdlat leiré adatai

Az elemzés szempontjai az OsszetartozO mintds probandl a célinger oldala és a
kozépponttol vald tavolsaga, az akusztikus ingerforras helye voltak, valamint
Osszehasonlitottuk a két csoportot. Az életkor tehat, mint fiiggetlen szempont szerepelt az

elemzésben.
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A fOhatasok koziil szignifikdns kiillonbséget talaltunk egyetemistak és 6vodasok keresési
idejében (F(1,37)=507; p<0,001; n%=0,932), az egyetemista csoport gyorsabban talalta
meg a célingereket. Ez az eredmény azonban nem volt része a hipotéziseinknek. Jelen
vizsgalat célja a keresés sordn hasznalt stratégia vizsgalata, tehat, annak megtfigyelése,
hogy a hangok vizualis keresésre gyakorolt hatdsa eltéré-e a két csoportban, nem pedig a
két életkori csoport atlagos keresési idejének 0sszehasonlitasa.

Szintén szignifikdns eredményeket talaltunk a célinger oldalat (F(1,37)=22,54; p<0,001;
1%=0,379), valamint a kdzéppontdl valé tavolsagat vizsgalva (F(1,37)=22,35; p<0,001;
n%=0,377). A kutatasban résztvevék hamarabb végezték el a feladatot, ha a célinger bal
oldalon, illetve a kozépponttol tavolabb, tehat a vizualis mezdé szélén volt. A két

foéhatashoz tartozo6 adatokat tablazatos formaban foglaltuk 6ssze (12. tablazat)

Minta Jobb oldal Bal oldal Kiils6 kor Bels6 kor
, 3,14 2,86 2,89 3,11
Ovodasok
(szoras=0,45) | (szoras=0,47) | (sz6éras=0,53) | (sz6érés=0,53)
1,14 1,03 1,05 1,13
Felnéttek
(szoras=0,15) | (szoras=0,09) | (szoéras=0,14) | (szoéras=0,16)
) ) 2,14 1,94 1,97 2,12
Teljes minta
(szoras=1,06) | (szoras=0,98) (sz6ras=1,0) (sz6ras=1,07)

12. tdbldzat: 5. vizsgdlat eredményei. Ovoddsok, felnSttek és a teljes minta, kiilonb6z6 helyen 1évé célingernél mért
dtlagos keresési ideje (mdsodpercben mérve)

A hangforras helye dnmagaban nem volt hatdssal a feladat megoldasara (F(1,37)=1,43;
p>0,05, n%=0,037), azonban a kisérleti személyek gyorsabban talaltadk meg azokat a
célingereket, melyek a hanggal jeldlt oldalon voltak (F(1,37)=6,21; p<0,05; n%,=0,144).
Ezen kiviil haromszoros interakciokat taldltunk. Mig a gyermekeknél szignifikans
kiilonbség volt a kiilsd és belsd koron elhelyezkedd ingerek kozott, figyelmen kiviil
hagyva a célinger oldalat, a felndtteknél ez az eredmény nem volt kimutathato
(F(1,37)=5,26; p<0,05; n%=0,124). Az 6vodas gyerekek lassabban talaltik meg a belsd
koron 1évo célingereket. Ugyanakkor ez az eredmény nem fliggott dssze a kép és hang
helyének kongruencigjaval, tehat nem utal arra, hogy a két csoport kiilonb6zd, a
hangforrés helye alapjan valtozo stratégiat hasznalt volna a képek letapogatasa soran.
Kiilon vizsgalva a két mintat Osszetartoz6 mintds varianciaanalizisekkel, a kovetkezd
eredményeket kaptuk: Ovodasoknal a keresést befolyasolta a célinger helye, az oldal

(F(1,18)=12,2; p<0,05; 1%=0,404), és a kozépponttdl valo tavolsag is (F(1,18)=12,62;
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p<0,05; 1%=0,412), valamint a hangforras és a célinger helyének kongruencigja
(F(1,18)=4,5; p<0,05; n%=0,2).

3.4

3.2 1
a Celinger helye
g Jobb oldal
9 3.0 7 Bal oldal

2.8 1

26

Jobb oldal Bal oldal
Hangforras helye

22. dbra: 5. vizsgdlat eredményei. Mdsodpercben mért dtlagos reakcioidék a hangforrds és a célinger helye alapjan
térténd bontdsban dvodads kisérleti személyeknél.

Ovodas kisérleti személyek, azonos oldali célingerek koziil a hangforras helyével egyezd
helyen 1évé éabrakat talaltdk meg gyorsabban. Ez az eredmény azt mutatja, hogy
figyelembe vették az akusztikus ingereket a keresés soran. Ez az Osszefiiggés azzal a
megjegyzéssel kiegészitve igaz, hogy a bal oldali célingerek gyorsabb megtalalasa naluk
is megfigyelhetd. A 4 kondicié bemutatdsa soran mért atlagos keresési id6k az alabbi

tablazatban lathatok.

Hangforras helye
Bal oldal Jobb oldal
2,85 2,92
Bal oldal
(szoras = 0,48) | (szoras = 0,47)
Célinger helye
3,28 3,06
Jobb oldal
(szoras = 0,46) | (szoras =0,42)

13. tdbldzat: Ovoddsok mdsodpercben mért dtlagos keresési ideje, jobb és bal oldali hangforrdsok és célingerek
esetén

Felndtteknél a célinger helyét figyelembe véve hasonld 6sszefiiggések mutathatok ki. A
jobb és bal oldali (F(1,19)=16,98; p<0,001; n%,=0,472) , valamint a kiilsé és belsé koron
1év6 célinger megtalalasahoz sziikséges idok kozott (F(1,19)=21,24; p<0,001; n%=0,528)
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a minta ezen részén is szignifikans kiilonbség figyelheté meg (lasd:12. tablazat). Az
egyetemista vizsgalati személyeknél azonban az hanginger és a vizualis célinger
kongruenciaja nem volt hatassal a feladat megoldasara (F(1,19)=2,44; p<0,05; n%=
0,114). Ezek alapjan tehat az lathato, hogy az 6vodas kisérleti személyeknél a hanginger,
amennyiben az megfeleld helyre utalt, segitette a célinger gyors megtalalasat, felndtt
kisérleti személyeknél viszont nem volt kimutathat6 a két modalitas kozti kolcsonhatas.
Ugyanakkor a teljes mintdn végzett kevert mintas varianciaanalizis azon interakcidja
alapjan, melyben a két inger kongruencijat és a két csoportot (mint fliggetlen
szempontot) vizsgaltuk, csak tendenciaszintli kiilonbség lathatdé az eredményekben
(F(1,37)=2,97; p<0,1; n5=0,074). Az elemzés Post Hoc tesztjébdl a fent leirtaknak
megfelelden lathato, hogy egyetemistaknal nincs kiillonbség az azonos és ellentétes oldali
kondiciok kozott, szemben az 6vodas csoporttal. Valamint a két csoport kozott is jelentds
kiilonbség figyelheté meg.

A keresés id6 adatain tul feldolgozasra keriiltek a vonalfelezési feladat eredményei is. Az
adatok értelmezéséhez lemértiik a jelolt felez6pont tavolsagat a szakasz bal szélétdl, majd
ebbdl az adatbol kiszdmoltuk, az észlelt és valos szakaszfelezd pont tavolsagat, illetve az
eltolodas iranyat. A hat vonalon mért atlagos torzitds nem kiilonbozott a két csoport
kozott (U=134; p>0,05; Cohen’s d=0,124), a felnbtteknél az észlelt kozéppont a valods
felez6ponttol atlagosan 0,05 cm-rel (szoras=0,129 cm), mig a gyerekeknél 0,01 cm-rel
(sz6ras=0,599 cm) tért el, mindkét csoport a kdzéppontol balra jeldlte a felezépontokat.
Fontos lehet azonban ennél az eredménynél figyelembe venni, hogy az egyetemista
csoportnal sokkal kisebb volt a szoras mértéke, az 6vodasok mindkét irdnyban tobbet
tévedtek, fiiggetleniil attol, hogy kialakult-e mar néaluk a torzitds altalanos iranya.
Figyelmen kiviil hagyva a torzitas irdnyat, az 6vodas csoport altal jeldlt felezOpont a
valostol atlagosan 0,62 cm-rel tért el (szoras=0,42 cm), mig felnétteknél ez a szam 0,16
cm volt csak (szoras=0,13 cm), ami - a nem normal eloszlast adatok miatt hasznalt -
Mann-Whitney proba alapjan szignifikans eltérés (U=37; p<0,05; Cohen’s d=1,55).
Ahogy a 14. tablazatban is lathatd a 6 vonalfelezésbdl kiszamolt atlag alapjan a
gyerekeknél 7, a felnbtteknél 12 ember torzitott bal oldalra. Azonban, ha a nagyobb
aranyban balra jelolt kozéppontok szamat nézziik (legaldbb 4 eset), ez a szam
kismértekben ugyan, de valtozik, gyerekéknél 8, mig felndtteknél 15 £f6. Mindkét adat azt
mutatja, hogy az egyetemistaknal nagyobb aranyban torténik balra torzitas (60, illetve
75%), mint az 6vodasoknal (37, illetve 42%).
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Pontosan, gyerekek felnottek
vagy bal oldalon jelolt | (0sszesen 1916) (6sszesen 20 f6)
kozéppontok szama

0 116 16

1 2 16 0 6

2 6 6 3 16

3 3 16 16

4 3 16 7 16

5 316 4 16

6 2 6 4 16
torzitas bal oldalra a 6 | 7 {6 12 16
vonal 4atlaga alapjan

14. tablazat: 5. vizsgdlat vonalfelezési feladat eredményei. A tdbldzatbdl leolvashatd, hogy a két csoportban hdny f6
volt, aki a vonal kézéppontjat 0-6 alkalommal jel6lte a (felnGttekre dltalaban) jellemz6 modon kézépre, vagy balra
tolddva, illetve, hogy a vonalakon cm-ben mért dtlagos torzitds alapjdn hdny f6 jel6lte inkabb balra a felez6pontot.

Ezért, bar a torzitasok iranyat is figyelembe vevd atlagdban nem talaltunk szignifikdns
kiilonbséget, indokoltnak tartjuk a vonalfelezési adatok fényében vizsgalni a vizualis
keresés eredményeit. Ehhez az atlagos torzitds mindkét meghatarozasa alapjan
csoportositottuk a résztvevoket és a korabbi kevert mintds varianciaanalizist bdvitettiik
egy ujabb fliggetlen mintas szemponttal. Ez az elsd vizsgalatban azt mutatta, hogy a
kisérleti személyek a kozéppontdl vald tavolsagok atlaga alapjan melyik irdnyba
torzitanak, a méasodik proba esetén pedig azt, hogy jobbra-és balra torténd eltolodas szama
alapjan melyik iranyu torzitas jellemz0 rajuk inkabb. Azonban egyik esetben sem kaptunk
a fent leirtakon kiviil tovabbi Osszefliggéseket. A csoportositd valtozo sem fohatasként
(F1(1,34)=0,004; p>0,05; n%=0,00. F2(1,35)=0,037; p>0,05; n%=0,001), sem pedig
interakcidoként nem volt szignifikdns 0sszefiiggésben a mért idéeredményekkel a teljes
vizsgalatban, a teljes mintan (F1(1,34)=0,518; p>0,05; n2p20,078. F2(1,35)=0,745;
p>0,05; 1%=0,021), illetve csoport és kondiciok alapjan torténé bontisban sem
(F1(1,34)=0,25; p>0,05; 1%=0,01. F2(1,35)=0,469; p>0,05; 1%=0,013). Ez alapjan
azoknal, akiknél, a vonalfelezési feladatban a felndttekre inkabb jellemz6 stratégia volt
megfigyelhetd, nem jelentkezett jobban a jobb és bal oldal kiilonbsége, illetve ezek

alapjan nem hatott rajuk mas mértékben a keresés soran hallott akusztikus inger.
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7.5. MEGVITATAS

A 5. szamu vizsgalatban az olvasasi, letapogatasi irany szerepét vizsgaltuk. Korabbi
eredményeink alapjan bimodalis helyzetben is a balrél-jobbra irdnyu letapogatasi
stratégia érvényesiil. Ebben a vizsgalatban ezért ennek a feldolgozéasnak az altalanossagat
vizsgaltuk. Ovodasok bevonasaval arra kerestiik a vélaszt, hogy az olvasas elsajatitisa
el6tt is megfigyelhet6-e ez a stratégia, illetve, hogy van-e kiilonbség a vizualis keresés
soran mért eredményekben - az atlagos reakci6idon tul - irni, olvasni nem tudo6 gyerekek
¢s fiatal felndtt kisérleti személyek kozott. Ennek vizsgalatara mindkét csoport ugyanazt,
a gyermekek szamdara is érthetdé bimodalis helyzetben bemutatott keresési feladatot
hajtotta végre. Feltételeztiilk, hogy a letapogatasi stratégia kevésbé kialakult még az
6vodas korosztalyban és, hogy ez a kiilonbség megjelenik a vonalfelezési feladatban.
Ennek eredményeit 6sszegezve azt lattuk, hogy nincs kiilonbség felndttek és 6vodas, irni,
olvasni nem tudo6 gyerekek kozott, viszont a kozéppontdl valo eltérés atlagos mértéke és
irdnya is azt mutatja, hogy a fiatalabb csoportban még kevésbé kialakult stratégidk
figyelhetok meg.

Feltételeztiikk, hogy a két korcsoport eltérd letapogatasi mintazatokat hasznal (vagy
kiilonbozé mértékben kovetkezetes ezeknek a megjelenése). Korabbi eredményeink
pedig azt mutattadk, hogy a balrol jobbra torténd haladas megjelenik a keresési
feladatokban. Harmadik predikcionkat e két allitasra alapozva fogalmaztuk meg. Ezek
alapjan azt vartuk, hogy a kialakult stratégia hidnyaban a bimodalis kornyezet jobban
befolyésolja az 6vodasok figyelmi folyamatait, mint a felndttekét, akiknél nagyobb
valdsziniiséggel jobban kontrollalt feladatmegoldas figyelhetd meg.

Ennek a feltételezésnek részben ellent mond, hogy eredményeink alapjan jelen
vizsgélatban is, a teljes mintdn féleg a balrol jobbra halad6 irdnynak megfeleld
letapogatas tortént. A kisérletben résztvevok gyorsabban talaltak meg a baloldali képeket,
mint a jobb oldalon elhelyezetteket. Tovabba, a képek szélén (vagy ahhoz kozelebb)
elhelyezett célingerek megtalalasa gyorsabb volt, mint a szélektdl tavolabb 1évo abraké.
Ez az eredmény, ahogy a 4. szamu vizsgalatban is bemutatasra kertilt, részben - bal oldali
célingerek esetén - magyarazhatd letapogatasi irdnnyal, bar ez az értelmezés nem allja
meg a helyét jobb oldali célinger esetén.

Megfelel azonban predikcionknak a téri kongruenciat figyelemebe vevd elemzés

eredménye. A Keresés eredményességét nem befolyasolta a kép €s a (a vizualis ingerhez

crer
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személyek kozott. Gyermekeknél azonban a kongruens €s inkongruens kondicidok kdzott,
a feladat megoldasahoz sziikséges idéeredményekben szignifikans kiilonbség volt
mérhetd. Kongruens hang-kép par esetén az 6vodas résztvevok gyorsabban talaltdk meg
a célingert, mint inkongruens bemutatas mellett.

Osszefoglalva az olvasasi irany szerepére vonatkozo eredményeink ebben a vizsgalatban
ellentmondasosak, bar részben megfelelnek hipotéziseinknek. Lathato az adatokbol, hogy
az ovodas személyeknél jelentkezett inkdbb az akusztikus ingerek hatasa, a felndtteknél
a két modalitas kozti téri kongruencia nem befolyasolta az eredményeket, szemben a
célinger helyével. Es bar igy az olvasasi irany és a letapogatasi mintézat Gsszefliggését
leird hipotézisiink elemei beigazoldodtak, a térészlelés és az akusztikus ingerek vizualis

figyelemre gyakorolt hatdsdnak kapcsolata a vizsgalat mintdn nem volt kimutathat6.

8. OSSZEGZO MEGVITATAS

A fent bemutatott 5 vizsgalatban arra kerestiik a valaszt, hogy az akusztikus ingerek
milyen koriilmények kozott, €s milyen modon képesek befolydsolni a figyelem téri
elosztasat vizualis keresési feladatban. Kiindul6 pontként szolgaltak azok az elméletek és
megfigyelések, melyek foleg egyszerii vizualis ingerek esetén, detekcios feladatokban
kimutattak a masodlagos modalitasok hatasat. Ezek alapjan akusztikus ingerek hasznalta
esetén az unimodalis kisérleti elrendezéshez képest, kongruens ingerek hasznalatakor
gyorsabb valasz figyelhetd meg, valamint csokken az észlelési kiiszob az elsédleges
feladat szempontjabol relevans ingereknél. Ezek a hatasok tobb mddon is magyarazhatok.
Egyrészt a megfigyelés sordn megjelend, ahhoz nem kdothetd ingerre vald reakcid
hétkdznapi helyzetben vagy evolucios kornyezetben a pontos megismerést, a veszély
elkertiilését tette lehetdvé. Mivel ez a reakcio a talélés szempontjabdl is relevans,
reflexszerlien megjelenik orientacios odafordulas formajaban (Sokolov, 1990).
Laboratériumi koriilmények kozott is megfigyelhetd, valamint az altalunk végzett
korabbi vizsgalat is azt az eredményt mutatja, hogy bimodalis kongruens ingerbemutatas
hatdsara a reakcioidé csokken, az inkongruens helyzet viszont lassabb valaszadast
eredményez (Bertelson & Aschersleben, 1998; Mossbridge et al., 2011; Campos et al.,
2013). Ez a romlo¢ teljesitmény is mutatja a reakci6 automatikussagat. Bar az akusztikus
inger nincs kapcsolatban a feladattal, a megfigyel6 céljaval, és ebben az esetben nem is
segiti egy célinger detektalasat, mégis befolyasolja a figyelem téri eloszlasat. A mas

modalitdst mésodlagos ingerek, nem csak a célingerrel egyidoben megjelenitve
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segithetik (vagy éppen nehezithetik) a feladat megoldasat, hanem ugyanigy, mint az
elsddleges modalitasbol szarmazo kiegészitd informaciok, utalhatnak a célinger varhat6
helyére, vagyis jelzéingerként is hasznalhatok. Ez a folyamat szintén lehet automatikus,
bar az endogén jelzdingerek, foleg Osszetett kornyezetben konnyebben legatolhatok
(Lavie, 1995; Lee et al., 2009).

Az akusztikusok ingerek emellett téri jegyeik miatt is hatassal lehetnek a vizualis
feldolgozasra (Sutherland et al., 2014; Connell et al., 2013).

Az orientacids reakcion, a fixacio valtasan kiviil is megfigyelhetd a bi €s unimodalis
helyzet kiilonbsége. A kongruencia nem csak téri egyezés esetén segiti az ingerek
észlelését, de konnyebben detektalhatova (Winkler et al., 2009), akar kiugrova is tehet
jellemzoket (Marks, 1987), vagy a nem egyértelmii informaciok valamely jelentését
kiemelheti (Dufour et al., 2008). Ez ugyan ez észlelés torzulasahoz is vezethet bizonyos
esetekben, de altalanosan elmondhatd, hogy segiti a gyors valaszadast. Valamint a
masodlagos modalitasok a hosszatavu észlelésre is hatassal vannak, illetve segithetik a
figyelem fenntartasat is, hiszen a kettds ingerléssel novelhetd az ARAS rendszer
aktivitasa, igy redukalhat6 az éberség csokkenése (Mesulam, 2000).

A vizsgélataink kiindulopontja tehét az volt, hogy az akusztikus ingerek, akar abban az
esetben is, ha a feladattol, és a megfigyelé szandékatol fliggetlenek, hatassal lehetnek a
figyelem téri elosztdsara, azonos helyrél szarmazd ingerek esetén segitik a gyors
detekciot, mig inkongruens bemutatasnal novelik a keresési id6t. Valamint az is ismert
korabbi kutatasokbol, hogy hosszatavi hatéas is kivalthaté (Sweeny et al., 2012). A
figyelmi fokusz megvaltozasa gyakran automatikusan torténik, mig a hosszabb iddre
kihatd valtozdsok mar, a rendelkezésre 4llo keresési feladatok alapjan, feltételhez
kotottek. Ezen tul, kialakitott, hossza ideig fennmarad6 integracid hatdsa gyakrabban
jelenik meg az ingerek értelmezése, jellemzése soran, mig a figyelem téri folyamatainak
megvaltozdsa foleg a detekcid sordn kutatott. Ezért a vizsgalatsorozatunkban
megkiséreltiik feltarni azokat a jellemzoket, melyek eldsegitik az unimodalis helyzetben
hasznalatos letapogatasi stratégiak kiegészitését osszetett vizudlis kornyezetben is. Tehat
azt vizsgaltuk, hogy milyen feltételek teljesiilése sziikséges ahhoz, hogy az akusztikus
inger a célinger megtalalasaig (vagy egy adott teriilet részletes, kimerit6 vizsgalataig) a
figyelmet egy adott teriiletre iranyitsa. Ehhez sorra vettiikk azokat a korabbi kutatasokat,
melyek a - sziikebb és megengeddbb értelemben vett - integraciot segitd tényezoket

vizsgaltak.
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Els6 lépésben a klasszikus laboratoriumi vizsgalatoknak megfeleld ingeranyagot
allitottunk 0Ossze. Jelentéssel nem bird akusztikus ingert, és olyan vizudlis ingert
térnek el egymastol. Ilyen eszkozokkel teszteltik, hogy az integraciot segitd
kornyezetben nagyobb eséllyel megjelenik-e az akusztikus ingerek hatasa a vizualis
keresési feladatban. Ehhez a dominans modalitas hipotéziseit vettiik alapul (Andersen et
al., 2004; Shams & Kim, 2010; Iversen et al., 2015). Ezek az elméletek bimodalis illuziok
alapjan irédtak, azokon a megfigyeléseken alapulnak, hogy kiilonb6z6 modalitasokbol
szarmazd ingeranyag haszndlata nem minden esetben eredményezi az észlelés
megvaltozasat. Bizonyos ingerkombinaciok jobban segitik a modalitasok k6zos forrashoz
kapcsolasat és egyiittes értelmezését, mint méasok. Mivel az illuzidk, éppen ugy, mint a
javulo teljesitmény egy keresési feladat soran, az észlelés és a figyelem megvaltozasat
mutatjak, és mivel a két helyzet kiilonbségét az ingerek altal hordozott informéciod
azonossaga, vagy eltérosége okozza, feltételeztiik, hogy a domindns modalitdsokban leirt,
integralast segitd, és a hatdsok kozti aszimmetridt magyardzo6 koriilmények jelen esetben,
vizualis keresési feladatban is jol hasznalhatok. Ezért olyan ingereket allitottunk 0ssze,
melyekben, ha kialakul kapcsolat, az a vizualis feladaton, a keresési idén keresztiil
mérhetd.

Az els6 vizsgalatban statikus, Osszetett vizualis ingereket hasznaltunk, és mozgd, statikus,
valamint szakaszokban érkezd akusztikus ingereket. A résztvevok feladata a vizualis
célinger megtaldlasa volt, igy az instrukcio is azok szerepét emelte ki. Ebben az
elrendezésben vizsgaltuk, hogy ilyen Osszetett ingeranyagon is megfigyelheté-e az
akusztikus ingerek hatésa, sziikséges-e barmilyen az integraciot segitd tényezo, illetve,
ha igen, akkor elegendd-e csak az akusztikus inger fizikai jellemzdinek megvaltoztatasa.
Eredményeink nem voltak egyértelmiiek az elsé kisérletben. A résztvevok gyorsabban
talaltak meg a bal oldali célingereket, mint a jobb oldalon lévOket, ami azt mutatnd, hogy
balrol jobbra haladva keresték a célingert, fiiggetleniil az akusztikus ingert6l. Azonban az
integraciot segitd helyzetekben, ahol mozgod hangforrast hasznaltunk, bar a kongruencia
hat4sa nem volt kimutathatd, a célinger helyén alapulo kiilonbségek eltiintek. Ez, bar csak
hipotézisként, magyardzhat6d az integracioval, ami alapjan ugy tiinik, hogy az Osszetett
kornyezetben nem jon létre automatikusan a figyelmi fokusz tartés megvaltozasa, de
megfeleld koriilmények kozott kiegészithetok mas, unimodalis kdrnyezetben is hasznalt

stratégiak. Ezzel egyiitt azonban azt is lattuk, hogy a tudatos mitkodés feliilirasahoz nem
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elegenddek ezek az ingerek, ezért a fizikai jellemzOkon til tovabbi valtoztatdsokat
végeztiink az akusztikus ingeren.

A masodik és harmadik vizsgalatban a gyakorlast, mint integraciot segitdé tényezot
vizsgaltuk. Korabbi kutatasok alapjan szakértoknél - tehat olyan személyeknél, akik két
modalitds egyiittes megjelenését, és a masodlagos modalitas jelentdségét az atlagnal
tobbszor tapasztaltdk meg - nagyobb esélye van annak, hogy a figyelmiiket, az
¢észlelésiiket, vagy a viselkedésiiket az elsOdleges feladattol latszolag fliggetlen inger
befolyasolja (Landry & Champoux, 2017; Hodges et al., 2005). Valamint kisebb
valdszintiséggel fordul viszont eld naluk, hogy figyelmen kiviil hagyjdk valamely
modalitasbol szarmazo informaciokat (Hove et al., 2013). Ezért a vizsgalati személyeink
a tesztfazis megkezdése elott gyakoroltdk az ingerek kapcsolatat két 1épésben. A 2.
vizsgalatban csak az ingerek egyiittjarasat ismertettilk meg a résztvevokkel, de tovabbra
is jelentés nélkiili hangokat hasznaltunk. A gyakorld fazis soran egy ujjra szerelhetd egér
segitségével biztositottuk a teljes mértékii kongruencit az egérmozgas, illetve a kurzor
aktualis helye, valamint a hangforras helye kozott. Igy a megfigyeldkben kialakulhatott
az a tapasztalat, hogy az akusztikus inger a célinger helyére mutat. Hiszen, ahogy a
résztvevok kozelitették a kurzort a célinger helyéhez, ugy valtozott meg, azonos iranyba
haladva az akusztikus inger is. A vizsgalati fazisban az els6 kutatashoz hasonléan
kongruens ¢és inkongruens helyzeteket is hasznaltunk, aminek idderedményeit
Osszehasonlitva azt lattuk, hogy a kongruens ingerek nem segitik a keresési feladat
megoldasat, a célinger megtalalasahoz sziikséges 1d6 nem fiigg a téri egylittjarastol. Az
els6, gyakorlast nem tartalmazo elrendezéshez képest ebben a tekintetben nem volt
kiilonbség, valamint a bal oldali célingerek elonye még mindig megfigyelhetd volt. Ez
alapjan ugy tlinik, hogy a 2. vizsgalatban hasznalt gyakorl6 fazis nem segiti a méasodlagos
modalitas figyelmet irdnyitd hatdsanak megjelenését.

A 3. vizsgalat gyakorld fazisaban a hangok jelentését, feladatban betdltott szerepét is
bemutattuk a résztvevoknek. Ebben a feladatban két tipusu hangot hasznaltunk,
pontosabban két hangsort, az egyik a gyakorl6 fazisban utalt a célinger helyére, mig a
masik minden esetben attol eltérd informéciot hordozott. A gyakorld fazisban a
résztvevOk nem lattdk a célingert, csak a hangok tulajdonsagai alapjan tudtak
kovetkeztetni annak helyére. Ezzel szandékunk az volt, hogy ne csak az egyiittjarast
tapasztaljak meg, hanem a hangok feladatban betdltott jelentds szerepét is. A gyakorlo
fazis végén az errdl kialakitottuk tudasukat ellendriztik is. A résztvevok két ugyanolyan

kinézetl targy koziil, csupan a hallott hangmagassag alapjan ki tudtak valasztani, hogy
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melyik a célinger, tehat kiilonbséget tudtak tenni a két hang jelentése kozott. Ennek
ellenére eredményeink nem tamasztottak ald ennek a tanult kapcsolatnak a késdbbi
felhasznalasat. A korabbi vizsgalattal ellentétben ez esetben kaptunk kiilonbséget a
kongruens és inkongruens helyzetet kozott, de tovabbra is megfigyelheté volt a bal és
jobb oldali célingerek kiilonbsége, illetve a téri kongruencia hatésa fliggetlen volt a hang
tipusatol. A mély (nem informativ) és magas (keresést segitd) hangok hatdsai kozott nem
talaltunk szignifikéns kiilonbséget, bar a magas hangok esetén az atlagos, minden mas
szemponttol fliggetlen keresési id0 csokkent. Ezek alapjan a gyakorlo fazis hatassal volt
a keresésre, hiszen szemben az elsé két feladattal, lathatd volt az ingerek
kongruencidjanak szerepe, de mégsem mondhatd el, hogy a résztvevok a feladatban
felhasznaltak azt a tudast, amit a gyakorlo fazisban a hangok jelentésérdl sajatitottak el.
Ez az eredmény tobb dologra is utalhat. Egyrészt, annak ellenére, hogy a tanulas hatésat
ellendriztiik, elképzelhetd, hogy valamelyik ingerrél nem szereztek kelld tapasztalatot a
résztvevok. Ha a gyakorl6 fazis elején jo felé indultak el, az emelkeddé hangsort hallva
megtalaltdk a célingert, erre alapozva a kovetkezd keresések soran, és az ellenérzd
kérdésnél is ez alapjan hajthattak végre a feladatot. Minél hamarabb talaltak meg a jo
iranyt, annal kevesebbszer hallottak a mélyiild hangsort. Rdadéasul a hangok nem mélyek
vagy magasak voltak a gyakorld fazisban, hanem mélyiiltek, vagy emelkedtek. Tehat
konnyen kialakulhatott olyan helyzet, hogy a tesztfazisban hasznalt, 175 Hz-es hangot a
gyakorlds soran egyszer, vagy néhany alkalommal hallottdk, de akar olyan is, hogy
egyszer sem. Hiszen azt, hogy rossz iranyba haladnak, azt nem csak a szélsé akusztikus
ingerek jelezték, nem kellett odaig eljutni, ahhoz, hogy visszajelzést kapjanak.

Ezen kiviil az eredmény ugy is értelmezhetd, hogy a feladat nehézsége miatt az exogén
¢s endogén jelek jelzdértéke elkiiloniilt egymastol. A kordbbi vizsgalatainkban
egyértelmiien a helyet jelold, és nem csak arra utald ingereket hasznaltunk. Ebben az
esetben viszont a hangmagassag tekinthetd endogén jelnek, hiszen jelentésével jelzi a
célinger helyét, tehat kognitiv miivelet sziikséges az értelmezéséhez. Egyszeriibb
feladatnal, vagy ha nincs mas stratégia a feladat végrehajtasara (mint példaul az ellenérzd
feladat soran, ahol az egyetlen tdmpont a hangmagassag volt), akkor ezek a jelek is
hatassal vannak a figyelem elosztasara. Azonban tobb kordbbi kutatds is aldtdmasztja,
hogy az endogén jelek konnyebben ignordlhatok, mint az exogének, mint példaul a
célinger helyén szol6 akusztikus inger (Lavie, 1995; Lee et al., 2009). igy a hangforras
helye kdnnyebben befolyasolta a fokusz helyének meghatarozasat, mint a hangmagassag,

egyrészt a konkrét, és atvitt jelentés miatt, masrészt, mert a hangmagassag esetén a két
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jelentést egyiitt kellett vizsgalni, az oldalt megjelend hangokra torténd automatikus
orientaciod viszont ezekben az esetekben is feltételezheto.

M¢égsem mondhato az, hogy a jelentés tanulasanak nem volt hatdsa a mért teljesitményre
a 2. vizsgalat eredményének, valamint a két hangmagassag kozti interakcidé hidnyanak
ellenére sem. Szemben 2. vizsgalattal, a 3. feladat gyakorl6 fazisa soran nem csak a téri
egylttjarast, valamint a bimodalis helyzetet tapasztaltdk meg a résztvevok. A 3. feladat
gyakorld fazisat, illetve az ellen6rzé kérdéseket csak a hangok segitségével lehetett
helyesen megoldani. Tehat nem csak a magas prediktiv értékii hang segitette a két
lehetdség koziil a megfeleld kivalasztasat, hiszen a 175 Hz-es hang is visszajelzést adott
a résztvevOknek, utalt arra, hogy nem megfeleld iranyba indultak el a keresés soran. igy
bar ez a hang csak kozvetve, az eldbbi értelmezés alapjan ,tagadd forméban” utalt a
célinger helyére, mégis segitette a megfigyeldket a helyes valaszadasban, igy jelentds
szerepuk volt a feladat megoldasaban. Ezzel szemben a 2. vizsgalatban csak a vizualis
ingerekre tamaszkodva is meg lehetett oldani a gyakorlo feladatot, igy abban a
vizsgalatban, annak ellenére, hogy megismertettiik a megfigyeldkkel, hogy a hangok a
célinger helyére utalnak, szerepiik a feladat megoldasdban sokkal kevésbé volt jelentds,
mint a 3. feladatban. Ez alapjan a feladatban betdltott szerep megismerése befolyasolta a
keresési stratégiakat.

Valamint ezen tudéson kiviil is feltételezhetd, hogy megtanultdk a két hangmagassag
kozti kiilonbséget, annak ellenére, hogy azok téri informaciot hasonldan hasznaltak fel.
A magas, tehat informativ hangok bemutatdsa esetén gyorsabban taldltdk meg a
célingereket, mind kongruens, mind pedig inkongruens helyzetekben. A hangmagassagok
¢és a helyek kongruencidjat figyelembe vevd harmas interakci6 elmaradasa nem azt jelenti,
hogy a téri egyezés hatdsa nem volt megfigyelhetd, hanem azt, hogy az inkongruens mély
hangok nem tgy viselkedtek, mint a kongruens magas hangok, annak ellenére, hogy
mindkettérdl feltételezhetd a keresést segitd hatdsuk. Ennek értelmezéséhez a feladat
kozben azonban magasabb kognitiv folyamat lett volna sziikséges, ami nem jelent meg a
vizsgélatban. Ezeknek a jelzéseknek az értelmezése csak tovabb noveli az igényelt
kapacitast, mig az exogén jelek a figyelem irdnyitasaval kijeldlnek, kiemelnek bizonyos
pontokat, igy szilikitve, illetve rangsorolva a megvizsgaland¢ teriileteket, ami a terhelés
csokkenéséhez vezethet. Ahogy fent is bemutattuk, hasonléan mondatverifikacios
vizsgalatok eredményéhez, a kapott 6sszefliggés is értelmezhetd az allitod €s tagado, igaz
¢s hamis mondatok feldolgozdsdhoz sziikséges iddkiilonbségekhez hasonléan. A

hangforras helye megjelol egy pozicidt, mély hangok esetén azonban a hang jelentése
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tagad6 mondatként kezelendd. Tehdt egy 175 Hz-es hang esetén a megfigyeld azt
tudhatja, hogy a célinger nem ezen az oldalon van. Ezzel szemben 225 Hz-es hangot
hallva azt feltételezheti, hogy a célinger valoban a hangforras altal jelolt helyen van. Ezért
a mondat, vagy jelen esetben az akusztikus inger értelmezéséhez sziikséges 1do
magyarazhatja a keresés soran kapott eredményeket. Ez a magyarazat akkor lenne teljes,
ha a megfigyeldk valoban fel is hasznalnak ezeket az informacidkat, azonban ezt a 3.
szam vizsgalat eredményei nem tamasztjdk ala egyértelmiien, hiszen a mély
inkongruens helyzet nem segitette a keresési feladatot.

Osszefoglalva az elsé harom vizsgilat eredményeit gy tiinik, hogy a hangok feladatban
vald szerepének megtapasztalasa segit kivaltani az ingerek kozti kapcsolat kialakitasat,
igy a bimodalis kornyezet sajatossagainak megjelenését. Azonban nem egyértelmii az,
hogy a hangok jelentése hogyan jarul hozza ehhez az eredményhez.

Ennek vizsgalatara végeztiik a negyedik kutatasunkat, melyben a képhez jelentésében
kapcsolodo, vagy a korabbiakhoz hasonloan attol fliggetlen hangokat hasznaltunk, illetve
olyan hangokat, melyekkel a személyes relevancia hatasasa figyelhet6 meg. Mivel a
hangok ¢és képek jelentésbeli kapcsolatat szerettiik volna vizsgélni, ezért sziikség volt nem
csak az akusztikus, de a vizudlis ingeranyag megvaltoztatasara. is. A 4. vizsgalatban
jelentéssel bird vonalrajzokbol 6sszeallitott ingeranyagot hasznaltunk. A kiugrosag és a
top-down informaciok elkeriilésének érdekében a vizudlis mezd nem egy jelenetet
abrazolt, csak képek halmazat, valamint az abrak paronként szerepeltek. Minden képnek,
nem csak a célingereknek, volt egy vizualisan hasonld, de mas jelentésti megfeleldje
(példaul fiilhallgaté és fiilmelegitd). A keresések soran a célinger jelentésének megfeleld
(dob), és ahhoz nem kapcsolodd (harang) hangokat mutattunk be. A korabbi
vizsgalatokhoz hasonléan ebben az esetben is azt kaptuk, hogy a kiilonb6z6 hangok
jelentése nem befolyasolta eltéréen a keresési feladatot, azonban a téri kongruencia és
inkongruencia hatasa megfigyelhetd volt. Jelen esetben a gyakorlas nem segithette az
integraciot, mert ez nem volt része a feladatnak. A mindennapi tapasztalatok kapcsolat
kialakitasanak valoszinliségét noveld magyarazatat pedig a harang hangokkal kapott
eredmények megkérddjelezik. Fontos azonban megjegyezni, hogy bar nem voltak
hasznalhat6 top-down informacidk, a keresés nem konjunkcids volt, igy egyszertibbnek
tekinthetd. Ez az elrendezés pedig noveli a masodlagos modalitasok hasznalatanak
valészinliségét. Emellett a korabbiakhoz hasonldan azt kaptuk, hogy a konkrét jelentés

nem sziikséges az integracid kialakitdsdhoz, illetve ez az informacié nem kertilt
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felhasznalasra a keresés soran, valamint, hogy a balrdl jobbra torténd letapogatast az
akusztikus ingerek kiegészitik, de ez a fokuszalt figyelmi stratégia tovabbra is fennmarad.
Szintén ebben a 4. feladatban vizsgalatuk az ingerek észlelt fontossagat, a személyes
relevancia szerepét. Ezekkel az ingerekkel nem azt vizsgalatuk, hogy a modalitasok
kozott milyen mértéki kapcsolat kell, hanem azt, hogy az akusztikus inger milyen
tulajdonsagai esetén képes arra, hogy a figyelmet iranyitsa. Ezek az ingerek ritkdn
érkeztek és nem volt jelentdségiik a feladat megoldasaban, viszont a személy szdmara
fontosan lehettek (Facebook értesités hangja). Azonban a konkrét jelentés ebben az
esetben sem volt hatdssal a mérhetd keresési idokre. A kisérleti személyek keresési
feladatban nytjtott teljesitményét nem rontotta (inkongruens helyzetben) vagy javitotta
(téri egyezés esetén) egyik akusztikus inger sem. A fontos, €s jelentéktelen hangok hatdsa
kozott nem volt kiilonbség. Ez az eredmény azonban nem zérja ki a relevancia szerepét,
annak részletes feltarasa tovabbi kutatasokat igényel. Bar az akusztikus inger a
mindennapi tapasztalatok alapjan jelentds lehetett a megfigyelé szamara, a vizsgalat
soran azok - a téri egyezés megfigyelése céljabol - azonos helyrdl szarmaztak, mint a dob
¢és harang hangok, igy tudhatoé volt, hogy nem sajat értesitéseik hangjat halljak a
megfigyeldk. Ezért, bar maga az akusztikus inger relevansnak tekinthetd, észlelt
fontossaga a kisérlet soran csokkent, sot, ha a kisérleti személyek valoban fiiggetleniteni
tudtak sajat értesitéseik hangjatol, akkor jelentoségiik kisebb, vagy maximum azonos,
mint a feladatban hasznalt mas hangoké.

Mivel legtobb vizsgalatunkban lathat6 volt a bal oldali ingerek gyorsabb megtalalasa, az
otodik kutatds soran kisérletet tettlink ennek kiszlirésére. Egyes forrasok szerint az
olvasési irany és felndttekre jellemzd térészlelési sajatossagok mar gyermekkorban
megjelennek, de a formalis oktatas tobb kutatas tanusaga szerint is hatassal van ezekre
(Fagard & Dahmen, 2003; Ferretti et al., 2008; Rinaldi et al., 2014). Ezért irni és olvasni
nem tudd gyermekek, €s kontrollként egyetemistak letapogatasi stratégiait hasonlitottuk
Ossze. A modszer ebben az esetben is kozvetett volt. Nem a konkrét mintazatokat
elemeztiik szemmozgas kovetés segitségével, hanem a vizudlis keresés soran mért idoket
hasznaltuk a hipotéziseink ellendrzésére. Mivel Ovodéds gyermekekrél volt szo,
egyszeriibb ingereket hasznaltunk, de itt is torekedtiink arra, hogy a célinger ¢és a
kornyezet egyéb elemei hasonldak legyenek, illetve, hogy az instrukcio, a vizualis mezo
Osszetettsége és az ingerek statikussdga alapjan feltételezhetd legyen az akusztikus inger
vizualis feldolgozast befolyasolo hatdsa. A vizsgalatban kontrollként, a tanulds olvasasi,

letapogatasi iranyra gyakorolt hatdsanak ellendrzése érdekében, egy (szintén
132



egyszerusitett) vonalfelezési feladatot hasznaltunk, mely, a fent bemutatott irodalmak
alapjan kapcsolatba hozhato a térészlelés és az ingerletapogatas jellemzdivel (Fagard &
Dahmen, 2003).

A teljes mintan a korabbiakhoz hasonld 0sszefiiggéseket talaltunk. A keresést segitette a
bal oldalon elhelyezett célinger, illetve a két modalitas téri egyezése. Csoportonként
vizsgalva az eredményeket azonban az lathato, hogy ez utobbi csak az 6vodas csoportnal
volt megfigyelhetd. Ez alapjan elmondhato, hogy az 6 valaszaikban jobban érvényesiilt
az akusztikus és vizualis inger kongruenciaja, mig egyetemistdknal inkabb az olvasasi
iranynak megfeleld balrdl- jobbra halado keresés volt jellemz6. Ezt az értelmezést
alatdmasztja az is, hogy amellett, hogy a felnéttek altalaban pontosabbak voltak a
vonalfelezés soran, az 6 esetiikben sokkal kialakultabb, kovetkezetesebb volt a torzitas
iranya, mig az 6vodéasok ebben nagyobb szordst mutattak.

Az 5. vizsgalat eredménye, ¢€s annak fényében a korabban kapott 0sszefiiggések is azt
mutatjdk, hogy a detekcios feladatokkal szemben a koradbban kialakitott, tudatos
stratégidknak, a vizudlis mezd valamilyen rendszer szerint torténd letapogatdsanak nagy
jelentdsége van a keresés soran. Ezzel egyiitt eredményeink azt is mutatjak, hogy ezeket
kiegészitheti az akusztikus inger, igy azok - még jelentésbeli kapcsolat hianyaban is -
részben magyarazzak az egyes kondiciok kozti kiilonbségeket.

Osszefoglalva az 6t vizsgalat sordn kapott eredményeket azt mondhatjuk, hogy az
akusztikus ingerek felhasznalasa a keresés soran részben automatikus. Tartalmaz olyan
informaciokat, melyek a keresés céljatol és az ingerek jelentésbeli kapcsolatatol
fliggetleniil kifejtik hatdsukat. Ezek azok a jellemzdk, melyek a tér egy adott pontjat
jelolik. Természetesen ezek esetén is meg kell emliteni, hogy a detekcids vizsgalatokban
a jelzéingerek csak korlatozott ideig vannak pozitiv hatassal a teljesitményre (Posner &
Cohen, 1984). Ez az id6tartam fiigg a mez6 Osszetettségétol (Lupianez et al., 1997), tehat
feltételezhetden a fenti feladatokban is hosszabb, mint a visszatérési gatlast kimutato
kisérleti helyzetekben. Ennél hosszabb id0 esetén viszont, szemkovetés vizsgalatok
alapjan is elmondhato, hogy altalanosan jellemzd a megfigyeldkre, hogy korabban nem
atvizsgalt teriileten folytatjak a keresést (Klein & Maclnnes, 1999). A keresés pedig azért
csak részben automatikus, mert ezek mellett a jegyek mellett a letapogatast olyan
stratégidk iranyitjak, melyek a szisztematikus keresést teszik lehetdvé. Vizsgalatainkban,
a keresési 1d6 eredmények alapjan a résztvevok a vizudlis mezd részletes atvizsgalasara
torekednek (a célinger megtalalasa érdekében). Ehhez - kozvetett eredmények alapjan -

strukturalt, egyszerli szabalyokkal leirhatd6 mintazatot kovetnek, melyet kiegészitenek a
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masodlagos modalitdsbol szarmazod exogén jelzések. Az endogén informaciok
értelmezése tovabbi kapacitast kothetne le, igy azokat nagyobb valdszinliséggel hagyjak
figyelmen kiviil, féleg a feladat ujszeriisége, vagy az ingeranyag Osszetettségének
novelése esetén.

Ezeket a magyarazatokat és eredményeinket figyelembe véve ugy tlinik, hogy
amennyiben a feladat dsszetettsége miatt a jelzdingerek altal jeldlt tertiletekre helyezett
fokusz mellett sziikséges a mezd részletes letapogatasa (tehat, amennyiben keresési €s
nem detekcios feladatrol van sz6), a megfigyeldk leginkabb korabban kialakult stratégiak
segitségével probaljak hatékonyan megoldani a feladatot. Ezek a stratégidk, mint a balrél
jobbra haladés, vagy mas szisztematikus keresési mod, adaptivnak tekinthetok egy
keresési feladatban, akar laboratoriumi, akar valos helyzetben. Ezek a stratégiak segitik a
részletes, a célingerek megtalalasig minden elemet érintd keresést, anélkiil, hogy
felesleges 1épéseket, mar korabban megvizsgalt elemek jboli elemzését eredményeznék.
Ezek mellett azonban — a hatékony feladatmegoldas érdekében - a jelentdsnek tind, mas
modalitdsbol szarmazo ingerek bizonyos jellemzdi szintén felhasznalasra keriilnek a
keresés soran. Fontos lehet egy inger, amelyben fizikai jellemzd6i kiemelkeddek, vagy ha
a megfigyeld tapasztalatai alapjan segitik a célinger megtalalasat. Azonban a méasodlagos
modalitas részletes elemzése, és minden elemének felhasznalasa endogén folyamat, igy
lassithatja a feladat megoldasat. Igy ezek az informaciok, bar segithetik a célinger
megtalalasat, nem tekinthetok (automatikus hatdst kivaltd) jelzdingernek Osszetett
vizualis kornyezetben.

Bar eredményeink kozvetettek, és a pontos letapogatdsi mintdzatok elemzéséhez a
szemmozgas kovetése lenne sziikséges, vizsgalataink alapjan - pontosan a szemkdvetés
hianyadban mas tényezOket nem kizarva - az lathatd, hogy a kisérletben résztvevok két
jellemzovel leirhato stratégiat hasznaltak a célingerek gyors megtalalasa érdekében. A
feladat soran részben automatikus miikodés figyelhetd meg, melyre hatassal voltak azon
akusztikus informaciok téri jegyei, melyek valamilyen mértékben kotddtek a feladathoz.
Ezen tal viszont més jellemzdk - az inger prediktiv értéke, a konkrét jelentése - nem
befolyasoltak a letapogatéast irdnyitd masik jellemzot, a kordbban tanult, rendszeresen

hasznalt és a részletes keresést lehetdve tevd strukturalt, balrdl jobbra térténd haladast.
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9. LIMITACIOK, KITEKINTES

Eredményeink értelmezésénél, a kovetkeztetések levonasanal figyelembe kell venni
vizsgélatunk korlatait. Ezek egyrészt modszertani hidnyossdgokbol szédrmaznak.
Masrészt pedig altalanosabb kovetkeztetések megfogalmazasahoz sziikség lenne a
vizsgalt feltételek, kisérleti helyzetek szamanak novelésére. A kovetkezokben ezeket a
limitaciokat vessziik sorra, kezdve az elvégzett kutatdsok elméleti, majd modszertani
problémaival. Majd kitériink azokra a lehetdségekre melyeket nem vizsgaltunk, de
feltételezéslink szerint befolyasolhatjak az akusztikus ingerek figyelemre gyakorolt
hatasat. Végiil pedig ismertetjiik eredményeink felhasznalasi lehetdségeit.

Kutatasaink elméleti alapja foleg detekcids vizsgalatokbdl ered. Bar a vizsgalati
személyek ezekhez képest Osszetettebb kornyezetben oldottak meg a keresési feladatot,
de annak ellenére, hogy a kutatds egészét nézve hosszabb ideig kellett figyelmiiket
fenntartaniuk, a keresési feladatok rovidsége miatt nem nevezhetdk az altalunk végzett
vizsgalat fenntartott figyelmi feladatnak. A kovetkeztetések levondsahoz pontositani
kellene, hogy mi okozza a vizualis keresés és a detekcids feladatok sordn kapott
eredmények kiilonbségeit. Vizsgalni kellene hogyan hat a figyelmi feladatokra az
akusztikus inger a feladat Osszetettségének (kiilon vizsgalva akar vizualis és kognitiv
Osszetettséget) €s hosszanak fiiggvényében.

A dolgozat nagyban tdmaszkodik az integraci6 szakirodalmara. Ezt a kifejezést gyakran
hasznaljak bimodalis ingereket tartalmazo vizsgélatokban akkor is, ha kozos jelentés
kialakitasa, azonos forrashoz kapcsolas nem torténik a kisérleti helyzetben (Palmer &
Ramsey, 2012). Azt vizsgaltuk, hogy az akusztikus ingerek milyen feltételek mellett
gyakorolnak hatast a vizualis téri figyelem elosztasara. Bar ez a folyamat egy
megenged6bb értelmezés szerint része a bimodalis integracionak, érdemes lenne a
szlikebb értelemben vett modalitaskozi integracio (és ezzel az észlelet megvaltozasa) és
a figyelmi folyamatokra gyakorolt hatds megjelenésének feltételeit részletesebben,
egymastol elkiilonitve is vizsgalni.

Els6 vizsgalatunk kiindulopontja a dominans modalitas, ezen belill is a diszkontinuitas
hipotézis volt. Ennek vizsgélatara vizudlis keresési feladatot hasznaltunk, amiben a
résztvevoknek a célinger helyét kellett jelezniiik. Figyelembe kell venni azonban, hogy
mivel a feladat téri jellemz6hoz kot6dott, a modalitas alkalmassag hipotézise a vizualis
ingerek hatdsdnak megjelenését valoszinlisiti. Bar a domindns akusztikus inger

befolyasolhatja a téri jellemzok megitélését (Teramoto et al., 2010), altalanossagban
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mégis az mondhatd el, hogy a téri jellemzdk észlelésében fontosabb a vizudlis modalitas
szerepe.

Kutatdsaink soran kiilonb6z6 akusztikus ingerek hatasat hasonlitottuk 0ssze, azonban
unimodalis kontrollhelyzetet nem hasznaltunk. Bar a fent idézett szakirodalmak egy
részében szintén megfigyelhetd ez az elrendezés (lordanescu et al., 2011; Mossbridge et
al., 2011) a vizsgalatokat érdemes lenne bdviteni akusztikus ingert nem tartalmazo
keresési feladattal annak érdekében, hogy az akusztikus ingerek keresésre gyakorolt
hatasarol atfogobb képet kapjunk. Vizsgalati moédszeriink megfeleld lehet arra, hogy
kongruens-inkongruens helyzeteket kiilonbségét, illetve az akusztikus ingerek figyelmet
iranyitd hatdsdnak megjelenését elemezziik, azonban mivel csak vizualis ingereket
tartalmazd helyzeteket nem vizsgéltunk, nem vonhaté le arra vonatkoz6 kovetkeztetés,
hogy az akusztikus ingerek feladatba t6rténd bevezetése milyen altalanos, kongruenciatol
fiiggetlen hatdssal van a figyelmi folyamatokra. Ennek meghatirozasara az ingeranyag
bovitését kovetden Ossze kellene hasonlitani az unimodalis, jelzéingerek nélkiil mérhetd
keresési idOket és a kiilonb6z6 bimodalis helyzeteket. Kontroll helyzetet ebben az
értelemben egyediill a 4. vizsgalat tartalmaz. Az ott kapott eredményekben
Osszehasonlithatd lenne a ritka ingert tartalmazo és nem tartalmazo6 kondicid. Azonban
ebben az esetben sem unimodalis egyik bemutatasi helyzet sem. gy, bar az akusztikus
ingerek szama nem egyezik meg a 4. vizsgalat minden bemutatasanal, a hangok keresésbe
torténd bevondsa, az uni és bimodalis kornyezet dsszehasonlitasa itt sem végezhetd el.
Erre e vizsgalat azért sem alkalmas erre, mert mindkét tipust hang a tér egy pontjan, széli
helyzetben jelent meg. Ha feltételezziik, hogy az akusztikus ingerek hatassal voltak a
figyelem téri elosztasara, az egyszerlibb, ritka ingereket nem tartalmazd helyzet sem
feltétleniil az altalanos letapogatasi mintazatot mutatja.

Szintén a kontroll helyzet, vagy kontroll csoport hidnya lathatd a gyakorlast is tartalmazo
vizsgalatokban. Ezekben a feladatokban minden személy gyakorolta az ingerek
kapcsolatat, ezért az eredményeinket csak az els6 feladattal 6sszevetve értelmezhetjiik a
gyakorlas fényében. Attol a feladattol viszont a 2. és 3. vizsgalat nem csak a szakaszok
szamaban tért el. A 2. vizsgalatban 0, a résztvevOk szdmara ismeretlen eszkozt
hasznaltunk, a 3. feladat soran pedig az akusztikus inger fizikai jellemzdi tértek az elsd
helyzettdl. Ezért a gyakorlds szerepére vonatkozo feltételezéseink kozvetettek, azok
vizsgélatahoz az egyes feladatokat gyakorlas nélkiili kondiciokkal, vagy nem gyakorlo

csoportok bevonasaval kellene bdviteni.
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Kovetkeztetéseinket minden alkalommal keresési idok alapjan fogalmaztuk meg. A
figyelemre gyakorolt hatast, kiemelten pedig a letapogatasi irdnyt érintd
értelmezésinknek igy csak kozvetett bizonyitékai vannak. Ezért a koordinatdk és
idéeredmények rogzitésén tul fontos lenne a megfigyelok szemmozgasanak vizsgalata is.
A balrol jobbra torténd keresés, mint lehetséges értelmezés nem csak a modszertani
hianyok miatt vonhatd kétségbe. Az utolsd, dvodasokat és felndtteket dsszehasonlitd
vizsgalatunk alapjan azt feltételeztiik, hogy a csoportok kozti kiilonbség oka a kialakult,
szervezett stratégidk hianya a gyermekeknél. Bar van kapcsolat a letapogatasi irany és
kultaréra jellemzd olvasasi irany; a térészlelés és az olvasasi irdny; illetve a térészlelés és
a vonalfelezési paradigma kozott, a keresési stratégidk €s a vonalfelezés kapcsolatat leird
hipotézisiink kiinduldépontja is kozvetett. Rdadasul a vonalfelezési feladat eredményei
sem egyértelmiiek, a felndtt és gyerek csoport térészlelési kiilonbségeire csak a
szorasokbol tudtunk kovetkeztetni. Ertelmezésiink ebben a feladatban szintén
alatamaszthato, pontosithato lenne a szemkovetés vizsgalataval, illetve ilyen keretek kozt
a szabad letapogatds megfigyelésével. A legpontosabb eredményeket a letapogatasi
mintazatok valtozésara vonatkozoan longitudinalis vizsgalattal lehetne elérni, az altalunk
hasznalt csoportkozi, keresztmetszeti Osszehasonlitds helyett. Valamint, szintén a
térészlelés és a letapogatdsi mintdzat GOsszefliggéseinek feltarasara célszeri lenne a
kisérleti személyeket kezességiik alapjan csoportba sorolni, illetve a mintat balkezes
kontrollal kiegésziteni.

A vizsgalatok pontositasat, és kiegészitését kovetden célszerli lenne az akusztikus ingerek
figyelmi folyamatokra gyakorolt hatasat valds (vagy azt jobban modellez6) koriilmények
kozott vizsgalni. Ugy gondoljuk, hogy azok a vizsgalatok melyek segitik azoknak a
feltételeknek a megismerését, melyek mellett a modalitasok kapcsolata, illetve a figyelmi
folyamatok megvaltozasa kialakulhat, felhasznalhatok alkalmazott teriileteken, mint
példaul a reklamkészitésben. Emellett, ha hasonld kutatdsokra alapozva kialakithatd
olyan kérnyezet, melyben iranyithat6 és fenntarthat6 a céliranyos figyelem, az segitheti
idedlis tanulasi kornyezet megteremtését.

A multimodalis kdrnyezetben torténd oktats szamos eldnyt jelenthet a hagyomanyoshoz
képest. Ezeknek alapja, hogy az informécié befogadasa ilyen esetekben két vagy tobb
csatornan torténik, ezért magasabb lehet a feladatra fordithato teljes kapacitas, hiszen egy
adott informacidémennyiség tobb (korlatozott kapacitas) csatorna kozott oszlik meg.
Valamint a kiilonb6z6é forrdsbol szdrmazd informacidk integraldsa, a kozos jelentés

kialakitasa aktiv folyamat. A feldolgozas mélysége pedig szintén pozitiv hatassal lehet a
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tanulasra (Mayer, 2008). Azok a diakok, akik az informaciokat két kiilonb6z6 modalitast
forrasbol kapjak (példaul mondott szoveges €s képes illusztracid) jobb eredményt érnek
el a tanulds soran, mint azok, akiknek a rogzités soran ugyanannyi adatmennyiség all
rendelkezésre, de unimodalis formaban (példaul kép ¢és hozzd tartozd szoveges
magyarazat). Bar a tanuldsi id6 novelésével a két csoport kiilonbsége eltlinik, rovid
iddkorlat és atlagos, vagy gyors tempdban tanuldk (vagy a tanuldsra kevés id6t szentelok)
esetén kimutathatd a bimodalis helyzet elénye (Harskamp et al., 2007). A bimodalis
bemutatasbol szarmazo hatas leginkabb akkor érvényesiil, ha az informaciok egyszerre
jelennek meg. Az ilyen bemutatds nagyobb eldnyt jelent, mint a kiilonb6z6 forrasok
egymast kovetd (tehat minden id6pillanatot tekintve unimodalis) megjelenitése (Mayer
et al., 1999). Ezek a példak is jol mutatja, hogy fontos azoknak a feltételeknek a
vizsgalata, melyek mellett a bimodalis és unimodalis helyzetet kiilonbségei megjelennek.
Az altalunk végzett vizsgalatokbol nyert tapasztalatok iS hozzajarulhatnak az olyan,
kiilonb6z6 ingerforrasokat tartalmazéd koriilmények megteremtéséhez, melyek szamos
vizsgalat alapjan (Harskamp et al., 2007; Mayer, 2008; Mayer & Moreno, 1998) segitik

az eredményes tanulast.
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