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Absztrakt

Mindennapi életiink egy meghatarozo észlelési folyamata a kornyezetiinkben 1évd targyak
egymastol vald elkiilonitése (1d. akar az utcai kdzlekedést vagy a szakirodalomban gyakran
hivatkozott koktélparti-jelenséget). Az ennek hatterében allo kognitiv mechanizmusok
egyelore csak részben feltartak. A targyak megkiilonboztetését elsésorban latasi és hallasi
folyamatok biztositjak, melyek (visszacsatoldsokon keresztiill) egymast segitve
mukddhetnek.

Kisérletlinkkel azt vizsgaltuk, vajon a hangforrdsok mozgésaval egyiitt érkezd vizudlis
ingerek képesek-e befolyasolni a hangok észlelését. A kisérlet résztvevoi egy virtudlis
térbe keriiltek. Specidlis flilhallgatok segitségével miifejes felvétellel rogzitett, a hallgato
koril mozgo illetve allo szinuszos hangforrasok altal keltett hangsorokat hallottak;
ekozben a latoteriikk nagy részét kitoltd kijelzOn a hanggal szinkronban pulzalo gémbok
voltak lathatoak, melyek a hangforrasoknak megfelelden — vagy éppen azoktol eltérden —
mozogtak a térben, az észlelé nézdépontjabol.

A kisérletben résztvevOok els6deges feladata annak visszajelzése volt, hogy az altaluk
hallott két szinuszos, alternalé hangsort mikor halljak egyetlen hangforrasb6l szarmazé
dallamnak (integralt szervezddés), és mikor észlelik Oket két kiilon hangforrasként
(szegregalt szervezddés). A valaszt korabbi vizsgalatok alapjan a hangforrdsok egymashoz
viszonyitott elhelyezkedése jelentdsen befolyasolhatja. Jelen kisérlet célja azonban annak
kideritése volt, hogy vajon a hallott téri mozgasnak megfeleléen — vagy attol eltéréen —
mozg6 vizualis inger hatassal van-e a hangok integralt illetve szegregalt észlelésére.

Kezdeti eredményeink azt mutattak, hogy a mozgd targyak hang alapjan torténd
szétvalasztasat a hozzdjuk kapcsolhatd téri vizudlis ingerek nem befolyasoljak. Ez
egybevag mas kisérleti elrendezésben kapott korabbi eredményekkel [ SPENCE ES DRIVER,
1997] ¢és informacidkkal szolgalhat a hallo- és a latérendszer altal alkalmazott téri
reprezentaciokrol.
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1 Bevezetés

Az embert koriilvevd tér olyan, kiilonboz6é forrasokbol szarmazd hangokkal van tele,
melyek gyakran atfedik egymast idében, spektralis tulajdonsagokban vagy mindkettében.
Annak érdekében, hogy az akusztikai kornyezetiinkben talalhatd objektumokat érzékelni
tudjuk, a hallérendszeriink feladata, hogy a fiiliinkbe érkezé jeleket elvalassza egymastol.
Habar a hangok szétvalasztasa egy bonyolult szamitasi feladat, tapasztalatbol tudjuk, hogy
az emberi hallorendszer hatékonyan képes ezt elvégezni. A hallott ingerek alapjan a
elemzésnek (auditory scene analysis, ASA) nevezziik. Ezen problémakor keretein beliil a
hallott ingerek szamos akusztikai tulajdonsaganak hatasat vizsgaltak aszerint, hogy hogyan
befolyasoljak a hangok koherens egységekbe, un. hallasi lancokba szervezését. Példaul a
hangszint  hatékony ismertetéjegynek talaltdk a  hangok  forrdsaik  szerinti
megkiilonboztetéséhez [lasd példaul SMITH ES MUNKATARSALI, 1982].

Ezen kutatasok talnyomd részében a ,hallasi lancokra bomlas” paradigmat
alkalmaztak [VAN NOORDEN, 1975], melyben a hallgatok olyan ismétlédé hangharmasokat
hallanak, amelyek két, egymastol bizonyos akusztikai tulajdonsag(ok)ban eltéré hangbdl
allnak. Az igy elrendezett ingereket a megfigyeld hallhatja egyetlen hangsornak (amit
integralt észleletnek neveznek) vagy két egyideji hangsornak (szegregalt észlelet). A
kétfele hang hasonlosaga erdsen befolydsolja, hogy az ilyen hangsorokat milyennek
észleljiik [MOORE ES GOCKEL, 2002]. Ilyen hangsorok hosszabb id6n at torténd folyamatos
hallgatasa esetén a résztvevok spontan valtasokat észleltek a két kiilonbozo észlelet kozott
[példaul PRESSNITZER ES HUPE, 2006]. Ezek a valtasok akkor is megtorténtek, ha az
ingerek elrendezése sokkal nagyobb mértékben segitette eld az egyik észleletet, mint a
masikat [ DENHAM ES MUNKATARSAI, nyomtatas alatt].

VAN NOORDEN [1975] és JuDD [1977] egyarant azt talaltdk, hogy a két fiilbe
felvaltva lejatszott hangsorokat a hallgatok két kiilonb6zd halldsi lancként észlelték [lasd
BREGMAN, 1990]. Tovabba DENHAM ES MUNKATARSAI [2009] ¢és SZALARDY ES
MUNKATARSAI [nyomtatas alatt] egyarant kimutattdk, hogy hangharmasok téri
elhelyezkedésbeli kiilonbsége is megkdnnyitette a szegregalt észlelet kialakulasat.

BOHM ES MUNKATARSAI [nyomtatas alatt] térben elvalasztott helyzetii és térben

mozgd hangforrasok hatdsat vizsgaltdk a hallasi lancok szétvalasztdsira. Ezzel azt is
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vizsgaltak, hogy a "k6z0s sors" Gestalt-elve [KOHLER, 1947] érvényesiil-e térben mozgo
hangforrasok esetén (a Gestalt "hasonldsag elvét" hallasi lancokra bomlas esetén a fentebb
hivatkozott kutatdsok mar kimutattdk). Kiilondsképpen az képezte vizsgalat targyat, hogy
az egylitt mozgd hangforrasokbdl érkezd hangokat nagyobb valdsziniiséggel észlelik-e a
hallgatok egyetlen hangsornak, mint azokat, amelyek egyiitt allnak; valamint az ellenkez6
esetet is vizsgaltadk, miszerint a kiilonb6zé palydkon mozgd hangforrasokat nagyobb
valoszinliséggel észlelik-e a hallgatok két kiilon hangsornak, mint a két, egymastol
tavolabb elhelyezkedd, all6 hangforrasbol érkezdket. Kisérletiikkel tovabba kimutatta a
,kozelség” Gestalt-elve alapjan feltételezhetd

BOHM ES MUNKATARSAI [nyomtatas alatt] kisérletében a felhasznalt ingeranyagot
emberi mozgashoz kotott hangforrasokkal hoztak létre, fejre erdsitett hangszorok
hasznalataval. Ez az Osszedllitas a téri elhelyezkedés €s a mozgasi palyadk kevésbé pontos
kezelését teszi lehetévé, mint a szimulalt, vagy a pontosan iranyitott motorok 4altal
létrehozott mozgas (mely modszereket a hallott téri mozgast vizsgalo pszichofizikai és
fiziologiai kisérletekben gyakran hasznaljak). Ennek ellenére hasznélatat az indokolja,
hogy az igy keletkezett mozgasmintak jobban tiikrozik a természetes koriilmények kozott
szerzett tapasztalatokat.

BOHM ES MUNKATARSAI [nyomtatas alatt] eredményei a "k6z0s sors" Gestalt-elvére
alapozott elvarasokkal ellentétben nem mutattak szignifikdns interakciot a hangforrasok
egymashoz viszonyitott helyzete és mozgo6 vagy allo helyzetiik kozott. Ezen adatok alapjan
a hallérendszer nem hasznalta fel a hallott mozgasbol kinyerhet6 jellemzdoket a felhasznalt
hangsorok lancokra bontasahoz. Ezzel ellentétben a térben egymastdl tavolabb elhelyezett
forrasok elosegitették a szegregalt érzet kialakulasat mind all6, mind mozg6 hangok esetén
(a korabbi kutatdsokkal egybevdgdan). Mozgd hangok esetén (a hangforrdsok relativ
helyzetétdl fliggetleniil) a szegregalt ¢és integralt észleletek atlagos hossza szignifikdnsan
csokkent, ami azt jelenti, hogy a résztvevok mozgd hangok esetén gyorsabban valtottak a
két észlelet kdzott, mint 4116 hangok esetén. Feltételezéseik szerint a mozgasbol kinyerhetd
jellemzdk stabilizald hatasanak hidnya abbol kovetkezhet, hogy pusztan a hangforrasok
altal bejart palyak kozotti egyezdségek és kiilonbségek nem elegenddek a hallasi targyak

stabil reprezentacidinak kialakulasahoz.
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Jelen kisérlet célja az volt, hogy megallapitsuk, a hallott kornyezethez kapcsolt
vizualis tér segithet-e a halldsi targyak megbizhatobb elkiilonitésében. Az egyes észlelési
modalitasok kozott sokféle egymasrahatdst mutattak ki. A vizudlis tér ilyen hatdsat a
hallasi kornyezetre jol illusztralja az Gn. McGurk-effektus [MCGURK ES MACDONALD,
1976], mely szerint bizonyos hallott szdétagok percepcidjat modositani tudja egy
egyidejiileg bemutatott vided egy eltérd szotag artikulaciojarél. Ez a hatas viszont nem a
hallasi tér elemzésén, hanem a beszédpercepion alapul, igy az altalunk vizsgalt
feldolgozasi mechanizmus esetleges modalitask6zi hatasaira nem enged kdvetkeztetni.

BROOKS ES MUNKATARSAI [2007] kisérletének eredményei alapjan az allo
hangokhoz viszonyitva a latott mozgéassal azonos iranyban mozgd hangok segitettek, mig
az ellentétes iranyban mozgok gatoltak a vizualis ingerek mozgéasanak érzékelését. Bar ez
az eredmény az altalunk vizsgalthoz képest forditott iranyti modalitdskézi hatast irt le
(hanginger hatdsat vizualis érzékelésre), azt jelzi, hogy a mozgd vizualis és hallasi
objektumok reprezentacidja interakcioba léphet egymassal.

KuBOVY ES VAN VALKENBURG [2001] a relevans szakirodalmat osszefoglalva azt
feltételezi, hogy a hallasnak a latasi rendszerhez hasonléan kiilon palyai lehetnek a targyak
azonositasara illetve helyiik megallapitdsara. Ezek koziil a hangok helyzetére vonatkozo
érzetek egyértelmiien segitik a latott targyak helyzetének megallapitasat, ellenben a latasi
oldalrol egyediil a helymeghatarozas van hatassal és csak a hallott targyak azonositdsara.
Ez BROOKS ES MUNKATARSAI [2007] eredményeit tamogatja, tovabba feltételezi viszont
egy vizualis—hallasi hatds hianyat is.

MEYER ES MUNKATARSAI [2005] annak az eltérésnek az okat vizsgalta, hogy mig az
all6 képi és hangingerek egyidejii bemutatdsa megkonnyiti az ingerek érzékelését, addig
ugyanez az ingerkiiszob-csokkenés nem jelentkezett korabbi, mozg6 ingerekkel folytatott
kutatasokban. Eredményeik azt mutatjak, hogy az azonos iranyu €s helyzetii ingerek esetén
ez az elény visszatér, de csak abban az esetben, ha a helyzetiik meghatarozasahoz minden
olyan jellemzd rendelkezésre all, amelyek a valddi életben érzékelt fizikai objektumok
esetében is.

crer

ezekkel egyiitt all6 ill. mozgd latott targyak segithetnek stabilizalni. Kisérletiinkben ez
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alapjan az alabbi hipotéziseket vizsgaljuk a hallasi lancokra bomlas paradigma
hasznalataval:

1. Egyiitt mozgd vagy all6 hangforrdsok esetén a velik azonos palyan (n.
kongruens modon) mozgd vizualis térbeli ingerek a hangsorok integralt érzetének
kialakitasat, mig

2. az egymastol fuggetleniil mozgd illetve kiilon all6 hangforrasokkal kongruens
mozgd vizualis ingerek a szegregalt hangérzet kialakitasat segitik eld, szemben a
hangforrasokétol eltérd palyan (inkongruens médon) mozg6 latott targyakkal.

3. A hangforrasokkal kongruens moédon mozgo6 vagy allo vizualis ingerek elsegitik
a hallasi targyak stabilabb reprezentaciojanak kialakulasat, novelve ezzel az észlelettipusok
kozotti valtasok kozott eltelt idot a megfeleld, inkongruens esetekhez viszonyitva.

Emellett kivancsiak voltunk arra is, hogy ki tudunk-e mutatni a Gestalt ,k6z0s
sors” szervezOdési elvnek megfeleld hatast egyiitt mozgd hangforrasokra. Bar BOHM ES
MUNKATARSAI [nyomtatasban] kisérletében pusztan hangingerekkel ezt nem sikertiilt
kimutatni, lehetséges, hogy a latott ingerek segitségével megjelenhet a ,k6z0s sors” elve
alapjan vart eredmény [lasd MEYER ES MUNKATARSALI, 2005]:

4. A hangforrasok egyiitt mozgasa eldsegiti az integralt észlelet kialakulasat az
egyltt all6 esetekhez képest, valamint

5. a hangforrasok egymastol fliggetleniil valo mozgéasa az egymastol tavolabb allo

esetekhez képest a szegregalt észlelet nagyobb ardnyu megjelenését okozza.
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2 Médszerek
2.1 Résztvevok
A vizsgalatot eddig 19 kisérleti személyen végeztiik el, az adatfelvétel azonban még nem
zarult le. A résztvevok koziil 11 férfi, 17 jobbkezes, életkoruk 18 ¢és 26 év kozotti,
atlagosan 21,4 év volt; kozremikodésiikért csekély juttatdsban részesiiltek. Eloszor egy
hallaskiiszobmérést végeztiink el rajtuk, és csak azok vehettek részt a kisérlet tovabbi
részében, akiknek a hallasa megfeleld volt: a vizsgalt 250, 500, 1000, 2000 és 4000 Hz-es
frekvenciakon a hallaskiiszobnek a bal és a jobb fiil esetén is 25 dBy, alatt kellett lennie, a
fillenként mért érték pedig nem kiilonbozhetett egymastol 10 dB-nél (500 és 1000 Hz
esetén 5 dB-nél) nagyobb mértékben. A résztvevok egy, az MTA Etikai Bizottsaga altal
eldzetesen jovahagyott nyilatkozatot is alairtak a kisérlet megkezdése elott.
2.2 Eszkozok és ingerek
A kisérlet soran egy korabbi vizsgalathoz késziilt hangfelvételeket hasznaltunk fel, melyek
rogzitése GEORGIOU ES MUNKATARSAI [2011] altal leirtakhoz hasonloan tortént [BOHM ES
MUNKATARSAI, 2012]. A rogzitett hangmintak két alternald, kiilonboz6 hangmagassag,
azonos amplitudéju szinuszos hangbol alltak: 100 ms hosszusagu, felvaltva 400 illetve
475,7 Hz frekvenciaju tiszta szinuszos hangjelek kovették egymast emelt koszinuszos fel-
¢és lefutassal, kozottiik 25 ms sziinetekkel (interstimulus interval, ISI); igy 0sszességében
250 ms-ig tartott egy két hangbdl és két sziinetbdl 4116 peridodus.

A felvételek soran a kiilonb6zé frekvenciaju szinuszos jelek egy-egy Anthony
Gallo Acoustics A’Diva Ti tipusi hangszéron szélaltak meg. Ezek munkavédelmi
sisakokon voltak rogzitve, hogy igy konnyen hordozhatok legyenek, és két ember altal
viselve a mozgasuk a mindennapi életben megszokott jellemzokkel rendelkezzen. A
hangszorok fliggdlegesen felfelé voltak irdnyitva, hogy a vizszintes sikban egyenletes
legyen azok iranykarakterisztikaja. A jeladdo PC-t6l FM ado-vevok segitségével jutott el a
jel a hangszorokig.

A hangfelvételek egy jol csillapitott szinhazteremben késziiltek egy Head Acoustics
HSU III.2 miifejes mikrofon segitségével. A mikrofonok jelét egy National Instruments
4462 adatfeldolgoz6 kartya rogzitette két csatornan, 96 kHz mintavételezési frekvenciaval
és 24 bites felbontassal. A felvételi elrendezést a 2.1 dbra mutatja [BOHM ES

MUNKATARSALI, 2012].
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2.1 abra: A felvételi elrendezés

A rogzitett hang utofeldolgozéasa soran egy 350 és 526 Hz kozotti savsziirés tortént
(harmadfoka Butterworth-sziirével), mely a két szinuszos hangingerre nincs hatassal, de az
esetlegesen beszlirddo egyéb zajokat, Iépések vagy a szell6zés hangjat megfelelden képes
kisz{irni.

A felvételek készitésekor két ember viselte illetve mozgatta a sisakra erdsitett
hangszorokat. A sisakok kiilonbozd szintiek voltak, melyek a felvételek soran végig
ugyanahhoz a hangmagassagli hanghoz tartoztak: a piros szinli a 400 Hz, illetve a kék a
475,7 Hz frekvenciaju hangot szolaltatta meg (kivéve természetesen azokat az eseteket,
ahol mindkét hangjel egyetlen hangszorobol szolt). A késObbiekben a szinkodok
jelentdségére még visszatériink.

A korabban emlitett vizsgalathoz késziilt felvételek koziil hat bejarast hasznaltunk
fel a kisérletiinkben. (A hangforrasok 4ltal bejart palyat trajektorianak nevezziik.) Az egyes
bejarasok kiilonboztek egymastol a hangforrdsok mozgasaban: azok vagy egy helyben

alltak (eltekintve az akaratlan fejmozgasokbol ad6do apré elmozdulasoktol), vagy
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véletlenszerli palyan mozogtak a terem kozepén elhelyezett miifej koriil. Ez alapjan a
Mozgas fliggd valtozo (faktor) kétféle értéket (szintet) vehet fel: lehet @llo illetve mozgo.
Kiilonboz6 lehetett a hangforrasok egymashoz viszonyitott elhelyezkedése is, ezeket a
Relativ helyzet fliggd valtozo szintjeivel jellemezhetjiik: azonos (egyetlen hangszorobol
szOlt mind a két hang), kozeli (a két hangszordt hordozé ember egymas mellett allt / sétalt),
illetve fiiggetlen (a hangszorokat hordozok egymastol tavol alltak, illetve fliggetleniil
sétaltak). A kondiciokat a 2.2 dbra példai szemléltetik.

A kisérlet soran a hangingerekhez képanyagot is készitettiink, mely a
hangforrasoknak megfeleld, vagy azoktdl eltéré mozgast abrazolt. Ez alapjan a kisérletben
vizsgalt harmadik, un. Kongruencia fliggé valtozo értéke rendre lehet kongruens vagy

inkongruens. A kondiciok Osszesitését a 2.1 tablazat mutatja.

Mozgas
Allg

Egyedul

Elhelyezkedés
Egyitt

kalan

2.2 abra: A hangszordkat hordozoé emberek altal bejart trajektoridk sematikus illusztracioja.
A felvételek sordn a miifej mikrofon a terem kozepén volt, annak sarka felé iranyitva.
A miifej koriil rajzolt kor sugara 80 cm.
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2.1 tablazat: A kisérletben felhasznalt kondicidok

# Kongruencia Mozgas Relativ helyzet
1 kongruens allo azonos
2 kongruens allé kozeli

3 kongruens allé fuggetlen
4 kongruens mozgo azonos
5 kongruens mozgo kozeli

6 kongruens mozgoé fuggetlen
7 inkongruens allo azonos
8 inkongruens allé kozeli

9 inkongruens allo fuggetlen
10 inkongruens mozgo azonos
11 inkongruens mozgod kozeli
12 inkongruens mozgod fuggetlen

Nem allt rendelkezésre két egymashoz kozel, kozépen allo6 hangforrést tartalmazo
hangfelvétel, azonban sziikséglink volt ilyen ingerre. Ehhez egy olyan felvételt hasznaltunk
fel, amelyben a miifej el6tt illetve mogott helyezkedett el a két hangforras, kihasznalva azt
az ismert jelenséget, hogy hallorendszeriink nehezen tud kiilonbséget tenni az elolr6l és
hatulrol azonos beesési szogben érkez6 hangok ko6zott [WALLACH, 1939]. Informalis
meghallgatasos el6kisérletiink szerint a kivalasztott hangfelvételen is érvényesiil ez a
jelenség, igy haszndlhat6 az emlitett célra.

A hangfelvételekbdl az utdfeldolgozas utan 4 perces hangsorozatok késziiltek. Ezek
olyan, egy percnél rovidebb részletek periodikus ismétléseibdl alltak Ossze, melyek
rogzitése soran a legkevesebb probléma mertilt fel, és az elejiik ugy volt kapcsolhato a
végiik utan, hogy a vagas minél kevésbé legyen észrevehetd (az elmozdulasvektor és annak
derivaltja minél kevésbé kiilonbozzék). Az dsszeillesztés a 25 ms iddtartamu sziinetek alatt

tortént, 1 ms hossziusadgl atusztatasokkal (a nemkivanatos kattandsok elkeriilése végett).
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Végiil a kisérletek soran az igy kapott 96 kHz-es mintavételi frekvenciaju, 24 bites
felbontasu, tomdritetlen, kétcsatornas sztered audiofdjlokat hasznaltunk hangingerként.

A képanyag el6allitasa soran valt fontossa a hanganyagok rogzitésekor az egyes
hangszorokhoz tartozo6 sisakok szine. A bejarasok egy Microsoft Kinect mozgasérzékeld
beviteli eszkdzzel is rogzitésre keriiltek, masodpercenként koriilbeliil 14 frissitéssel. A
Kinect infravords érzékeldje segitségével képes tavolsagokat megéllapitani az altala
belatott térben. Ezek alapjan egy egyedi képfeldolgozd programmal hataroztuk meg a
mozg6 targyak tavolsaginformécioit, amely folyamatosan és viszonylag pontosan képes
kinyerni €s eltarolni a néhany méteren beliill mozg6 targyak, esetlinkben a feltiind szini
szinkronitds biztositasa érdekében a bejarasok kezdetét egy taps jelezte, melynek
segitségével a képanyag €s a hangfelvétel idoben pontosan dsszeilleszthetd volt.

Az igy kapott mozgasi trajektoridkon természetesen sziikség volt némi korrekciora.
Egyrészt a magassaginformaciot fixnek vettiik, mivel a fliggéleges iranyérzékelésiink
sokkal kevésbé érzékeny a vizszinteshez képest, és a segitOk magassagkiilonbsége és
Iépésekbdl eredd fliggdleges mozgasanak latvanya zavard lett volna a kisérlet
szempontjabol. Masrészt eléfordultak olyan esetek, amikor valamelyik sisak a Kinect
szamara takarasba keriilt egy rovid idore, ilyenkor a megfeleld hangfelvétel téri
ismertetdjegyei alapjan lehetett kovetkeztetni a hangforrds mozgasara, €s ez alapjan helyre
lehetett allitani a hianyos trajektoriat.

A hangforrasok vizualis megjelenitésére a Unity 3.4 videojaték-fejleszté programot
hasznaltuk [http://unity3d.com]. A Kinect altal rogzitett adatokbol kinyert mozgasi
trajektoriakat egy piros €s egy kék szinli, fejmagassagban lebegd gdmb mozgatisara
Ennek koszonhetéen az animaciok pontosan azt abrazoltak (lasd a 2.3 dbrdt), ahogyan a
miifej nézdpontjabdl lathatoak, illetve — a megfeleld hangmintak hozzarendelése utdn —
hallhatoéak voltak a bejarasok (pontos kép-hang szinkron esetén). Azokban az esetekben,
amikor mindkét szinuszos hangjel egyetlen hangforrasbdl szarmazott, egy félig piros, félig

kék szinli gombbel dbrazoltuk a forrast.



12 Szombathy Péter, Hajdu Botond

2.3 ébra: Minta az egyik videobol

A videdk felbontasa 1280x720 pixel volt, képfrissitési frekvenciajuk 40 Hz, igy egy
képkocka id6tartama 25 ms-nak adodott, amivel mind a 100 ms-0s szinuszos hangok, mind
a 25 ms-os sziinetek hossza egész szamu képkocka iddtartamaval egyezett meg. A
négyperces videok elejére tovabbi 5 masodpercnyi, csak a virtualis termet abrazold video
keriilt, ahovd 4 masodperc utan egy egyetlen képkocka (25 ms) hossziisagii hangjelet
helyeztiink el. Utobbinak késdbb, az adatrogzités pontossaganak biztositasa soran volt
szerepe. Sziikséges volt tovabba az is, hogy a gdombdk a résztvevok altal lathato térrészben
tobb alkalommal fehéren felvillanjanak; ennek szerepére szintén visszatériink a
késdbbiekben.

A kisérlet soran sziikség volt olyan videodkra is, ahol a képanyag nem egyezett meg
a felvételek sordn rogzitett valds trajektoriaval. Az ilyen, un. inkongruens videdk esetében
1) mozgasi trajektoridk késziiltek, egy videonként és résztvevonként kiillonbozd mértéki
geometriai transzformacidsorozat segitségével (tobbek kozott forgatds a tér kdzéppontja
koriil és tiikrozés valamelyik tengely mentén). Az igy kapott inkongruens
mozgastrajektoridk statisztikai tulajdonsdgai megegyeznek az eredeti, kongruens

trajektoriakkal (pl. az all6 gdmbok transzformalas utdn sem mozognak), azonban mégis
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kellden kiilonboznek tdliik ahhoz, hogy a latottak és hallottak dsszerendelése ne legyen
egyértelmi (pl. az all6 gdbmbdk nem ott allnak, ahonnan a hangjuk szdl).

A szines gdmbok mozgatasan tul azok pulzalasat is biztositanunk kellett a kisérlet
sordn a masodlagos kisérleti feladathoz (lasd 2.3.2 szakasz). Ezért ameddig az egyik
hangforras hangja szolt (100 ms, 4 képkocka), pontosan addig a hozza tartozd6 gémb
méretét is megnoveltiik kissé, ezzel segitve a latottak és hallottak 6sszekapcsolasat.

A Kkisérlet soran az ingeradd szamitogép az animaciok hangjat egy Audiotrak
Prodigy HD2 hangkartya sztere6 kimenetén adta ki, ez egy egyedi €pitésii keverd-erdsiton
haladt keresztiill, majd a kisérleti személyekhez Etymotic Research ER-2 tipust,
halldjaratba helyezhetd fiilhallgaton jutott el. Ez utdbbi specialis hallgatoeszkoz
biztositotta azt, hogy a miifejes felvételek soran rogzitett, a fej, a vallak és a flilkagyld
hangtartomanybeli hatasat (fejhez kotott atviteli fiiggvény, head-related transfer function,
HRTF) is tartalmazo hangfelvételeket pontosan ugy hallhassak a résztvevok, mintha a
felvétel soran 6k liltek volna a mikrofon helyén, a terem kdzéppontjaban.

Az ingerad6 szamitogépben egy NVIDIA GeForce 9500 GT tipusu videokartya volt
megtalalhato, melynek kimené jele egy ATEN VS-132 videojel-eloszton (splitter)
keresztiil keriilt a gép monitora mellett a vizsgalat soran hasznalt Samsung LE40C530F1W
tipust, HD-képmegjelenitésre képes LCD televiziora is. A Kkisérleti személyek egy
elsotétitett €s hangszigetelt helyiségben foglaltak helyet a kijelz6t6l 35 cm tavolsagban,
allukat egy alltamaszra helyezve. Ez utobbi biztositotta azt, hogy a vizsgalat sordn ne
mozgassak, ne forditsak el a fejliket, hiszen ez a latasi és hallasi ingeranyag egymastol valo
téri szétcstiszasahoz vezetett volna. A 35cm-es tavolsdg a megfeleld latoszog
biztositasahoz volt sziikséges. A vizsgalat soran egyediil tartézkodtak a helyiségben, a
kisérletvezetovel mikrofonon keresztiil tartottak a kapcsolatot.

2.3 Kisérleti eljaras

2.3.1 Beallitas és betanitas

A kisérletben valo részvétel eldfeltétele volt a megfeleld hallas mindkét fiilre, ennek
vizsgalata egy hallaskiiszobmérd eszkozzel tortént a kordbban ismertetettek szerint. Ezutan
a hangerdsség beallitasa kovetkezett egy a kisérletben is szerepld, 4allo helyzeti

hangforrasokat tartalmazo hangrészlet felhasznalasaval: egyszerlsitett 1épcsdémodszerrel
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(ami  Békésy-féle lengékiegyenlitéses modszerként is ismert) allapitottuk meg a
hallaskiiszobot, majd efelett S0 dB-lel allitottuk be a tovabbiakban hasznalt hangerdsséget.

A kisérlet megkezdése elott egy rovid, 20-25 perc hosszusagu betanitasra volt
szilkség, hogy a résztvevoknek legyen idejilk hozzaszokni a kisérlet koriilményeihez,
illetve hogy a kép és a hang Osszerendelése biztossd valjon szdmukra, és valdban az
animacioban szerepld gomboket tekintsék a hangok forrasainak. Eloszor 7, egyenként
20 masodperc hosszisagi videot néztek végig; mindegyik el6tt elmondtuk, hogy mit
fognak latni, majd megkértiik 6ket, hogy szdmoljanak be a tapasztalataikrol. Amennyiben
minden érthetd volt, tovabbléptiink a kdvetkezé animaciora; arra az esetre, ha valami nem
lett volna egyértelmii a résztvevd szamara, lehetdség volt a kérdéses videdk tobbszori
megtekintésére is. A betanitovideok kondicioit a 2.2 tabldzat mutatja.

A betanitovidedkban sorban elobb egy, majd két gomb volt lathatdo, melyek
kezdetben ritkdn, majd egyre gyakrabban pulzaltak: 100 ms-on keresztiil hangott adtak,
mikdzben méretiik is megvaltozott. El0szor egyetlen, kozépen allo piros gomb volt 1athato,
amely masodpercenként 1 alkalommal pulzalt (ISI = 900 ms) (1), majd ellenpéldaként egy
a hangtol jelentOsen elcstsztatott képanyagu videodt is bemutattunk (2). Ezt kovetéen egy
gyakrabban (masodpercenként 2-szer, ISl = 400 ms) pulzaldé gomb volt lathaté (3). Ezutan
kétgombos példak kovetkeztek, ahol a piros gdmb tovabbra is kozépen, a kék gomb a kép
bal szélén helyezkedett el. Ezt az elrendezést bemutattuk kisebb pulzalasi gyakorisag
mellett (4-4 pulzalas 3 masodperc alatt, ISI = 275 ms) (4), illetve a végleges kisérlet
folyaman hasznalt sebességen is (4-4 pulzalas masodpercenként, ISI = 25 ms) (5). Végiil
mozgd gémboket is bemutattunk az utdbbi két pulzalasi gyakorisaggal (6 és 7). Ha egy
résztvevod szamara elsére nem volt vildgos a gombdk €és a hangok 6sszerendelhetdsége, a
vide6 egy-kétszeri megismétlése mar legtobbszor elegenddnek bizonyult ehhez; erre
jellemzéen a mozgd gombok esetén volt sziikség. A videdkhoz sziikséges, ritkitott
hangingereket mar meglévd hangfelvételek periodikus elnémitasaval készitettiik el.

Ezutan hasonld ingeranyaggal egy ellen6rz0 tesztet végeztiink a kisérleti
személyeken, egyrészt annak ellendrzésére, hogy képesek-e az audiovizudlis szinkronitas
megfeleld megitélésére, masrészt azért, hogy a képi és a hangingerek Osszekapcsolasat
tovabb mélyitsiik. Ennek sordn a résztvevOknek azt kellett eldonteniiik, hogy az 4ltaluk

latott, az 5. betanitovidedhoz hasonld animaciokban vajon szinkronban van-e egymassal a
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kép és a hang a gombok pulzdldsa alapjan. A két all6 gdmbot tartalmazod videok egy
részénél ugyanis, mig a hangok megegyeztek az eredetivel, a képkockdk szdmanak
modositasaival a gombok méretvaltozasanak sebességét gyorsabbra vagy lassabbra
allitottuk be (az eredetileg 10 képkockabdl allo periodicitdst +3-mal valtoztattuk meg).
Ennek kdszonhetden a pulzalas képi és hangbeli frekvencidja eltérd volt, igy a kiilonbség
mértékétol fliggd ido alatt teljesen elcstiszott egymastol a kép és a hang. A kisérleti
személyek egy példa (8) és egy ellenpélda (9) igény szerinti szamii megtekintése utan
kezdhettek bele a tesztbe (A). Amikor a legutols6 8 vided szinkronitasat helyesen
(maximum egy hibaval) allapitottdk meg, +3 képkockardl +2-re csokkentettiik a
periodicitas kiilonbségét. A tényleges kisérletbe csak azok kezdhettek bele, akik ezen a
nehezebb teszten (B) is jol (az utols6 nyolc videdban maximum két hibaval) teljesitettek.

A betanitashoz hasznalt vide6fajlok megtalalhatdak az online és a

lemezmellékleten.

2.2 tablazat: A betanitovidedk kondicioi

# Feladat | Hangforrasok | Mozgas | Pulzalas Szinkronitas
1 tanitas 1 allé 1Hz szinkron
2 tanitas 1 allé 1Hz aszinkron
3 tanitas 1 allé 2 Hz szinkron
4 tanitas 2 allé 2,67 Hz szinkron
5 tanitas 2 allé 8 Hz szinkron
6 tanitas 2 mozgo 2,67 Hz szinkron
7 tanitas 2 mozgo 8 Hz szinkron
8 példa 2 allo 8 Hz szinkron
9 példa 2 allo 8 Hz aszinkron
A teszt 1 2 allo 8 Hz szink. / aszink.
B teszt 2 2 allo 8 Hz szink. / aszink.
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2.3.2 Fokisérlet

A kisérlet fo részének elkezdése el6tt néhany perces pihenési lehetdséget kaptak a
résztvevok. Ezalatt ismertettiik meg Oket a feladatukkal, és ekkor hallhattak néhany
hangpéldat is a késdbbiekben megfigyelendd jelenségekre [DENHAM ES MUNKATARSAL,
nyomtatas alatt]. Hasonlod, par perces sziinetre legalabb egy alkalommal a késobbiek
folyaman is Iehetdségikk volt. A hangpéldak megtalalhatébak az  online és a
lemezmellékleten.

A kisérlet soran a résztvevok 0sszesen 12, egyenkeént 4:05 perc hosszisagu kisérleti
blokkot végeztek el (egy videot néztek végig), egyet minden kisérleti kondiciohoz: egy-egy
kongruens ¢és inkongruens animaciét a hatféle mozgasi trajektoria mindegyikéhez,
véletlenszerli sorrendben. A kisérleti személyek elsddleges feladata annak folyamatos
visszajelzése volt, hogy (a) észlelnek-e kiillonb6zd magassagii hangokbdl allo ismétlodo
mintazatot (integralt észlelet), (b) észlelnek-e azonos magassagii hangokbol all6 ismétlddo
mintazatot (szegregalt észlelet), vagy (c) esetleg ezek valamilyen kombindciojat észlelik
(vegyes észlelet). Ennek jelzésére a keziikben tartott nyomdégombok haszndlataval volt
lehetdségiik, melyet folyamatosan nyomva kellett tartaniuk, amig az adott tipusu észlelet
fennallt, és valtaniuk kellett, amint az megvaltozott. A bal és a jobb oldali gombok
hozzarendelése az egyes valaszlehetdségekhez kiegyenlitett volt a résztvevok kozott, hogy
ezzel csokkentsiik a kezességi hatast.

Az elokésziiletek soran felhivtuk a résztvevok figyelmét arra, hogy nincs j6 vagy
rossz valasz: az altaluk ténylegesen észlelt percepcidora vagyunk kivancsiak. A blokkok
utani  rovid sziinetekben eclmondhattak tapasztalataikat a latottakkal-hallottakkal
kapcsolatban, ezzel is biztositva, hogy megértették az instrukciokat, és valdban azt a
nyomogombot nyomtak, amelyikhez tartozo percepciot érzékelték.

A kisérleti személyek egy masodlagos, figyelemfenntartd feladatot is kaptak. A
videokban szerepld gdombok tobbszor fehéren felvillantak a négyperces blokk alatt, a
résztvevOknek ezen felvillanasokat kellett 0Osszeszdmolniuk ¢és a blokkok végén
bediktalniuk. Ennek a feladatnak a célja az volt, hogy a kisérleti személyek figyelmét a
képi ingereken tartsuk, hogy ne tudjak kizarni azokat az észlelésiikbdl, mikozben a

hangokra vonatkozo elsddleges feladatra koncentralnak.
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Az egyik résztvevd adatfelvételekor hasznalt blokkok videdfajljai megtalalhatoak

az online és a lemezmellékleten.

2.4 Adatrogzités és elemzés

A TTL nyomoégombok jeleinek feldolgozasa egy SynAmps? NeuroScan System 64-csatornas
erdsitdn keresztiil tortént, amely gameporton keresztiil juttatta el a gombnyomasok jelzéseit az
ingerado szamitogépbe. A kisérlet lebonyolitasaért felelds, MatLab (R2009b) kérnyezetben
futtatott program 25 ms-onként (képkockanként) rogzitette a nyomégombok pillanatnyi
allapotat, illetve az aktualis id6bélyeget; késobb az elemzés soran ezekbdl hataroztuk meg az
egyes gombnyomasok eloszlasat és idotartamat. Az idébélyegek pontossdganak biztositdsara
hasznaltuk a videok 5. méasodpercének legelején elhelyezett hangjelet, melynek megérkezése
esetén egy Arduino Uno R2 mikrokontroller jelet kiildott a program szamara, €s ez inditotta el
az 1dozitot.

Az elemzés soran két eltér6 gombnyomds altal hatarolt észleleti fazisok
ezredmasodpercben mért idGtartamanak tizes alapu logaritmusait és a jelzett észleleteket
vizsgaltuk. A 300 ms alatti fazisokat nem elemeztiik, mivel ezek feltehetdleg a gombok
véletlen megnyomasbol, illetve lenyomasanak és elengedésének pontatlansagaib6dl erednek,
mintsem két kiilonbozo, egymast gyorsan kovetd észleletvaltasb6l [MORENO-BOTE ES
MUNKATARSAL 2010]. Ezen adatok alapjan kiszamoltuk minden egyes észlelet atlagos aranyat
(egy blokkon beliil jelzett észlelet iddtartaménak aranya a 4:05 perc hossziisagu blokk
hosszahoz viszonyitva) ¢és az észleleti fazisok atlagos hosszat, kiilon a résztvevok,
észlelettipusok (integralt, szegregalt és vegyes észleletek) és kondiciok szerint. Az ,,egyik sem”
¢észleleteket (amikor a kisérleti személy egyik gombot sem tartotta lenyomva) nem elemeztiik,
mivel az Osszes kondicidban csupan a blokkok hosszainak 3,7 %-at tették ki, és hosszuk
tulnyomo részben 1 mp alatt volt. Megjelenésiik valosziniileg az észlelt szervezodés pillanatnyi
szétesésének kovetkezménye (pl. észleletvaltasokkor).

Ismételt méréses varianciaanalizist (repeated measures ANOVA) végeztiink a kapott
hat adatsor (arany vagy id6tartam X integralt vagy szegregalt vagy vegyes észlelet)
mindegyikén, fliggd valtozokként a Kongruencia, a Mozgas és az Elhelyezkedés
kategoridkat hasznalva. Kongruencia szerint megkiilonboztettiink kongruens és
inkongruens, Mozgas szerint allo és mozgo, valamint Elhelyezkedés szerint egyediil,

egyiitt és kiilon szinteket (lasd a 2.1 tablazatot).
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A szabadsagi fokokat Ilehetdség szerint a Greenhouse—Geisser korrekeid
elvégzésével modositottuk. Ezek (1-t61 eltérd) € értékeit, valamint a részleges n’-értékeket
is feltlintettilk. A post-hoc 0sszehasonlitasokat a Tukey-teszt segitségével végeztik. Az
elemzések 95%-os konfidenciaszinttel késziiltek.

A bevezetésben targyalt hipotéziseket a kovetkezd hatdsok illetve interakcidok
megjelenése tiikrozheti elemzésiinkben:

Kongruencia x Relativ helyzet interakcidja: FEgyurt allo ill. mozgd

hangforrasokkal kongruens vizualis ingerek megnovelik az integralt észleletek

aranyat az inkongruens esetekkel szemben, mig az egymastol kiilon allo ill.

fiiggetleniil mozgd hangokkal kongruens vizualis ingerek esetében a szegregalt

észleletek aranya né meg inkongruens parjaikkal szemben (1-2. hipotézis).

Kongruencia féhatas: A kongruens hallott és latott mozgasok kondicidiban

megnének az egyes észlelettipusok 4tlagos fazishosszai az inkongruens

kondicidkhoz képest (3. hipotézis).

Mozgas x Relativ helyzet interakcidja: Az egyiitt mozgd hangforrasok az egyiitt

alloknal nagyobb aranyban valtanak ki integralt észleletet, mig az egymastol

fliggetleniil mozgd hangforrasok a szegregalt észleletek aranyat novelik meg az

egymastol kiilon allokhoz képest (4-5. hipotézis).
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3 Eredmények
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3.1 abra: Az egyes észleletek id6eloszlasa kondicionként, ahol a kiilonb6zo észleletek:
Integralt, Szegregalt, Vegyes és Egyik sem; a Kongruencia-szintek: kongruens,
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inkongruens; a Mozgasi szintek: dllo, mozgo; a Relativ helyzet szintjei: azonos, kozeli,

fliggetlen
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3.2 dbra: Az egyes észleletek atlagos fazishossza kondicionként, ahol a kiilonb6zo
észleletek: Integralt, Szegregalt, Vegyes és Egyik sem; a Kongruencia-szintek: kongruens,
inkongruens; a Mozgasi szintek: allo, mozgd; a Relativ helyzet szintjei: azonos, kozeli,
fiiggetlen

A fenti abrakon a kisérlet soran a résztvevok altal folyamatosan visszajelzett észleletek
Osszesitése lathatd. A 3.1 dbra az egyes percepciok szdzalékos eloszlasat mutatja a
kiilonbozd kondicidkapcsolatokra, mig a 3.2 dbra ugyanezekre az észleletek atlagos
hosszat adja meg; a hibavonalak standard hibanak felelnek meg.

Elvégeztiik a harom fiiggd valtozo ismételt méréses varianciaanalizisét (ANOVA),
melyhez a Statistica 11.0 programot hasznaltuk. Az id6eloszlasokra vonatkozd
eredményeket a 3.7 tdbldzat, az atlagos fazishosszakra vonatkoz6 eredményeket a 3.2
tablazat tartalmazza. Ezek alapjan a kovetkez6 eredményeket fogalmazhatjuk meg:

A Kongruencia hatasat egy esetben sem tudtuk egyértelmiien kimutatni, meg sem

kozelitették a vart p < 0,05-6s szignifikanciaszintet.
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A Mozgas jelentés hatassal volt a szegregalt és a vegyes észleletek atlagos
idOtartamara. A post-hoc tesztek eredményei alapjan szignifikdns kiilonbség mutatkozott
az emlitett észleletek esetében: a mozgd hangforrasok atlagosan rovidebb észlelési
idOtartamokat eredményeztek, mint az all6 forrasok (dF =1, p<0,001 a szegregalt
¢szleletek atlagos id6tartamanak eltérésére az allo és a mozgd eset kozott; dF = 1, p < 0,05
a vegyes észleletek atlagos idétartamanak eltérésére az allo és a mozgo eset kozott).

Bar a Relativ helyzet hatasa sehol nem érte el a szignifikanciaszintet, a szegregalt
¢s vegyes észleletek atlagos hossza €s eloszlasa esetében megkdzelitette azt.

A harom fiiggd valtoz6 sem paronként, sem egyiittesen nem mutatott interakciot.

3.1 tablazat: A varianciaanalizis (ANOVA) iddeloszlasokra vonatkozd eredményei.
A ,Mérés” oszlop a kiilonb6z6é észleleteket sorolja fel: Integralt [%)], Szegregalt [%] és
Vegyes [%]. A ,Fliggd valtoz6” oszlop tartalmazza a Kongruencia, Mozgas és Relativ
helyzet valtozokat, illetve ezek kiilonboz6, modalitasok kozotti interakcidit. A tovabbi
oszlopokban ,,dF” jeloli a korrigalt szabadsagi fokot (G-G adjusted degree of freedom),
LF” az F értéket, ,p” a korrigalt szignifikanciaszintet, ,,&” a Greenhouse—Geisser

korrekcids tényezot, ,,nz” pedig a hatds nagysagat.

Mérés Fligg6 valtozo dF F p G-Geg n?
Kongruencia 1; 18 0,179 0,677 0,010
Mozgas 1;18 1,887 0,186 0,095
) Relativ helyzet 1,39; 25,00 | 0,217 0,725 | 0,694 | 0,012
Int[eofj]ralt Kongruencia x Mozgas 1; 18 0,463 0,505 0,025
° Kongruencia x Relativ helyzet | 1,54; 27,73 | 1,754 0,196 0,770 0,089
Mozgas x Relativ helyzet 1,98; 35,72 | 1,269 0,293 0,992 0,066
Kongr. x Mozg. x Rel.helyzet 1,38; 24,82 | 0,354 0,626 0,689 0,019
Kongruencia 1; 18 0,097 0,759 0,005
Mozgas 1; 18 3,035 0,099 0,144
i Relativ helyzet 1,22; 22,02 | 3,155 0,083 0,612 0,149
Szegregalt o ngruencia x Mozgas 1,18 0,004 | 0,951 0,000

(%] — ¥ ' : | |

Kongruencia x Relativ helyzet | 1,99; 35,80 | 1,649 0,207 0,995 0,084
Mozgas x Relativ helyzet 1,97; 35,48 | 0,971 0,388 | 0,986 | 0,051
Kongr. x Mozg. x Rel.helyzet 1,99; 35,76 | 1,676 0,202 0,993 0,085
Kongruencia 1; 18 0,023 0,881 0,001
Mozgas 1;18 0,132 0,720 0,007
Relativ helyzet 1,46; 26,30 | 2,867 0,089 | 0,730 | 0,137
V"’[?/y]es Kongruencia x Mozgas 118 1,209 | 0,286 0,063
° Kongruencia x Relativ helyzet | 1,73; 31,08 | 0,167 0,816 0,863 0,009
Mozgas x Relativ helyzet 1,94; 35,00 | 0,042 0,956 | 0,972 | 0,002
Kongr. x Mozg. x Rel.helyzet 1,94; 34,84 | 1,244 0,300 | 0,968 | 0,065
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3.2 tablazat: A varianciaanalizis (ANOVA) atlagos fazishosszakra vonatkozo eredményei.
A varianciaanalizis soran talalt szignifikans (illetve kozel szignifikdns) hatdsokat a tablazat
félkovérrel szedett sorai mutatjak. A ,,Mérés” oszlop a kiilonboz6 észleleteket sorolja fel:
Integralt [log ms], Szegregalt [log ms] és Vegyes [log ms]. A ,Fiiggé valtozo” oszlop
tartalmazza a Kongruencia, Mozgas és Relativ helyzet valtozokat, illetve ezek
kiilonb6z6, modalitdsok kozotti interakcidit. A tovabbi oszlopokban ,,dF” jeloli a korrigalt
szabadsagi fokot (G-G adjusted degree of freedom), ,,F” az F értéket, ,p” a korrigalt
szignifikanciaszintet, ,,¢” a Greenhouse—Geisser korrekcios tényez6t, ,n>” pedig a hatés

nagysagat.

Mérés Fiiggo valtozoé dF F p G-Ge n?
Kongruencia 1;18 0,923 0,349 0,049
Mozgas 1; 18 1,740 0,204 0,088
) Relativ helyzet 1,56; 28,17 | 0,184 0,779 | 0,782 | 0,010
'[?gggr;ﬂ]t Kongruencia x Mozgas 1,18 0,163 | 0,691 0,009
Kongruencia x Relativ helyzet | 1,67; 30,00 | 0,433 0,616 | 0,833 | 0,024
Mozgas x Relativ helyzet 1,75; 31,47 | 0,022 0,967 | 0,874 | 0,001
Kongr. x Mozg. x Rel.helyzet 1,85; 33,34 | 0,126 0,867 | 0,926 | 0,007
Kongruencia 1;18 1,842 0,191 0,093
Mozgas 1; 18 19,862 | <0,001 0,525
. | Relativ helyzet 1,35; 24,28 | 3,413 0,066 | 0,674 | 0,159
Sﬁgg'ﬁ%?“ Kongruencia x Mozgas 1,18 0,837 | 0,372 0,044
Kongruencia x Relativ helyzet | 1,98; 35,58 | 1,483 0,241 | 0,988 | 0,076
Mozgas x Relativ helyzet 1,47; 26,40 | 1,264 0,289 0,733 0,066
Kongr. x Mozg. x Rel.helyzet 1,28; 23,09 | 0,247 0,683 0,641 0,014
Kongruencia 1; 18 0,094 0,762 0,005
Mozgas 1; 18 4,858 0,041 0,213
Relativ helyzet 1,43; 25,66 | 2,809 0,094 | 0,713 | 0,135
[\I’c‘fgﬁ; Kongruencia x Mozgas 1,18 0,000 | 0,993 0,000
Kongruencia x Relativ helyzet | 1,84; 33,08 | 0,506 0,592 0,919 0,027
Mozgas x Relativ helyzet 1,87; 33,57 | 0,204 0,802 0,933 0,011
Kongr. x Mozg. x Rel.helyzet 1,69; 30,38 | 0,606 0,525 0,844 0,033
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4 Ertelmezés és kovetkeztetések
Jelen kisérlet célja az volt, hogy megallapitsuk, hatassal van-e a mozg6 forrasu hangok
¢észlelésére, ha azokhoz vizudlis ingerek is tarsulnak.

Azt feltételeztiik, hogy azokban az esetekben, amikor a hangforrasok egytitt
mozognak (egyiitt mozgasi kondicio), az ezekkel kongruens (kongruens kondicio) vizualis
ingerek hatasara az integralt, egymastol fliggetleniil mozgd hangforrasok esetén (kiilon
kondicid) pedig a szegregdlt percepcid aranya jelentdsen megnd az adott kondiciok
inkongruens pdarjaithoz képest. Ezzel szemben a varianciaanalizis sordn a Mozgasi €s
Relativ helyzet faktorok kozott szignifikans interakciot nem taldltunk.

Ezen feliil stabilabb percepciok kialakulasat vartuk a hangokkal kongruens vizualis
ingerek hatasara. Ezek hosszabb fazisid6tartamokban mutatkoztak volna meg a
Kongruencia féhatasa miatt, de elemzésiink szerint ez a hatas elenyészd volt és tavol
maradt a szignifikanciatol.

A gondos elokésziiletek — a résztvevok alapos betanitdsa €s a tényleges kisérletet
megeldz0 tesztelése (elovalogatasa) — feltételezhetdéen biztositottak, hogy a kisérleti
személyek képesek lesznek a vizsgalat soran a hallott és latott ingerek Osszekapcsolasara.
igy, bar a szignifikans eredmények hianya nem utal egyértelmiien a vért jelenség hianyara,
valdszintitlen, hogy a fenti hatasokat, amennyiben Iéteznek, ne mutattuk volna ki.

Ezek az eredmények nem felelnek meg az elvarasainknak, hiszen azt mutatjak,
hogy a vizualisan érzékelt targyak nem segitik elé a hozzajuk kapcsolhat6 hallasi targyak
stabilizalodasat. Ezzel ellentétben viszont Osszhangban vannak azokkal a kutatasi
eredményekkel, melyek szerint a latérendszer altal kialakitott érzetek nem befolyasoljak a
hallérendszer miikodését (legalabbis a hallott targyak helyzetére vonatkozoan; lasd
KUBOVI ES VAN VALKENBURG [2001]).

Vartuk tovabba a Gestalt ,,k6z0s sors” elve alapjan, hogy az egymashoz kozeli
palyan mozg6 hangok megndvelik a kialakult integralt észleletek ardnyat az egymashoz
kozel all6 hangokhoz képest, valamint, hogy az egymadstoél fliggetleniil mozgd hangok
megnovelik a szegregalt észleletek aranyat az egymastol kiilon all6 hangokhoz képest. A
,k0z0s sors” elvének ilyen megjelenése a Mozgas és Relativ helyzet faktorok
interakcidjaban lehetne tettenérhetd, de ilyen szignifikdns interakciot egyetlen esetben sem

talaltunk. Ez egyrészt megegyezik a BOHM ES MUNKATARSAI [nyomtatas alatt] altal kapott
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eredményekkel, miszerint a hallorendszer képtelennek tiinik felhasznélni a hallott mozgast,
mint ismertetdjegyet a hallasi lancok szétvalasztisara, jelen eredményeink alapjan még
abban az esetben is, ha a hallott mozgast vizualisan is kovethetdve tettiik.

Kisérletiink eredményei alapjan két tovabbi, nem vart hatast is megfigyeltiink. Az
egyik, szignifikanciat el nem ér6, de azt minden esetben nagy hatéassal kozelité fohatast a
Relativ helyzet mutatta, a szegregalt észleletek idétartamanak esetében majdnem atlépve a
szignifikancia szintjét. Ez a hatas hasonlit 8 BOHM ES MUNKATARSAI [nyomtatas alatt] altal
egy vizualis ingerek nélkiili, de egyébként hasonld paradigméban kimutatott szignifikans
fohatasra. Mindkét esetben feltételezhetd a ,kozelség” Gestalt-elvének érvényesiilése,
mely szerint az egymashoz kozel talalhato targyak dsszekapcsoldsa, az egymastol tavolabbi
targyaknak pedig a szétvalasztasa a konnyebb feladat. Erdemes volna tobb kisérleti
személyt bevonni az adatfelvételbe, hogy ennek a nagy hatédsu, de szignifikanciat el nem
ér6 jelenségnek a meglétét egyértelmiien igazolni vagy cafolni tudjuk.

A masik megfigyelt hatds a Mozgas fohatasa volt, ami a szegregilt és vegyes
¢szleletek esetében szignifikdnsan, de egyéb esetekben is jellemzOen csokkentették az
egyes észleletek atlagos hosszat. Ezt a hatast szintén Kimutatta BOHM ES MUNKATARSAI
[nyomtatas alatt] kisérlete is. Az észleletek révidebb volta azt mutatja, hogy a résztvevok
gyakrabban valtottak két észlelettipus kozott mozgd targyak esetén, mint allo targyaknal.
Ez alapjan azt mondhatjuk, hogy a mozgds nemhogy eldsegitette, de tobb helyen
egyenesen gatolta a stabil hallasi targyak kialakulasat.

Kisérletlinkkel azt vizsgaltuk, milyen modon befolyasolja a mozgd hangforrasok
alapjan kialakitott hallasi targyak stabilitasat, ha ezekhez veliik egyiitt vagy tolik
fliggetleniil mozgd vizualis ingereket kapcsolunk. A kapott eredmények bar nem felelnek
meg a koriiltekintden megalapozott és megfogalmazott elvarasainknak, emellett viszont
Osszhangban vannak mas, hasonlo jelenségeket vizsgald kutatasok eredményeivel.

Mindenképpen érdemesnek tartjuk ezt a multimodalis jelenséget akar ugyanennek a
paradigmdnak a tobb résztvevd bevondsaval torténd vizsgalatat a kis elemszambol adodo
bizonytalansdgok egyértelmiisitésére, akar a jelenség mas paradigméakba dagyazott
vizsgalatat az elvarasok ¢és az eredmények disszocidcidjanak atfogobb kisérleti

felderitésére.
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Mellékletek

Az online és a lemezmellékleten megtalalhatoak a betanitas soran hasznalt videofajlok, a
fokisérlet megkezdése elott bemutatott hangpéldak és az egyik résztvevo adatfelvételekor
hasznalt blokkok videofajljai is.



http://www.mediafire.com/?8uhldlw3zn6ru
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