Flicker illuzio, mint a binding probléma vizsgalhatésaganak lehetséges eszkoze
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sokrétii problémat értiink. Akkor beszélink multiszenzoros integraciorol, amikor
megprobalunk parhuzamosan feldolgozott informécidkat egymassal kapcsolatba hozni az
egységes észlelet megalkotasanak érdekében. Az informaciobindingra van sziikség akkor is,
amikor példaul el szeretnénk kiiloniteni egy targyat a hattértél, vagy amikor ennek a targynak
szamos vonasanak kapcsolatat vizsgaljuk, mint amilyenek a szin, a forma és ezek egymasra
gyakorolt hatasa. Ezek a tulajdonsagok hatast gyakorolhatnak egymasra még akkor is, ha azok
két kiilonb6z6 modalitason keresztiil keriilnek feldolgozasra. Ez a jelenség figyelheté meg
példaul auditorikus és vizualis ingerek (Wilson, 1987), vagy vizualis és haptikus ingerek
(Ernst et al., 2000; Wozny et al., 2008) esetén. Egy magas frekvenciaju vizualis villogas
képes megvaltoztatni példaul a mellette érkez6 hang észlelt magassagat (Welch et al., 1986;
Gebhard & Mowbray, 1959). A probléma tehat igen valtozatos és éppen ezért rengeteg
modszerrel probaltak mar vizsgalni a kiilonb6z6 csatornak egymasra gyakorolt hatasat. A
kiilonb6z6 kisérleti modszerek és az ezekben hasznalt kiilonb6z6 ingeranyagok miatt ezeket
azonban nehéz egymadssal Osszehasonlitani. Munkdm elsé 1épéseként attekintettem a
szakirodalmat egy olyan eszkozt keresve, amely konnyen hasznalhatd, jol operacionalizalhatd
¢és széles korben alkalmas lehet a binding probléma vizsgalatara, mindig csupan egyetlen

paraméter megvaltoztatasaval. fgy valasztottam az ugynevezett “flicker” illaziot.

A tovabbiakban leirom, milyen vizSgalatok voltak sziikségesek, hogy megtudjuk,
valoban hasznalhatok lehetnek-e ezek az illuziok a tervezett tanulmanyokhoz. Az illuzid
unimodalis tipusaban az illtziot kivaltd “inducer” is vizudlisan jelen van, nem messze a
célingert6l “target”. Ebben a kisérleti elrendezésben az inducer képes modositani a target
észlelt felvillanasainak szamat (Chatterjee et al., 2011). Az illuzidénak létezik multimodalis
fajtaja is, ahol kiilonb6z6 modalitdsok egymasra gyakorolt hatdsat vizsgaljak. Erre példa a
“double-flash illazi6”, aminek esetében a vizualisan bemutatott target felvillanasainak a
szamat auditorikus inducer sipolassorozatok hatasdra nem a valosagnak megfeleloen
érzékeljiik (Shams et al., 2001). Az ilyen tipusu illaziok kiilonosen alkalmasak a binding
probléma id6i paramétereinek tanulmanyozasara. A flicker illuzio soran az inducer altal
kivaltott illuzorikus felvillandsok pszichofizikai és neuroélettani hattere még nem tisztazott.
Ez felveti a jogos kérdést: nem lehetséges-e, hogy egyszeriien az “igen” (tobbszor lattam a
felvillanast) valaszadasi hajlanddsag emelkedik meg az inducer tobbszori felvillanasakor és az
¢észleletben meg sem jelenik a leirt tobszoros felvillanas (Green, 1966)? A tanulmanyban ezért

megvizsgaltuk az illazié kilakulasanak lehetséges mechanizmusat. Ehhez elGszor tisztaztuk,



vajon az inducer valoban a valodi felvillanashoz hasonlo célingerfelvillanast valt ki.

l. Kisérlet
Az els6 kisérlet tehat annak a kérdésnek az eldontésére késziilt, hogy a modszeriink
valoban képes-e kivaltani egy illuzérikus felvillanast, és valdoban tobb-e a kritériumszint

megvaltozasanal.

Metodika

Résztvevok

Tizenegy egyetemi hallgatd vett részt az elsd kisérletben (atlagéletkor: 23,7 év, hat

férfi) normalis vagy korrigalt latassal. A vizsgalati személyek minden valaszat értékeltiik.

Eszkozok

Minden vizsgalat sotét szobaban tortént, a stimulusok Kivetitését egy Apple MacBook
Pro laptop vezérelte (Apple, Cupertino) egy ViewSonic CRT monitoron (21-inch, 800 x 600
pixel felbontas, 60-Hz képfrissitési frekvencia; ViewSonic, Walnut). A vizsgalati személyek
57 cm-re iltek a monitortol, igy az altalunk hasznalt stimulusok a retinara 1°-ban estek. A
fejiiket a vizsgalat soran egy, a szemészetben haszndlatos alltdmaszon rogzitették. A kisérletet
MATLAB (MathWorks, Natick, M) programon futtattuk, Psychophysics Toolbox kiegészit6t
hasznalva (Brainard, 1997; Pelli, 1997).

Stimulus

Stimulusként magas kontraszti vilagos korongokat hasznaltunk (atméré 1°) egy 33
cd/m? luminanciaju sziirke hattéren. A vizsgalati személyeket arra kértiik, hogy fixaljanak a
képerny6 kdzepén megjelend stimulusra (target stimulus). Az inducer egy masik korong volt a
targettSl horizontalisan jobbra 7°-ra elhelyezve (2. Abra). Fixacios pontot nem hasznaltunk a
vizsgalat soran (Shams et al., 2000; Chatterjee et al., 2011). Eldszor a target stimulus jelent
meg és vele egyidében az els6 inducer is felvillant egy frame erejéig (~16 ms). Az illuzérikus
helyzetben 1év6 inducer ezt kovetéen még egyszer, kétszer, vagy haromszor is felvillanhatott
pszeudorandom sorrendben. A felvillandsok ko6zott csak a sziirke hattér volt lathaté négy
frame erejéig (interstimulus intervallum, ~64ms). Az inducer felvillanasainak szamatol

fiiggden (1-4) tehat négy stimulustipust alkalmaztunk, mindegyiket 30-szor, igy sszesen 120



trial keriilt bemutatasra egy kisérlet soran. Az alapilluzioban a kovetkez6 stimulusok keriiltek
prezentalasra: az elsé tipusban a target és az inducer is egyarant egyszer jelent meg; a
masodik tipusban a target egyszer villant fel, mig az inducer kétszer; a harmadik tipusban a
target ismét egyszer villant fel, mig az inducer haromszor. A negyedikben a target egyszer, az
inducer négyszer villant fel. A kdvetkez6 ingersor csak a vizsgalati személy billentytizeten
adott valasza utan indult el. Az adott valasz helyességérdl az alanyok semmilyen visszajelzést

nem kaptak.

A vizsgalati kérdésiinknek megfeleléen ebbdl az alapfelallasbol alakitottuk ki a 2. és a 3.
kisérletet (b6vebben az adott kisérlet metodikajaban). Ebben a tanulmanyban tehat az illazio
miatt a vizsgalati személy egy nem létezd stimulus jelenlétét észleli, ami a szignaldetekcios
elméletben fals pozitiv valasznak (FA) felel meg. Kiszamoltuk az FA-k atlagértékét minden

=rer

vizsgalati személy minden vizsgalati kondiciojaban (FA1-4). A téves pozitiv riasztasok
illuzorikus felvillanasaibol is. Ezek alapjan két csoportra osztottuk a FA-kat. Az els6
csoportba kertiltek azok az esetek, amelyekben a target és az inducer is csupan egyszer villant
fel, tehat ahol nem volt illuzidé (FA1). A masodik csoport tartalmazta azokat az eseteket, ahol
a target egyszer, az inducer pedig kétszer, haromszor, vagy négyszer villant fel. Ebben a
csoportban feltételezhetjiik az illuzid megjelenését (FA2, FA3, és FA4). Az els6 csoportot igy
a baseline beallitdsara hasznaltuk, ezért ezeket kivontuk azokbol a csoportokbol, ahol
illuzorikus felvillands megjelenését feltételeztik. Az igy kapott értékkel (fantom delta)
megbecsiilhettiik a fantom felvillandsok szamat az illuzorikus kondiciokban, mint példaul:

A2 = FA2 — FAL.

A vizsgélati személyek kozotti kiilonbségekbdl eredden egyes vizsgalati személyek
jobban vagy kevésbé jol lathattak a tobbszoros felvillanasokat (d'). A d’ elnevezést egyébként
a szignaldetekcids teoriabol vettiikk, ahol az a rendszernek az adott ingerrel kapcsolatos
érzékenységét irja le (Green, 1966). Hogy kovethessiik a szignaldetekcids logikat, mi is a
szenzitivitas fogalmat hasznaljuk a tanulmanyunkban annak ellenére, hogy jelen esetben az
érzékenység megfelelobb lett volna, mivel az “érzékelt inger” ott sem volt. Szignaldetekcios
analizist hasznaltunk, hogy kiszdmolhassuk a szenzitivitast (d’) és a kritériumszintet. A
kritériumszint kiszamitasa a taldlatok és a fals pozitiv valaszok alapjan tortént (Gardner,
1984). A d'a talalati aranybol (H) és az FA-k eloszlasabol szarmaztathat6 a d' = z(F) — z(H)

egyenleten keresztiil, ahol a z a z score-t jeloli. A szignalra érzékenyebb rendszer magasabb



d’-vel jellemezhet6. A hajlam arra, hogy a vizsgalati személy pozitv valaszt adjon egy nem
létezé stimulus esetében, a c értéken keresztiil keriilt kiszamitdsra, mely a fals pozitiv
valaszok eloszlasabol szarmazik. A tanulmany soran, one-way repeated measurement
ANOVA-t hasznaltnk Greenhouse—Geisser korrekcioval (GeisserS, 1958) illetve Dunnett's
multiple comparisons testet (Dunnett, 1955), melyben az inducer felvillanasainak a szaima volt

a f6 faktor és az észlelt felvillanasok atlaga volt a fliggd valtozo.

Eredmények és megyvitatas

A modszeriink alkalmasnak bizonyult az illuzi6 kivaltasara, melyben mind a ¢, mind a
d’ érték szerepet jatszott. Az inducer egyszeres felvillanasakor is viszonylag magas FA-t
mérhettiink a tobbszori inducerfelvillandsokhoz viszonyitva; az inducer kétszeres felvillandsa
igy relative alacsony fantomfelvillanas értéket eredményezett (A2 = 0.187), mikdzben
haromszoros inducerfelvillandskor jelentds ndvekedést tapasztalhattunk a fantomfelvillanasok
szamaban (A3 = 0.627). A statisztika szerint igy két inducerfelvillanas esetén még nem, de
harom és négy felvillanas mar képes volt az illuzid kivaltasara az esetek legalabb 62%-ban
ANOVA F(1.549, 13.94) =40.44 (p < 0.0001). Jelent6s valtozas volt megfigyelheté a d’ és ¢
Kritériumszint esetében is az inducerfelvillanasok szamanak valtoztatasakor (az egyes tipusu
inducer esetében, d’' 0.93 volt; a kettes tipusi esetében, d’ —0.03 volt, és a harmas tipusa
esetében, d' —1.55 volt), mikozben a hozza tartozéd c értékek a kovetkezéképpen valtoztak:
0.47, 0, és —3.18. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a kritériumszintben térténd valtozasok
alapvetd szerepet toltenek be az észlelt felvillanasok szamanak emelkedésében. Ennek
fényében modszeriink tehat képes kivaltani illuzorikus felvillandsokat. A tény, hogy a
megemelkedett inducerfelvillanasok megemelték mind a ¢, mind a d’ értékét, arra enged
kovetkezetetni, hogy a target ingerek illuzérikus felvillandsa nem magyarazhatd csupan az

egyik érték valtozasaval, hanem csak a valasztendencia emelkedésével.

I1. Ksiérlet

Az elsé kisérletben bebizonyitottuk, hogy az illuzorikus felvillanasok mogott valoban
valds vizualis észlelet all. A kovetkez6kben megvizsgaljuk, hogy vajon ez a vizudlis illuzid
ugyanabban, vagy ellentétes polaritasban jelentkezik-e az észlelés soran, mint az illaziot
megeldzd (target) stimulus. A polaritas alatt ebben az esetben a hattértdl vald vilagossagbeli

kiilonbséget értjiik.



A szenzoros integracio soran egy stimulus gyakran keriil dominansabb szerepbe egy masik
inger felett, ez a dominancia természetesen megjelenik kongruens ingerek esetén is, mégis
legtobbszor inkongruens stimulusok kapcsolodasa esetében foglalkoznak vele (Stein &
Stanford, 2008). A stimulusainkat olyan moédon valtoztattuk meg, hogy a target elsé
felvillanasa utan alacsonyabb kontraszttal a target tobbszor is felvillan az inducerrel
egyid6ében. Ha az illuzorikus felvillanasnak ugyanaz a polaritasa, mint a targetnek, akkor az
tamogathatja egy masodik (alacsony kontraszta) targetfelvillanas észlelését. Ezzel ellentétben
egy olyan masodik (alacsony kontraszti) target stimulus észlelését gatolhatja az illuzoérikus
felvillanas, melynek polaritasa ellentétes az els6 felvillanassal. Fontos megjegyezni ebben a
vizsgalatban: a A nem csak a fantom felvillanasoktol fiigg, hanem az alacsony kontrasztl
felvillanasoktol is. JelentOs kiillonbség, hogy ebben a vizsgalatban az ugynevezett alacsony
kontraszta stimulusokat az észlelési kiiszob kozelébe allitottuk. Igy a hipotézisiink szerint az
illuzérikus felvillanas kiilonbozé mértékben gyakorolhat hatast az észlelt felvillandsok

szamara.

Metodika

Résztvevok

Tiz egyetemi hallgatd vett részt ebben a vizsgalatban (atlag életkor: 23,9 év, négy
férfi) normal, vagy normalhoz igazitott latassal. Minden vizsgalati személy minden

eredménye bekertilt a statisztikaba.
Stimulus

Az els@ vizsgalat soran hasznalt stimulusokat modositottuk: A target az elso
felvillanast kovetden alacsonyabb kontraszttal folytatta a felvillanast, a lokalizaciojat
megtartva, szimultan az inducer felvillandsaval. Két kondiciét hoztunk létre ilyen mddon.
Vilagos kondicionak neveztiik, amikor a target elsd felvillanasa fizikailag vilagosabb volt
mint a hattér, és amikor sotétebb volt a hattérnél, azt neveztiik sotét kondicionak. Weber

torvénye szerint tehat az els6 kondicio pozitiv a masodik kondici6 negativ kontraszt volt.

Mindegyik kondicid két szubkondiciot tartalmazott. Az elsd target felvillanasatol fiiggen a
kovetkez6 lehetett ugyanolyan polaritasu (pl. a vilagos kondicié esetében a masodik
felvillanas szintén a hattérnél vilagosabb volt) vagy nem. Igy lehettek hasonlé vagy ellentétes

polaritasi szubkondiciok. A “vilagos” kondicioban az elsd magaskontrasztua “target”



felvillanast (vilagosabb, mint a hattér) egy alacsony kontrasztu felvillanas kovethette
ugyanolyan polaritassal (hasonlo-polaritasi szubkondicid) vagy ellentétes polaritassal
(ellentétes polaritasu szubkondicid). A masodik kondicioban (sotét) az els6 magas kontrasztl
(sotétebb a hattérnél) felvillanast egy alacsony kontraszt felvillanas kovethette, mely lehetett
hasonlé (hasonlo polaritdsu szubkondicid) vagy ellentétes polaritasi (ellentétes polaritasa
szubkondicid). Az inducer felvillandsanak szamatol fliggéen mindegyik szubkondicié négy
stimulustipust tartalmazott, mint ahogy azok az elsé vizsgalatnal is pszeudorandom
sorrendben  kertiltek  kivetitésre. A magas kontraszt stimulusokat konny( volt
megkiilonboztetni a hattértl (plafonhatas), mikozben az alacsony kontraszt(i ingerek csak
79.37%-ban voltak elkiilonithetok (Kingdom, 2009). Ehhez minden vizsgalati személy
kontrasztkiiszobét egy pilot kisérletben hataroztuk meg a sotét és a vilagos kondiciokra
egyarant. A kontrasztkiiszob meghatarozasa soran a vizsgalati személyeknek akkor kellett
jelezniilk, amikor a targetstimulus egynél tobbszor villant fel. Igy a monitoron a magas
kontrasztl stimulus és a periférian az inducer az esetek 50% -ban villant fel. Az inducer igy
mindig csak egyszer villanhatott fel és paraméterei nem véltoztak a vizsgalat soran. A
masodik stimulusfelvillanas pedig a target lokalizaciojaban keriilt bemutatasra, melynek
paraméterei a vizsgalati személy teljesitményének megfelelden valtoztak. Ezzel a modszerrel

a masodik felvillanas kontrasztja mindkét kondiciora meg lett hatarozva.

Eredmények és megvitatas

Az eredmények értékelése soran azt vizsgaljuk, hogy az alacsony kontraszta
felvillanasok detektabilitisa miként valtozik a hasonld és az ellentétes polaritast
szubkondiciok esetében. A vilagos kondicidban, amikor az elsd felvillanas vilagosabb volt,
mint a hattér, az eredmény a kovetkezd volt: a hasonld szubkondicioban egy iducer
felvillanasa A = 0.163, két inducer felvillandsa A = 0.521, értéket eredményezett, harom
felvillanas esetében A = 0.957, és négy felvillanas mellett A = 0.963 volt a fantom felvillanas.
A fantomfelvillandsok szdma szignifikdns kiilonbséget mutatott az elsé kondicidhoz
viszonyitva F(1.544, 13.90) = 77.22, p < 0.0001. Az ellentétes polaritasu szubkondicidoban az
egy, kettd, harom és négy inducer felvillanasok mellett az alabbi értekeket kaptuk A = 0.147,
A=0421, A=0.521, és A =0.731. Az utobbi harom eset szignifikdns kiilonbséget mutatott
az els6hoz képest F(2.554, 22.99) = 23.88, p < 0.0001.

Eredményeink megerésitik a szakirodalomban talaltakat (Chatterjee et al., 2011), miszerint

statisztikailag az illtzi6 megjelenése az inducer legalabb haromszori felvillanasaval valthatd



ki. Az 1. abran lathatjuk, hogy a két kondiciot leiré vonalak éppen a 3. tipust kondicional

kezdenek szétvalni.

same polarty ,
e 1. Abra: Az atlag fantom felvillanasok
szama az inducer felvillanasokhoz
viszonyitva a vilagos kondicioban. A

vonal a korokkel a hasonlo polaritdsu

Phantom llashes

szubkondiciok ereményeit mutatja. A

-~

vonal a négyzet jeloléesekkel az

ellentétes polaritasu szubkondiciok

‘. eredményeit mutatjia. Az adatok
Inducer fashes dtlagokat jelolnek + SEM.

Az ellentétes polaritast szubkondicidban a target detektabilitasa nem valtozott, amikor
az inducer haromszor villant fel, csak enyhe, nem szignifikans emelkedést mutatott, viszont
er6s emelkedést mutatott négy inducer felvillanasa esetén F(2.554, 22.99) =23.88,p <
0.0001. Masrészt a hasonl6 polaritasu szubkondicioban az észlelt felvillandsok szama harom
inducer esetében szignifikansan emelkedett, mint amikor az inducer csupan kétszer villant
fel, F(1.544, 13.90) = 77.22, p < 0.0001. Nem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség az
egyes tipust stimulusok kozott az ellentétes polaritdst és a hasonld polaritasu
szignifikans kiilonbséget ugyanezen szubkondiciok kozott (atlag kiilonbbség = 0.257). A
harmas tipusti ingerek kozott azonban mar sikeriilt szignifikdns kiilonbséget kimutatnunk
(atlagos kiillonbség = —0.357). Ezt is vartuk az el6z6 vizsgalat alapjan. A haromszoros
inducerfelvillanas mellett jelennek meg az illuzorikus felvillandsok, igy a 4. tipusu ingereknél
ugyanezek kozott a szubkondiciok kozott szintén sikeriilt kiilonbséget kimutatnunk (atlag
kiilonbség = —0.568), ANOVA F(3,72) = 4.833, p=0.004. Ebbol az eredménybdl arra
kovetkeztethetiink, hogy az illuzdrikus felvillanasok hasonlo polaritasuak lehetnek, mint az

Oket megeldzd target stimulusok.



Phantom Nashes

A sotét kondicié esetében (2. Abra), az inducer egy felvillandsa a hasonld polaritasu
szubkondicioban A = 0.238; két felvillands A = 0.691; harom felvillanas A = 0.957; és négy
felvillands A = 0.946 észlelt felvillanast eredményezett. Ez utdébbi hdrom szignifikans
kiilonbséget mutatott az els6t6l, F(1.714, 15.42) = 44.18, p < 0.0001. A ellentétes polaritast
kondiciéban az inducer egy felvillanasa A = 0.163; két felvillanasa A = 0.466; harom
felvillanasa A = 0.893; és négy felvillandsa A = 0.925 észlelt felvillanast eredményezett. Ez
utobbi harom szintén szignifikans kiilonbséget mutatott az els6hoz képest F(1.472,
13.25) =42.63,p< 0.0001. A két szubkondicio kozott szignifikdns kiilonbséget nem
talaltunk, F(3, 72) =1.021, p =0.3885. Mivel a két szubkondicid egymastdl szignifikans
kiilonbéget nem mutatott, arra kdvetkeztetiink, hogy ebben az esetben nem sikeriilt az

illuzorikus felvillanasok kivaltasa, ezért tovabbi elemzéseket nem is végeztiink vele.

2. Abra: A fantom  felvillandsok
atlagertékei az inducer felvillandsok
foiigvényében. A vonal a kérokkel a
hasonlo  polaritasu  szubkondiciok
ereményeit mutatja. A vonal a négyzet

jelolésekkel az ellentétes polaritdsi

szubkondiciok eredményeit mutatja. Az

adatok atlagokat jelélnek + SEM.

Inducsr llashes

II1. Kisérlet

A Kkisérletet az illazio mogott megbuvod egyik alapvetd logika feltarasara terveztiik.
Tobb lehetséges magyarazat is 1étezik arra, hogy a stimulus milyen modon fejtheti ki hatasat
egy masik stimulus észlelésére. Mig a modalitasmegfeleldség elmélete a receptorok oldalarol,
addig az informacidomegbizhatdésag hipotézis és a diszkontinuitas hipotézis a stimulus
oldalardl kozeliti a problémat (Hove et al., 2013). Ahhoz, hogy elkiilonitessiik, milyen
alapelvekkel magyarazhatdé a jelenség, egy faktorialis vizsgalatot terveztiink, hogy

tesztelhessiik hipotéziseinket.



Modalitasmegfelelés

A vizudlis teriiletek karakterisztikdja alapvetd befolydssal bir az informacio
feldolgozasara (Schwartz, 2014). Jo példa erre a multimodalis stimulusfeldolgozas, amikor
példaul a jobb idébeni felbontoképességgel rendelkezd rendszer, a hallas dominalja a vizualis
rendszer mitkodését idéi paraméterek feldolgozasaban. Ez torténik példaul a double flash
illuzidban. Egy masik példaban pont az ellenkez6 eset all fenn. A vizualis modalitas jobb
térbeli felbontoképessége hatast gyakorol az auditorikus rendszer miikodésére pl. a
ventriloquismus esetében. Ebben az esetben a modalitds, mely képes hatdst gyakorolni a
masik rendszer muikodésére, altalaban az a modalitas, amely az adott dimenzioban jobb
felbontoképességgel rendelkezik. Eszerint a logika szerint, ha az illazio kivalthat6 a fovean és

a retina periféridjan egyarant, az megkérddjelezi ezt a tipusa magyarazatot.

Informaciomegbizhatdosag

Egy modalitds dominancidja megmagyarazhatdo az altala feldolgozott stimulus
mindségével, megbizhatosagaval is (Welch & Warren, 1980). Ez természetesen kozel all az
els6 magyarazathoz, mivel egy adott jelenségrél altalaban az az érzékszerv tudja a
legmegbizhatobb informaciot nyujtani, amely az adott dimenzioban legprecizebb
feldolgozasra specializalodott. A fentebb leirt mddszerrel ezért az elé6zdleg meghatarozott
alacsony kontrasztu 79.37% - ban észlelhetd kiiszobot allapitottuk meg a perifériara is. Ez az
elmélet azt feltételezi, hogy az alacsony kontraszti inducer gyengébb illuzi6 kivaltasara képes
centralisan. Masrészt az illuziot képesek lehetiink kivaltani a periférian, amikor alacsony
kontraszti felvillanast hasznalunk, mivel a stimulus, amely az alacsony kontraszti ingerbdl
szarmazik, kevésbé megbizhatd a centrumban hasznalt magas kontrasztli stimulussal

szemben.

Diszkontinuitas

Egy masik lehetséges magyarazat a diszkontinuitas elmélete (Bhattacharya et al.,
2002), melyben inkabb a stimulusok iddi paramétereire helyezik a hangstlyt az inger
erdssége helyett. Eszerint az elmélet szerint a diszkontinuus stimulus (egyéni villogasok a mi
kisérletiinkben) valhat dominanssa. Mas széval a periodikus stimulus nagyobb hatassal bir a
szenzoros ¢észleletre, mint a folytonos. Ez a hipotézis magyarazhatja az illuzi6 robusztussagat

¢és ebben az esetben a periférian is kivalthatonak kell lennie az illuzionak. Amennyiben az



illuzid kialakuldsa ezen az alapelven nyugszik, akkor azt varhatjuk, hogy az illtzio kialakul

fliggelteniil a retinalis elhelyezkedésétdl és fizidt nem tudunk kivaltani.

Metodika

Vizsgalati személyek

Uj csoport: 10 egyetemista hallgatd (atlagéletkor: 24,1 év, négy férfi) normal vagy
normalhoz korrigalt latassal vett részt ebben a tanulmanyban. Ahogy az eddigi vizsgalatok

soran IS, minden vizsgalati személy minden eredménye bekeriilt a statisztikaba.

Stimulus

Az ¢l6z6 vizsgalathoz hasonldéan, most is arra kértilk az alanyokat, hogy a target
stimulus felvillanasait figyeljék és szamoljak, ne foglalkozzanak az inducer felvillanasaival.
Egyik esetben a target a centralis masik esetben a periférias stimulus volt. A vizsgalatban két
kondiciot hoztunk létre: az els6ben a periférikus €s a centralis stimulus is magas kontraszta
volt (magas kontraszti kondicié), a masodikban a periférikus stimulus az el6zéekben

meghatarozott kontrasztra lett beallitva (alacsony kontraszta stimulus).

Eredmények és megyvitatas

Az illuzorikus felvillandsok szamat az elsd vizsgalatban leirtak szerint hataroztuk meg.
Ahhoz, hogy megkapjuk a fantomfelvillanasok szamat (A), az egyes kondiciokhoz
kiszamoltuk az FA-t és a nem illuzorikus kondiciot kivontuk az illuzérikus kondiciobol. Az
els6 kondicidban, amikor a klasszikus flicker illiziot valtottuk ki magas kontraszta centralisan
elhelyezkedd targettel és magas kontraszta periférian elhelyezett inducerrel, a 2. tipusu
ingernél A = 0.131, a harmas tipusunal A = 0.426, a négyes tipusu A = 0.442, F(2.244,
20.19) = 25.34, p < 0.0001. A statisztika szerint két felvillanasnal kivaltottuk a flicker illuziot
(3A. Abra). Mikor a target illuziét a perifériara helyeztiik, az illuzio gyengiilt, de nem tiint el.
Két inducerfelvillanas mellett A = 0.326, haromnal A = 0.368, és négynél A = 0.315, F(1.977,
17.79) = 12.09,p = 0.0005 (3.B Abra). A masodik kondicioban, ahol a target a kdzpontban
helyezkedett el, az alacsony kontrasztu periférias felvillanas nem indukalt illuzoérikus

felvillanast F(1.571, 14.14) = 2.562, p = 0.1207 (3C. Abra).



Phaniom Nashes

Magas kontrasztu centralis inducert és alacsony kontrasztu periférias targetet
hasznalva (3.D Abra) két felvillanas esetén A = 0.147, harom felvillands esetén A = 0.336, és
négy felvillanas esetén A = 0.347, F(1.977, 17.79) = 12.09, p= 0.0005.

Az illaziot sikeriilt kivaltanunk mindkét helyen, centralisan és a periférian egyarant, mely
tamogatja a diszkontinuitas hipotézisét, bar az illizié nem jelentkezett, amikor az alacsony
kontraszt centralisan bemutatott inducert hasznaltuk. A diszkontinuitas hipotézisének
tesztelésére 1étrehoztunk egy fuzids kondicidt is, melyben négy targetfelvillanas mellett 0-4
inducerfelvillanas volt lathat6. Korabbi eredményekhez hasonloan (Andersen et al., 2004),
nekiink sem sikeriilt kimutatnunk az illuzidoban fizids hatast F(1, 9) = 0.008876, p = 0.9270.

A B 3. Abra: A fantom felvillandsok dtlag
értékei az inducer felvillanasok
fiiggvényében a 3. vizsgdlatban. Az
oszlopok az atlag + SEM értékeket

mutatjak. (A) Magas kontrasztu
centrumban megjelené target és
magas kontrasztu, centralisan

megjelené  inducer. (B) Magas

kontrasztu, centralisan megjeleno

Inducer fiashas

inducer és  magas  kontrasztu
periférikus target. (C) Magas kontrasztu, centrdlisan megjelend target és alacsony
kontrasztu, periférian megjelend inducer. (D) Magas kontrasztu, centralisan

megjelend inducer és alacsony kontrasztu periférias target.

Konkluzio

Kiilonboz6 érzékszervekkel gyijtiink informaciot a vilag kiillonboz6 dimenzidibol. A
latasérzethez fény sziikséges, ami egy egyenes vonalban gyorsan terjed6 elektromagneses
sugarzas. A hallashoz a 1égnyomasvaltozasokon keresztiil terjed hangingereket hasznaljuk. A
szaglas levegdben terjedd molekulak jelenlétét érzékeld kemoreceptorok révén megy végbe és
igy tovabb. Mindegyik szenzornak megvannak a maga elényei és hatranyai, amelyek

jellemzik egy targy tulajdonsagainak leirasakor. A targyaknak vannak permanens vonasaik,



melyeket invarians valtozoknak hivnak. Ezek olyan ‘“altalanos tulajdonsagok”, mint az
intenzitds, térbeli pozicid, sebesség, ritmus, textura, méret, stb. Ezek az informacidk
fiiggetlenithetok a detektald rendszertdl ¢€s igy interpretalhatok tobb rendszerben is
(Lewkowicz, 2000). Ezek az invarianciak mar a fejlédés korai szakaszaban megjelennek
(Lewkowicz, 1994). Léteznek viszont olyan informaciok is, amelyeknél nincs egyértelmii
kapcsolat a kiilonb6z6 dimenzidk kozott. Ezeknél raadasul, ha megtanulunk egy kapcsolatot
két valtozo kozott, az nem ad semmiféle informaciot mas kapesolatokra nézve. gy példaul a
rozsa illata nem hordoz informaciot a virag vizualis megjelenésérél (Lewkowicz, 2000).
Ezekbdl a kiilonb6z6 dimenzidkbdl szarmazd informéciddarabkakbol rakjuk Ossze az egész
képet. Ez ugy torténhet, hogy ezek az informaciok nem csupan egymas hibait javitjak ki, de
képesek megalkotni egy jobb észleletmindséget, amelyben elmosodnak a hatarok az
érzékletek kozott. Ez természetesen nem teszi sziikségtelenné az uniszenzoros teriiletek
elkiilonitését, csak arra késztet, hogy wjragondoljuk a szerepiiket. A feldolgozas alapjat
ugyanis még mindig a teriilethez kapcsolt érzékszervek biztositjak és a tobbi modalitas csak

modulalni képes azt.

Az el6bbiekbdl nyilvanvald, hogy a multiszenzoros stimulusfeldolgozast rengeteg
faktor képes modulalni. Igy, ha nem tudjuk a kulcsvaltozokat megfelelden kontroll alatt
tartani, vagy legalabb szamitasba venni, akkor konnyen eredményezhetnek miiterméket vagy
masok eredményeinek félreértelmezését, mivel egyaltalan nem tnik elhanyagolhatonak a
vizsgalatok soran alkalmazott ingerek kiilonbsége vagy a vizsgdlat soran végrehajtott
feladatok komplexitasa. Minél komplexebb valaszt kell adniuk a vizsgalati személyeknek,
annal magasabb a varhat6 latencia, és a multiszenzoros integracids ablak is megné (Karns et
al., 2012). Igy annak ellenére, hogy az ingerintegracioval kapcsolatban egyre tobb eredmény

sziiletik, ezeket nehéz egy egészleges eredményként kezelni.

A munkam soran egy eszkozt kerestem, amivel ezeket a hipotéziseket képesek
vagyunk lépésenként tesztelni, csupan egy-egy paraméter megvaltoztatasaval. Arra szamitok,
hogy igy a végén egy atlathatobb, holisztikusan kdonnyebben kezelheté eredményrendszerhez
juthatunk. A szakirodalom attekintése utan a valasztas a flicker illuzidra esett (lasd fent). A
hasznalhatosaganak elndontéséhez azonban sziikség volt egy-két alaptulajdnosdganak
megvizsgalasahoz. A stimulus unimodalis fajtajanal az elvarasainknak és a szakirodalomnak
megfelelden azt talaltuk, hogy az inducer képes szignifikdnsan modositani az észlelt

targetfelvillanasokat (McCormick & Mamassian, 2008). Ezen feliil az eredményeink arra



engednek kovetkeztetni, hogy az észlelt felvillandsoknak legaldbb egy része wvalos
perceptualis észlelet (vizualis alapon meghozott dontés), ahogy azt lathatjuk a multimodalis
audiovizualis tipusnal is (Shams et al., 2002) és a haptikus vizualis illizioban is (Violentyev
et al., 2005). Abbol, hogy a hasonld polaritasi szubkondicioban szignifikinsan magasabb
észlelt felvillanasokrol érkezett visszajelzés, mint az ellentétes polaritasi szubkondicidban,
arra a kovetkezetetésre jutottunk, hogy az illuzérikus felvillanas polaritasa megegyezik az 6t
megel6z6 target felvillanasdval. Emellett kizarhatjuk azt a feltételezést, hogy negativ
utoképhatas allhat az illuzié hatterében. Ha ez lenne a helyzet, akkor az észlelt felvillanasok

szama az ellentétes polaritasu szubkondiciéban emelkedne meg.

Az illuzi6 mechanizmusa a legjobban a harmadik vizsgalattal magyarazhato. A
perifériardl centralisan kivaltott illazido kizarja a lehetséges magyardzatok koziil a
modalitdsmegfeleldség magyardzatat és tamogatja az informacidomegfeleldség magyardzatat,
mivel Osszhangban van azzal az elmélettel, hogy az illizio kialakuldsdban az inducer és a
target inger megbizhatosaga jatszhatja a dont6 szerepet. Az eredmények szintén tamogatjak a
stimulus- és a diszkontinuitas elméletet is, kiilondsen, ha figyelembe vessziik, hogy méréseink
soran a fzio illiiziojat nem sikeriilt kivaltanunk. gy, Ggy véljiik, ez az inger folyamatossagat
¢s megbizhatdsagat helyezi el6térbe, nem pedig az ingert feldolgozo teriilet jobb iddbeli
felbontoképességét. Mindazonaltal meg kell jegyezni, hogy a kép korantsem teljes. Az sem
kizarhato, hogy arrdl van sz0, hogy a figyelmiinket a perifériara iranyitani sokkal nehezebb. A
vizsgalataink soran hasznalt modszerek nem voltak alkalmasak a figyelem kontrolljara vagy

nyomon kovetésére.

Jol ismert, hogy a szimultan prezentdlt ingereket hajlamosabbak vagyunk egy
forrasbol eredének tekinteni (Watanabe & Shimojo, 2001), és hogy ezeknek az ingereknek az
Osszekapcsolasara egy parhuzamos informécidfeldolgozas soran egy relativ hossza 1d6i
ablakban van lehetdség (Stein & Meredith, 1990). A mi illuzidink talan abbdl erednek, hogy
az idegrendszer egy forrasbol ereddnek tekinti dket. Ez a hatas érthetd is, ha azt tekintjiik,
hogy ha az észlelérendszer nem egyértelmi, vagy egymassal konfliktusba keriilé ingerekkel
keriil szembe, akkor a legmegbizhatobb ingerre alapozva épiti majd fel az észleletet. Az
eredmények karakterisztikdja nem zérja ki a lehetséges magyarazatok koziil a kéreg alatti
terliletek, mint példaul a colliculus superior szerepét, de a primer szenzoros kéreg szerepe
valdszintibbnek tinik. Az eredmények ¢és a mechanizmus pontosabb megértésének érdekében

EEG és egysejt vizsgalatokat terveziink végrehajtani.



Az illuzi6 multimodalis formajaban azt talaltuk, hogy a robusztus double-flash illazio
kivalthato P és M palyara optimalizalt ingerekkel. A fuzids illuziot sikeriilt kivaltani a P
palyas ingereknél, de az M palyanal nem jartunk ilyen sikerrel. Habar ez a kiilonbség csak a
periférias kondicioknal figyelhetd meg, gy tinik, hogy palyaspecifikus tulajdonsagrol lehet
sz6, mely az adott palya id6i felbontoképességébdl fakad. Legutobbi MRI eredményeink
szerint a flicker illazidban hasznalt P és M palya optimalizalt ingereink fizioldgiailag is jol
elkiiloniilé csoportot alkotnak (kiadas alatt). Kutatas a témaban ebben a pillanatban is folyik
az intézetben. Eredményeink szerint a flicker illuziok jol hasznalhatok lesznek az informacio

binding teriiletének kutatdsakor.
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