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Krajcsi Attila

Automatikus adatelemzés a CogStat szoftverrel
ELTE, PPK, Kognitiv Pszicholdgiai Tanszék

Szamos elemzésnél ugyanazokat a rutinszerU |épéseket kell végrehajtani. A legtobb szoftver
esetében ezek a [épések egymastdl fliggetlen funkcidk, amelyeket a kutato egyesével valaszt
ki. A CogStat (www.cogstat.org) egy automatikus adatelemzé szoftver, amely a feladat
megadasa utan (pl. csoportok 6sszehasonlitasa, valtozok viszonyanak vizsgalata, stb.)
automatikusan hajtja végre a relevans elemzéseket, pl. megjeleniti a nyers adatokat,
kiszamolja a leird statisztikat és hatasnagysagot, lefuttatja a megfelel6 hipotézis teszteket az
el6feltételek tesztjei alapjan, kiszamolja az intervallum becsléseket, és az eredményeket APA
formatumban jeleniti meg. Egy ilyen automatikus elemzé szoftver t6bb okbol lehet hasznos.
El6szor, az elemzések gyorsabban és pontosabban hajthatéak vére, mikozben az elemzés
konzisztensebb. Masodszor, a tanulok kdnnyebben tudjak az elemzéseket végrehajtani,
mikdzben Gj médszereket is tanulnak. Harmadszor, a médszertanaszok az automatikus
elemzési szoftvert egyfajta platformként is kezelhetik, ahol a hatékonyabb moédszerek
elérhet6ébbek, és ahol a legjobb elemzési gyakorlatokrél konszenzust lehet kialakitani.
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Talapka Petra, Kisvarday Zoltan
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térképezése egér elsédleges latokéreghen: médszertan és alkalmazas
Debreceni Egyetem AOK; Anatémiai, Szdvet- és Fejlédéstani Intézet
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A neuronhalézatok informaciéfeldolgozasanak megértése a mai napig a nagyagykéregre
vonatkozo6 felfedez6 kutatasok kdzponti kérdése. Az idegsejt halézatok dinamikajat a
serkentd, projekcios neuronok és gatlo idegsejtek kdlcsonhatasa eredményezi. Bar a
GABAerg interneuronok anatémiai és funkcionalis tulajdonsagaira vonatkozéan szamos
szakirodalmi adat all rendelkezéslinkre, még mindig nincs megfeleléen kidolgozott médszer
arra, hogyan hatarozzuk meg a szinaptikus bemenetek - az akciés potencial kialakulasahoz
vezetd szinapszisok tér-id6 topografiadja - pontos lokalizaciéjat. Az utébbi években
kifejlesztett Uj elektronmikroszkopos technikak (FIB/SEM, SB/SEM) lehet6vé teszik ezeknek a
kérdéseknek a részbeni megvalaszolasat.

Munkank elsédleges célja a GABAerg interneuronok kilonbozé altipusainak (parvalbumin,
calbindin, calretinin, vazoaktiv intesztinlis polipeptid, somatosztatin, kolin-acetiltranszferaz,
kolecisztokinin, nitrogén-monoxid szintaz, neuropeptid Y) immunhisztokémiai modszerekkel
torténd azonositasa, majd a sejttestbdl kiindulva egy-egy dendrit szakasz és az arra érkezé
axon végz6édések (bouton) feltérképezése és 3D rekonstrukcidja. Célunk egy olyan kvantitativ
elektronmikroszképos adatbazis Iétrehozasa, amely tartalmazza az adott dendrit szakaszra
vonatkozd szinaptolégiai paramétereket, igy a boutonok pontos tavolsagat a sejttesttdl, a
szinaptikus vezikulak és mitokondriumok mennyiségét és az aktiv zdna kiterjedését.
Kisérleteink soran 8-10 hetes, him C57BL/6J egereket hasznaltunk. Sikertlt kidolgoznunk egy
olyan perfuzios fixalasi modszert, amely lehetévé teszi az agyszovet ultrastruktarajanak
lehet6 legjobb meglbrzottségét, s igy a dendritek pontos nyomon kovetését. Az elsédleges
szomatoszenzoros és latokéregbdl coronalis sorozatmetszeteket készitettiink, és a mintakbol
az un. ,tikor-modszer” segitségével jeloltik ki a vizsgadland6 gatld neuron tipusokat.
Elsé6ként egy, az elsédleges latdkéreg 2/3. rétegében azonositott Calbindin-D28K
immunpozitiv interneuront valasztottunk, és transzmissziés elektronmikroszkopia
segitségével két hozza tartozé dendritet jeldltiink ki, melyeket FIB/SEM vizsgéalatokra
készitettlink elé.

Eddigi munkank soran sikerilt beallitani egy olyan immunhisztokémia-korrelalt
elektronmikroszkopos vizsgalati médszert, amellyel a gatl6 idegsejtek szinaptikus
bemeneteit kvantitativ médon tudjuk meghatarozni.

Munkankat a H2020 Human Brain Project tAmogatta.

10:45

Marosi Maté, Gergely Szalay, Linda Judak, Domonkos Pinke, Andrius Plauska, Csaba
Csupernyak, Dominika Nagy, Gergely Horvath, Blanka Heizer, Gergely Katona, Pal Maak,
Katalin Ocsai, Maté Veress, Andras Fehér, Tamas Tompa, Balazs Rozsa

Fast 3D imaging of neuronal coding in neuronal assemblies in the visual cortex of behaving
animals

Our long-term aim is to assess the feasibility of creating an “artificial sense” and, thereby, a
possible sensory (visual) prosthetic. While working towards this goal, we will have to address
the question of how neural assembly activity relates to subjective perceptions. Finding and
understanding these functional assemblies will make it possible to reactivate them in a
precise, biologically relevant manner to elicit similar cortical activation as visual stimulation.
Recent publications suggest that cortical connectivity can be mapped by two-photon
microscopy. Three-dimensional (3D) random-access point scanning can simultaneously read



out neural activity on both the somatic and dendritic scales which is required to map coding
assemblies in the visual cortex. This method can increase measurement speed and signal-to-
noise ratio (SNR) by several orders of magnitude, but suffers from one main disadvantage:
fluorescence information is lost during brain movement. Therefore we developed a novel 3D
microscope technique for high throughput assembly mapping in behaving animals. The novel
3D DRIFT acousto-optical scanning microscopy can extend each scanning point to small 3D
lines or surface or volume elements, preserving fluorescence information for motion
correction. The method effectively eliminates in vivo motion artifacts, allowing fast 3D
measurement of over 150 dendritic spines with 3D lines, over 100 somata with squares and
cubes, or multiple spiny dendritic segments with surface and volume elements in behaving
animals.

Our current aim is to measure hundreds of cells through the entire cortical depth from a
large imaging field (in primary visual cortex). The latest generation of our 3D acousto-optical
microscope makes it possible to measure up to 1000 cells from a 800 x 800 um field of view
as deep as 1000 um under the pia, while maintaining 20-40 Hz temporal resolution for
functional imaging of neurons.

Macska strukturak

11:00

Nyujté Didna, Giricz Zséfia, Puszta Andras, Pertich Akos, Gordg Nandor, Bodosi Balazs,
Barkoczi Balazs, Nagy Attila

A colliculus superior neuronok faziskapcsoltsaganak vizsgalata altatott hazimacska
modellben

SZTE AOK Elettani Intézet

A colliculus superior (CS) egy paros agyi struktura a kozépagyban, mely részt vesz a vizualis,
auditorikus és szomatoszenzoros informaciok integralasaban és ezaltal a szem és a fej
mozgasanak koordinalasban. Bar a CS funkcionalis laminaris rétegz6dése mar jol ismert, az
itt talalhato sejtek elektrofiziolégiai sajatsagairol keveset tudunk. Jelen munkaban célul
tztuk ki, hogy megvizsgaljuk a regisztralt CS neuronok faziskapcsoltsagat valamint, hogy
késébb azokat kiilonb6z6 elektrofizioldgiai tulajdonsagok alapjan kategorizaljuk.
Vizsgalataink soran 64-csatornas, szélessavu extracellularis felvételeket készitettiink altatott
hazimacska CS-bél. A regisztralt nyers jelet megszlirtik, majd az egyes idegsejtekhez tartozé
spikeokat a Klusta programcsomag segitségével csoportositottuk. Az adatok elemzése soran
Rayleigh-féle uniformitas-teszttel vizsgaltuk a sejtek faziskapcsoltsagat, vagyis az egyes
neuronok tizelési idejéhez tartozo kiilonb6z6 frekvencia spektrumi mezépotencial-
fazisainak eloszlasat az alabbi tartomanyokban: delta(<4Hz), theta(4-8 Hz), alpha(8-12 Hz),
beta (12-30 Hz), gamma (31-100 Hz), és epszilon(100 Hz< ).

Mind6sszesen 697 darab CS idegsejt faziskapcsolatat elemeztiik. A faziskapcsolt CS neuronok
elsédlegesen a magas frekvenciaju oszcillaciokhoz voltak kapcsoltak (alacsony gamma: 104
db, 15%; magas gamma: 349 db, 50%; epszilon: 316 db, 45%). Emellett azt talaltuk, hogy a
magas gamma frekvenciasavban az idegsejtek eloszlasa a kapcsoltsag irdnyat tekintve
bifazisos volt, egyharmaduk (117 db; 33%) 0-180° mig kétharmaduk (232 db, 67%) 180-360°
fokos fazis tartomanyban mutatott kapcsolatot.

Az elemzések soran megfigyelt eredmények arra engednek kévetkeztetni, hogy a
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faziskapcsoltsag egy Uj kategorizacios szempont is lehet a CS neuronjainak elektrofiziologiai
csoportositasa soran. Tovabbi kérdésként meriilhet fel, hogy a faziskapcsolat alapjan valo
csoportositas 6sszhangban van-e mas tulajdonsagok alapjan (interspike intervallum,
mélység) torténd kategorizalassal.

11:15

Kocsis Zsolt, Mohit Srivastava, Kisvarday Zoltan

Nagy-felbontasu retinotdpia térkép el6allitdsa macska primer latékéregben
MTA-Debreceni Egyetem Neuroscience Research Group, Anatémiai, Szévet- és Fejlédéstani
Intézet

A retinotdpia a |atotér retinalis képviselete, ahogyan a szem optikajan keresztiil a retinara
vetiil. A latétér szomszédos pontjai az agykéregben is szomszédos teriiletre vetiilnek. Célunk
magas felbontasu retinotdpia térkép elballitasa a macska latdkéregben, amelynek
segitségével a latdkéreg tetszbleges pontjdhoz l1atétéri polar-koordinata érték rendelheté
hozza.

Altatott és paralizalt allatokon végeztlink intrinsic signal optical imaging mddszerrel
méréseket. A monokularis vizualis stimulusokat CRT monitoron jelenitettiik meg 57 cm-re az
allat szemétdl. A stimulus paradigma léptetett ablakok sorozatabdl allt (40*1,5° fliggbleges,
illetve 1,5*30° vizszintes téglalap), melyeket 1,5°-onként Iéptettiink fiiggbleges (elevacid),
valamint 3,0°-onként vizszintes (azimuth) iranyokban. Az egyes stimulusok poziciéit a
vertikalis- és horizontalis meridianhoz viszonyitottuk, melyek helyeit a retinanak a stimulus
képernyére torténd visszaverédésébdl allapitottuk meg. A stimulus ablakok négyszéghullamu
luminanciaracsot tartalmaztak a 4 kardinalis orientacidban, melyek a lehetséges két
ellentétes iranyba mozogtak. Az adatok gydjtése 4,5 masodpercig tartott minden stimulus
kondiciéra, beleértve a ,blank” kondiciét is, és 15x ismétlédtek. Az intrinsic signal optical
imaging jel-zaj aranyat kiilonféle képfeldolgozasi miiveletekkel javitottuk, mint pl. ,first
frame analysis”, normalizalas a ,,cocktail-blank”-kel, alulaterszt6 sziiré alkalmazasa, illetve a
ROI megvalasztasa a nagyobb erek és fékuszon kiviili terliletek kimaszkolasaval. Az area 17
és area 18 kozotti hatart teljes latotéri stimulacioval mutattuk ki. A legnagyobb lehetséges
teriletet aktivaltuk A17-specifikus stimulussal (SF: 1 cpd; TF: 1 Hz), majd A18-specifikus
stimulussal (SF: 0,15 cpd; TF: 4 Hz). Az igy nyert képek szubtrakciéjaval megkaptuk a
fokozédas kvantitadlasdhoz matematikai mdédszereket hasznaltunk. Elevacié esetén a
legalacsonyabb sziirkeségi értékd, de legnagyobb teriileti foltnak a stulypontjan
keresztiilhalado, a VM-re merdleges vonalat illesztettiink. Azimuth esetén a kép minden
oszlopaban megkerestiik a legkisebb sziirkeségi értéki pixelek (legmagasabb aktivitas)
pozicidinak atlagat és az igy nyert gorbére egyenest illesztettiink, amelyeket egyben iso-
elevacios, illetve iso-azimuth vonalaknak tekintettlink. Az iso-elevaciés, illetve iso-azimuth
vonalak alapjan lineéris interpolacios eljarassal nagy felbontasi retinotdpia térképeket
generaltunk.

Ujabb eredményeink: (1) a vertikalis meridiant eredményesen lehet azonositani, (2) az
intrinsic signal optical imaging médszerrel nyert adatokbol nagy térbeli felbontasu
retinotopikus térkép generalhato.

A jovében a kortiko-kortikalis kapcsolatok vizualis kontlrintegracidban bet6ltott szerepét



szeretnénk jobban megérteni, amelyhez a retinotopikus térképek kulcsfontossaguak.
Munkankat a NAP2 (2017-1.2.1-NKP-2017-00002) tdmogatta

11:30 - 11:45 SZUNET
Latas és betegségek

11:45

Ziman Gerg6, Unoka Zsolt, Farkas Kinga, Stepan Aleshin, Soltész Péter, Jochen Braun, Kovacs
llona

A vizualis rendszer binolukaris rivalizacioban megmutatkozé kilénbségei autizmus
spektrumzavarban és borderline személyiségzavarban

PPKE Pszicholégia Intézet

A binokularis rivalizacié a vizualis percepci6 jelensége - mikor a szemeknek eltéré képeket
mutatunk, a percepciéban a két képhez két6dé észlelet alternal egymassal. A jelenséghez
fiz6d6 szakirodalombél ismert, hogy egyes mentalis rendellenetségekkel él6k mas
mintazatot mutatnak, mint neurotipikus személyek. A binokularis rivalizacié kamaszkori
valtozasait vizsgalo kisérleteinkben (lasd A vizualis rendszer kamaszkori fejlédésének
tikrozédése binokularis rivalizacidban) azt talaltuk, hogy kamaszkortél felnéttkorig egy, az
adaptécio, gatlas és zaj paramétereire, illetve azok dinamikus egyensulyara éplilé
komputaciés modell paramétereit tekintve szisztematikus valtozasok torténnek. Az ott is
hasznalt, szemmozgaskovetést hasznalé kisérleti paradigmaval vizsgaltunk autizmus
spektrumzavarral, és borderline személyiségzavarral él6 felnétteket. Az eredményeket
ugyanannak a modellnek a keretében vizsgaltuk, mint a kamaszokhoz f(iz6d6
vizsgalatainkban. Az autizmus spektrumzavarral, valamint borderline személyiségzavarral é16
csoportok eltéréseket mutatnak a neurotipikus csoporthoz képest az adaptacio és a zaj
paramétereiben. Az eltérések iranya hasonlé, mint a kamaszokhoz f(iz6d6 vizsgalataink
kamaszkori csoportjainak eltérései a felnétt csoporthoz képest. A modell alapjan az
autizmussal, és a borderline személyiségzavarral él6knél az észleletvaltasokért inkabb a zaj
felel6s (hasonléan a kamaszokhoz), mig a neurotipikus személyeknél az észleletvaltozasokért
kevésbé felelGs a zaj, és érzékenyebbek a bemenet valtozasaira. Ezekbdl arra
kovetkeztetlink, hogy a vizsgalt mentalis rendellenességgel él6knél a vizualis percepcid
mUikodését, illetve fejlédését olyan eltérések jellemzik, amelyek miatt nem épiil fel az az
‘érzékeny’ miikodési méd, ami a neurotipikus felnéttek latérendszerét jellemzi. TAamogatas:
NKFI NN110466 és DFG BR987/3 palyazatok.

12:00

Miké-Barath Eszter?, Fiildp Diana®, Radé Janos', Nemes Vanda®, Buzas Péter?’, Hadzsiev
Kinga2 Jando Gabor1

1 PTE-AOK, Elettani Intézet

2 PTE-KK, Orvosi Genetikai Intézet



Az okulokutan albinizmus (OCA) a melaninszintézis genetikai zavara. Az ismert bér, haj és
irisz hipopigmentacion tul az a 1atopalyat és a retinat is szamos ponton érinti. Latassal
kapcsolatos tlinetek a nystagmus, a kancsalsag, a sulyos |atasélesség csokkenés és a
szterolatas hianya. A nervus opticus rostjainak a normalisnal nagyobb aranyd keresztezédése
vizualis kivaltott valasz (VEP) vizsgalatokban monokularis stimulusokra adott ellenoldali
dominanciat eredményez.

Vizsgalatunkba 3 egészséges és 2 albinizmussal él6 gyermeket vontunk be (atlagéletkor 8,5
év). Monokularis tranziens és steady-state kivaltott valaszokat regisztraltunk 64 csatornas
BrainAmp elektorenkefalograffal kiilonb6z6 frekvenciaja (1-7,5 Hz) flash és 120’-es 1at6szog
alatt lathato pattern-onset stimulusokra. A felvételek ingerenként legalabb 1 percesek
voltak. Adataink feldolgozasahoz, szliréséhez Matlab alapi EEGLAB toolboxot és sajat
fejlesztésl programokat hasznaltunk. A stimulus szinkron valaszokat a fundamentalis
frekvencia és az elsé felharmonikus esetén T2kor statisztikaval igazoltuk (p<0,01), az
adatelemzés soran az occipitalis és parieto-occipitalis régiéra fékuszaltunk. A valaszok
amplitadojat, fazisat és az interhemiszferialis faziskilonbségeket vizsgaltuk.

Az ép latasua személyek esetén nem talaltunk kilénbséget a két félteke felett elvezethetd SS-
valaszok fazisaban, mig az albind személyeknél aszimmetriat tapasztaltunk. El6zetes
eredményeink alapjan a steady-state kivaltott valaszok alkalmasak a nervus opticus kéros
lefutasanak funkcionalis igazolasara.

Tamogatodk: EFOP-3.6.1.-16-2016-00004: Comprehensive Development for Implementing
Smart Specialization Strategies at the University of Pécs, KTIA _NAP_13-1-2013-0001:
Nemzeti Agykutatasi Program, OTKA K108747, Fil6p Didna: Az Emberi Er6forrasok
Minisztériuma UNKP-17-3-1-PTE-121 kédszamu Uj Nemzeti Kivalosag Programja

12:15

Németh Kornél, Baradits Maté

Vizualis kivaltott valaszok funkcionalis konnektivitas vizsgalata velesziiletett
prosopagnosiaban

BME-TTK, Kognitiv Tudomanyi Tanszék

Korabbi vizsgalatok eredményei alapjan valészinUsitheté az arcinformaciét feldolgozé agyi
halézatrendszer sériilt funkcionalis integritasa velesziiletett prosopagnosidban. A pontos
okokhoz, ezaltal a zavar funkcionalis dinamikajanak megértéséhez azonban alig jutottunk
kozelebb, mivel ezt a megfelel6 modszerekkel maig csak egy, frissen publikalt fMRI resting
state vizsgalatban tesztelték. Eszerint a velesziiletett prosopagnosias arcfelismerési rendszer
halézati anomaliaktél szenved mind a MAG terlileteken bellil, mind a kiterjesztett
halézatban, valamint az ezek kozo6tti kapcsolatrendszerben is eltérések mérheték. Az fMRI-
vel azonban nincs lehetdség a feldolgozas soran relevans idéablakok szisztematikus
vizsgalatara.

Egy tobb EEG kisérletet és szamos viselkedéses tesztet alkalmazo, jelenleg is zajld
vizsgalatsorozat részeként vizudlis kivaltott valasz kisérletben arc és nem arc ingerek altal
kivaltott valaszokat regisztraltunk 60 csatornan 35 prosopagnosias és 32 kontroll személy
esetén. A P1, N170 és P2 komponensek csucs/amplitudé értékeinek konvencionalis



statisztikai elemzéseken tul a kivaltott valaszokat id6frekvencia analizisnek vetettiik ala,
illetve graf-elméleti megkozelitést alkalmazva a kivaltott valaszok egyedi konnektivitas
matrixait elemeztiik és vetettiik 6ssze csoportonként. Konkrétan, az EEG csatornakat a
hal6zat node-jaiként hasznalva 60* 60 phase-lag index matrixokat nyertik ki a
theta/alpha/beta/gamma frekvenciatartomanyokban és vizsgalatuk a skalpra helyezett
szenzorhaldzat micro/meso/macro attribatumait (average path length, clustering coefficient,
modularity, participation coefficient, strength, local efficiency és global efficiency). Az extrém
modon kontrollalt ingerek alkalmazasaval a prosopagnosias és az egészséges csoport kozott
a klasszikus EEG elemzési megkozelitések nem mutattak ki kiilonbséget, azonban a graph-
based médszerrel szamitott, halézati mdkodést jellemzd értékek nem csak stabilan
elkiilonitik az egyes kategoériakat - leginkabb az N170 idéablakaban-, de tobb esetben is
differencialnak a normal és a prosopagnosias csoport kozott. Részletesen, mar a P1
idéablakaban altalanosan -ingert6 fliggetlenlil- kisebb modularitas jellemzi a halézati
mUikddést az 6sszes frekvenciasavban kontrollok esetén, ugyanigy N170 esetén beta és
gamma tartomanyokban. Tovabba, a strength kivételével minden mutatd esetén
csoporteltérés van theta és alpha sdvban P1-ben, valamint az N170 ablakaban a local
efficiency szintén minden savban kisebb kontrollokban. Ez alapjan val6szinUsithetd, hogy a
vizualis feldolgozas bioelektromos kaszkadjaban nem csak a 150-200ms kozotti
kategorizacios, hanem mar a korabbi feldolgozasi idéperiddusban (90-130ms) is
megvaltozott halézati miikodés jellemzi az arcvakokat. Osszegezve, a prosopagnosiasok agyi
halézatai k6zotti hatékony informacidcsere egyik problémaja a vizudlis ingerfeldolgozasban
érintett hal6zatrendszerek fokozott modularitasa lehet.

Latasi mechanizmusok

12:30

Saringer Szabolcs, Kaposvari Péter, Bognar Anna

A pre- és poststimulus aktivitdsmintazatok 6sszefliggése a vizualis szegregacios és integracids
mechanizmusokkal

SZTE AOK, Elettani Intézet

A kdzponti idegrendszert eléré hatalmas mennyiségl informaciot szlrni és szelektalni kell
annak érdekében, hogy elkertiljiik a szenzoros rendszerek tllterhelését. A relevans
informacidk kiemelésében és az irrelevans informacidék mell6zésében a vizualis figyelmi
modulacioé elengedhetetlen szerepet t6lt be. Ezen modulacidk olyan feldolgozasi
folyamatokhoz tarsulhatnak, amelyek abban segitenek benniinket, hogy a beérkezé gyors,
kiisz6bértékhez kdzeli ingereket szegregalva, vagy egy esemény részeként kezeljlik.
Amennyiben az inger fizikai dllanddsaga ellenére a szegregacids és integracids
mechanizmusok eltéré perceptualis kimenetettel jarnak, akkor felmeriilhet a kérdés, hogy
ezen eltérések az kiilonb6z6 figyelmi allapotok fliggvényei, a stimulusok feldolgozasaban
keresendd a kiilonbség vagy ezek egylittesen alakitjak a percepciot. Méréseink soran az
unimodalis flicker illGziét hasznaltuk a vizualis integracios és szegregaciés mechanizmusok
neurondlis hatterének jobb megértéséhez. Ebben a paradigmaban egy centralisan
megjelend, egyszer felvillano vizualis célinger mellett tébbszor felvillané zavaré inger valthat
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ki illuzérikus észleletet. A feladat kézben EEG felvételt készitettiink, majd megvizsgaltuk a
stimulus bemutatast megel$z6 és a stimulus bemutatast kovetd aktivitasvaltozasokat
kiilonb6z6 frekvenciasavokban.

A stimulus bemutatas el6tti idéablakban az alfa aktivitasban volt szignifikans kiilonbség, mely
valos észlelet esetén alacsonyabb volt. Az inger bemutatasa utani aktivitasmintazatok kozil a
magas-gamma és alacsony-béta mutattak dsszefliggést a percepciés kimenettel. Mindkét
frekvenciasavban talalt eltérés magasabb aktivitast mutatott valés észlelet esetén. A valés
észlelethez tarsulo, kilonb6z6 frekvencia tartomanyokban megjelené kiilonbség
Osszefliggésben allhat a pontosabb ingerfeldolgozassal, amennyiben a figyelem magasabb
szint(. A figyelem-modulalt feldolgozasi kiilonbségek miatt arra gondoltunk, a paradigma
alkalmas lehet az interhemiszferikus interakcidk figyelem fliggésének vizsgalatara is. Ezért a
stimulus elrendezésének valtoztatasaval a célingert és a zavar6 ingert eltér6 latoterekbe
vetitettiik. A zavaré ingerrel kontralateralisan a 180 ms-os latencidji komponens negativabb
értéket ér el illuzérikus kimenet esetén. Ezt kis latenciaval koéveti a célingerrel kontralateralis
oldalon megjelend fokozott aktivitas. A stimulus bemutatasat megel6zéen az alfa aktivitas
lateralizal, a zavaré ingerrel kontralateralis valtozasa 6sszefliggésben all a perceptudlis
kimenettel.

Az el6bb bemutatott eredmények aldtamasztjak, hogy a perceptualis kimenet fligg a
stimulus bemutatas el6tti kortikalis aktivitdsmintazattél, mely alapvetéen meghatarozza az
ingerfeldolgozast. A lateralizalt stimulusfeldolgozas vizsgalatabol tovabba arra
kovetkeztethetiink, hogy nem a célingerre irdnyuld téri figyelem, sokkal inkabb a zavaré
inger valtozé mértékid elnyomasa allhat a perceptudlis kiilonbségek mogott.

Tamogaték: Az UNKP-17-3 koédszamu Uj Nemzeti Kivaldsag Programjanak tamogatasaval
készlilt.

12:45

Magos T., Szabé A., Rudas G., Kozak L.R

Noradrenerg hatas megnyilvanulasa a ventralis vizualis rendszer mikodésében és a
latasélesség alakulasaban egy fMRI kisérlet alapjan.

A noradrenerg rendszer felszallé rostjai szamos corticalis és subcorticalis strukttranal
mutatnak s(irl arborizaciot, jelezve, hogy a rendszer altala kdzvetitett modulalé hatas fontos
szerepet jatszik az ott zajl6 idegrendszeri folyamatok hangolasaban. A 19. |atas
szimpoziumon tartott eléadasunkban beszamoltunk arrél, hogy a centralis latérenszer
legfels6bb szintjének tekinthet6 hippocampalis-entorhinalis (HC-EC) rendszerben ezt a
hatast a BOLD reakciék id6i lefutasanak, intenzitasanak és téri kiterjedésének alakulasa
egyértelmden tiikrozi olyan fMRI kisérletben, melyben a non-verbalis vizualis
informacidfeldolgozas ezeknek a strukturaknak a fokozott aktivitasat feltételezi.

A noradrenerg rendszer végrostjaninak atlagon feliili siriisége mas, a vizualis
informaciéfeldol-gozasban fontos szerepet jatszo struktiraknal is megfigyelheté.
El6adasunkban ezeknek a struktiraknak a BOLD reakcioit vizsgaljuk és vetjik 6ssze a HC-EC
rendszerben tapasztalt BOLD valtozasokkal.



13:00 - 14:30 NAGYSZUNET - EBED

Latasi mechanizmusok (2. rész)

14:30

Gabor Lengyel, Goda Zalalyté, Alexandros Pantelides, James N. Ingram, Maté Lengyel, Daniel
M. Wolpert & Jozsef Fiser

Absztrakt targy reprezentacio kialakulasa pusztan statisztikai tanulas hatasara

CEU, Kognitiv Tudomanyi Tanszék, University of Cambridge

Az emberi intelligenciat a tanult tudas hatékony generalizalasa teszi kiilonlegessé. A tudas
rugalmas altaldnositasa absztrakt reprezentacidk kialakitasaval érhet6 el. A statisztikai
tanulason alapulé modellek azt feltételezik, hogy az ember ki tud alakitani absztrakt
reprezentaciokat pusztan a bejové informaciéban 1évé statisztikai struktira megtanulasaval.
Habar ezt az elképzelést egyre meggydzébben tamogatjak a mesterséges intelligencia
kutatasokban kifejlesztett algoritmusok, empirikus kutatas még nem bizonyitotta, hogy az
ember valoban képes kialakitani absztrakt reprezentaciét pusztan az ingerben rejlé
statisztikai struktira megtanulasaval. A jelen vizsgalatban azt kutattuk, hogy pusztan
statisztikai tanulasos alapokon létre johet-e absztrakt targy reprezentacio.

Két kisérletben kiilonboz6 absztrakt alakzatok 6sszeparositasabol “targyakat” tanitottunk a
résztvevoknek. A “targyakat” az elsé kisérletben csak az alakzatok vizudlis egyttt jarasa
(vizualis statisztikai tanulas) hatarozta meg. A masodik kisérletben a résztvevék két robot kar
segitségével kiilonboz6 alakzatok szétszedésének nehézségét tapasztaltadk meg, és a
“targyakat” a keziikkel kifejtett eré és az alakzatok korrelacioja (haptikus statisztikai tanulas)
definialta (az alakzatok vizudlis egyttt jarasa nem segitett a targyak elkiilonitésében).
Mindkét kisérletben a résztvevék megtanultak a “targyakat”: a vizualis egyiitt jarasokat a
vizualis statisztikai tanulas kisérletben, és a haptikus eré kiilénbségek és az alakzatok
egy-egy tesztet a masik modalitasban is. A vizudlis statisztikai tanulas utan a résztvevék
automatikusan azt vartak, hogy a “targyakat” alkoto alakzatokat nehezebb szétszedni, mint a
két, nem egy targyat alkoto6 alakzatot, mivel a teszten nagyobb erével akartak a “targyak”
szétszedni, mint a nem egy “targyat” alkotd alakzatokat. A haptikus statisztikai tanulds utan
pedig a résztvevok vizualisan ismerésebbnek l1attak a “targyakat” alkoto alakzatokat, mint két
ugyan annyit egy(tt latott, de “targyat” nem képez6 alakzatot. Ez az er6teljes altalanositas a
vizualisan és haptikusan megtanult korrelaciok k6zott azt mutatja, hogy a statisztikai tanulas
automatikusan absztrakt reprezentacio létrehozasahoz vezet. Ez az eredmény tdmogatja azt
a nézetet, hogy a mesterséges intelligencia elérheti az emberi intelligencia szintjét pusztan a
bejové ingerben rejlé statisztikai struktira megtanulasaval, valamint azt, hogy olyan biologiai
fajok is képesek absztrakt reprezentacié kialakitasara, amelyek csak statisztikai tanulasra
képesek, és mas tanulasi mechanizmusra nem, mint példaul szocialis, verbdlis, vagy osztenziv
tanulas.



14:45

Nadasdy Zoltan

A tér észlelése a grid-sejtek szemén keresztiil
ELTE, University of Texas at Austin

The spatially periodic activity of the neurons in the entorhinal cortex, also known as ‘grid
cells’, is considered as an evidence for an internal coordinate system of the world around us.
These cells together with cells the hippocampus allow for localizing ourselves relative to our
environment. The three defining features of grid cell activity, scale invariance, orientation
anchoring to distant cues, and a hexagonal tessellation pattern, suggest a robust context
independence, confirmed by extensive research on rodents. Recent primate and human data
validated the role of EC in spatial tasks, yet the environmental-dependency of grid patterns
has not been studied on primates. Patients implanted with electrodes in the EC for
localization of non-tractable seizures performing virtual navigation tasks in different virtual
environments enabled us the first time to investigate the relationship between grid
geometry and environmental features. We argue based on direct single cell
electrophysiology that, in contrast with rodents, spatial representations in the human EC are
highly context-dependent. Grids appear to linearly scale with the size of environments,
orient to corners, and display a broad range of tessellation patterns, including Cartesian
coordinate system. These combined results

suggest that neurons in human EC are endowed with an adaptive flexibility, and larger
dependency on visual input than observed in rodents, which enable these cells in the human
brain to rescale their spatially periodic activity between environments. The novel properties
of grid cells, together with the place cell system, provide a more accurate understanding of
human spatial navigation that may take us a step closer to be able to decode positional
information directly from the brain. Our novel paradigm may facilitate new approaches with
regards to implantable neuronal interfaces for the treatments of neurological disorders in
order to repair the damaged spatiotemporal fabric of episodic memory.

Latas és tanulas

15:00

Puszta Andras, Bindics Blanka, Pertich Akos, Nyujté Diana, Katona Xénia, Giricz Zséfia, Nagy
Attila

Vizudlis asszociativ tanulas kérgi korreldtumai progressziv szerzett egyenértékiiség
paradigmaban

SZTE AOK Elettani Intézet

Bevezetés: A szubkortikalis agyteriileteket asszociativ tanuldsban bet6ltott szerepét vizsgalja
a szerzett egyenértékliség teszt. A teszt betanulasi fazisa elsédlegesen a bazélis
ganglionokhoz, mig a felidézés és generalizacio fazisa f6képp a hippokampalis rendszerhez
koétheté. A hasznalatban levé tesztek f6 limitacioja, hogy a teszt nem nehezitheté, igy
kevésbé érzékeny a kisebb neurodegenerativ kdrosodasok kimutatasara.

Anyag és modszer: 64-csatornas EEG-t regisztraltunk mikdzben egészséges 6nkéntesek az
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altalunk kifejlesztett progressziv, vizualis szerzett egyenértékliség tesztet végezték. A
felvételeken fast Fourier-transzformaciét és Morlet Wavelet elemzést végeztiink. A
szignifikans kilonbségek kimutatasara nemparametrikus permutacié tesztet alkalmaztunk.
Eredmények: Betanulas alatt théta frekvenciasavban parieto-temporo-occipitalis aktivaciot
lattunk. Ezzel szemben a felidézés és generalizacié fazisaban elsédlegesen a frontalis és a
centralis terliletek aktivalédtak. Béta frekvenciasavban a frontalis aktivitas altalanos
novekedését tapasztaltunk. Emellett temporo-parietalis teljesitményslirliség emelkedést,
mig parieto-occipitalis csokkenést taldltunk a betanulas soran. Gamma frekvenciasavban a
bétahoz hasonl6 aktivitas mintazatot lattunk, azzal a kiilonbséggel, hogy a felidézés és
generalizacié fazisaban a frontalis teriletek is kifejezett aktivitas emelkedést mutattak. A
nehezebb teszttipus teljesitése kdzben erételjesebb aktivitas-valtozasokat tapasztaltunk.
Kovetkeztetés: A teszt alatt talalt teljesitmény-sirlség valtozasok a korabbi tanulasi
tesztekkel hasonlé kortikalis aktivitas-mintazatot mutatnak. A progresszivitas soran talalt
nagyobb teljesitmény-s(r(iség valtozas a teszt nagyobb érzékenységét jelezheti.

15:15

Torok Balazs, Nagy G. David, Janacsek Karolina, Németh Dezsé, Orban Gergd

Kognitiv tomografia reakcidid6 adatok felhasznalasaval

Rendszerszintl Idegtudomany Csoport, Wigner Fizikai Kutatékézpont, MTA, Budapest

Az emberek képesek 6sszetett mentélis modelleket kialakitani a kérnyezetiikrél, mint példaul
az intuitiv fizikat vagy az intuitiv pszichologiat. Hatalmas kihivas ezen modellek,
reprezentaciok egyéni sajatsagainak feltérképezése. Ez kulcsfontossagu a perceptualis és
motoros tanulas, valamint emlékezeti vizsgalatoknal, mivel komplexebb tanulasi és
emlékezeti feladatokban rendszerint csak csoportszint( teljesitményeket vizsgalnak. A
mogottes, egyének altal hasznalt modellek atlaganak formaja viszont nem sziikségszertien
egyezik az egyedi modellekével. A nemrégiben vazolt kognitivtomografia elnevezés(i
keretrendszer irja le a kisérletezd egyének szintjén torténd inferencia problémajanak
formalis megoldasat. A kognitiv tomografia lehetévé teszi stacionarius reprezentaciok egyén
szint( feltarasat viselkedéses mérések segitségével. Ezt a valaszok generativ modelljének
invertalasaval tehetjiik meg. A kognitiv tomografiat kiterjesztettiik oly médon, hogy
gazdagabb viselkedéses adatok, reakciéidék, felhasznalasat tettiik lehetévé, illetve
dinamikus modellek személyenkénti inferelasara is hasznalhatjuk probabilisztikus
szekvencidlis tanulasi feladatokban. Léteznek a jelsorozatok modellezését altalanos
formaban megoldani képes gépi tanulasi modellek, melyek elméletben tetszéleges iddbeli
fliggéseket képesek megtanulni. Egy ember dinamikus modellekrél alkotott, kisérletet
megel6z6 tudasat, feltételezéseit kifejezhetjiik ebben a modellben egy priorként, mely
feltételezéseket a Bayes-i inferencia szabalyai szerint valtoztat a bejové szekvencilis
stimulusok hatasara. Elméletiink kijel6li a tanulas lehetséges trajektériait, vagyis: a kisérlet
egy adott szakaszaban kikovetkeztetett egyéni modell adatoktél fliggd tovabbfejlédését
fogalmazza meg, ezt a predikciét pedig tesztelhetjlik a kisérlet késébbi szakaszaiban. Az
alternalé szekvencialis tanulasi paradigma (ASRT) kulonboz6 valtozataiban reakcidid6kbél
végezziik az egyéni modellek kikbvetkeztetését 6sszesen 307 kisérleti személy bevonasaval.
A vizsgalt egyénre jellemz6 paraméterek segitségével mas feladatok reakciéiddé mintazatara

11



is tehetlink predikciokat. Eredményeink hozzasegitenek a perceptualis tanulasi, emlékezeti
folyamatok, valamint az egyéni kiilonbségek jobb megértéséhez.

15:30

Kaposvari Péter, Bognar Anna

Statisztikus tanulas viselkedéses és EEG korrelatumainak vizsgalata
SZTE AOK Elettani Intézet

A kornyezet térbeli és id6ben szabalyszer(iségeinek kiemelése statisztikus tanulas altal
lehetséges. A tanulas folyamata soran bekdvetkezd valtozasokat prébaljuk nyomon kévetni
human vizsgalati személyek viselkedéses és kivaltott valaszaival.

Parallel diszkriminacids teszttel vonjuk el az alanyok figyelmét a vizudlis szekvenciadba rejtett
szabalyszerlségrél. A tanulas "object related", tehat a képsorozat egyes tagjait kell
diszkriminalni, amelyek ugyanakkor meghatarozzak a szekvenciat, vagyis a
szabalyszerlséget. Ugyanakkor a tanulasi feladat fliggetlen, "task unrelated", mivel a
feladatnak nem targya a szabalyszer(ség. A kisérleti személyek nem figyeltek fel a
szekvenciaba rejtett szabalyszer(iségre, igy "unsupervised" implicit tanulasrol beszélhetiink.
A "prediction coding" elmélet szerint a stimulus megjésolhatosaga befolyasolja annak idegi
feldolgozasat. Ugyanakkor kordbbi eredmények azt mutatjak, hogy a tanulasban részt vevé
stimulus reprezentaziéja megvaltozik.

A vizsgéalati személyek 12 stimulusbdl, 4 db egyediili és 4 stimulus parbél allé
pszeudorandom szekvenciat lattak. Tréninget kévetéen az esetek 25 %-aban a stimulus
parok masodik tagjat egy devians stimulus valtja fel, ami egy masik stimulus par masodik
tagja. Igy ezek a stimulusok azonos mértékben vesznek részt tanulasi folyamatban. Tehat a
reprezentaciojuk azonos mértékben valtozhat, megjésolhatosaguk azonban eltér.

A viselkedéses adatok alapjan kimutathato tanulas EEG korrelatumait vizsgaljuk és mutatjuk
be.

15:45 - 16:00 SZUNET

16:00

Arato Jozsef, Constantin Rothkopf & Fiser Jozsef
Aktiv statisztikai tanulas

CEU, Kognitiv Tudomanyi Tanszék

A statiszikai tanulas folyaman egy komplex szenzoros input tobbsz6rds érzékelésén keresztiil
strukturalt belsé reprezentacidk alakulnak ki implicit médon. Bar a statisztikai tanulasnak sok
aspektusat megismertiik, nem vildgos, hogy van-e és ha igen, milyen kapcsolat az ilyen
implicit és az explicit tanulas kozott, illetve hogy a kétféle tanulas soran a mar megszerzett
tudas hasonléan befolyasolja-e a tovabbi adatgylijtést. Ezen kérdések vizsgalatara, egy
moédositott statisztikai tanulasi paradigmat hasznaltunk, amelyben egyszer(i formakbdl egy
rejtett térbeli statisztikai struktira szerint 6sszeallittott komplex abrak elemeit
fliggvényében szekvencialisan mutattuk be a képernyd kiilonb6z6 részein. A paradigmat
harom kilénb6z6 kondicidban hasznaltuk: Explicit és Implicit instrukcié mellett, illetve
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Implicit instrukcié mellett meghosszabbitott tanulasi idével. A harom kondiciéban
familiaritas teszt felhasznalaval hasonlé atlagos tanulasi teljesitményt mértiink. Azt explicit
kondiciéban, amikor a résztvevék elére tudtak hogy milyen rejtett struktara hatarozta meg
az abrakat, a struktuaralis informacié befolyasolja a résztvevék szemmozgasanak felderitési
mintazatat, és ezek megjosoljak az egyéni tanulasi teljesitményt. Implicit krilmények
kozott, a hasonldan sikeres tanulas ellenére, a struktiralis tudas hatasa nem jelent meg a
szemmozgasok felderitési mintazataiban. Azonban meghosszabbitott tanulasi idé eseten,
bizonyos id6 utan (kb 15 perc), mikézben az atlagos teljesitmény nem javut, a felderitési
mintazatok elkezdték tiikrozni a statisztikai struktarat az implicit instrukcios koérilmények
dacara. Ezek az eredmények két konkllziot tamogatnak. Egyrészt, bar instrukciéval
kiilonboz6 tanulasi stratégiakra lehet késztetni a megfigyeloket, idével az implicit médon
torténd tanulas hatasai hasonléakka valnak az explicit tanuladséhoz, feltehetéen a kétféle
modon felépitett tudas hasonlova valasa miatt. Masrészt, mind implicit mind explicit tanulas
esetén, az elsajatitott tudas és az (j informécié szemmel torténd kivalasztasa kapcsolatba
keriil, felvetve annak lehetdségét, hogy ezen tanulasok esetén a térbeli statisztikai tudas
aktivan iranyithatja a vizualis felderitést, a tudas formajatol fliggé mértékben.

16:15

Bognar Anna, Kaposvari Péter, Puskas Tamas, Sary Gyula

Statisztikus tanulas korrelatumainak vizsgalata makakoé inferotemporalis kéregben
SZTE AOK Elettani Intézet

A kornyezetiink nagy mennyiségl informaciot szolgaltat, amelyek egy része térben és idében
rendezett lehet. A vizudlis ingerek egy része nagyobb valdszintiséggel jelenhet meg egy masik
kozelében, illetve egyes események idébeli rendezettséget is mutathatnak. A
szabalyszerlségek gyors elsajatitasa elengedhetetlen ahhoz, hogy a minket éré informaciék
sokasaga ellenére hatékonyan tajékozodjunk a kérnyezetben. A szabalyszertségek implicit
modon torténd elsajatitadsanak neuronalis mechanizmusa még nem teljesen ismert, de a
sejtszintl kédolasban hosszitava tanulast kbvetéen, passziv feladatban a tanult parositasok
esetén megjelend prediction supression és a szabalyszerliségek megsértése esetén
jelentkezé prediction error jelenségek allhatnak a hattérben.

Kisérletlink célja volt megvizsgalni a vizudlis statisztikus tanulas korrelatumait makaké
inferotemporalis kéregben egy magasabb figyelmi szintet igényl6 feladat soran. Ennek
vizsgalatara két feln6tt him makakdt 12 stimulusbél all6 ingerkészlet diszkriminacidjara
tanitottuk meg random szekvencidk hasznalataval. Az allatok jutalmat akkor kaptak, ha a
stimulus fixalasat kovetéen megfeleld oldalra végzett szakkaddal tarsitottak a stimulust a
jobb vagy bal oldali stimulus készletbe a tanultaknak megfeleléen. A feladat elsajatitasa utan
a statisztikus tanulashoz hasznalt stimulus sorrendet alkalmaztuk, mikézben a feladatuk
tovabbra is a korabban tanult diszkriminaciés feladat végrehajtasa volt. A stimulusok
szekvencidban betoltott szerepét hetente valtoztattuk, igy minden héten Uj
szabalyszerlséget tanulhattak az allatok. A szekvencia minden elemét kiegyensulyozottan
mutattuk be. Négy pszeudorandom megjelené elem mellett 4-4 stimulus egymassal parban
lett bemutatva, tovabba ezen parositasok masodik tagjat a felvételek alatt az esetek egy
negyedében egy devians stimulusra cseréltiik. Az allatok a hét elsé napjan tanultak a devians
nélkiili szekvenciat majd a masodik, harmadik és negyedik napon a felvételek alatt a devianst
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tartalmazo szekvenciakat alkalmaztuk. A hét utolsé napjan random szekvencia hasznalata
mellett dolgoztak az allatok, hogy a korabbi szabalyszer(iségeket a kévetkezd hétre ne vigylik
tovabb. A feladat soran tobbsejt-aktivitast és mezdpotencialt regisztraltunk. A felvételeket
(n=K: 45, T: 56) a random, parositott stimulusok elsé és masodik tagjanak illetve a devians
stimulusoknak megfelelé bontasban elemeztiik.

A tobbsejt-aktivitasok kozott csak az egyik allatban talaltunk a tanulas korrelatumaként
megjelend aktivitas kilonbséget. A parba allitott és devians stimulusokra nagyobb aktivitast
mutattak a sejtek mint a random elemekre. Ezen kiilonbségen feliil azonban sem a
prediction supression sem a prediction error jelenségeket nem tudtuk kimutatni a tébbsejt-
aktivitasban.

Latas és modellezés

16:30

Stefanics Gabor, Jakob Heinzle, Horvath Andras Attila, Klaas Enno Stephan
Vizudlis eltérési valaszok és prediktiv kédolas: EEG és fMRI vizsgalatok
Translational Neuromodeling Unit (TNU), University of Zurich & ETH Zurich

A prediktiv kédolasi hipotézis szerint az agy generativ modellt hasznal a szenzoros adatok
kornyezeti okainak dedukci6jara. A modell a beérkezd szenzoros informaciot prediktalja, a
nem prediktalt informacio (predikcids hibajel) pedig frissiti a modellt. Az agyi predikciés
hibajelek neuralis korrelatumat EEG-vel és fMRI-vel vizsgaltuk. Kisérleteinkben emberi
arcokat mutattunk be egészséges személyeknek. Az arcok két tulajdonsagat, a szint és
érzelemkifejezést varidlva a két tulajdonsagot kédolo hibajeleket vizsgaltuk. A kisérleti
paradigma lehet6vé tette szamunkra, hogy fizikailag azonos, de kiilénb6z6 predikcidkat sérté
ingerekre kapott agyi valaszokat elemezzilink. Az adatok elemzéséhez komputaciés modellt
alkalmaztunk, optimalis Bayesian megfigyelét feltételezve. A modell altal nyujtott
perceptualis trajektoridkat EEG és fMRI adatok elemzésére hasznaltuk. EEG eredményeink
azt mutatjak, hogy a Bayesian optimalis modell altal nyujtott predikciés hibajelek ERP
korrelatuma hasonlit az ismert vizualis eltérési valaszokhoz. Ez arra utal, hogy az eltérési
valaszok predikciés hibajelekként értelmezheték. fMRI eredményeink azt mutatjak, hogy
fizikailag azonos ingerek kiilonb6z6 agyi haldézatokban valtanak ki predikcios hibakat, annak
megfeleléen, hogy az adott inger tulajdonsaga specifikusan milyen predikciét sért.
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A valaszkorrelaciok szerepe az elsédleges vizualis kéreg neuralis kodjaban

MTA Wigner FK

A vizudlis stimulusok neurdlis kédolasanak megértéséhez meg kell hataroznunk azt a
leképezést, amely a stimulus tulajdonsagait a neuralis valasz statisztikai jellemz6ihez koti. Ezt

o sezs

a stimulus neuralis valaszbol torténdé dekddolasan keresztiil. Az el6bbi megkdzelités esetén
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fel kell tételezniink egy feldolgozasi modellt, amely a [atokéreg funkciondlis leirasat adja
meg. A vizualis percepcié hierarchikus kovetkeztetési modellje azt prediktalja, hogy a
stimulus magasabbrendd statisztikaja, azaz tartalma, modulélja azt, hogy a valaszkorrelaciok
milyen mértékben térnek el az egyes stimulusok kozott. A predikcio ellenérzését féként az
neheziti, hogy nem trivialis elvalasztani a neuralis korrelaciékban a stimulusstatisztika
kozvetlen, és az atlagos valaszokon keresztiil kifejtett kozvetett hatasat. Az altalunk
kidolgozott kontrasztiv rataillesztési eljaras a az atlagos valaszok tiizelési kiisz6bon keresztiil,
a raszter-marginalis modellek pedig a véges adatbél szamolt mértékeken keresztil kifejtett
soran elvezett tiizelési aktivitason megmutattuk, hogy a stimulus strukturaltsaga modulalja a
neuralis korrelaciokat mindkét kontroll alkalmazasa mellett. A dekédolasi analizis
elvégzéséhez ki kell valasztanunk egy vagy tobb modellt, amelyek kiilénbézhetnek abban,
hogy a valaszstatisztika milyen aspektusait képesek felhasznalni a stimulus identitasanak
rekonstrukcidjara. A f6 nehézség ezek dsszehasonlitisa soran az, hogy a kiilonb6z6
mennyiségl paraméterrel leirt modellek nagyon kiilonb6z6é mértékben lesznek érintettek a
véges adatmennyiségbdl kévetkez6 talillesztés problémajara. Logisztikus regressziot
alkalmazé dekoderek esetén megmutattuk, hogy a korrelaciés informéciét figyelembe vevd
kvadratikus dekdder jobb teljesitménnyel képes a stimulus azonositasara z-transzformalt
adatokon, mint a lineéris dekdéder, amely kiilonbség strukturalt stimulusok esetén nagyobb,
mint strukturalatlanok esetén. Megallapitottuk, hogy a transzformalatlan neuralis valaszok
esetén a kvadratikus dekéder a kevesebb paraméterd linearissal azonos, mig a lineérissal
azonos informaciot felhasznalni képes, de a kvadratikussal azonos paraméterszamu
dekddernél Iényegesen jobb teljesitményre képes. Likelihood-alapu dekdderek esetén
megmutattuk, hogy a valaszkorrelaciot is felhasznalé dekoder jobb teljesitményre képes,
mint a kizarélag atlagos valaszok figyelmebe vételével mikodé dekdder. A kétfajta analizis
egymast kiegészitve tarja fel részletesen a neuralis valaszok korrelacios struktarajanak
szerepét a vizudlis stimulusok kérgi kodolasaban, ramutatva, hogy a stimulusfliggé
korrelaciés mintazatok a magasabbrendd stimulus-struktuara illetve tartalom

feldolgozasi hierarchiajaban szerepl6 magasabb feldolgozasi szinteken kialakul6
reprezentaciok illetve a szintek kozo6tti interakciok vizsgalatahoz is.
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