A mennyiségdetekcid feladvianya
Két rivalis elmélet iitkoztetése

PALATINUS ZSOLT — KRAJCST ATTILA®

Targyak mennyiségének megéllapitdsakor 4-ig az emberek viszonylag gyorsan
szdmolnak (szubitizdlnak), mig 4 folott relative lelassulnak (szdmolds). A meny-
nyiségek észlelésében tapasztalhaté mintazatkiilonbség magyardzatiban uralkod6
kétféle megkozelitést teszteltiik. Az anal6g mennyiségi reprezentdci6 (vagy men-
tdlis szdmegyenes) képviseldi szerint a mennyiségi reprezentdciék (WEBER tor-
vényének megfeleld) jellemz6i miatt kdnnyebb a 4 alatti szdmok diszkrimin4cié-
ja, ugyanis itt a szdimok kozott a relativ kiilonbség viszonylag nagy, 4m 4 folott a
kiilonbség csokken €s ennek kovetkeztében a mennyiség felismerése tobb id6t
'vesz igénybe. A masik megkozelités szerint a tirgy alapu vizuélis figyelmi rend-
szer (prekonceptudlis) Osszetevoi okozzak a szubitizicié és a szamolds (reakcié-
id6kben) kirajzol6dé kiilonbségét: négy alatt ugyanis pusztan a foglalt targyféj-
lokat (vagy vizudlis indexeket) kell megszdmolni, mig négy folstt a targyfdjlok
mis objektumokra vald 4thelyezése plusz id6t igényel. Vizsgdlatunkban a men-
talis szdmegyenes egyéni kiilonbségeit, a vizualis index egyéni mutat6szdmait és
a szubitizdcié terjedelmét korreléltattuk egymdssal. Az eredmények szerint a
mentéilis szimegyenes jésolja be a szubitizdlcié terjedelmét, mig a vizuélis rend-
szer 4ltaldban a pontok szdmoldsinak sebességét.

1 Bevezetés

A szdmoldsi feladatok mennyiségek észlelésének képességét tesztelik. A kisérleti
pszicholégia kutatési teriiletein a milt szdzad kdzepén jelentek meg a mennyisé-
gek detektdldsaval kapcsolatos kérdések (KAUFMAN, LORD, REESE és VOLK-
MANN, 1949). Hamar vildgossd vélt, hogy rovid bemutatdsi idé mellett az
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emberek nagyon gyorsak és pontosak 1-3 céltdrgy szdmossagat illetéen, de 4
folott a pontossdg csokken, €s a reakci6idd meredeken emelkedni kezd, majd 7
folote djra ellaposodik.a gorbe. Ebbél a megfigyelésbdl szarmazik a feltételezés,
hogy tobb kiilon folyamat, vagy akir kiilon rendszerek jdtszanak szerepet a
szdmol4ds sordn. MANDLER és SHEBO (1982) hiressé valt munkijdban 200 ms
ideig mutatott vizudlis ingereket, a feladat a szdmossdg megallapitdsa volt. Az
alabbi, tipikusnak tekinthetd dbra j61 mutatja a tartoméanyok kozti kiilonbséget.
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1. dbra: Szdmol4asi reakci6id6k a szimoland6 pontok mennyiségének
fliggvényében MANDLER ES SHEBO (1982) nyomén

Kevés kivételtdl eltekintve, ma a kutaték zome egyetért tehit abban, hogy a
szdmolasban harom elkiil6nithetd folyamat figyelhet meg:

1. szubitizicié

1-3 elemnél gyors (20-50 ms céltdrgyanként), pontos
2. szdmoldas

4-7 elemnél lassabb (200-300 ms céltargyanként), pontos
3. becslés

7 elem f616tt konstans reakei6idd (kb. 1200 ms), pontatlan
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Ha csupdn a szubitizici6 és a szdmol4s kiilonbségeit tekintjiik, a reakciéidén
és a pontossagon til egyéb kiilonbségek is felmeriiltek. A szdmoldssal ellentétben
a szubitizcié nem igényel szemmozgédst (ATKINSON et al., 1976, SIMON és
VAISHNAVI, 1996), nincs kdzben szubvokalizdcié (LOGIE és BADDELEY, 1987),
nem befolydsolja a téri elrendezés (ATKINSON et al., 1976, MANDLER €s SHEBO,
1982, TRICK és PYLYSHYN, 1994). Ezeknek az eredményeknek a fényében jogo-
san meriil fel a kérdés, hogy milyen mechanizmusok mitkodhetnek a kvantifikdlds
hitterében. A tovdbbiakban csak a szubitizaci6 €s a szdmolés kiilonbségével fog-
lalkozunk, a becslés jelenségét itt nem vizsgiljuk: A két tipusi kvantifikdci6
mogott tobbféle folyamatot tételeznek fel a kutat6k. Jelen munkénkban a két
legval6sziniibb, legdomindnsabb rivilis elmélet versenyeztetésére véllalkozunk.

2 A szubitizacio és a szamolas lehetséges okai

2.1 Mentdlis szédmegyenes (analég mennyiségi rendszer)

Az egyik lehetséges magyardzatot a mentdlis szdmegyenes elméletében taldlhatjuk
meg. Eszerint a szdmossig megértésének, a szimokkal torténd 6sszehasonlité mi-
veletek végrehajtdsdnak alapja egy modalitdsfiiggetlen, analég mennyiségrepre-
zent4ci6 lehet. A képalkot6 eljardsok tandsdga szerint a mentdlis szimegyenes a

_kétoldali intraparietalis sulcusba lokalizdlhaté (DEHAENE, DEHAENE-LAMBERTZ
és_COHEN, 1998). A rendszer, pontossagét tekintve WEBER torvényének megfe-
lel6 jellemzdkkel rendelkezik, tehdt minél nagyobb a bemutatott mennyiség, anndl
pontatlanabb 4brazol4s késziil. Ez a rendszer lenne felelds olyan, mennyiségekkel
kapcsolatos feladatok megold4s4ért, mint példdul a becslés vagy a kozelitd sz4-
molds. Az analég mennyiségrendszer zajossidga a pontok, betiik és arab szdimok
Osszehasonlitdsakor tapasztalhaté rdvolsdghatdst és mérethatdst is magyarizza
(DEHAENE et al., 1998).

-Ez a mechanizmus pontatlan reprezenticiéja révén magyardzhatja a szubiti-
zdciot is (GALLISTEL és GELMAN, 2000, DEHAENE és COHEN, 1994): a 4 alatti
szamok esetében konnyi a diszkriminacid, ugyanis a szdmok kdzott a relativ kii-
lonbség viszonylag nagy, dm 4 folott a kiilonbség csokken, és ennek kovetkezté-
ben a mennyiség felismerése tobb idot vesz igénybe.

2.2 Tdrgyfdjl rendszer

Ez a megkozelités ma a leger6sebb rivlisa a mentilis szdmegyenes elméletnek.
Az alapétlet eziittal nem a numerikus megismerés, hanem az észlelés kutatasinak
berkeibdl szdrmazik. A figyelem alapegységének kutatdsabél bontakozik ki egy
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targy alapi figyelmi rendszer feltételezése. Ez a mechanizmus a jellegzetességek
(features) vagy a téri lokaliz4cid helyett magukat a tdrgyakat emeli fékuszba.

A téargy alapu figyelmi rendszer egyik igéretes modelljét ZENON PYLYSHYN
dolgozta ki (PYLYSHYN, 2001). A szerzd feltételez egy prekonceptudlis eszkozt,
mely a latérendszer része, s feladata a latStérben észlelhetd objektumok kijelo-
1ése. Ez a kijelolés (vizudlis index) egyfajta hivatkozdsként szerepel a tovabbi fel-
dolgozis sordn, €s az adott tirgy tovébbi tulajdonsigai hozzérendelhetdk. A
.prekonceptudlis” kifejezés ebben a modellben tgy értelmezhetd, hogy idében a
tirgy részletes jellemz6inek megdallapitdsa elétt képzddhet ez a hivatkozési alap.
PYLYSHYN ezt a vizudlis indexet FINST-nek (a FINgers of INSTantiation) nevezi
el. Szamit4stechnikai értelemben nem 1j mechanizmus ez: egy tulajdonsigokat
mell6z6 puszta hivatkozdsr6l van sz6. A viltozdsészlelés kapcsdn mar régéta
felmertiilt egy ilyen rendszer sziikségessége, hiszen sok esetben hamarabb torténik
meg a viltozas észlelése, mint a viltoz6 objektum azonositdsa (RENSINK, 2002).
Ha az éppen indexen 1év6 targy elmozdul, a mutaté kdvetni fogja azt. PYLYSHYN
feltételezése szerint a latérendszer nem csak egy, hanem négy vagy ot ilyen.
mutatét tartalmaz, ennyi targyat tudunk kovetni egyszerre.

2.2.1 Tobbszoros tdargykovetés

PYLYSHYN és munkatdrsai kidolgoztak egy eljirast, amely a vizudlis index lét-
jogosultsigat bizonyitja, és alkalmas arra is, hogy a vizudlis index egyéni kapaci-
tasat vizsgiljuk. Az dgynevezett tsbbszoros targykovetés feladat (Multiple Object
Tracking, MOT) sordn a személyek a képernydn fehér pontokat (vagy egyéb,
egyszeril és egyforma alakzatokat, mint pl. plusz jeleket, kbroket stb.) latnak ran-
dom elrendezésben (1asd 3 4bra). A targyak némelyike villogni kezd, ezek lesznek
a céltirgyak. A villogds befejeztével a tirgyak véletlenszertien el kezdenek mo-
zogni a képerny6n, mikozben a személynek kovetnie kell a céltdrgyakat. Miutén a
targyak megillnak, a személynek meg kell jeldlnie, hogy mely tdrgyak voltak a
céltargyak. Az eredmények azt mutatjik, hogy nagyjibél S targyat tudunk egy-
szerre kévetni (PYLYSHYN és STORM 1988). PYLYSHYN és STORM azt mutatta ki,
hogy ez a targykovetés nem magyarizhat6 soros figyelmi folyamatokkal.

Ez az egyik eljaras, melyet az itt bemutatott munkéank sordn alkalmaztunk. (3.2.2) '

2.2.2 Szubitizdcid és a vizudlis figyelmi rendszer

TRICK és PYLYSHYN (1994) ir a vizuélis index szubitizdciban betdltott szerepé-
rol. Elképzelésiik szerint a szdmolds sordn 4-ig csupdn a foglalt indexeket felel-
tetjiilk meg a szdmneveknek, utdna pedig mar 4t kell helyezni a mutatdkat, ami
tovabbi id6t igényel, és ez okozn4 a torést a reakcidido fiiggvényében.



PALATINUS ZSOLT — KRAJCSI ATTILA 11

Mindezen vitatott kérdések ismeretében igyekeztiink egy olyan kisérleti elren-
dezést megtervezni, mely a két rivilis elmélet mérési médszereit egyiitt alkalmaz-
za, ugyanazon személyeken. GREEN és BAVELIER (2003) kimutattdk, hogy gya-
korlott videdjitékosok esetében a szelektiv figyelem médosulhat, méréseik szerint
a szubitizdciés gorbe toréspontja is attevodik magasabb értékekre, valamint més
vizsgélatok szerint a tirgykovetési feladatok €s a mentilis szimegyenes érzékeny-
sége is mutat egyéni kiilonbségeket. Az egyéni kiilonbségekre épitve azt vizs-
giljuk meg, hogy a szubitiziciés gérbe toréspontjdt a mentdlis szdmegyenes
avagy a vizudlis figyelmi rendszer egyéni kiildnbségei josoljak-e be jobban. Tu-
domésunk szerint ez az elsé olyan vizsgélat, mely kozvetleniil veti 6ssze a men-
tdlis szdmegyenes €s a vizudlis index mennyiségdetekcidra gyakorolt hat4sait.

-3 Méodszerek

A mentdlis szdmegyenes egyéni kiilonbségeinek vizsgélatira tovabbfejlesztettiink
egy mar 1étezd becslési méroeljardst (3.3.1). A vizudlis index mérészdménak meg-
hatdrozasihoz a Pylyshyn-féle tirgykovetés feladatot épitettiik fel (3.3.2), a szubi-
tizdcids terjedelem mérésére pedig egy hagyomdnyos pontszidmolési feladatot
hasznéltunk (3.3.3). Célunk az volt, hogy kiilonb6z6 feladatok sordn ugyanazon
személyek teljesitményét mérve az egyéni kiilonbségek Osszefiiggéseibél meg
tudjuk mutatni, melyik feltételezett rendszer korreldl er6sebben a szubitizdcids
terjedelem mutatéival. Mindhdrom méréeljirist a Presentation kisérletezd szoft-
ver segitségével épitettiik fel és futtattuk le a résztvevokkel.

_ 3.1 Résztvevok

A méréseket 17, kurzuskovetelményének eleget tevo egyetemi hallgaté kdzremii-
kodésével vettiik fel. A résztvevok elozoleg egyik eljarast sem ismerték. El6-
zetesen ellendriztiik, hogy a viszonylag hosszi (kb. 50 perc) kisérlet ne 1€épje til a
figyelmi megterhelés olyan szintjét, amely befolydsolnd a résztvevdk teljesit-
ményét. A kisérletben résztvevok utélagos kikérdezése is megerdsitett minket ab-
ban, hogy nem talaltdk tilzottan megterhelének a feladatokat.

3.2 Feladatok és a miiveletek

A kovetkezokben egyenként bemutatjuk a kisérletek sordn alkalmazott hérom
mérdeljardst, ugyanabban a sorrendben, ahogy a résztvevok elvégezték Gket.
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3.2.1 A mentdlis szamegyenes egyéni kiilonbségeinek mérése

Az els6 feladatban a képerny6n kis téglalapok jelentek meg rovid idére, melyeket
utdna egy ernyd takart el, majd a téglalapok ujra megjelentek, ekkor kellett
eldonteni, hogy ugyanannyi vagy eltéré szdmu téglalap van-e az Gjb6li megje-
lenéskor, mint el6tte. Az instrukciéban minél gyorsabb és pontosabb dontést kér-
tiink a résztvevoktol.

800 ms 500 ms vélaszig

2. dbra: A mentélis szimegyenes egyéni kiilonbségeit méro eljaras sémdja

A feladat sordn egy fekete hattéren a résztvevOk szdmdra lathatatlan métrixra
illesztve jelentek meg téglalapok (RGB szinkéd: 200, 200, 150) véletlen elmozdu-
lassal és véletlen mérettorzuldssal. Az els6 inger 800 ms ideig tartott, majd egy er-
ny6 kovetkezett (RGB szinkdd: 180, 180, 130) 500 ms ideig, masodik ingerként
pedig azonos vagy eltéré mennyiségi téglalap jelent meg szintén véletlen elmoz-
dulassal és véletlen mérettorzuldssal (2. dbra). A legkisebb bemutatdsra keriild
mennyiség 20 téglalap volt, a legnagyobb 98. Ilyen sok elembdl 4llé6 csoportot
rovid ido alatt nem lehet pontosan megszamolni, a feladat tehat becsiés — ehhez a
mentdlis szdmegyenest hasznaljuk. A feladatsorozatban a méasodik téglalapcsoport
mennyisége az elséhoz képest 0, §, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40 szézalékos kiilonb-
séget mutathatott. Igy a teljes kisérlet elvégzésekor Osszesen 198 szdmpédrnak
megfeleld inger keriilt bemutatdsra.

A kisérlet sordn rogzitettiik a masodik téglalapcsoport megjelenésétdl a vélasz
beérkezéséig eltelt idot, a bemutatott ingerparok szdzalékos mennyiségi kiilonb-
ségét és a hibazast.
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3.2.2 A vizudlis index egyéni mérészdmai

Ebben a feladatban a 2.2.1 pontban mar vizolt tirgykovetés feladatot alkal-
maztuk. 4, 8, 10, vagy 12 targy jelent meg a képernydn (fehér korongok), ko ziiliik
1,2,3 4,5, 6 vagy 7 céltirgy emelkedett ki (sdrga szinnel villogott). Ezt kéve-
téen az Osszes bemutatott targy véletlenszerli mozgésba kezdett. Egy préba alatt a
mozgés sebessége konstans volt, de a probak sordn kétféle mozgisi sebességet
alkalmaztunk. Amikor a tirgyak megdlltak, a résztvevék feladata az volt, hogy a
kurzor segitségével vilasszdk ki a céltdrgyakat (3. 4bra).

3. 4bra: A tirgykovetés (multiple object tracking) feladat séméja
' (Forras: PYLYSHYN 2003)

A kisérlet sordn rogzitésre keriilt az Osszes tirgy és a céltirgyak szdma, a moz-
gés sebessége, valamint a vdlaszok helyessége.

3.2.3 Szubitizdcios terjedelem

Ez a feladat méri azt a mutat6t, amelynek jellemzéiben az el6bbi két feladat egyé-
ni kiilonbségeinek hatdsit kivantuk tetten érni. A teszt szimazonositas, 1-t6l 8-ig
terjedd tartomanyban, két modalitisban. Ebben az esetben is egyszerii dontést
kellett hozni arrél, hogy a misodszor megjelené mennyiség megegyezik-e az
eloszor latott mennyiséggel. A feladat sorin megjelenik elészér egy mennyiség
(betiivel irva), majd egy maszkolé ernyét kovetden a misik is, véletlenszerlien
elszért pontok forméjaban (4. dbra).
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4. abra: A szubitiz4cid terjedelmét méro eljaras sémija

Az els6 inger (RGB szinkéd: 200, 200, 150) fekete hattér elétt jelent meg 700
ms ideig, majd 700 ms ideig egy ernyé kovetkezett (RGB szinkéd: 255, 255,
255), ezt kovette a masodik inger a vilasz beérkezéséig.

A feladat sordn a szamitégép rogzitette a masodik inger megjelenése €s a
vilasz beérkezése kozott eltelt idot, a bemutatott szdmpérok kiilonbségét és a va-
laszok helyességét.

3.3 Adatok feldolgozdsa

Az itt kdvetkezd részben eredményeink koziil a korreldciés vizsgalathoz hasznalt
mutatok meghatarozasdhoz sziikséges eljarasokat ismertetjiik.

3.3.1 Mentdlis szdmegyenes

Az 5. 4abran lathaté, hogy a bemutatott mennyiségek kozti kiilonbség nove-
kedésével nd a , kiilonb6z6” valaszok ardnya.

Az 5. 4bran lithaté pontokra minden személy esetében egy egyenest illesz-
tettiink, és a mentilis szdmegyenes érzékenységének méréséhez az egyenes me-
redekségét haszndltuk (6. dbra 1). Ezt az érzékenységet azért nem egy hagyoma-
nyosabbnak tiind kiiszob mérdszammal mértiik (6. dbra 2), mert annak az értéke
attdl is fiigg, hogy mennyire hajlamos a személy &ltaldban igenld, vagy tagad6
dontést hozni (6. dbra 3). Ezzel szemben az egyenes meredeksége (6. dbra 1) azt
mutatja meg, hogy milyen gyorsan vélt it a személy az ’azonos’ itéletrdél az
‘eltérd’ dontésre, amely inkdbb jelzi a mentdlis szimegyenes érzékenységét.
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Error Bars show Mean +/- 1,0 SE
DotiLines show Means

0,6+

0.4+

Hany szézalékban itéiték azonosnak az 1. és 2. ingert?

03

Az 1. és 2. inger kb20tti kUIdnbség szazalékban

5. dbra: Azonos mennyiségiinek {télt ingerparok tdvolsdgaik
. fliggvényében

A 6. 4brardl leolvashat6 az egyéni teljesitményekre illesztett egyenes para-
métereit €rintd véltozdsok fentebb emlitett hatdsa. A nyilak a valtozédsok lehetsé-
ges irdnyait jelzik.

o
0
I

0,8+ ‘
0,7+
0,6 ‘

05

0,34

0,2+

0,1+

T T v T T T U T
-5 10 15 20 3 3, 3 40

1. és 2. inger k&z0ttl kildnbhség szazalékban

Hany szdzatékban itéiték azonosnak az 1. és 2. ingert?

6. dbra: A mentélis szimegyenes érzékenységét jelz6 mutat6k
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3.3.2 Tdargykovetés (MOT)

Minden személy esetében egy Gsszesitett mutat6t alakitottunk ki, amely az Osszes
proba sordn helyesen kovetett tdrgyak aranyit jelezte. Két tovabbi almutatd
ugyanezt jelezte, a gyors és a lassii mozgasos probdk eredményeit kiilonbontva.

3.3.3 Szubitizdcio

A pontszdmolas eredményeibdl a 8. pont szimolasat kihagytuk, ugyanis ott a szo-
kdsos végpont-hatdst (end effect) tapasztaltunk, ami a reakci6idé visszaesését
jelenti a sorozat végén. Ezek utdn a maradék 7 pontot 2-5, 3-4, 4-3, 5-2 pontos
sorozatokra osztottuk fel, majd minden felosztds esetében a két ponthalmazra
egyenest illesztettiink. Minden felosztds esetében kiszdmitottuk a két gérbe egyiit-
tes illeszkedésének josagat, majd a legjobban illeszkedd felosztdst valasztottuk a
szubitizacidés gorbe torésének (7. dbra).

Ebben a feladatban a résztvevok reakcididejét az azonositandé szdm nagy-
sdgdnak fiiggvényében grafikusan dbrazolva, az 1. dbrdn szereplé gorbéhez ha-
sonlé fliggvényt kaptunk.

2000
< 1500
= 1000 ————
Gt ———
U T T T T T T T
1 2 3 4 5 B 7 8

szamlalandoé pontok (db)

7. abra: A pontszamolasi feladat eredményeli €s az illesztett egyenes

4 Eredmények

A mentélis szimegyenes érzékenysége erésebben korreldlt a szubitizicids torés-
ponttal (r=0,52, p<0,05), mint a tirgykovetés feladat (r=0,15, n.sz.).

A targykovetés feladatban nyadjtott teljesitmény erésen korreldl a pontok sza-
molasi idejével (r=0,6, p<0,02) sét, a detektdlandé mennyiség novekedésével egy-
re erdsebb korreldciét mutat (1. tdblazat). Ez az 6sszefiiggés akkor is megmarad,
ha a targykovetés feladatbdl szdrmazé eredményeket kiilonvalasztjuk a lassd és
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gyors mozgds szerint, noha gyors mozgas esetében az Osszefiiggés mérsékeltebb.
Ez annyit jelent, hogy vizsgalatunk szerint a négynél nagyobb szdmok azonossig
megéllapitdsdnak gyorsasidgdban egyre novekvo bejoslé erdvel bir, hogy az adott
személy milyen eredményesen képes a targykovetési feladatot végrehajtani.

Térgykovetés helyessége

Szamolandé

sontok Osszes

feladatban Lassu mozgdsnil | Gyors mozgdsnal
| 047

l p<0.05 ‘

1. tablazat: Targykovetés feladat teljesitményének €s pontszamolas idejének
korreléci6i

5 Megyvitatas

Kisérletsorozatunk célja a 2. pontban bemutatott rivalis elméletekben feltételezett
két kiilonboz6 rendszer szubitizdcidra gyakorolt hatdsanak feltérképezése volt. Az
eredmények azt mutatjdk, hogy a szubitizdciés gorbe torését a mentélis szdmegye-
nes érzékenysége josolja be jOl, vagyis a gyors szdmoldsért a mentélis szime-
gyenes lehet felelds, szemben a vizudlis figyelmi rendszerrel.

Meglepé eredményként mindemellett azt taldltuk, hogy a pontszdmolds lassi
szakaszdnak idejét a vizudlis figyelmi rendszer j6solja be pontosabban. A men-
talis szdmegyenes a szdmolds pontossdgdt hatdrozza meg, a vizudlis figyelmi
terjedelem viszont a reakcididére van erés hatdssal.

A targykovetés és a négy feletti értékek azonositdsdban megmutatkozé Gssze-
fiiggések magyardzata a vizudlis indexelmélet keretén beliil feltehet6en abban ke-
resendd, hogy a szdmolds sordn a foglalt vizudlis mutaték 4thelyezésekor egyre
nagyobb jelentésége lesz annak az egyéni kiilonbségnek, melyet egyfel6l a fel-
tolthetd indexek szdmaval, masfeldl gyors hivatkozascseréjiikkel jellemezhetiink.
A mérések sordn képzodott jel/zaj arany is a hasznos jel irdnyédba tolédik el, ha a
foglalt indexek korlatozott szima miatt a szimolasi folyamatot ciklikusnak kép-
zeljiik el, és ez szintén fokozatosan noveli az Gsszefiiggés szorossagat.

Az utébbi eredmény fontos lehet més, kordbbi kutatdsok 4ltal hasznalt méro-
eljarasok validitdsa szempontjabdl is. Tobb kutaté feltételezi, hogy a fejlodési
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diszkalkulia (szelektiv szdmoldsi nehézségek normdl intelligencia mellett) mogott
a mentalis szimegyenes zavara dllhat (LANDERL et al., megjelenés alatt). BRIAN
BUTTERWORTH Diszkalkulia Sziir6 tesztjében (BUTTERWORTH, DYSCALCULIA
SCREENER, 2002) a pontok szdmoldsdnak idejét tartja a mentélis szdmegyenes
zavarat mutaté egyik diagnosztikus eszkoznek. Eredményeink azt jelzik, hogy a
szdmolds ideje nem a szdmegyenes érzékenységével, hanem a vizudlis figyelem-
mel all kapcsolatban, ezért a pontszimolds a mentilis szimegyenes sériilésének
nem lehet érvényes mérési eszkoze.

BRUANDET et al. (2004) Turner-szindrémasokkal vettek fel 4tfogé numerikus
teszteket. A pontszdmolds esetében a pontokra kvadratikus gorbét illesztettek,
amely szdndékaik szerint szintén a mentélis szimegyenes érzékenységét mérte
volna. Sajit eredményeink szerint a kvadratikus illesztés esetében a kritikus
paraméter a lassi szdmolas reakcididejével korreldl, ami a vizuilis rendszerrel
fiigg 6ssze. BRUANDET mutatéi tehit a szimegyenes érzékenysége helyett ismét
inkabb a vizualis figyelmi rendszer kapacitdsat mérik.

6 Osszegzés

Meéréseink szerint tehat a szubitizacids terjedelem fiiggvényének toréséért a men-
talis szamegyenest tehetjiik feleldssé, viszont a szdmol4si feladatok reakcidide-
jének egyéni kiilonbségeit a vizudlis rendszer €rzékenysége jésolja be. Ez utébbi
eredmény meglepd, és a korabban alkalmazott mutaték haszndlatat is megkérdo-
jelezi a mentélis szimegyenes érzé€kenységére €s ennélfogva a szlirni kivant rend-
ellenességekre vonatkozéan. .

A szubitiz4cié €s a mentalis szdmegyenes mérésében tapasztalt viszonylag za-
jos adatok miatt méréeszkdzeink tovabbfejlesztésén dolgozunk. Az egyik lehetd-
ség az adatok tisztibb vételére, ha valédi szdmolast €s becslést mériink, nem
Osszehasonlitdst, &m ez egy sor technikai dtalakitassal jir. A nagyobb széris elé-
résének érdekében célunk a méréseket hasonld jellegii, gyors dontéseket igényld
feladatokban szakért6 (pl. szdmitégépes jatékokban kiemelkedd) résztvevokkel is
felvenni.
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Summary

There are two explanations accounting for the phenomena of subitizing (counting
objects up to 4 is relatively fast, but above 4 it gets slower). Exponents of the ana-
log magnitude system theory advocate that in case of numbers smaller than 4,
discrimination is easy (according to Weber’s Law) because there are relatively
great differences in quantity between these numbers. Rising above 4, decreasing
differences eventuate expanding quantity detection times. From another viewpoint
different reaction times are caused by the preconceptual features of an object based
visual attention system: below 4 it is enough to count the occupied object files,
while above 4, transfering object files onto other elements requires more time.

In our experiment individual differences of subitizing are correlated with
indexes of mental magnitude sensitivity and object file capacity. The index of
subitization should show stronger correlation with the background system of the
phenomenon itself. Our results point to a high correlation between the accuracy of
subitizing and mental magnitude sensitivity. On the other hand we also found
high correlation between subitizing response times and sensitivity of the visual
attention system. These results let us have a more accurate picture of the
background processes of subitizing.



