PECSI TUDOMANYEGYETEM

Bioldgiai Doktori Iskola

Kiben bizhatunk? Komplex szocialis arckifejezések
felismerésének vizsgalata kognitiv neuropszichologiai

modszerekkel

PhD értekezés

Kovacs-Balint Zsofia

Témavezeto:
Dr. Hernadi Istvan

egyetemi docens

PECS, 2013.



BEVEZETES

Tarsas kapcsolataink jellemzoi a kdlcsondsség és az egyiittmiikddés, ezek a folyamatok
azonban nemcsak rokonainkra, hanem idegenckre is iranyulhatnak. A reciprok altruizmus
idegenek kozott alakul ki, a kolcsondsség megtériilésének reményeében; akkor jon I1étre, ha altala
sajat genetikai fitness-linket ndvelni tudjuk (nyereséges), illetve, ha biztositottnak latjuk a
segitség megtériilését. Ennek érdekében igyeksziink kiszlirni kornyezetiinkben a csaldkat,
azokat a személyeket, akik latszolag hajlanak a kdlcsondsségre, valojaban azonban nem fogjak
megtériteni segitségiinket, ezzel novelve sajat nyereségiiket. Egyes kutatok szerint un.
»csalodetektor” modullal rendelkeziink, melynek segitségével nemcsak felismerjiik a csalokat,
hanem el is keriiljiik a veszteséggel jar6 szocialis csere helyzeteket.

A csalok felismerésének képességével mar a 80-as évektdl kezdve foglalkoznak a
kutatok, a 90-es években pedig megindultak a csalokra jellemz6 arckifejezéssel kapcsolatos
vizsgalatok. Ezek a vizsgalatok bizonyitottak, hogy a csalok arcara jobban emlékeziink, mint
az egylttmikodd partnerekére; illetve, hogy a csalas pillanataban késziilt arcképekrol
konnyebben megéllapithatd az egyén csald intencidja, mint egy utdlag elkészitett képrol. Ezen
vizsgalatok alapjan tehat feltételezhetd, hogy egy tarsas csere szitudcidban, amikor a
résztvevonek el kell dontenie, hogy becsapja-e a partnerét, akkor a dontés sordn olyan erds
érzelmeket ¢élhet at, amelyeket nem tud elrejteni, igy egyértelmiien megjelenik az arcén a csalés
intencioja.

Az ilyen, un. ,komplex szocialis arckifejezések™ (pl.: csalas, kooperalas) id6beli
feldolgozasarol, valamint az informacio feldolgozasaért felelds kérgi struktirakrol azonban

keveset tudunk.



CELKITUZESEK

A korabbi irodalmi adatokkal 6sszhangban feltételeztiik a csalofelismerés képességét,

¢és hogy a csalas pillanataban megjelend arckifejezésbol kovetkeztetni lehet az adott személy

szandékara. Ennek megfelel6en célunk volt, hogy:

1.

Létrehozzunk egy olyan standard arc-adatbazist, amely valodi csald és kooperald
arcképeket tartalmaz, ¢és amelyet vizsgélat-sorozatunk késébbi fazisaiban
alkalmazhatunk.

Az adatbazis képein az arcizmok fesziilési allapotanak leirasaval meghatarozzuk a
csalas/kooperalas pillanataban megjelend, eddig ismeretlen komplex arckifejezés f6
jellemzoit.

Feltarjuk az esetleges nemi kiilonbségeket a komplex szocialis arckifejezések
felismerésében.

Elektrofiziologiai modszerekkel (elektroenkefalografia, EEG) meghatarozzuk, hogy a
csalo és a kooperalo arckifejezések az ismert automatikus arcfeldolgozasi folyamatok
mely fazisdban kodolodnak.

Azun. ,,csalddetektor” illetve ,,kooperalo-detektor” agyi modulok 1étezésének kisérletes
igazolasara funkcionalis képalkotod eljardas (fMRI) segitségével feltérképezzik a
csald/kooperalo arckifejezés feldolgozasaért felelds agykérgi struktarakat.

Vizualis  eltérési negativitas (VMMN) paradigmaban igazoljuk, hogy a
megbizhatdsdgot/megbizhatatlansagot  tiikr6z6  arcvonasok  feldolgozasa s

automatikusan, explicit figyelmi bevonodas nélkiil zajlik.



A CSALAS ARCKIFEJEZESENEK ES FELISMERESENEK VIZSGALATA MAGATARTASI
PARADIGMAKBAN

Arc-adatbazis |étrehozasa és validalasa
Mddszerek

A vizsgélatainkhoz sziikséges arcképek elkészitésére elsd 1épésként kidolgoztunk egy
szamitogépes fogolydilemma jatékot. A vizsgalatra 116 egyetemista [90 nd (34 csalo, 56
kooperalo), és 26 férfi (11 csalo, 15 kooperald)] jelentkezett. A vizsgalat sordn két torténetbe
kellett beleképzelniiik magukat: elészor egy semleges torténetet olvastak a kijelzén
(vasarolnanak-e vombatot hazi kedvencnek), majd egy bortonbiintetéssel jaroé fogolydilemma
torténetet (prisoners’ dilemma game, PDG; félresikertiilt rablast kovetéen egylittmiikodnének-e
elkdvetd tarsukkal, vagy becsapndk-e a sajat biintetésiik mérséklése érdekében). A résztvevok
mindkét szitudcidban kattintassal valaszthattak két lehetséges kimenetel koziil. A szamitogépes
programnak koszonhetéen minden személyrdl mindkét szitudcioban a valasztast kovetd

100 ms-on beliil fénykép késziilt.

Eredmények

A fogolydilemma jaték soran kapott 116 arckép-par kozil kivalasztottuk azt a 67-et,
amelyeken nem latszodott semmilyen figyelemfelkeltd jegy (pl. belogd haj, szemiiveg,
anyajegy, stb.), mert az a késdbbi feladatokban befolyasolta volna a felismerést/felidézést. Az
igy kapott kooperal6 arcképek (n=36, ebbdl 27 nd) atlag (£SE) életkora 21.27 (+0.36) év, a
csaloké (n=31, ebbdl 21 nd) 21.51 (£0.44) év volt. Ezutan a képeket standardizaltuk: az arcokat
kijeloltiik egy ellipszissel, majd az ezen kiviil esd részeket fekete hattérrel maszkoltuk. Ezt
kovetden az egyes képek luminancia és kontraszt értékeit az atlaghoz igazitottuk, majd egy
pixel-alapt képanalizis segitségével ellendriztiik, hogy a csalo- és kooperald képek nem

kiilonboznek-e egymastol.



Csalé- és kooperalo-felismerési vizsgalatok
Mddszerek

Hatvankét egyetemista (33 nd, atlag életkor 22.05 +0.45 év) jelentkezett Onként
pontozonak. A résztvevoknek a 67 standardizalt képet egy 11-fokl intenzitast mérd Likert
skalan kellett pontozniuk az alapjan, hogy a képen lathat6é személy mennyire latszik csalonak

(-1 - -5), kooperalonak (1 - 5), vagy egyiknek sem, azaz nem eldonthet6 (0).

Eredmények

A 36 kooperaldt abrazolo6 képbdl a pontozdk 17-et (47.2%) soroltak a helyes (kooperalo)
kategoriaba (ebbdl 16 nd, a képek atlagos pontszama: 1.26 +0.3), a 31 csal6 képbdl pedig 18-
at (58.1%, ebbdl 9 nd, atlagos pontszamuk: -0.91 +0.14). A tovabbiakban ezekkel a helyesen
kategorizalt arcokkal (n=35) dolgoztunk, és megallapitottuk, hogy:

1. a helyesen kategorizalt csalo- és kooperald arcképek atlag pontszdmai eltérnek

egymastol;

2. az adatbazis képeit nem értékelték statisztikailag kiilonb6zden a pontozok a csald-

kooperalé dimenzié mentén;

3. a férfi pontozok torzitottak itéletiiket a kooperald kategoéria iranyaba (vagyis

hajlamosak voltak minden arcot kooperalobbnak tekinteni)

4. andk a férfi pontozokhoz képest magasabb (magabiztosabb) pontszamokat adtak a

csalo képekre.

Csalé és kooperald arckifejezések mikromimikai vizsgalata
Modszerek

Elméletiink teszteléséhez felkértink harom fiiggetlen (naiv) személyt, akik
Osszehasonlitottdk az adatbazisunk 67 arckép-parjat az Ekman és Friesen (1976) altal
kidolgozott FACS arckodolo rendszer mddositott valtozata alapjan. A rendszer 1ényege, hogy
a kodolok minden egyes arcizom tonusanak valtozasat lepontozzak (-1 - -5: az izom lazul, 1 - 5:
az izom fesziil, 0: nincs valtozas), 6sszehasonlitva egy pillanatnyi arckifejezést (jelen esetben
a csalas vagy kooperalas pillanatdban megjelend arckifejezést) ugyanazon személy semleges
arckifejezésével. Kodoldink az arcképeket egymastol fiiggetleniil értékelték 27 arcesemény

(AU) mentén, ami egy-egy adott izom, vagy izomcsoport mozgasat jeloli.



Eredmények

A kooperald és csald arcok mikromimikajanak analizisével kimutattuk, hogy a csalok
ajkai feszitettebbek a kooperalokéhoz képest; valamint erdteljes kiilonbség mutatkozott a
kooperal6 és csald arcok szem kornyéki izmainak fesziilését illetden is. Utobbi kiilonbségek
arra utalnak, hogy a kooperalé személyek nagyobbra nyitjak a szemiiket, mig a csalok inkabb

szukitik, zarjak azt (1. abra).

1. abra. Tipikus csal6 (balra) és kooperal6 (jobbra) arckifejezés.

A PDG résztvevdinek anonimitasa érdekében a fenti arcképeket tobb résztvevo arcabol atlagoltuk

c gy



A CSALO ES KOOPERALO ARCKIFEJEZESEK IDOBELI FELDOLGOZASANAK
VIZSGALATA ESEMENYFUGGO POTENCIALOK ELEMZESEVEL

Moddszerek

Vizsgalatunkban 22 f6 adatait elemeztiik (11 nd, atlag életkor: 21.86 £0.56 év). A
résztvevok dsszesen 36 kiillonbozo identitasu arcképet (12 kooperalo, 12 csalo és 12 semleges
arc, a sajat adatbazisunkbol) és 12 kiilonb6z6 hazrol késziilt képet lattak ingerként, melyek
mindegyikét kilencszer mutattuk be egy vizsgalati iilésben, egymastol idoben elkiiloniild
blokkokban. A vizsgalati személyek azt a feladatot kaptak, hogy nyomjanak gombot a monitor
koézepén random iddpontokban pirossa valtozo fixacids keresztre, €s kép ingerre is.

A vizsgélat soran 13 csatornan (F3, Fz, F4, C3, Cz, C4, P3, Pz, P4, O1, 02, T3, T4)
vezettiink el elektromos jelet a hajas fejborrdl, Ag/AgCl elektrodok segitségével (a nemzetkozi
10-20-as rendszer alapjan). Minden elektrodon 4 kQ alatt tartottuk az impedanciat. Az analog
EEG jelet folyamatosan rogzitettiik a 0.16 — 150 Hz kozotti tartomanyban. A mintavételezési
frekvenciat 1000 Hz-re allitottuk be, a digitalizalast egy 16 bit-es A/D konverter segitségével
végeztiik el (Power1401, CED, Cambridge, UK). Az igy kapott EEG jelet off-line szlirtiik a
0.5-30 Hz-es tartomanyra, és ezutan elemeztiik az eseményfiiggd potencialokat (EP-ket). Az
EEG adatokat Matlab (MathWorks, Natick, MA) programozoi kornyezetben, EEGLAB

toolbox segitségével analizaltuk.

Eredmények
Arcfelismeréshez kot6dsé EP-k

1. A Pl-es EP komponens elemzésekor nem talaltunk kiilonbséget a kooperalo, csalod
¢s semleges arcok altal kivaltott amplitudé csucsok kozott.

2. Az N170-es komponens elemzése kimutatta, hogy a kooperalé arcok negativabb
N170 komponenst valtottak ki a semleges arcokhoz képest a jobb féltekén, ami arra
utal, hogy a kooperdlo arckifejezés feldolgozasa az arc strukturalis vonasainak
kodolasaval parhuzamosan megy végbe.

3. Kimutattuk tovabba, hogy a csalé arcok nagyobb amplitidoju P2-es komponenst
valtottak ki a semleges arcoknal mindkét kérgi félteke folott (a legkifejezettebb
kiilonbség az F4 és C4 elektrodokon mutatkozott, 2. abra), ami arra enged



kovetkeztetni, hogy a csald arckifejezés feldolgozasa szintén nagyon gyors,

automatikus, nagyjabol az inger bemutatas utdn 200 ms-mal kovetkezik be.
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2. abra. A csal9, kooperal6 és semleges arcok altal kivaltott EP-k amplitadoé értékei.

A csal6 arcok nagyobb amplitadoji P2-es EP-t valtanak ki a semleges arcokhoz képest az F4 és C4

elektrodokon. *: p<.01

Kilonbségi hullamok analizise

Mind a csald, mind a kooperal6 arcok altal kivaltott EEG jelekbdl kivontuk a semleges

arcok altal kivaltatott EEG jeleket; az igy kapott (normalizalt) kiilonbségi hullamok étlag-

amplitadoinak elemzésekor szignifikans kiillonbséget talaltunk a két hullam kozott a P2-es

cstcsamplitadot befoglald £20 ms-0s idéablakban. Analizisiink Kimutatta, hogy a normalt csald

arcok nagyobb amplitudo értékeket valtottak ki, mint a normalt kooperald arcok a C4, P4 és O2

elektrodokon.



A CSALO ES KOOPERALO ARCKIFEJEZESEK FELISMERESERT FELELOS KERGI
STRUKTURAK VIZSGALATA FMIRI SEGITSEGEVEL

Moddszerek

Osszesen 29 egyetemista (ebbdl 15 nd, atlagos életkoruk 24 +0.43 év) vett részt a
vizsgalatokban, akik mind jobbkezesek voltak.

A vizsgalat soran Osszesen 40 kiilonboz6é identitdsu arcképet mutattunk be a
résztvevoknek, esemény-kivaltott paradigmaban, két blokkban, a kovetkez6 moédon: A mérési
blokkok elsd fazisdban (kontroll fazis) a 8 semleges arcot, illetve a 8 hazat mutattuk be, a
masodik fazisban (felismerési fazis) a 16 kooperald és 16 csald arcképet. Az egyik mérési
blokkban a vizsgalati személyek feladata a felismerési fazisban bemutatott képek koziil a
csalok, mig a masik blokkban a kooperalok kivalasztasa volt. Tizennégy résztvevo a kooperald
blokkal, mig 15 {6 a csal6 blokkal kezdett.

Vizsgalatunkhoz a Pécsi Diagnosztikai Kozpont 3T Siemens MAGNETOM TrioTim
MRI késziilékét hasznaltuk, a kovetkez6 beallitasokkal: TR/TE =2000/36 ms, flip angle = 76°,
szeletvastagsag =4 mm, szeletszam = 23.

A kiértékelés az adatfelvételeket kovetéen (off-line) tortént, Matlab (MathWorks,
Natick, MA) SPM5 toolbox (Wellcome Department of Cognitive Neurology, London, UK)
segitségével. A csald arc > semleges arc, illetve kooperald arc > semleges arc kontrasztok

masodik szintli csoportanaliziséhez paros t-probat alkalmaztunk.

Eredmények

A csald arc > semleges arc kontraszt elemzése soran azt talaltuk, hogy a csalé arcok
nagyobb aktivaciot valtottak ki a bal oldali gyrus frontalis medialis teriiletén (BA 9, 3. abra), a
bal oldali cuneus-ban (BA 17), valamint a bal oldali gyrus parahippocampalis teriiletén (BA19).

A kooperal6 arcok a semleges arcoknal nagyobb aktivaciot indukaltak a bal oldali gyrus
fusiformis-ban (BA 37), valamint mindkét oldalon az occipitalis latokérgi teriileteken (BA17,
18, 19) (3. abra).



3. abra. A komplex szocialis arckifejezések latvanyara aktivalodott kérgi teriiletek.

A: A csal6 arcok a semleges arcoknal nagyobb haemodinamikai valaszt valtottak ki frontalisan, a bal
BAO9-es area-ban. B: A kooperal6 arcok a semleges arcoknal nagyobb haemodinamikai valaszt
valtottak ki occipitalisan mindkét oldalon, a Brodmann 17, 18, 19-es area-kban. (Az aktivacio

mértékét mindkét esetben a szines folt jeloli, p <.001.)

A MEGBIZHATOSAGOT/MEGBIZHATATLANSAGOT TUKROZG ARCVONASOK KERGI
FELDOLGOZASANAK VIZSGALATA ELTERESI NEGATIVITAS PARADIGMABAN

Moddszerek

Vizsgalatunk sordn 15 6nkéntes EEG adatait elemeztiik (ebbdl 10 nd, atlagos életkoruk
21.27 £0.91 év). Osszesen 40 szamitdgép altal generalt arcot hasznaltunk ingeranyagként (20
megbizhatd- és 20 megbizhatatlan arcot, mind kiilonb6z¢ identitassal), amelyekbdl 2x2-es
tablokat (a tovéabbiakban: inger) készitettiink. Minden inger 4 megbizhaté vagy 4
megbizhatatlan arcbol (2 férfi és 2 ndi arckép, kiilonboz6 pozicidban) allt, az arcokat a 1atotér
periférias részén mutattuk be. Osszesen 2000 ingert mutattunk a résztvevoknek kakukktojas
paradigméban, két kiilon blokkban (1000 inger/blokk). Az egyik blokkban a gyakori ingert
(standard inger, P=0.9) a megbizhato arcok alkottak, a ritka ingert (devians inger, P=0.1) pedig
a megbizhatatlan arcok. A masik blokkban a megbizhato és megbizhatatlan arcok bemutatasi
aranyat megforditottuk. A két blokk bemutatasi sorrendjét randomizaltuk a résztvevok kozott,
akiknek a feladata a monitor k6zepén lathato fixacios kereszt elfordulasanak detektalasa volt, a
hattérben megjelend arcképek figyelmen kiviil hagyasaval.

Az EEG felvétel soran ugyanazt a 16 csatornas Medicor EEG késziiléket hasznaltuk, és

ugyanazokat a beallitdsokat alkalmaztuk, amit az elsé EEG vizsgdlat soran. Az azonos
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ingertipuson beliil (megbizhaté/megbizhatatlan) a devians ingerek altal kivaltott agyi
valaszokbodl kivontuk a standard ingerek altal kivaltott agyi véalaszokat, igy két kiilonbségi
(MMN) hullamot kaptunk; egyet a megbizhatd-, és egyet a megbizhatatlan arcokra.
Elemzésiink soran ennek a két MMN csucsnak az atlag amplitudo értékeit vizsgaltunk a 115-
135 és a 225-245 ms-os iddablakokban, 6 elektrédon (F3, F4, C3, C4, O1 és O2).

Eredmények

A korai idéablakban a megbizhat6 MMN hullam analizisénél nem talaltunk szignifikans
kiilonbséget. A megbizhatatlan arcok azonban kivaltottak a klasszikus MMN valaszt, ami a bal
oldalon, illetve a hats6 (posterior) elektroédokon volt kifejezettebb. Az ingerbemutatés
gyakorisdganak hatasvizsgalata kimutatta, hogy a korai idéablakban a megbizhatatlan arcokra
kimutatott szignifikdns MMN valasz annak koszonhetd, hogy a ritka megbizhatatlan arcok
negativabb amplitido értékeket valtanak ki a ritka megbizhat6 arcoknal a posterior (O1 és O2)
elektrodokon.

A kés6bbi idbablak elemzése szintén azt mutatta, hogy a megbizhat6 arcokra nem, csak
a megbizhatatlan arcokra valthaté ki szignifikins MMN valasz. Ebben az idéablakban a
kiilonbség mindkét kérgi félteke folott erdteljes volt, illetve a posterior elektrodokon volt
kifejezettebb. Ebben az idéablakban a szignifikins MMN valasz hatterében a standard
megbizhato és standard megbizhatatlan arcok altal kivaltott eltérd kérgi potencidl allt, ami a két

arctipushoz valo eltér6 adaptaciora utal.
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OsSZEFOGLALAS

A komplex szocialis arckifejezésének pontos meghatarozasara, illetve az altaluk
kivaltott agykérgi valaszok megismerésére magatartasi- €¢s neurofizioldgiai (EEG ¢és fMRI)
vizsgalatokat végeztiink. Feltételeztiik, hogy 1) a csalas egy olyan pillanatnyi déntés, amelyhez
erds érzelmek tarsulnak, és ami ezaltal megjelenik az arcon, mint leplezhetetlen komplex
szocialis arckifejezés; 2) a kooperalasra — mint egy természetes dontési kategoriara — pedig ezen
arckifejezés hianyabol kovetkeztethetiink.

Els6 feladatunk egy csalas, illetve kooperalas pillanataban késziilt arcképeket
tartalmazo standard adatbazis létrehozasa volt, amelyet felhasznalhattunk a késébbi EEG és
fMRI vizsgalataink soran.

A kovetkezOkben az arckifejezés-felismerési képességet vizsgaltuk a csalddetekcio-
elmélet tiikrében. Magatartas vizsgdlatunk eredményei bizonyitottak, hogy a néi megfigyelok
magabiztosabban felismerik a csalé arcokat, mint a férfiak; valamint hogy a férfiak
hajlamosak mind a férfi-, mind a néi arcokat kooperalébbként azonositani, ezzel egyfajta
pozitiv irdnyba torzitva itéleteiket. Tovabba, a tudomanyos kutatasokban gyakran hasznalt un.
arckddold rendszer (FACS) hasznalataval kimutattuk, hogy a csalé arckifejezésre az
osszezart, osszehuzott szem, és a feszitett ajkak; mig a kooperalé arckifejezésre ennek
ellenkezéje jellemzo6 (tagra nyitott szemek, megemelt kiils6 szemoldok, lazan zart ajkak).

Ezt kovetden, a csalo- és kooperdld arckifejezések latvanyara aktivalodott kérgi
teriiletek vizsgalatira EEG és fMRI vizsgéalatot végeztiink, mindkettét esemény-kivaltott
paradigmdban. EEG vizsgdlatunk sordn kimutattuk, hogy a kooperalé arckifejezés
feldolgozasa az arc informacio strukturalis feldolgozasaval parhuzameosan zajlik,
nagyobb aktivitast mutatva a jobb kérgi féltekén; valamint hogy a csalo arckifejezés
feldolgozasa rendkiviil gyorsan, Kkoriilbeliill az arc bemutatasat kovetéen 200 ms-mal
megtorténik, rogton az arc strukturalis kodolasat kovetden. A csalo-semleges arckifejezések
feldolgozasi kiilonbsége, amelyet a P2-es EP megjelenése bizonyitott a frontalis elektrédokon,
a csalo arcok figyelemfelkeltobb hatasara utalhat.

Funkciondlis MRI vizsgélatunk eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy a kooperalé
arckifejezések latvanyara az occipitalis arcteriilet (OFA) és a fusiform arcteriilet (FFA);
a csalo arckifejezések latvanyara pedig a praefrontalis kéreg (PFC) aktivalodik nagyobb
mértékben a semleges arcokhoz viszonyitva. Eredményeink arra engednek kovetkeztetni,

hogy a kooperald arcok esetében a nagyobb mértékben aktivaloddo OFA és az FFA (amely
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teriiletek az arcfeldolgozas magasabb szintli kdzpontjai) a kooperalo arckifejezés természetes
perceptualis kategoriaként torténd feldolgozédsara utal, amely irdant nagyobb preferenciat
mutatunk. Ezzel ellentétben a PFC - melynek kiemelt szerepe ismert a szocialisan relevans
informaciok észlelésében - top-down figyelmi szabalyoz6 koézpontként nagyobb mértéki
figyelmet iranyit a csal6 arcokra.

Fenti eredmények tiikrében az un. ,agyi kooperdlo-detektor modul” feltételezése
helyénvalonak tiinik, amelyet a VMMN vizsgalatunk eredményei is alatdmasztanak. A vizualis
MMN paradigma segitségével kimutattuk, hogy a megbizhatdésagot tiikrozo arcvonasokra
automatikus elvarast tudunk kialakitani, am megbizhatatlan arcok esetén ilyen elvards nem
alakithato ki. A vizsgalatok eredményeibdl arra kdvetkeztettiink, hogy a csalé/megbizhatatlan
arcok észlelése tulajdonképpen annak koészonheté, hogy a ,természetesség” hianya
felébreszti a figyelmi rendszeriinket.

Osszességében tehat elmondhatjuk, hogy eredményeink elséként bizonyitjak a csalas és
kooperalés pillanatdban az arcon megjelend, semlegestdl eltéré mikromimikai valtozasokat,
valamint hogy a csal6 és kooperalo arckifejezések, mint komplex szocidlis arckifejezések kérgi
feldolgozasa rendkiviil gyorsan végbemegy tobbek kozt az OFA, az FFA és a PFC kérgi
teriiletek mitkodésének koszonhetden.

Fiiggetlen kutatocsoportok vizsgalatai bizonyitottak, hogy az érzelmi arckifejezések
koran, nagyjabol 100 ms-on beliill egy automatikus benyomast alakitanak ki a megfigyeldben
(feltehetéen a limbikusagyi teriiletek, pl. amygdala, cingularis kéreg, stb. aktivaciojanak
koszonhetden); mig jelen vizsgdlataink eredményei azt sugalljak, hogy a komplex szocidlis
arckifejezések, mint példaul a csald/kooperald arckifejezések feldolgozasa valamivel
lassabban, a strukturalis arcjellegzetességek, valamint az alapérzelmek feldolgozasat koveten
megy végbe (nagyobb kérgi bevonodast, illetve frontalis lebenyi kontrollt feltételezve). Fenti
eredmények és elméletek alapjan id6szerii lehet az arcfeldolgozas kognitiv modelljének (Bruce
és Young, 1986) kibdvitése; az arcfelismerés ,,szocio-kognitiv elmélete” igy modellezné a
szocialisan relevans arcvonasok, illetve a komplex szocidlis arckifejezések iddbeli

feldolgozasat is.
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