8. ERZEKELES, ESZLELES

A talélés és a szaporodas valamennyi €l6lény szamara sziikségessé teszi a kor-
nyezethez val6 alkalmazkodast, ami az egyedi élet soran tovabb finomodik. A
helyhez kotott él6lények — példaul a névények — esetében ez torténhet ugy,
hogy a fény felé forditjak leveleiket. Az allatok mozgasa azonban a koérnyezet
folyamatos valtozasat eredményezi, s ez az alkalmazkodas tjabb formdinak
kialakulasahoz vezetett. A biolégiai evolici6 soran tehdt ajabb és Gjabb per-
ceptualis rendszerek jelentek meg, amelyek a kornyezet energidinak egy-egy
specidlis fajtajat képesek regisztralni (modalitasspecifikus vagy monomodalis
informacioéfeldolgozas). Igy megkilonboztetiink haptikus (tapintasi), izleld,
szaglo, hallo, laté, perceptualis rendszereket, valamint a test belso allapotarol
tajékoztaté6 homeosztatikus és ,komfort” észlelési rendszereket. Az evolucio
csodalatos teljesitménye példaul az, amikor a fény mar nemcsak az iranyinfor-
maci6 hordozéja, hanem — a mintazott fény segitségével — lehet6vé valik a
kornyezet belsé leképezése, modellezése is. Az érzékelés és észlelés a benntin-
ket korulvevo vilag felfogasat, az arr6l val6 tudas elemeinek megszerzését je-
lenti. Az érzékelés a kornyezet fizikai-kémiai energidira adott megkiilonbo6z-
tets idegi valasz, az informacio regisztralasa. Az észlelés (percepcio) az érzék-
szervi benyomasok targgya, jelentéssé szervezodése. Példaul ha egy adott helyzet-
ben filemmel hanghullamokat fogok fel, mik6zben szememmel esetleg fény-
villanast latok, és azt mondom: ,leejtettem a kulcsomat”, érzékelési tapaszta-
lataim jelentését fogalmazom meg.

Erzékelés és észlelés egymasra épulo torténések, ahol az elobbi az ala-
csonyabb rendd, szenzoros folyamatokat jelenti, majd az észlel6 tovabbi akti-
vitasai (szelektiv figyelmi sziirés, korabbi tapasztalatok nyoman kialakulo
elvarasok, kategorizalas) eredményeként alakul ki a vilag reprezentacidja, je-
lentése.

ALATAS
A kornyezetbdl felvehetS informaciok kortlbeliil 75-80%-a vizudlis eredetd, az
ember tehat ,vizudlisan vezetett” lény. A vizualis informacié forrasa a tar-
gyakrol visszaver6do fény, amely a szem fénytoré kozegein atjutva a retinan
kétdimenzios képet alkot. A latérendszer ebb6l a kétdimenziés képbdl hozza
létre a vilag haromdimenziés masat. A szem a kornyezetbdl fényingereket vesz
fel, ezek révén a targyak vilagossagarol, szinérdl, alakjarol és térbeli elhelyez-
kedésérol kapunk informaciokat. A retindra vetilé kép forditott iranya és ki-
csinyitett, hiszen a szemlencse 24 dioptrias gytjtlencsének felel meg. Amikor
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pélcika csap

retina

g

oldalss vizszintes sejt
nucleus bipolaris sejt 165 5
geniculatus N2 amakrin sejt

latokéreg

8.1. abra. A latopalya és a retina szerkezete

valamit néztink, szemunkkel fixaljuk az adott targyat vagy helyzetet, szemunk
akkor is mozog: ilyen, tin. mikromozgas a tremor, ami nagyon kis amplitadoju
rezgés. A makromozgasok egyik jellegzetes formdja a konturkévetd szem-
mozgas. A mozg6 ingert kovetd (egy gyors €s egy lassu fazist tartalmazo) szem-

8.1. tablazat. A csapok és a palcikak kozotti kiilonbségek

csap palcika

kis érzékenység nagy érzékenység
(nappali latas)

(éjszakai latas)
piros-sarga érzékenység z6ld-kék érzékenység
nagy felbontoképesség kis felbontoképesség

a fovea iranyaban novekvo

a foveatol a periféria felé
szamu elhelyezkedés

novekvo elhelyezkedés
szin- meg alakk6dolas vilagossag és mozgas
és érzékenység kodolasa
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mozgast akkor tapasztalhatjuk, amikor mozgé6 aut6bol az it menti fakat nézve
~kapkodjuk” a szemuinket. Informdciofelvétel csak a fixdcio alatt van, az ugra-
sok alatt nincs. A fixaci6 alatti szemmozgas az informaciofelvétel része, ezt
mutatjak a stabilizalt retinakép kisérletek eredményei is. Ha egy kontaktlen-
csére mikrovetitét szereliink, akkor a retindra vetilé kép egyutt mozog a
szemmel (vagyis mindig ugyanazokat a retinalis pontokat éri). Ilyenkor a kép
fokozatosan elhomadlyosul, mintegy ,szétesik”, vagyis a latérendszer elsGsor-
ban a valtozasokra érzékeny.

A vizualis informaci6 feldolgozasa a retina fényérzékeny receptoraiban
kezdd6dik, egy specidlis kéreg alatti magcsoportban, a talamuszban folytatodik,
végul a latokéregben teljesedik ki (ez a specifikus projekci6). A szenzoros
palya eldgazasa az agykéreg alatti aktivalo rendszerhez ,allitja be” a latokéreg
kuszobérzékenységét. (Gondoljuk csak el, hogy a retina egyik fényérzékeny
eleme, a palcika elméletileg egyetlen foton energiajara képes reagalni, de

afényinger mintazata
a hatas intenzitasa
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afényintenzitds_ _ | N—
mintazata
===

4

azidegivalasz mintdzata
8.2. abra. azinger helye aretindn
A Mach-savok

ehhez a latokéreg aktivalt dllapota — igen nagy érzékenysége — is sziikséges.)
Az asszociacios agykéreg teriletein formalédik tovabb a latas és mas érzék-
szervi tapasztalatok egytttese.

Mint a 8.1. dbran lathato, a retinan tobbféle sejtet lehet elkuloniteni.
Ezek kozul a tényleges fényreceptorok a csapok és palcikak, amelyek nemcsak
morfologiailag térnek el egymastol, hanem funkciéikban is (1. a 8.1. tablaza-
tot). A beesé fény iranyat a fenti dbran a nyil jelzi, vagyis a fénynek a retina
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valamennyi rétegén at kell hatolnia, mire a receptorokhoz ér (ez a retinalis in-
verzid).

A retinan mintegy 6-8 millié csap és kb. 120 milli6 palcika talalhat6. Az
€leslatas helyén, a fovean csak csapok vannak. A csapok és palcikak eltéro
funkciojat illusztralja egy érdekes jelenség: sotétben vilagosabbnak tiinnek
egy almafa zold levelei, mig az érett piros almat feketének latjuk. Vilagosban a
piros alma szinte ,kivilagit” a zold levelek kozil. A jelenség hatterében az all,
hogy s6tétben a csekély fényintenzitds miatt a csapok szinkédolasa nem indul-
hat be, a palcikak szamara viszont ez az intenzitas is elegendé lehet.

A mintaészlelés alapjelenséger

Fény- és iranyérzékeny receptiv mezék

Mint a 8.1. abran lathato, a retina fotoreceptorai alakitjak at a fényenergiat
neuralis impulzussd, amit a bipolaris, majd a ganglion sejtekhez tovabbitanak.
Van egy specialis oldalirany kapcsolat is a bipolaris és a ganglion sejtek szint-
jén, amelynek kilonos jelentésége van az abrahatarolo élek (kontur) percep-

fényintenzitas
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vélasz
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vélasz idg
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vélasz idg
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I [ VTR T
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id§ A macska on-kézponti
receptiv mezdGjének valasza
a fény be- és kikapcsolasara
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cijaban. A 8.2. abran a nyillal jelolt sav bal oldala a s6tétebb sav szomszéd-
sagaban vilagosabbnak, mig a jobb oldala a vilagosabb sav mellett sotétebbnek
latszik. Ezeket a sotétebb és vilagosabb savokat Mach-savoknak nevezziik
ERNST MACH osztrak fizikusrol, aki jéval a modern elektrofiziologiai médsze-
rek felfedezése elott feltételezte, hogy a retinan oldaliranyu, lateralis gatlas-
nak kell mikodnie. Ennek lényege, hogy a szomszédos retinalis elemek kol-
csonosen gatoljak egymas miikodését; a Mach-savok hataran a ganglion sejt a
szomszédos sejt gatlasa miatt alacsonyabb ingereltségi szinten a sziirke sotéte-
dését regisztralja a vilagos sav szomszédsagaban.

Késobbi vizsgalatok feltartak, hogy minden ganglion sejt egy kor alakq,
un. receptiv mezdvel rendelkezik, amelynek egyik része ,,on”-kézpontu (vagyis
akkor aktiv, ha fény éri: on = be), masik része ,off’-kézpontu (vagyis akkor
kapcsol be, ha az ingerlés megsziinik: off = ki). Az on-kdzpontot off-elemek ve-
szik korul. A feldolgozasnak ezen a szintjén a kornyezet vilagos és sotét foltok
formdjaban képezodik le.

DAvib HUBEL és TORSTEN WIESEL felfedezték, hogy a latékéregben is van-
nak specidlis receptiv mez6k, amelyek nem kor alakdak, hanem megnyultak;
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8.4. abra.
A fiiggéleges iranyra
érzékeny kérgi receptiv iz
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8.5. abra. A szinuszos racstol a képig

nem egyszerien fényfelvillanasokra, hanem a fényinger iranyara érzékenyek.
Ezeket a kérgi sejteket iranyérzékeny receptoroknak nevezték.

Az agykéregben masfajta receptiv mezoket is taldltak, egyik tipusukat
komplex sejtnek nevezik; ezek a helyt6l fuggetlenil érzékenyek mozgé vagy
abrahatdrol6 vonalra. Még ennél is bonyolultabbak az tn. hiperkomplex sej-
tek, amelyek csak akkor tiizelnek, ha vonalvég vagy egy bizonyos szogben levé
két vonal van érzékelési mezGjikben. A fent targyalt kiillonb6z6 bonyolultsagt
latokérgi receptorok tobbnyire allatkisérleti adatokon alapulnak, de nincs
okunk kételkedni abban, hogy az emberi latokéreg is hasonl6an mikodik.

A téri frekvenciasziirés

A vizualis minta feldolgozasanak egy masik elképzelése szerint az agy a
minta elemeit kiillonb6z6 iranyd és méretd élekre meg savokra bontja, egy
matematikai kiindul6pont szerint pedig a vizudlis minta kénnyen atirhat6
mint szinuszhullimok o6sszege (a Fourier-analizis segitségével barmilyen
grafikus jelenet atirhat6 az azt 6sszetevo szinuszhullamokra).

Mivel feltételezték, hogy a kontraszt (a felerdsitve érzékelt kilonbség) az
informacioéfeldolgozas fontos eleme, olyan abrakkal végeztek kisérleteket,
amelyeken vildgos-sotét savokat (racsokat) mutattak be. Ha egyszerd és 0ssze-
tett szinuszos racsokat alkalmazunk, olyan képeket kapunk, amilyeneket a 8.5.
abran lathatunk.

A latérendszer tehat érzékeny a valtoz6 hullamformaja (valamint annak
felharmonikusait is tartalmazo6) téri frekvenciara.

Erdekes, hogy a téri frekvenciaracs iranya éppugy szelektiv valasszal
jar, mint a Hubel és Wiesel dltal leirt kérgi iranyérzékeny sejtek kiillonbozo
bonyolultsagu egységeinek ingerlése (igy lehetséges, hogy a téri frekvenciara
érzékeny ganglion sejtekhez olyan receptiv mezé tartozik, ahol a kozpontok
kozotti tavolsag adja a téri frekvenciat; ha példaul a koézpontok tavolsaga

1 fok, akkor a hozzdjuk csatlakoz6 ganglion sejt frekvenciaérzékenysége
1 ciklus/fok).
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8.6. abra. Egy kép és a kép elsé vazlata

A latas komputdacios elmélete

A kognitiv pszichologia fejlédése, a ,szamitégépes analogia”, valamint a
mesterséges intelligencia kutatasok sziikségszerd kovetkezménye a latas — el-
s6sorban a formafelismerés — szamitogépes szimulacidja, ,algoritmusanak”

feltarasa.

MARR, akinek nevéhez a komputaciés elmélet fizodik, a latas alacsony-
szintl folyamatait vizsgalta a hetvenes évek végén. Feltevése szerint a latas

tobb fiiggetlen alrendszerbol épuil fel (ez
a modularis szervezodés), €s a vilag
megismeréséhez elegendéek az un.
beépitett mechanizmusok (a ,vele-
sziiletett tudas”). Ez az elképzelés a
percepci6 alulrdl felfelé (bottom-up)
szervezddésének egyik igéretes valto-
zata. Marr modelljének elsé” szintje az
un. elsé vazlat, ahol a felszini inten-
zitas erds valtozasai (az abra sOtét-
vilagos foltjainak hatarai) nyoman
kodolni kell az éleket. Az els6 durva
vazlat tehat jelzi az élek helyzetét.

A masodik szint, az in. 2 1/2 di-
menzié6 moduljai az elsé vazlat €l-
jeloléinek felhasznalasaval alkotjak
meg az abra iranyulasokkal rendel-
kezo felszineit. Mint az elnevezés is
jelzi, a 2 1/2 dimenzi6 nem jelent
valodi haromdimenziés targyakat.
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8.7. abra. Egy targy 2 1/2 dimenziés megje-
lenitése. A nyilak mutatjak a feliiletek iranyat
a néz6hoz kepest. A folyamatos vonal a targy

»Kiils6 élét”, a pontozott pedig feliileteinek

a nézéhoz képest valtozo éleit jelzi
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test kar kéz

8.8. abra. Az emberi test f6- és melléktengelyei

Targyabrazolasa nézékozpontu, ahol a targyak vetiilete a néz6hoz képest val-
tozik.

A harmadik szint, a 3D (3 dimenzio) mar targykozponti, mert a targy fer-
mészeles tengelyei mentén szervezodik. Az alakinformacio leirasa tengelyalapu,
ahol a targy f6tengelye mellett az ahhoz kapcsol6do szamos, a targy részeit
jelz6 melléktengely meghatarozasa is megtorténik.

A szinek észlelése

A szinek segitenek tdjékozodni a vilagban, megkonnyitik a targyak kivalasat a
hattérbol. A fantasztikus sebességgel szaguldé teniszlabdat is konnyebb észre-
venni rikito szinérdl; a kertész a szinbol kovetkeztet a gytimolcs érettségére; az
orvos szamara a torok pirossaga diagnosztikai jegy stb. A szineknek emocio-
nalis €s esztétikai €értéke is van (gondoljunk pl. a bels6épitészet vagy a varos-
tervezés szindinamikai aspektusaira).

Megkulonboztetink akromatikus (fehér, fekete, sziirke), kromatikus (a
szintartalom nagyobb, mint 0) és komplementer szineket (példaul a voros és a
z0ld), amelyek megfelel6 aranyu keverése akromatikus (sztirke) szint ered-
ményez.

A szin Osszetevoi: a szinezet (a fény hullamhossza), a telitettség (a szin és
a szin intenzitasinak megfelel6 sziirke keverése), a vilagossag (az illetd felilet
fénystrisége).

YOUNG és HELMHOLTZ trikromatikus szinelméletiikben harom, a vorosre,
a kékre és a zoldre érzékeny pigmentet feltételeztek a retinan (e harom pig-
ment az el6bbi szineket nyeli el). E felfogas szerint pl. akkor észleliink kéket,
ha a rovid hullamhosszra érzékeny csap aktivabb, mint a masik kett6. Ha a
hosszu és kozepes hullimhosszra érzékeny neuralis elemek aktivitasa egyenld,
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akkor sargat, ha mindharomé egyenld, fehéret, ha pedig inaktivak, feketét
észleltink.

HERING ellenszin-folyamat elméletének kiindulopontja az a tapasztalat,
hogy a szinlatas dimenzionalis: egy targy lehet kék vagy sarga, voros vagy zold,
fehér vagy fekete, de sohasem lehet kékessarga vagy voroseszold. A szinek ko-
dolasat végz6 neurdlis elemek ellentétparokban miikodnek: kék-sarga, voros-
z0ld, fehér-fekete.

A retina szinérzékeny csapjait régebben csak feltételezték, illetve csupan
kozvetett bizonyitékok utaltak léttikre. Amiota lehetséges egyetlen csap(!)
fényelnyelésének a vizsgalata, felfedezték, hogy valoban létezik olyan fotopig-
ment, amely a 440-445 nm-es hullaimhosszi kék, az 535 nm-es zold és a
650 nm-es voros szinre érzékeny. Mas vizsgalatok kéreg alatti tertiletek (a tala-
musz) szinérzékenységérdl is beszamoltak.

A mozgas észlelése

Amikor ,megnézink” valamit, szemunk letapogatja az adott jelenetet vagy tar-
gyat, ekozben a retinalis kép allandéan valtozik, mégsem észlelink mozgast.
Ha azonban szemtinket oldalrél az ujjunkkal kicsit megnyomjuk, mozogni (el-
mozdulni) latjuk a vilagot.

A mozgasészlelés egyik korai kisérleti helyzete, amikor két, egymastol
eltérd téri helyen levé pontot kis idékulonbséggel felvillantunk, és azt latjuk,
mintha az egyik pont dtmenne a masikba. Ez a phi-jelenség vagy stroboszko-
pos mozgas, amelyet még WERTHEIMER irt le. Mindennapi példa erre: a mozi-
ban a gyors egymdsutanban vetitett alloképeket mozgonak latjuk.

GREGORY két eltér6 mozgasészlelési rendszert kilonboztet meg: a
kép-retina rendszer kozvetlen retindlis mozgasészlelést feltételez, mig a

8.9. abra. Efferencia-kopia

agy
utasitas:
,$Zemmozgas jobbra”
(corollary discharge =
»egyittes kislilés”)
utasitas:
,$Zemmozgas
jobbra”
Y
szemizmok . dsszehasonlitd
képelmozdulas a retinan rendszer
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fej—szem rendszernél a szem koveti a mozgo targyat. Valészind, hogy a két
rendszer integracioja a mozgasészlelés alapja.

A vizuomotoros tajékozodas lényeges eleme a mozgasparancs €s a moz-
gas eredményének osszevetése. Amennyiben a mozgasparancs és a retinalis
képelmozdulas egybeesik, nincs mozgasélmény (az el6bbi példaban, ha meg-
nyomjuk a szemiinket — centralis mozgasparancs hijan —, mozgast észleliink
csak a retinalis kép elmozduldsa kévetkeztében). VON HOLST hipotézise sze-
rint barmilyen centralis mozgasinditas, amely a retinalis kép elmozdulasaval
jar egyttt, valoszintileg egy kovetkezményes Kkisiilést kiild a latérendszerbe a
retinalis eltolédas kompenzalasara, ez az efferencia-kopia. A gondolat Helm-
holtzt6l szarmazik, de kés6bb — egymastol fiiggetlentil — tobben is leirtak ezt
a jelenséget, ahol a szandék és az akci6 Osszeillésérdl vagy 0ssze nem illésérol
kaphatunk jelzéseket.

8.10. abra. Fény és arnyék. Forditsuk meg a képet!

A tavolsag és mélység észlelése

Az alabbiakban els6ként a vizualis rendszer belsé funkciéival foglalkozunk.
Az akkomodacid, a szemlencse gorbiiletének megvaltozasa monokularis
mélységjelzés. Kozeli targyakndl domborubb, tiavoliaknal laposabb a szem-
lencse a ciliaris izmok mtikodésének kovetkeztében.
A konvergencia a két szem hossztengelyének egymashoz viszonyitott el-
mozdulasa. Amikor kozeli targyat néziink, a két szem egymas felé mozdul el és
forditva.
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Retinalis diszparitas: a két szemmel valo latas esetén a bal oldali retina-
félre az észlelt targy bal oldalabdl vetiil tobb részlet, a jobb retinafélre pedig a
jobb oldalabdl (vo. sztereopszis).

A targy tavolsaganak jelzésében a latorendszertdl fuggetlen jelzések is
szerepet jatszanak, ezeket masodlagos mélységjelz6knek nevezzuik.

Vonalperspektiva: parhuzamos vonalak tavolabb osszetartani latszanak,
ami a tavolsag érzetét kelti.

Levegdperspektiva: azaltal mélységjelz6, hogy tavolabbi tereptargyak
szine szurkébb-kékesebb.

Takaras: ha két targy részleges fedésben van, a fedésben 1évé targy tavo-
labbinak tinik.

Relativ nagysag: ha két targy azonos retinalis nagysagu, azonos tavolsag-
ban levonek latszik, mig a nagyobb retindlis kép kozelebbi targyat jelenthet.
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8.11. abra. Optikai és geometriai csalédasok

(Természetesen a retinalis képnagysag és a tavolsag Osszefliggése egyéni
tapasztalatszerzéssel jelentésen modosulhat.)

Texturalis finomsag: a legtobb képi feltlet részletessége a tavolsaggal
aranyban csokken, igy mélységjelzo funkciot tolt be.

Fény-arnyék: a fény (akar természetes, akar mesterséges) altalaban felul-
rol érkezik, igy a targy arnyéka jelezheti a néz6tol valo tavolsagat.

Az észlelésben szamos jelenség velesziletett képességek altal kodolodik
(a vizualis minta észlelése, sztereopszis, szinérzékenység stb.), az egyéni ta-
pasztalatszerzés soran azonban a valtozo6 ingerlés mellett az észlelési tapaszta-
lat alland6 maradhat.
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A konstancia (4dllandosag) jelenségek esetében a targyak szine, alakja,
nagysaga valtozo ingerlési koriulmények esetében is allando. Egy sotét szoba-
ban példaul sziirkének latjuk a fehér asztalt; nem hihetjuk, hogy az oldalré6l
nézett teascsésze alakja valoban ellipszis alakd, mig a t6liink tavolod6 személy
magassaganak megitélése jorészt fuggetlen a retinalis kép nagysagatol.

Azokban az esetekben, amikor az észlelés nem felel meg az inger fizikai
tulajdonsagainak, torzité viselkedésrdl beszélink. Az optikai és geometriai
csalodasok e kategoriaba tartoznak.

Mint a 8.11. abran lathato, kovetkezetes és tartos eltérés van vonalak
iranyanak megitélésében, eltéréen azok fizikai tulajdonsagait6l. Ebben el6ze-
tes tapasztalatainkbol szarmazo becsléseink is szerepet jatszanak.

A perceptualis felismerés

Most azt vizsgaljuk meg, hogy a szer-
vez6dés alulril  felfelé (,bottom-up” o
folyamatok) vagy feliilrol lefelé (,top- l_l — :
down”) torténik-e.

A perceptualis-kognitiv folyama-
tok mukodésének eredményeként a I
megismerés, targyak, helyzetek, ese-
mények mentalis reprezentaciodja, az
el6z6ekben targyalt elméleti megko- _*
zelitések szerint az elemi szintektol a

magasabb szintek iranydba megy vég- 8.12. abra. A kontextus eredménye:

be (bot’tor/n—up). L a kornyezet hatasara hol szamot,
Kétségtelen, hogy pl. a vizualis hol betiit latunk

minta elemi feldolgozasa jorészt

automatikus folyamatokat foglal magaba (senki sem képes kontrollalni a téri
iranyokra érzékeny kérgi receptiv mezéinek mukodését). A vizualis minta
alakka szervezédésében pedig a Gestalt-pszichologusok altal leirt szervez6dési
torvények érvényesiilnek (lasd Az alaklélektani iskola c. fejezetet). A targy
azonositasa, ami egyben mas targyaktol val6 elkiilonitését is tartalmazza, olyan
perceptualis, kognitiv eréfeszitést jelent, amelyben a korabbi tapasztalatok, beal-
litodasok, elvarasok is szerepet kapnak. A legegyszeribb, a perceptualis azono-
sitast befolyasolo6 hatds az inger kontextusa: az inger kornyezete azonos fizikai
tulajdonsagai mellett is eltéré azonositashoz (kategorizalashoz) vezethet (top-
down).

A perceptualis felismerés folyamataban mindkét szervez6dési irany mel-
lett talalhatunk érveket.

A konstruktivistak az észlelés aktiv €és konstruktiv természetérol tudosi-
tanak. Igy a szikségletek percepciora gyakorolt hatasat egy kisérletben
SANFORD a kovetkezGképpen demonstralta: iskolas gyerekeknek kétértelmi
abrakat mutattak be, és megkérték 6ket, hogy irjdk le, amit latnak. A kisérletet
naponta tobbszor is elvégezték, étkezési ido elStt és utan. A tapasztalat szerint
étkezési ido6 elott 1ényegesen tobb volt a taplalkozassal osszefliggs valasz, mint
utana.
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Egy ma mar ugyancsak klasszikus kisérletben a taplalék- és vizmegvonas
percepciora gyakorolt hatasait vizsgalva azt tapasztaltak, hogy a megel6z6 10,
illetve 24 oras megvonas utan a sziikséglettel kapcsolatos szavaknal rovidebb
volt a felismerési kiiszob a kisérleti csoportokndl a kontrollcsoportokhoz
képest. Magyarazatként lehetséges, hogy a deprivacio a valasztendenciara gya-
korol hatast, akar ugy is, hogy a rovid id6vel torténé bemutatas esetén fel nem
ismert szot hajlamosabbak vagyunk taplalékkal vagy vizzel kapcsolatban észlel-
ni. BRUNER és GOODMAN az értékek percepciora gyakorolt hatasat mutatta be: a
szegény gyerekek nagyobbnak lattdk a pénzdarabot, mint a gazdag gyerekek,
amikor nagysagbecslést kellett végeznitik. Tovabbi kisérletekben gyermekek a
cukorral t6ltott kancsot nehezebbnek itélték, mint az azonos sulyd homokkal
vagy firészporral toltott kancsot; a csokoladédarabot nagyobbnak gondoltak,
mint az ugyanolyan nagysagu fadarabot.

Gyermekrajzokat vizsgdlva azt is tapasztaltak, hogy a Mikulds-rajzok az
unnep el6tt nagyobbak voltak, mint utdna...

Végil egy ,nagy emberekrol” sz616 kisérlet beszamol6jaban valasztasi ter-
veikrdl faggattak kaliforniai személyeket, s kozben megkérdezték azt is, hogy
szerintiik Nixon vagy Kennedy magasabb-e. Mig a Nixon-hivék bizonytalanok
voltak, a Kennedy-hivok egyértelmiien Kennedyt tartottdk magasabbnak.

A motivacié ha befolyasolja is az észlelést, nem feltétleniil iranyitja. Az a
tény, hogy altalaban pontosan észleljiik a benntinket kortilvevé vilagot, azt bi-
zonyitja, hogy a kérnyezetre vagyunk hangolva, de vannak egyéni eltérések is,
amelyek motivaciés hatasokrol tantskodnak. Létezik egy olyan altalanos ten-
dencia, amely szerint a szubjektive kellemes ingereket hatékonyabban és pon-
tosabban dolgozzuk fel, mint a kevésbé kellemeseket. Ez a Pollyanna-elv, ami

8.2. tablazat. A latas és a hallas osszehasonlitasa

fizikai jellemzok pszichologiai élmény
latas hallas
hullamhossz szinarnyalat hangmagassag
hullamamplitado fényesség hangero
hullamkomplexitas telitettség hangszin

az észlelésen kiviil az emlékezetre és a gondolkodasra is igaz. Egy kisérletben
példaul fenyeget6 tartalmu képeket mutattak a kisérleti személyeknek, és azt
talaltak, hogy kevesebb id6t toltottek a képek fixalasaval, illetve tobbet nézték
azok el6- vagy hatterét.

Szintézis: az észlelés mint sémaképzés

NEISSER az észlelési ciklus mikodésében ,6sszekapcsolja” az észlelés top-down
€és bottom-up folyamatait.
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A kiilvilag észlelése soran szenzoros tapasztalataink térbeli-idébeli bels6
modellé kapcsolédnak 6ssze. E modell — séma — teszi lehet6vé, hogy a
targyakat, eseményeket folyamatosan, az észlelés és cselekvés egytittesében
értsik meg. Neisser szerint a séma ciklikus mutkodése: az észlelés—cselekvés—
észlelés szekvenciak sorozata nyoman folyamatosan valtozik.

A séma ,tudasszervezd tudasként” is értelmezhetd. Az optikai vagy mas
szenzoros eseményekre valé rahangolédas, a koérnyezethez val6 viszonyulas
soran térbeli, id6beli el6feltevések kialakulasat eredményezi. Ilyen médon a
séma iranyitja a perceptudlis felderitést, a mintavétel végs6 soron modositja a
kiindulé sémat. Az észlelési ciklus folyamatos, interaktiv torténés.

A HALLAS

A hallas ingere a levegé rezgése, amelyet a hallészerv hangként érzékel. A
rezgé€s nagysaga (a kitérés nagysaga, amplitido6ja) mellett a hanginger lénye-
ges tulajdonsaga a sebesség €s az ido.

Az egy masodperc alatt 1étrejové rezgések szama a hang frekvenciaja, az
emberi fil a 16-20 000 Hz frekvenciaju hanginger érzékelésére képes.

A hanghullam rezgései a dobhartyan at a hallécsontok kozvetitésével a
bels6 fiilbe jutnak, ahol az un. Corti-féle szerv receptoraira tevédnek at. A
Corti-szerv specidlis érzékham, amelynek érzékeld elemei a szorsejtek. A bel-
softilben talalhat6 csiga miikodésének leirasa BEKESY GYORGY nevéhez fliz6dik,
aki kutatdsaiért 1961-ben Nobel-dijat kapott. Békésy vizsgalataival feltarta,
hogy a csiga cstucsan az alacsonyabb, alapjan pedig a magasabb hangokat
érzékeljiik. Tovabbi vizsgalatok azt is kideritették, hogy a latérendszerhez ha-
sonléan a hallérendszerben is vannak frekvenciasziir6k, amelyek bizonyos
frekvenciakat atengednek, mdsokat viszont nem.

8.13. abra. A csiga frekvenciaérzékenysége; a ,,zongoraanalégia”;
hanghullam terjedése az alaphartyan

)
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A sztereofonikus, térbeli hallas alapja, hogy a hallérendszer képes feldol-
gozni a hanginger téri helyzetét és a hangingerek idokiilonbségét.

A beszédészlelés vizsgalatainak tapasztalatai szerint a hallasban éppugy
érvényesilnek az alulrol felfelé és a feliilrol lefelé torténd informacio-feldolgozasi
(kodolasi) mechanizmusok, mint a latasban. El6bbire jo példa a beszéd-
hangok azonositasa, utobbira a hanghelyreallitasi hatas. Eszerint egy mondat
szavainak egyes hangjait zajjal helyettesitve a kisérletben részt vevé szemé-
lyek a szovegkirnyezet segitségével helyreallitva a hianyz6 hangokat helyesen
észlelték a szoveget. Ez a hatas hidnyzo szavak esetében is mukodik, ha a
szovegkornyezet segitséget nyujt. A szovegkornyezet fenti hatasat a percep-
tualis séma miikodésének is tulajdonithatjuk.

SZAGLAS

Mig a szaglas az allatvilagban a tijékoz6das, a kommunikaci6 fontos forrasa,
az embernél jelentésége csekély (eltekintve néhany kultirakozi vizsgalat ered-
ményeitSl, hiszen az araboknal pl. a kéré kozbenjaroja gyakran engedélyt kér,
hogy megszagolhassa a lanyt, és ha nem érzi ,j6 szagi’-nak, inkdbb eldll a
héazassagi szandéktol).

Az evolici6s szempontbo6l 6si szaglds idegrendszeri szervez6désében is
felismerhet6 szubhuman szintd fontossaga: a szaglas palyaja a legrovidebb az
agyhoz. Mivel a szaglas ingere valamilyen kémiai anyag a levegében oldva,
tehat ,terjednie kell”, sokkal konnyebb pl. a forré husleves illatat megérezni,
mint a hidegét. A levegé kozvetito szerepét bizonyitva ERNST WEBER fiziologus
fejét lefelé forditva parfimot ontott az orraba, de nem érzett semmit. A
kozhiedelemmel szemben az emberi szaglés igen éles. Egy beszamol6 szerint
az atlagember akkor is képes megérezni a zaptojas hidrogén-szulfid szagat, ha
abbol csak 0,1 vagy 0,5 ml keveredik 10 000 1 leveg6vel. Erdekes, hogy em-
berek dltaldban hajlandésagot mutatnak arra, hogy akkor is érezzenek
szagokat, amikor inger nincs jelen. Ez a tendencia n6, ha szagtalan, szinezett
kozvetité kozeget hasznalnak: lehet, hogy ilyen esetekben nem tudatos
valaszkészenlétrdl van sz6. Az észlelési kuiszob az oregedéssel emelkedik, do-
hanyosoknal és passziv dohanyosoknal is alacsonyabb szintd szagérzékenység
figyelhet6 meg, mint a nemdohanyzoknal. N6knél a szagérzékenység a menst-
ruacios ciklussal valtozik: a legnagyobb érzékenységet az ovulacio, a legkiseb-
bet a menstrudcio ideje alatt éri el. Normal kisérleti személyek tizenhat eltéré
szaganyagot tudnak azonositani; a n6k altalaban jobbak a férfiaknal, ami hor-
monalis tényez6k eredménye, de az is lehetséges, hogy ezt a verbalis
képességekben valé nemi kulonbségek okozzak. Fontos kérdés, hogy a kor
elérehaladtaval valo szagazonositasi teljesitmény hanyatlasa szenzoros erede-
td-e, vagyis a ,bottom-up” folyamatok, vagy kognitiv, azaz a ,top-down” folya-
matok kdrosodasa miatt kovetkezik be. Kisérletek szerint a teljesitmény
romlasa kognitiv hidnyossagok mellett a csokkent szenzoros élménynek is tu-
lajdonithat6, amit az ,6regorrusag” terminusaval irnak le.

A szagazonositas egyik nehézsége az, hogy az ember gyakran ismerésnek
tart egy szagot, anélkul hogy a kérdéses szag vagy illat helyes nevét képes lenne
megnevezni. Ezt a ,tip-of-the-tongue” hatds — ,,a nyelvemen van” (az a hely-
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zet, amikor egy sz6t, példaul egy nevet hirtelen nem tudunk kimondani) —
anal6gidjara ,tip-of-the-nose” (,az orrom hegyén van”) jelenségként irtak le.

Egy kisérletben a szagok és a vizudlis képek kozotti viszonyt tanulma-
nyoztak. Ha a kisérleti személyek olyan szagot szagoltak, amely megfelelt egy
elképzelendd targynak, azt allitottdk, hogy a kép élettelibb és tisztabb volt, s
ugy érezték, mintha valéban ,lattak” volna az elképzelt targyat (vO. A képzelet
cimi fejezet). Megfigyelések szerint a moziban bemutatott film nagyobb
hatassal van a néz6kre abban az esetben, ha a cselekménnyel parhuzamosan
kulonbozd illatanyagokat juttatnak a nézétérre. A szagok élettinkben betoltott
fontos szerepét tanusitjak azok a megfigyelések is, amelyek szerint a szagok
kellemesebb és érzelmekkel jobban atsz6tt emlékeket elevenitenek fel, mint a
vizualis vagy nyelvi ingerek (vo. Emlékezet cimi fejezet). A szagok rejtett kom-
munikativ értéke megmaradt, gondoljunk példaul a ,félelem szagara”, de
igen nagy a mesterséges illatok hasznalatanak (amelyekkel a természetes test-
szagokat fedjiik el) jelent&sége is (ha csak a reklamokra gondolunk). NEWTON
szinkoéréhez hasonl6 illat(szag)prizmat allitott el6 HENNING, 400 kilonbozé
illatanyag vizsgalatanak eredményeként. Példaul a fenyd illata a gytimolcs- és a
gyantas illatok kozott helyezheté el. Nemcsak az élek, hanem az élekkel
hatarolt feltiletek is szerepet kapnak az azonositasban.

IZLELES

A nyelv izlel6bimbéi altal felvett informaci6 részben a parietdlis lebeny, rész-
ben a limbikus rendszer miikddése altal kap jelentést. A négy alapiz az édes, a
savanyu, a keserd €s a sOs. Az izek és illatok egyuttese a zamat, az aroma. Az
izek nem csak abban segitenek benntnket, hogy kedvelt vagy elutasitott
ételeket mindsitsink (gondoljunk példaul az édesanya, a sétlan alak vagy a
savanyu pofa konnotacigjara).

Nyelviink persze nem csupan az izekr6l tajékoztat benntinket, hanem a
hémérsékletrdl, a taplalék anyagarol, konzisztenciajarol is.

BORERZEKELES
A bér mint érzékszerv szamos fliggetlen ingert képes felvenni, amelyek a test
un. szomatoszenzoros rendszerét alkotjak. A hd, vibracié6 és fijdalom mellett
az ujjak boérfelilete targyak alakjarol, nagysagarol, anyagarol nyugjt informa-
ciot. A finom tapintasi tapasztalatszerzés idegi hatterében Békésy Gyorgy a
latorendszer miikodésében mar megismert lateralis gatlas jelentéségét hang-
sulyozza.

A tapintds szerepét a megismerésben szamos fejlédéslélektani tény is bi-
zonyitja. A targyak ,letapogatasa” és az e tapasztalatszerzés soran végzett vég-
tagmozgas egytttesen alkotja a targy mentalis reprezentdciojanak taktilis (ta-
pintasi) forrasat. A taktilis informaci6 atfordithaté vizualis élménnyé: minden
kulonosebb erdfeszités nélkiil képesek vagyunk a zsebtinkben a keziinkkel ki-
valasztani egyfajta kulcsot a tobbi koziil, de mint enaktiv reprezentaci6 (1. még
A képzelet cimi fejezetet) a vilag bels6 leképezésének 6nall6 és kiindulo for-
maja is lehet (egy néhany hénapos csecsemé mindent a szdjaval ,,ismer meg”).
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»Vizualis vezetettségiink” mellett a tapintas jelentéségét bizonyitja az a
tény is, hogy szamos tapintasi €élmény nem fordithaté6 at maradéktalanul
pé€ldaul vizualisba (anyagi min6ség, homérséklet stb.). Ha ajandékot kapunk,
boldogan nézegetjiik, forgatjuk, tapogatjuk...

A borfelilet sérulései vagy akar extrém hdhatasok fajdalomérzést val-
tanak ki, gerincvel6i atkapcsolas utan agykérgi feldolgozassal. Az, hogy mikor
milyen intenzitasu fajdalmat €link at, bonyolult, pszicholégiai hatasokon tal
kulturalisan is meghatarozott. Elsportolok példaul sokszor csak a verseny utan
jelentkez6 fajdalombol kovetkeztetnek séruléseikre.

MELZACKnak a fajdalom kapuszabalyozasi elméletében a gerincvel6i
~kapu” az agykéreg tizenetére nyilik vagy zarul: az agy segiti vagy gatolja a f4j-
dalom intenzitasat.

A fajdalomkontroll masik lehetséges mechanizmusa az agy morfium-
szerl molekuldinak, az un. endogén opiat peptideknek a kozremiikodésével

8.14. abra.

Held és Hein
kisérleti berendezése
az 6ninditott mozgas
vizsgalatara

megy végbe. Az agynak ez az ,6njutalmaz6” rendszere egyben mint fajdalom-
csokkentd rendszer is felfoghat6. E szisztéma mikodése messze talmutat a faj-
dalom-percepcion.

A VESZTIBULARIS PERCEPCIO

A belsoful félkoros ivjarataiban levo érzéham a fej mozgasvaltozasait érzékeli,
igy a test egyensulyat (a gravitacioval szembeni stabil izomtonus €s testtartas
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fenntartasat), végs6 soron a térbeli tajékozodast segiti a vizudlis rendszer kont-
rollja mellett. Szamos vizsgalat szerint a testtonus €s a testkép az énfogalom
genezisében Kkitlintetett szerepet jatszik.

A PERCEPTUALIS TANULAS ALAPJAI

Amikor a mikroszképos metszeten megtanuljuk észrevenni egy sejt altalunk
kordbban nem latott elemeit, vagy egy idegen nyelvi szovegbdl ,kihalljuk” az
egyes szavakat, Uj tudasra tettink szert. A behaviorista érv a tanulas mellett
voksol az észlelési teljesitmények hatterében: megtanuljuk észrevenni azt,
amit korabban nem voltunk képesek, elsajatitjuk a finom kiulonbségképzést.
A perceptudlis tanulds gestaltista felfogasa az észlelés ,beépitett” mechaniz-
musa mellett szolgaltat érveket (lasd példaul a mar targyalt szervezodési
elveket). A néhany hetes csecsemé elonyben részesiti az emberi arc sematikus
abrajat tobb, hasonlé bonyolultsagt abra kozil. A ,bolcs csecsemorol” sz616
vizsgalatok kordbban el sem képzelt perceptudlis teljesitményekrdl szamolnak
be. Példaul egy haromhetes csecsemd az elézoleg csak szopdssal megismert
cumit (bekotott szemmel par percig hasznalta) késébb tobb cumi kozil vizu-
alisan is felismerte (hosszabb ideig nézegette a tobbinél — ez volt a felismerés
mutatéja).

A szenzoros integraci6 (tobb érzékszervi tapasztalat 6sszekapcsolodasa) a
perceptualis tanulas elemi teljesitménye, amely az egyedfejlédés igen korai
szakaszaban megjelenik.

A perceptudlis tanulas egy klasszikus kisérlete STRATTONtO] szarmazik, aki
napokon at olyan teleszképot viselt a szemén, amely feje tetejére allitotta a
vilagot. Az 6todik napon konnyedén kozlekedett a hazaban, a hetediken min-
dent ,rendesen” latott, vagyis bekovetkezett a latas és mozgas Gjratanulasa.
Természetesen amikor levette a teleszkopot, ismét megfordult a vilag, de most
mar sokkal kevesebb id6 kellett az ,eredeti” allapot helyredllitisahoz. Ezt a
kisérletet késébb tobben is megismételték (az egyik kutaté példaul a torzito
szemiiveg viselésének masodik hetében mar sielt). E kisérletek bizonyitottak,
hogy nem a retinalis képet latjuk.

A retinalis kép eltolasa miatt (egy 15-20 fokos prizmaval konnyen demon-
stralhat6) a latas és mozgas korabbi egysége megbomlik, rendre mel-
lénytulunk egy targynak. Ha azonban keziink mozgdasat szemtuinkkel kovetve
lassan probaljuk a célt elérni, a latds és mozgas Gjrarendezése hamarabb val6-
sul meg.

A latas, mozgas €s tapintas szoros kapcsolatban all egymadssal, a mar em-
litett szenzoros integracioban. Nem mindegy azonban, hogy a mozgas szan-
dékos-e (,6ninditott”) vagy sem. HELD és HEIN kisérleti elrendezésében az
»aktiv” macska barmikor elindulhat, megallhat, megfordulhat, ,passziv” tarsa-
nak vizualis kornyezetvaltozasait (aki ,utas” a kis kocsiban) az 6 mozgasa hata-
rozza meg, mig a latvany természetesen nagyon hasonloé.

A Kkisérlet tanulsaga szerint az aktiv mozgas elengedhetetlen feltétele a
sikeres latasi teljesitménynek a kornyezet megismerésében, az olyan elemi
feladatokban példaul, mint a szem-kéz koordindcio.
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Az emberi észlelés legérdekesebb tertileteinek egyike ugyancsak a korab-
bi tapasztalatok megzavarasaval fiigg Ossze: mélység és targynagysag vizsgala-
takor. AMES kisérletében ugyanaz a személy a helyiség egyik sarkdban a szoba
magassaganak kb. feléig ér, mig a masik sarokban éppen olyan magas, mint a
szoba. Hogyan lehetséges ez? Ames ,becsapja” a szemiinket; az dltala konstru-
alt szoba egy nézépontbdl pontosan olyan, mint amilyennek megszoktuk: a
falak derékszogben talalkoznak egymassal. Val6jaban azonban szisztematikus
torzitassal van dolgunk, ahol semmi sem olyan, amilyennek latszik. Hasonlo
~képtelenségeket” lathatunk a holland M. C. ESCHER metszetein is, ahol az az
érzésunk, hogy mindent tudunk értelmezni, amikor rajoéviink, hogy a targyak
egymasnak ellentmondé néz6pontbdl latszanak.

A megismerés eredménye a tudds, ismeretek megszerzése, megszerve-
zése, alkalmazasa: a kornyezet ,felfedezése”, a kornyezethez valé alkalmaz-
kodas. A perceptualis tanulas 1ényege: tartos valtozas eldidézése az észlelésben.

Mivel a szenzoros tapasztalatok sokszor tilsagosan szegényesek vagy egy-
szertiek, ahhoz, hogy targyakat, eseményeket megértsiink, aktivan, szelektiven
~elébe megytnk az eseményeknek”. El6feltevéseket tesziink, informaciokat
vesziink fel, el6feltevéseinket igazoljuk vagy elvetjiik, mik6zben bizonytalansa-
gunk csokken, ami 6nmagdban is megerdsité hatékonysagu. A perceptualis
tanulds soran megtanuljuk kivdlasztani a fontos informdciokat, megtanuljuk
kiemelni az ingerek alland6é mozzanatait. Eszleléseink kldolgozasa tehat kiko-
vetkeztetett, hasznalhat6é emlékezeti, motivacios, szokas és egyéb folyamatokat
is felolel.

A magatol értet6do szenzoros eseményeket sikeresen felfogjuk, igy jol al-
kalmazkodunk hozzijuk, de el6fordul, hogy észlelésiink kovetkeztetéseiben
néha hibas és illuzoérikus.

OSSZEFOGLALAS

Az érzékelés és észlelés a megismerés els6 1épcséfokai. Az informa-
ciofeldolgozas két lehetséges iranya: az elemi szintekt6l a magasabbak
iranyaba torténik; de az inger kornyezete, az elozetes tudas, motivacios
tényezOk is szerepet kapnak egy adott targy, helyzet értelmezésében.

A szenzoros integracio soran egy adott targy vagy helyzet valamennyi
érzékszervi tapasztalata 6sszekapcsolodik, s e folyamatban kilonos je-
lent6sége van a sajat cselekvésnek, hiszen nem csupan a megismerés
valik altala tokéletesebbé, de ez az énként valo létezésunk kiindul6-
pontja is egyben.
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