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1.Elméleti rész

1.1.Az arcok €s targyak felismerése.

Robert Seculer és Randolph Blake (2001) meghatarozésa szerint a felismerés ismét tudas
(angolul recognition), mely a latin re (ismét) eldtagbol és a cognoscere (tudni, ismerni) igékbdl

szarmazik.

Az arcok és targyak felismerésében kozos pont, hogy a jelentés szerinti (szemantikus)
kategorizacid és a szdbeli (verbdlis) cimkézés elvalaszthatd egymdéstdl, ami azt jelenti, hogy
fogalmi szinten jellemezhetiink egy targyat anélkiil, hogy a jellemzés soran leirt tulajdonsagokat,
a vizualis észlelés soran felismernénk. (Pl. megtorténhet, hogy leirjuk, hogyan néz ki egy salata,

de ennek ellenére, ha latjuk, az altalunk leirt tulajdonsagait mar nem ismerjiik fel).

E két folyamat abban tér el leginkdbb egymastol, hogy az arcok felismerése soran
perceptualis kategoridkat veszlink figyelembe, mig a targyak esetében a funkciondlis

sajatossagokra alapozunk.

Az arcfelismerés, inkabb a holisztikus feldolgozast veszi igénybe, a targyfelismerés pedig
a részekre alapuldé mechanizmusokat hasznalja. Pl. az arc egyes (egyéni) részeit sokkal
pontosabban felismerjiik, ha az egész arcon beliill van bemutatva, és kevésbé akkor, ha
elszigetelve. Masképpen torténik ez, mas tipust ingereknél, mint az Osszekevert arcok, vagy

hazak.(Tanaka &Farah, 1993).

Az arcok feldolgozdsa ¢s felismerése soran alapozhatunk az arc Osszetevoinek
elhelyezkedésére (konfigurdlis informacié- elsérendii, masodrenddi, holisztikus) ugyanakkor

magukra a részekre is (egyedi jellemvonasok feldolgozasa).

Maurer, Le Grand, és Mondloch (2002) a konfiguralis feldolgozast 3 tipusra osztotta fel:
1 az elsérendli kapcsolatokra vald érzékenység (egy ingert arcnak érzékeliink, mert két szeme,

van, amelyek alatt elhelyezkedik az orr és a szdj),

2 holisztikus feldolgozas, a jellemvonasok egyiitt egy gestaltot alkotnak,



3 érzékenység a masodrendii kapcsolatokra (a vonasok kozotti tavolsag észlelése).

A korabbi tanulmanyok (Rossion (2000), Bentin, Sagiv, Mecklinger, Friederici, von
Cramon, (2002).) bebizonyitottak, hogy a felnéttek mindharom tipusu, konfiguralis informaciot
feldolgozzak, és féleg az elsérendiiekre alapoznak.

Mivel mindegyik arc ugyanazokat az elsérendii kapcsolatokat osztja meg, az egyedi

.....

1984.).

Amikor a felnéttek érzékelik az arcok elsérendli kapcsolatait, hajlanak arra, hogy az arcot

gestalt ként dolgozzék fel, ami nehezebbé teszi az egyedi jellemvonasok feldolgozasat.
( Young, Hellaway, Hay, 1987).

A jellemvonasok feldolgozasa (egy egyedi arcvonas feldolgozasa kontextustol
fliggetlentil, gy is nevezhetd, hogy analitikus alkotdelemi, részenkénti feldolgozas) szerepet
jatszik az arcok felismerésében. (Tanaka, Farah (1993), Tanaka and Sengco (1997).).

Campbell, Schwarzer, és Massaro (2001) a résztvevoknek olyan arcokat mutattak,
amelyek a szemet vagy a szdjat tekintve kiilonboztek egymastol, és arra kérték Oket, hogy
azonositsdk, mint ismerds arcot. Az eredmények legjobban a jellemvonasbeli feldolgozasi
modellel voltak leirhatéak. A modell azt josolta, hogy az alanyok az egyes arcvonasokat
kiilonalléan kodoljak, aztdn kombinalni fogjak egy masodik sokszorozé miivelettel. A
jellemvonasok kiilonallé kodolasa sokkal konzisztensebb a vonasbeli, mint a holisztikus

feldolgozassal.

Tanaka ¢és Farah (1993) azt taldlta, hogy az egyedi jellemvonéasokat mérsékelt
pontossaggal lehet felismerni, akkor, ha izoldlva mutatjdk be Oket, vagy egy Osszezavart arc

kontextusaban.

Tanaka és Sengco (1997) igazoltak az egyedi arcrészek hatasat az arcfeldolgozas soran.
Ok demonstraltdk, hogy amikor a felnéttek izolalt arcrészeket ismertek fel, azok egymastol

fliggetleniil kodolva voltak konfiguracioikban.



1.2. Az arc és targyfelismerésben szerepet jatszo agyi teriiletek:

Parhuzamos neuropszicholdgiai bizonyitékok (Kanwisher, McDermott, & Chun, 1997,
Grill-Spector, Knouf, & Kanwisher, 2004), melyeket MRI-al nyertek, neuroldgiailag ¢ép
személyeknél, olyan kiilonallé (egyedi) kortikélis areakat mutattak, melyek szignifikdnsan
sokkal aktivabbak, amikor valaki az arcokat nézi, mint akkor, amikor mas, nem-arcokhoz
kapcsolodo ingereket pl. targyakat, vagy hazakat (Kanwisher, McDermott, & Chun, 1997). Ezt
az area-t a fuziform gyruson beliil, fuziform arc areanak nevezték el. A FFA (fusiform face area)
aktivacidja korreldl a sikeres arcfeldolgozassal, de nem a sikeres targyfeldolgozéssal.(Grill-

Spector, Knouf, & Kanwisher, 2004).

Az fMRI-t haszndlo vizsgalatok mas kortikalis teriileteket is mutattak, melyek sokkal
aktivabbak, a nem arcokhoz kapcsolod6 ingerek bemutatasakor. Ezek magukba foglaljdk a
targyakat —az oldalso okcipitalis komplexus (LOC- magaba foglalja az oldalso felszint, az
oldalso (lateralis). okcipitalis sulcus (LO) mellett, a ventralis okcipito-temporalis régiokat
(LOa/pFs). kiterjedvén a poszterior (hatulsd) és a kozépsd fuziform gyrusig, és okcipito-

temporalis sulcusig). (Grill-Spector, Kourtzi, & Kanwisher, 2001; Malach et al.1995).

A kortexben az arc- szelektiv aktivacioval foglalkoz6 korabbi tanulméanyok szerzéi azt
lattak, hogy az FFA-n (fusiform face area) feliil mas agykérgi teriiletek is szelektiven aktivak az
arcok lattan, kiilondsen a superior temporalis sulcusban (STS), az inferior és kdzépso okcipitalis
gyrusokban. (Halgren et al., 1999; Haxby et al., 1999; Kanwisher et al., 1997; Vaina, Solomon,
Chowdhury, Sinha, & Belliveau, 2002).

Barton, Press, Keenan, és O’Connor (2002) azt talalta, hogy az a konfiguralis informacio,
mely az arcokhoz kapcsolddik az FFA-ban kertil feldolgozasra, amit azzal tamasztottak ala, hogy
a jobb fuziform arc area karosodasaban szenveddk, karosodottak az arcok konfiguralis

feldolgozasaban is. Az FFA reprezentalja tehat a helyi jellemvonasokat, és az arcok teljes

crer

Gauthier és tarsainak (2000) eredményei szerint, amikor a résztvevok az arcok helyét
nézik, az azonositasuk helyett, az aktvitds az FFA-ban és az OFA-ban (okcipitalis arc tertilet)

magasabb a kiilonb6z6, mint az azonos és ismétlddd arcok bemutatasanal.



Az FFA részt vesz tehat, a specifikus egyéni szintli arcfeldolgozasban, a kdvetkezd

informaciokat hasznalvan: arc konfiguracio, €s jellemvonasok elrendezddése.

Rossion és tarsai (2003) hasonléan érvelnek amellett, hogy az arc szelektiv aktivacio, az
OFA a korai vizudlis areakban, az FFA ¢és OFA kozotti visszacsatolasi kapcsolatok eredménye
lehet. Az FFA magasabb szintii arc érzékeny informéciot is fel tud dolgozni, amit egyéni szinten
az OFA-val valo visszacsatolasi kapcsolatok révén, utana felhasznal az arcok finom felbontast

vizualis analiziséhez.

A szintje ¢s kiterjedése az arcot kedveld aktivitdsnak a poszterior agyi régioban, altaldban
gyengébb, mint a jobb oldali MFG-ben, emiatt (a jobb oldali MFG-t) néhany szerz6 az
arcpercepciot szolgald arcmodulnak nevezte el. (FFA Kanwisher és tarsai 1997, McCarthy és

tarsai 1997).

Sorgerék (2007) tanulmanya bizonyitja, hogy a jobb OFA egy kritikus régio az egyedi
arcok felismerésében, ugyanakkor a jobb FFA sériilése hasonldan nagy kdvetkezményeket von
maga utan. A jobb oldali FFA 1ézi6ja, vagy hianya eredményeképp a sériilt személy nem fog
aktivitast mutatni az arcok irant a jobb inferior okcipitalis kortexben. (Rossion és tarsai 2003,

Shiltz és tarsai 2006.).

Valoésziniitlennek tiinik, hogy a jobb-oldali anterior (eliilsd)/lateralis (oldali), régio a
kozéps6 temporalis gyrusban kritikus szerepet jatszik az arcfelismerésben, mert a legtobb
prozopagnoziasnal ez a teriilet nem érintett (Bouvier és Engel 2006.), és nem mutattak ki, ebben
az area-ban az agyi képalkotasi technikak arcokat preferald aktivaciot az egészséges
résztvevoknél. (egyediil Halgren talalt (1999) alacsony arcoknak megfelel6 aktivaciot a kozépsod

temporalis gyrus hMT/V5 el6tti részében.

A jobb kozépsé temporalis gyrus régioi részt vesznek kiilonb6zd funkciokban, amelyek
nem kritikusak az arcfelismerés soran, de kapcsolatban allnak az arcfeldolgozas olyan
aspektusaival, mint pl. szajrol olvasas (Ludman ¢és tarsai 2000.), vizualis dnfeldolgozas (Kicher

¢s tarsai 2000), és szemkontaktus percepcid (Wicker €s tarsai 1998).

Azt talaltdk, hogy az OFA inkabb poszterior és medialis. A jobb felsé vizualis mezd

kozépso része szintén fontos szerepet tolt be.



A bal vizualis mezd, kiilonosen a felso rész fontos az arcfelismerés soran.(Meadows
1974, Bouvier és Engel 2006), ami egytttal a jobb oldali ventralis kortikalis régi6 fontossagat is

alatdmasztja.

A korabbi megfigyeléseke valaszolva (Rossion és tarsai 2003, Schiltz és tarsai 2006)
Sorgerék (2007) arcokat preferald régidkat azonositottak a jobb fuziform gyruson beliil (FFA).

Ezen kiviil a bal OFA és a jobb poszterior STS aktivacio el6szor mutatkozott meg PS-nél.

A bal STS aktivaciojanak hidnya nem meglepd, mert STS aktivaciot az arcfeldolgozas soran,

eddig is, féleg a jobb féltekében taldltak.(Chao és tarsai 1999.)
1.3. A modularitas és a felismerés kapcsolata

A kognitiv neuropszichologia alapja, hogy az agyban szamtalan kognitiv feldolgozé
modul (=input rendszer) van. Ezek anatomiailag, és miikodésiikben fiiggetlenek egymastol, tehat

az egyik sériilése nem érinti a masikat.

Els6 [épésként kiilonbséget kell tenni a kognitiv és anatdémiai modulok kozatt.

Kognitiv modulokon specifikus informacié-feldolgozo funkciokat értiink, anatomiai
modulokon pedig a neuronalis szubsztratumot, specializalt agy strukturat.

Egy modul pedig nem mas, mint egy specifikus informacié-feldolgozo6 funkcio, a

neuronalis alapjaval egyiitt egy specializalt agy-struktira.

A modularitds fogalma Fodor (1983) nevéhez kapcsolodik, aki ,,Az elme modularitasa”
cimmel konyvet is irt e témaban. Elmélete a tisztan kognitiv felfogast képviseli, a

velesziiletettség fogalmanak értelmezésében.

Fodor (1983) a modularis strukturak 4 jellemz6jét nevezi meg: informacios
atlathatatlansag (egy modul mas moduloktol fiiggetleniil 6nmagaba zartan miikodik),
tartalomspecifikussag (minden egyes modul csak egyfajta bemenetet tud feldolgozni), kotelezd
miikddés (egy modul mitkddése felett nincs akaratlagos ellendrzés), velesziiletettség (sziiletésiink

pillanatatol jelen vannak).”



Ertelmezésében tehat az elme/agy genetikusan specifikalt, 6nalléan miikodo
célmodulokbdl (input rendszerekbdl) all. Mindegyik kiilonallo6 modulnak sajat feldolgozasi

modja és sajat inputja (bemenete) van.

A kiilvilagbol érkezd informacidk eldszor szenzoros jelatalakitd rendszereken mennek
keresztiil, amelyek oly médon transzformaljak az adatokat formatumokka, hogy mindegyik

specialis-cél modul feldolgozhassa azokat.

A modulokkal ellentétben a kdzponti feldolgozd nem 6nmagéban zartan mitkddik,

befolyasolva van a globalis kognitiv célok altal.

Minden egyes modul feldl érkezd output-ot (kimenetet) feldolgoz, és ezeket atalakitja egy
koz0s reprezentacios formatumma (lehet gondolkodasi, vagy nyelvi).
,»A vellink sziiletettség helyettesithetd egy olyan elképzeléssel, amelyben az 6nmagaba
zart, egy-egy teriiletre specifikus és sajatos miiveletmodokat alkalmazo rendszerek, a modulok,
az ¢let soran kiiloniilnek el az altalanosabb megoldasi rendszerekbdl. Ilyen példaul Karmiloff-

Smith (1999) modularizécios elképzelése.”

Anette Karmiloff-Smith (1999) a modulok és a fejlodés kapcsolatat vizsgalta: a
modularitas nem a sziiletés utani neokortikalis fejlddés elinditoja, hanem a végeredménye. Az
agy nagy szamban tartalmaz tanuldsi mechanizmusokat, amelyek koziil mindegyik bizonyos

tipust informéciokat relevansabban dolgoz fel, mint masok.

A kezdeti allapotban bizonyos teriilet relevans (domain relevant= targyhoz tartozo,
lényeges) mechanizmusok sokkal kdzelebb allnak a bejové ingerek (=inputok) feldolgozasanak
néhany formajahoz, mint masok, és ezek a mechanizmusok a fejlodés ideje alatt teriilet
specifikussa valnak a megkiilonboztetd bejovo ingerekkel (inputokkal) valo kdlesonhatas

kovetkeztében.

A modularités 1étezésének legjobb bizonyitéka ,,Christopher esete”, aki egy harmincas
éveiben jaro alacsony intelligencidval rendelkezd ,,tobbnyelvii tudds”. Nyelvi képessége azonban
nem csupan oralis, folyékonyan olvas és ir is. Tisztdn néhany nyelvi modul 1étezése nem

magyarazza olvasasi képességeit.



Karmiloff-Smith (1999) szerint sok kiilonb6z6 szint van, amelyek néha 6roklotten

specifikaltak- abrazoloak, algoritmikasak, komputacidsak — de ezek nagyon ritkak.

A modularitassal kapcsolatos kérdések tisztdzasaban segithet Baron-Cohen (1997)

nézOpontja. Szerinte az Ujsziildttek nem preferaljak a nem emberi arcokat.

Hérom honaposnal, fiatalabb csecsemdknél a feldolgozas az agy, kiilonbozo teriiletein
oszlik el, harom honapos széleskorii tapasztalat az arcokkal azonban eléidézi a feldolgozas

kiilonb6z6 mechanizmusainak lokalizaciojat.

Gary Marcus (2006) a modularitas fogalmanak atgondoldsat szorgalmazza, annak

Azzal foglalkozvan, hogy a modulok hogyan fejlédnek, elkeriilhetetleniil Darwin
nyomdokaiban halad atvéve a leszarmazas modosulassal fogalmat, mely felveti annak
lehetdségét, hogy a modulok, akkor is modulok maradnanak, ha nem a pszichologusok altal
megszokott, hanem kevésbé trividlis értelemben hasznalnank e kifejezést. Ez egy bioldgiailag is
elfogadhatobb elképzelés lenne.

Marcus (2006) szerint a mentalis és neuronalis struktardk (melyek kozott magas a
korrelacid) modularisak, a modularitds egy alapvetd aspektusa az Osszetett rendszerek
fejlédésének, mind kognitiv, mind neurondlis szinten. Annak ellenére, hogy a modularitds a
kognitiv tudomanyban a leggyakrabban klasszikus értelmében hasznalt fogalom, kompatibilis a
konnekcionizmussal is, ami a kogniciot az egyediilallo feldolgozo egységek interakcidjanak

tekinti).

A kognitiv és neuronalis modularis strukturdk a gének ¢€s a tapasztalatok interakciojan

keresztiil fejlédnek.

A genetikai tényezok mindig kapcsolatban é4llnak a kornyezetiekkel, igy a tisztan
genetikai hatds egy fikcid. Minden kornyezeti befolyds, minden tapasztalat mieldtt hatna az
agyra, genetikailag kijeldlt (tervezett-designed) érzékelési utvonalakon kell, atmenjen, amely az
elso filter a tapasztalatok megsziirésében.

A tapasztalat csak befolyasolhatja a szervezetet a sajat genomja szlirdjén keresztiil.



A genom nem azt mutatja meg, hogy nem minden megtanulhat6, hanem meghatarozza
annak burkolatat, hogy minek a megtanuldsara vagyunk képesek, altalanosabban pedig azt, hogy

az organizmus mely kiils6 hatasokra képes valaszolni.

Ez az elképzelés megmagyarazza tehat azt, hogy a gének hogyan alakitjak, ki a

tapasztalat pedig hogyan véltoztatja meg a szub-kortikalis, €s szenzoros- kortikalis teriileteket.

A kutatok, mint Weaver ¢és tarsai (2004) bebizonyitottdk, hogy a molekuléris szintii

feldolgozas, ami magéba foglalja magat a génkifejez0dést a korai tapasztalattal modosithato.

Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a modulok bar lehetnek velesziiletettek, vagy/és
gének altal meghatarozottak a tapasztalatok igen nagy hatast gyakorolnak miikodésiikre, az

evolucid szerepe nem elhanyagolhato.

Francois Jacob (1977) a Nobel-dijas tudés is az evolucio (a tapasztalat, és a gének
kolcsonhatasanak) fontossagat hangstlyozza. O a biitykdld metaforajat alkalmazta az evoltciora:
sokszor anélkiil, hogy tudna, mit készit, mindent felhaszndl, amit maga koriil talal, régi
kartonokat, fonalak darabjait, fak, vagy fémek toredékeit, hogy egy miik6do targyat hozhasson
1étre, az eredménye pedig e furcsa készletek darabjainak, egy tdkolmany, amely a lehetdségekbdl
fakad.

Az evolucioban semmi sincs irdnyitdé (kiinduld) esetek nélkiil, a leszarmazas

.....

Marcus (2006) a modularitds 2 hipotetikus koncepcidjat veszi tekintetbe: sui generis (a

latin maga (sajat) fajtaja) modularités, és leszarmazas modosulassal modularitas.

Minden kognitiv (vagy neurondlis) teriilet egy teljesen 6nallé valosag (entitas, 1ét), a
jelenlegi kognitiv (vagy neurondlis) modulok az 0dsi kognitiv (vagy neurondlis) modulok

evoluciods valtozasainak termékei.

E modularitas elmélettel magyarazhatd a legtobb arc és targyfelismeréssel kapcsolatos
kutatas eredménye: a komplex feladatokat gyakran tobb area latja el, és a kiilonallo agyi

terliletek sokszor nem egy, hanem tobb tartalom elemzésében is részt vesznek.



A komplex szamitdsok inkdbb az alacsonyabb szintli moduldris struktardk ujszerii

konfiguracidibol allnak, mintsem teljesen sajatos aramkori kapesolasi sémakbol.

A modulok meghatarozas szerint szamitas utjan (computationally) kiilonboznek,
sziikkségiik van arra, hogy genetikailag ne legyenek Osszefliggdek (ne rendelkezzenek

kapcsolatokkal).

Az evolucios kényszer, arra késztetheti a kiilonb6zd pszicholdgiai strukturakat, hogy
kiilonvaljanak, és specializadlodjanak, a természetes kivalasztas egy lassu folyamat, és sok modul

viszonylag ijabb keletii, ezek k6zos eredetbdl szarmazhatnak.

Az analogia értelmében a kéz és a lab, két funkciondlisan és fizikailag elkiiloniild

rendszer egy kozos 6si fiiggelékbdl (tartozékbol) valt ki.

Az olyan mechanizmusokon keresztiil, mint a sokszoroz6das vagy az eltérés, az evolucid
gyakran hoz 1étre 0j rendszereket, azaltal, hogy moddositja a régi rendszerek masolatait, gy egy
egyszerll gén szintjén, mint a genetikai vizesések komplex struktirdinak szintjén pl. a nyelvnél,

vagy az agynal.

A kiilonallé neuronalis modulok az 6sok kognitiv rendszerének eltéré masolatai lehetnek.
Ez ahhoz az otlethez vezet, hogy a kiilonall6 neuro-kognitiv modulok genetikai alapjaiban
atfedés van. Ha mindegyik modul sajat génkészletének megfeleléen ¢épiil fel,
megmagyarazhatatlan miért van olyan sok atfedés a frontalis és az okcipitalis lebenyek génjei

kozott. Ha e helyett Ggy gondoljuk, hogy a frontalis és okcipitalis lebenyek egy neuronalis

.....

Ez egybeesik azzal az elképzeléssel, hogy a modulok a fejlodés eredményei, és a

leszdrmazéas modosulassal végtermékei.

Ramus (2006) szerint egyetlen gén tobb funkcidt tolthet be, sokszorozddasan és
elagazasan keresztiil a génmadsolat 0 funkciot vehet. De az is lehet, hogy egyetlen gén egyetlen

szerepet szolgél, amely tobb teriileten épiil fel. Gerhart és Kirschner sok mintat hozott fel erre.).
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1.4. A tapasztalat és szakértelem hatasa a felismerésre:

Szamos kutatas (Gauthier (2000), Gauthier, (1999) Gauthier, Tarr (1997).) bizonyitotta,
hogy a kategoriak szintje kapcsolatban all az arcfeldolgozassal: Pl. az alanyok jo diszkriminacios
készségeket mutattak a madarkategoriak ij mintapéldanyaindl és fajainal, miutan edzették dket a
fajok alarendelt szintjeinél (nagy sziirke bagoly versus keleti sivitd bagoly), de nem miutan
edzették Oket az alap-csalad szinten (pl. bagoly versus gazl6 madar).

Connellan ¢és tarsai (2000) kimutattdk, hogy az ,egy napos ujsziildttek nembeli
eltéréseket mutatnak mind a szocidlis, mind a mechanikus percepciot tekintve. A lanyok

érdeklddése nagyobb az arcok, mig a fitké a mozg6 targyak irant

Ezzel ellentétben De Haan és Nelson (1997) tanulményaikban azt talaltdk, hogy a hat
honapos csecsemOk agyanak mas teriilete aktivaloédik akkor, ha arcokat, mint akkor, ha targyakat
kell felismernie, ami az eltérd tapasztalat hatasat bizonyitja, ezekkel a csoportokkal.

A szakértelem a nem arcokhoz kapcsolodd targyakkal, mint pl. autok és madarak
megerdsitik a ventralis temporalis régiokat a felnétt agyban, amelyek szelektivek az arcok

feldolgozasaban. (Gauthier, Anderson 2000).

Egy masik érdekesség azonban, hogy a szakértelem nélkiil, vagyis ha nem gyakoroltatjak,
az arcok feldolgozasat nem differencialodik azoktol, amelyek mas nem-az- arcokhoz kapcsolddo
targyak feldolgozasaért feleldsek. (Tarr MJ, Gauthier 2000).

Azaz, ha a madarak és autok felismerését gyakoroltatjuk valakivel, aki ez altal szakértové
valik, akkor a tapasztalat hatdsdra megerdsddnek agyanak azon teriiletei is, amelyek az arcok

felismerésében jatszanak szerepet.

Evidens az, hogy a gyermeki agy az arcokhoz ¢és a nem arcokhoz kapcsolodo targyakat

mas-mas modon dolgozza fel. (De Haan és Nelson1997).

Mas vizsgalatok kiillonbségeket mutattak, a targykategoriak kozott az arc areajan beliil,
amely fliggott a kontextustdl és az alanyok tapasztalataitol. Ugyanazok a targyak jobban
aktivaltdk az arc teriiletét, ha specifikus, mint akkor, ha altalanos cimkékhez illeszkedtek (pl.

Saab ¢és kép egy autordl, ugyanarrdl a képrol). (Gauthier, Tarr, Anderson, Gore 2000).
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Nagyobb volt az aktivitds az arc areajaban azoknal a targyaknal, amelyeket ugyanabbol a
kategoriabol szarmazo, mas targyak kontextusaban mutattak meg, mint azoknal a targyaknal,

amelyeket valtozatos osztalyokbol valasztottak ki. (Gauthier, Skudlarski, Gore, Anderson: 2000).

A targyak (madarak, vagy autok, és a greeble-ek) nagyobb aktivitast hoztak létre a
fuziform arc teriileten azoknal a személyeknél, akik szakért6k voltak megkiilonbdztetésiikben,

mint azoknal, akik kezdok.(Gauthier 1999).

A szakértelmet nehéz meghatarozni, ugy tlinik ez tobb, mint egyszerli gyakorlési hatés,
amelyben a performancia javul a tapasztalattal.

Tanaka 4s Taylor (1993) azt taldlta, hogy a madar szakértok esetében, akik a
leggyorsabbak voltak a targyak felismerésében aldrendelt szinten valtozas kovetkezett be az
alapszinten is. Azonban a nem szakérték gyorsabbak voltak az alapszinten Osszehasonlitva az
alarendelt szinttel.

Mivel az emberek arcszakértok az arc azonositasa alarendelt szinten ugyanolyan gyors,

mint a sokkal kategorikusabb nem megitélése.

A szakértelem empirikus meghatarozasa mindségi valtozas a feldolgozasban.
1.5 Kiket nevezhetiink kezdoknek, illetve szakértoknek:

Kezdd: altalanos jartassaga van egy targykategoriaban, a megszokott egyenes

crer

Szakértd: jo a targyosztalyon beliili diszkriminacioban. Ahhoz, hogy szakértd legyen, 5-

30 év tapasztalata kell, legyen.

Bizonyitott, hogy a kezddknél az arcok ¢és targyak feldolgozasa kiilonbozik egymastol.
Az arcok esetében a holisztikus feldolgozast alkalmazzak, a targyaknal viszont a részekre

alapulot.

Ezt az allitast a rész- egész hatds magyarazza meg a leginkabb: az arc egy részére valod
emlékezés sokkal pontosabb, amikor azt a részt az alanyoknak az egész arcon beliil mutatjuk be,

mint, akkor, amikor egymagéban.
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A targyak felismerésével kapcsolatos szakértelmet, kezdetben az arcok felismerésével
valod 0Osszefliggésében targyaltak. Sok vita kerekedett azon hipotézis koriil, mely szerint az
arcfelismerés egy specializalt agymodulon keresztiil megy végbe, és kiilon van valasztva attol a

rendszertdl, mely mas targyak osztalyainak felismerésében dontd jelentdségii.
Két tényezd kiilonbozteti meg az arcok felismerését a targyak felismerésétol:
1. az arcot el6szor az alarendelt, majd az alapszinten ismerjiik fel.

2. az arcok felismerésében szakértok vagyunk, mialatt a targyak tobbségének felismerésében

nem.

Ennek oka az, hogy az arcok pontos felismerésére mindenkinek sziiksége van, evolucios
alapon lényeges volt ellenségeink arcat megkiilonboztetni baratainkétol, mig a targyak aprolékos

megkiilonboztetése nem volt ennyire sziikségszer.

A szakértéknek sok esetben a targyak alaposabb megkiilonboztetéséhez, az alapszint
hasznalatara van sziikségiik (a harcold pilotaknak két kiilonbozo tipusu tervet kell, tudniuk

azonositani.).

Ezeknek az egyéneknek kiterjedt tapasztalatuk lesz azokkal a kategoriakkal, melyekben
szakértOk, de mas emberek kevesebb tapasztalattal még mindig képesek lesznek ugyanolyan

tipusu diszkriminacidkra, annak ellenére, hogy hatékonysaguk kisebb lesz a szakértdkénél.

Nem ismertek a szakértelem szintjének manipuldldsara alkalmazhaté legjobb moédszerek,
mivel kevés tanulmany sziiletett ezzel, a témaval kapcsolatban. Nyilvanvalo, hogy a szakértok,
altalaban véve sokkal tapasztaltabbak, mint a kezddk, nem egyértelmi teljesen, hogy mennyi

tapasztalat sziikséges ahhoz, hogy szignifikans szakértd hatasokat valtsunk ki.

2 tipusu tréning modszer létezik: 1. Minden résztvevd részt vesz, egy adott mennyiségi

tréningben, ¢és a kutatok remélik, hogy ez elegendd lesz a hatas kimutatdsahoz a szakértelemben.

2. vagy mindegyik résztvevO részt vehet egy valtakozo

mennyiségll tréningben, addig, ameddig el nem ér, egy elére meghatdrozott kritériumot.
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Ez a kritérium Tanaka és Taylor (1991) tanulmanyéabdl szarmazott, akik azt talaltak, hogy a
madar és kutya szakértok ugyanolyan gyorsak voltak az allatok felismerésében kategorikus, mint
alarendelt szinten.(mig a kezddk gyorsabbak voltak a kategorikus, mint az alarendelt szinten.)
Akkor, ha ezt a kritériumot elfogadjuk, feltételezniink kell azt is, hogy a tréning végére mindenki

szakértové fog valni. Ezen kiviil a szakértelem més kritériumai modosulatlanok.

2. Kutatasi rész
Modszerek:

2.1. A kutatas hipotézisei:

Elsé hipotézisiink, hogy az arcok felismerésekor a felndttek (ez esetben az egyetemistak)
felhasznaljak, reakcididejiik éppen ezért ott lesz a legrovidebb, ahol mindkét tipust informaciot

modositottuk.

Masodik hipotézis: Bar mind az arc, mind a targyfelismerés modosithato, a szakértelem
szintjének elérését kovetden a targyak felismerésében mindségi valtozas kovetkezik be, ami
abban 4ll, hogy mar nem alap, hanem alérendelt szinten toérténik meg a kategorizacio, ugyanugy,
mint az arcoknal. Az azonos kategorizacios szint, pedig azt eredményezi, hogy a targyak

felismerésében torténd pozitiv irdnyu valtozas, jobb arcfelismerést fog eredményezni.

Harmadik hipotézis: Mivel az arcok felismerésében sziiletésiinktdl kezdve szakértok
vagyunk, a tapasztalat ezt a moduléris strukturat kevésbé befolyasolja, €s nem lesz hatassal a
targyfelismerésre, mert ha ott nem valunk szakértdvé tovabbra is alapszinten fogjuk ket

kategorizalni.
2.2. Résztvevok:

2 kisérleti (19, 19) és 1 kontroll (19, 19 személy) csoport, 6sszesen 76 résztvevo.

Az atlagéletkor 22 év, 30 fiu, illetve 46 lany vett részt kisérletiinkben.
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2.3. A vizsgalati eszk6zok kialakitasanak 1épései:

76 darab lapra nyomtattunk 1-1 felhasznalonevet, 1-1 jelszot, és a képek
megjelenitésének sorrendjét. Ez a procedura azért volt elkeriilhetetlen, mert igy randomizaltuk a
képekre val6 kattintast. Minden fot6 csak 1 esetben volt elsé helyen, masodikon, harmadikon és
igy tovabb. 1-1 kisérleti személynek volt egy kontroll csoport beli parja, aki ugyanolyan
sorrendben kellett a képekre klikkeljen.

35 ndi arcot abrazold, és szintén 35 székeket abrazold kép késziilt, mindkét tipusu foto
ugyanabban a nézetben €s szdgben jelent meg.

Ezt kovetéen Adobe Photoshop CS3. Ink, Caricature Studio 3.0, Paint és Corel Paint
Shop Pro Photo. X2.v12.0.programok segitségével modositottunk a fent emlitett képekbdl 19-
19et.

Mind a targyak mind az arcok esetében a valtoztatas 3 moédon mehetett végbe:

Ahol az I-es szerepelt az elsédleges konfiguralis informacié valtozott meg (pl. a szem az
orr helyére kertilt, vagy a sz¢€k labai cseréltek helyett a tamléajaval).

A 1I- es azt jeldlte, hogy a részek kozotti tavolsag 15%-al, vagy 100 - rol 120%-ra
novekedett.

Az A, B, C esetekben pedig maguk a komponensek lettek 15%-al nagyobbak, vagy
valtoztak meg 100 - rol 120%- ra.

I eset: csupan az elsddleges konfiguralis informacid

IT e eset: 4-2 rész (szem-szem, szem-orr, orr-szdj, szaj-alkapocs vagy a tdmla-iild rész,

l6 rész-1ab) kozotti tavolsag
A a szem nagysaga
A b orr nagysaga
A ¢ sz4j nagysaga
A d alkapocs nagysaga

A e mind a négy
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B e a részek dnmagukban

C e szintén a részek onmagukban valtoztak, de ez utdbbi esetben mar az eredeti kép is

részeire volt bontva.

Megsziilettek ezek kiilonbozo kombinacidi: [+A e eset, [+B e eset, [+C e eset, [+11 e eset,
I+II e+A e eset, I+1I e+B e eset, I+1I e+C e eset, Ilet+A e eset, Ile+B e eset, Ile+C € eset.

Létrehoztunk tovabba egy olyan szamitdégépes programot, amely reakciéidot mért, 19
arcokat, és 19 targyakat dbrazol6 f6 fényképet tartalmazott. Mindegyik fotohoz rendeltiink két

masikat: magat az eredetit, és a modositottat.
2.4. Az eljaras menete:

A preteszt soran mindenki kapott egy lapot, amely tartalmazta a felhasznal6 nevet, a
jelszot, és a képek sorrendjét megnevezésiikkel (pl. I eset, Ile eset. Stb.). Bemutattuk magat a
szamitogépes alkalmazast, elmagyaraztuk mitkddését a kovetkezd utasitd szoveget advan:
készitettiink egy programot, amely az arc és targyfelismeréssel kapcsolatos, 6sszesen 38 képet
tartalmaz: 19 arcokat 19 pedig targyakat abrazol.

Az lesz a feladatod, hogy abban a sorrendben, ahogyan a lapon megjelenik, rdkattints
eldszor az arcokra majd miutan végigvetted mind a 19 esetet a targyakra. A program minden
képet 5 masodpercig mutat, majd elveszi és megjelenik két masik. Minél gyorsabban kell,
megnyomnod azt a gombot, mely az eredeti kép alatt van. Eredeti képnek azt tekintjiik, amelyik
el0szor jelent meg.

A szamitogépes alkalmazast két részre lehetett felbontani, az els6 az arc-, a masodik rész
pedig a targyfelismerést vizsgalta. Miden résztvevo a program mindkét felét alkalmazta, aminek
az volt a célja, hogy leellendrizziik, az arc-, vagy targyfelismerésben bekdvetkezd modosulas

hatassal lesz-e a késObbiekben a targy illetve arcfelismerésre.
Beavatkozas:

3 alkalommal fél-fél-fél ora, vagy pedig egy alkalommal masfél att6l fliggden, hogy a

résztvevok hogyan és mikor értek ra.

A fél és masfél oras iilések felépitése és 1épései megegyeztek, azzal a kiillonbséggel, hogy

az egyik harom egymast kovetd napon a masik pedig egyen zajlott.
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A beavatkozas sordn 6tds csoportokat alkottunk, és mindegyikkel kiilon-kiilon
dolgoztunk.

Els6 Iépésként megmutattunk egy fotdt, és megkérdeztiik, hogy szerintiik az arcot hany
részre lehet felbontani. (fontos, hogy a beavatkozas soran sohasem hasznéltunk fel olyan képet,
amelyet mar a programban alkalmaztunk).

A fényképet ezt kovetden csikokban felvagtuk 6t részre: homlok, szem, orr, szaj

alkapocs, majd e csikok elhelyezkedését varialtuk.

Magukat a csikokat is tovabb boncoltuk, négyzet alakban kivagtuk beldliik a szemet,
szajat, orrot és alkapcsot, majd ezeket a négyzeteket négybe vagtuk, és széjjelhuztuk. Ezzel

probaltuk meg érzékeltetni méretiik novekedését, majd visszatettiik.

Megvaltoztattuk a részek kozott levo tdvolsagokat, par centiméterrel eltoltuk
elhelyezkedéstiket.

A masodik részben mind az 6t személynek adtunk egy-egy fotot (mindegyiké mas-mas
volt). Ezeket 10 masodpercig nézhették, majd elvettiik t6liik, és mindenki megkapta eredeti
fényképének felvagott részeit (a fotdt a fent emlitett moédon aproztuk fel).

Az volt a feladatuk, hogy rakjak ki az eredeti arcot. A kisérleti személyek ebben a
feltételben 6nalldan dolgoztak, egyik munkaja nem volt hatassal a masikra, az arcokat nem
kevertiik. A feladat elvégzését kovetden megkaptak az eredeti arcot abrazolo fényképet és
leellendrizhették munkajukat.

A harmadik rész csupan annyiban tért el a masodiktol, hogy itt csoportban kellett

dolgozniuk. Letettiink az asztalra 5 0}, modositatlan képet, melyeket 1 percig nézhettek. Elvettiik

ezeket a fotokat, és egy kupacban megkaptak felvagott részeiket.

Feladatuk az volt, hogy rakjéak ki e részekbdl az eredeti arcokat. A feladat elvégzését

kovetden megkaptak az eredeti arcot abrazolo fényképet és leellendrizhették munkajukat.

A 2 kisérleti csoport esetében, a beavatkozas eltért, olyan értelemben, hogy az egyiknél

csak az arc-, a masiknal pedig csak a targyfelismeréssel dolgoztunk.

A posztteszt soran ismét a szamitogépes programot kellett alkalmazniuk.
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2.5. Az adatok feldolgozasa.

Spss- ben tortént: atlagértékeket, szignifikancia szintet, korrelaciot, szorast szamoltunk,

lletve a reakcioidOket hasonlitottuk ossze.
2.6. Eredmények, és kovetkeztetések.

Annak eldontése érdekében, hogy az egyetemistak, arcfelismerés sordn milyen tipust
informaciora tdmaszkodnak atlagértékeket szamitottunk. Eredményeink azt mutatjak, hogy két
tipusu informaci6 (konfiguralis, részek reprezentacidja) segitségével alakitjak ki, az arc, mint
egész képét. Reakcididejiik ugyanis, akkor volt a leggyorsabb (atlag 4,64 masodperc), amikor az
elsddleges, méasodlagos konfiguralis informacid, illetve a részek reprezentacidja modosult (I+1le

eset+Ce eset). A masodik leggyorsabb reakcidido is ezt tdmasztotta ala (I+1le eset+Ae eset).

A pretesztben az arcok felismerését illetden nem volt szignifikans kiilonbség a kontroll és
a két kisérleti csoport reakcioideje kozott ( a targyak kisérleti csoportjaban 7,31 masodperc,
arcokéban, 7,09, kontroll csoportban 6,58, p=0,828). Mindharom csoport jobban teljesitett a
targyak felismerésében (atlagban 4,52, 4,12, 4,14, mp.).

Ugyanakkor kiilonbség mutatkozott az arcok felismerésénél a kisérleti targy €s kisérleti
arc csoportok kozott a posztteszt soran. Abban a kisérleti csoportban, ahol a beavatkozas az
arcfelismeréssel allt kapcsolatban, a csoport tagjainak reakcidideje szignifikdnsan (p=0,03)
alacsonyabb lett, a masik csoport tagjainak eredményeihez viszonyitva, vagyis a teljesitmény

javulasat figyelhettiik meg.

Szignifikans kiilonbséget (p=0,03) mutattunk ki tovabba a targyak felismerését vizsgalod
posztteszttel azon két csoport kozott, ahol beavatkozas tortént vagy az arcoknal, vagy a
targyaknal. Azok, akik az arcfelismerést gyakoroltdk jobban teljesitettek a targyfelismerési

poszttesztben, mint azok, akiknek lehetdségiik nyilt az targyak felismerésének gyakorlasara.
Az adatok elemzését kiterjesztettiik a csoporton beliili kiilonbségek vizsgalatara is.

A kontroll csoport (akarcsak a 2 kisérleti) esetében, nem volt kiilonbség az arcfelismerést
vizsgalo pre-€s posztteszt eredményei kozott. Szintén nem volt szignifikans eltérés ugyanezen

csoportok esetében a targyfelismerés pre-€s poszttesztjeink eredményeinél.
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1.Tablézat.

A csoport

neve atlag SZOras t p

Kontroll prearcosz - 2,44 2,81 5,34 ,000
pretaosz

Kontroll poarossz - 3,09 3,21 4,91 ,000
potaossz

Kisérleti arc prearcosz - 2,97 3,48 3,72 ,002
pretaosz

Kisérleti arc poarossz - 2,26 2,12 4,26 ,001
potaossz

Kisérleti targy | prearcosz - 2,79 193 6,12 000
pretaosz

Kisérleti targy | poarossz - 3,91 3,91 3,00 ,017
potaossz

Pre= preteszt, po=posztteszt, ar=arcok, t= targyak, osz= pontértékek osszesen, kist csop=

kisérleti targyak csoport, kisarc csop= kisérleti arcok csoport.

Az 1.Tablazat a kisérleti és kontroll csoportok arc-, illetve targyfelismerésben nyujtott
eredményeit hasonlitja 6ssze a pre €s posztteszt soran.

Minden, a tdblazatban szerepld kiilonbség szignifikans, vagyis nem a véletlen
eredménye, hanem a beavatkozasé. A posztteszt soran nyert eredmények értelmében
elmondhatjuk, hogy a beavatkozas mindségétol (attol, hogy a targyak, vagy pedig az arcokkal
allt-e kapcsolatban a beavatkozas) fiiggetleniil, csoportokon beliil, a targyfelismerésben minden
esetben szignifikans valtozas kovetkezett be. Ez, azt jelenti, hogy akkor is, jobb lett a résztvevd
teljesitménye a targyak felismerésében, ha az arcok felismerését gyakorolta, ami ellent mond

egyik hipotézisiinknek.

Az elso hipotézisiink, mely szerint az arcok felismerésében a két tipusu informaciora

tamaszkodunk, és ezekbdl hozzuk 1étre az arc, mint gestalt képét beigazolodott.
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A masodik hipotézis (Bar mind az arc, mind a targyfelismerés modosithato, a szakértelem
szintjének elérését kovetden a targyak felismerésében mindségi valtozas kovetkezik be, ami
abban all, hogy mar nem alap, hanem alarendelt szinten torténik meg a kategorizacio, ugyanugy,
mint az arcokndl. Az azonos kategorizacids szint, pedig azt eredményezi, hogy a targyak
felismerésében torténd pozitiv irdnyl valtozas, jobb arcfelismerést fog eredményezni.) nem
igazolodott be.

Azok, akik az arcfelismerésben valtak szakértokkeé rovidebb id6 alatt ismerték fel az
eredeti ¢s modositott targy kozotti kiillonbséget, mint azok, akik a tdrgyfelismerési szakértelmet
sajatitottak el, vagyis a kiterjedt tapasztalatnak az arcokkal szignifikdnsan nagyobb hatésa van a

targyfelismerésre, mint a kiterjedt tapasztalatnak a targyakkal.

A harmadik hipotézis (Mivel az arcok felismerésében sziiletésiinktdl kezdve szakértok
vagyunk, a tapasztalat ezt a modularis struktarat kevésbé befolyasolja, és nem lesz hatassal a
targyfelismerésre, mert ha ott nem valunk szakértové tovabbra is alapszinten fogjuk dket
kategorizalni) sem nyert alatimasztast.

Az arcfelismerésben a beavatkozasnak nagyobb hatédsa volt, mint a targyfelismerésben.
Ez utobbival a tapasztalat nem eredményezett valtozast az arcfelismerésben, mig a szakértelem

az arcok esetében jobba tette a teljesitményt a targyfelismerésben.
2.7. A kutatas korlatai.

A kutatés legnagyobb korlatja magaval a szamitégépes programmal kapcsolatos. Mivel
az eredeti képet az alkalmazas csupan 5 méasodpercig mutatja, nem lehet hasznalni olyan

szamitogépen, amelyen lassu az internet.

A masodik is a programhoz kothetd, az ugyanis az eredeti fotdt a méasodik képparnal
néhany esetben, gyorsabban jelenitette, meg, mint a modositottat (csak amikor nagyon lassa volt

az internet).

Tovéabbi torzitd tényezd (lehet), hogy csupan lanyokrdl készitett fényképeket
alkalmaztunk, bar ezt, azért tettiik, hogy altala egy masik hibazasi lehetdséget kertiljlink el,
mégpedig azt, hogy a reakcididébeli eltéréseket ne az informacié modosuldsa eredményezze,

hanem a képeken szereplé személyek neme.
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Kutatasokban bizonyitottak ugyanis, hogy a lanyok arcat mind a lanyok, mind a fiuk

konnyebben felismerik, mint a fikét.

Nem standardizalt fényképeket hasznaltunk.
2.8. Tovabbfejlesztési lehetdségek.

A program moédositasa, ami abban allna, hogy a reakcididé mérése csak akkor indulna el,
miutan a képet mar betoltotte. A masodik képpar esetében az eredeti fotd atnevezése, igy az
sehol sem jelenne meg hamarabb, mint a modositott.

19 darab férfiakat dbrdzold fénykép alkalmazasa, amelyeket ugyanugy modositanank,
mint a ndket abrazolokat. Ebben az esetben a targyak képeinek szamat is 19-el ndvelniink
kellene.

Standardizalt fényképek hasznalata.

Korcsoportok beli kiterjesztés, mivel feltételezésilink szerint minden korosztalyban a
személyek az arcok felismerésében mas-mas tipust informaciora tdmaszkodnak: az ujsziilottek
az elsédleges konfiguralis informéciora, a konkrét miiveleti szakaszban levo gyerekek pedig a

crer

arc, mint egész reprezentacidja, és felismerése.
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