ÁLTALÁNOS PSZICHOLÓGIA I.

7. TÉTEL:
A TÉRI FIGYELEM, A VIZUÁLIS FIGYELEM IDEGRENDSZERI MECHANIZMUSAI

A figyelt terület

A látás helye

A látás sajátsága a kiváló téri lokalizáció, melyet az inger természete, a fény egyenes

vonalú terjedése tesz lehetővé. A téri lokalizáció a „pozíció speciális” elméletek szerint nem egyike a sajátságoknak, mint amilyen a szín, az irány, a méret. Külön rendszert működtet, saját csak a téri figyelemre jellemző sajátságokkal.

Másik elgondolás szerint a hely egyike a tulajdonságoknak. Bundensen modellje szerint egy „ingerközeli” rendszer a vizuális mezőt objektumokra bontja és kiszámítja, hogy milyen erősek az érzékelés e szakaszában adott adatok arra nézve, hogy milyenek az objektumok. Az egyes sajátságok szerinti kiválasztást megfelelőségi értékek szabályozzák, amit az szab meg, hogy éppen mi a lényeges sajátság.

A két elmélet típus közötti választásra Tsal és Lavie tervezett kísérletet.

Kísérlet: 

· kör alakban rendezett betűket mutattak be, 3 piros, 3 zöld és 3 barna betűt tartalmazott

· a szomszédos betűk nem lehettek azonos színűek

Feladat: 

· a személy számoljon be egy előre meghatározott színű betűről, majd a többiről is tetszőleges sorrendben

Elgondolás: 

· ha a figyelem hely szerint szerveződik, a személyek az elsőnek megválaszolt betűvel szomszédosokkal folytatnák a beszámolót

· ha viszont a figyelem a kitüntetett tulajdonságra irányulna, a beszámoló az elsővel azonos színű betűkkel folytatódna

Eredmény:

· eredményeik a „pozíció speciális” modellt támogatták

· de felvetették azt a lehetőséget, hogy a személyek esetleg nem tartották fenn a fixációt a mező közepére

· ismételt kísérlet után megfelelő fixáció esetében nagyobb gyakorisággal számoltak be az elsővel azonos színű betűről, mint a szomszédos helyről származó betűről, mindez nem szól az előző elmélet mellett.

James szerint amire figyelünk, az olyan mintha egy reflektorfény világítaná meg, vagyis a látótérnek az a területe, melyre a figyelem irányul olyan, mint a színpad megvilágított része. Az információfeldolgozás erről a területről hatékonyabb.

A fixáció és a figyelem kapcsolatára jellemző, hogy ha egy területre fixálunk, képesek vagyunk arra, hogy ne erre a területre figyeljünk. A figyelem tehát a szemmozgásoktól függetlenül is áthelyezhető. Posner kísérletet végzett a figyelem e rejtett orientációjával kapcsolatban.

Kísérlet:

· egy négyszög alakú fénypont felvillanásakor le kell nyomni egy gombot

· a fénypont a látómező vmelyik oldalán jelent meg, de a személyeknek végig a mező közepére kellett fixálni

· a felvillanást megelőzte egy jelzés a mező közepén: egy nyíl mutatott vmelyik irányba

· a személy tudta, hogy általában (80%) azon az oldalon villan majd fel a fénypont, ahová a nyíl mutat

Eredmény:

· a valid helyen felvillanó cél-ingerre a reakcióidő lényegesen rövidebb volt, mint az invalid helyre adott cél-ingerre

· a jelző-inger és a cél-inger közötti kapcsolat szimbolikus: a nyíl irány a és a hely között a kapcsolat tanult, a figyelem e rejtett orientációra akaratlagos.

A figyelt területen a hatékonyság nem azonos a retina különböző területein. A „figyelmi reflektorfény” élesebben fókuszálódik a fixáció közelében, mint a periférián.

A figyelt terület nagyságát nemcsak strukturális tényezők befolyásolják. La Berge kísérlete bemutatja, hogy a figyelt terület nagysága alkalmazkodik a feladathoz.

Kísérlet:

· a személyeknek egy sorozaton belül kétféle feladatot kellett elvégezni:

1. 5 betűs szavakat mutattak be, akkor nyomták a válaszgombot, ha a szó személynév volt

2. a betűk nem alkottak értelmes szót, akkor nyomták a válaszgombot, ha középen egy adott betű jelent meg

 a feladatok funkciója az volt, hogy beállítsa a mező releváns részének nagyságát

· a szó- illetve betűkategorizálási feladat sorozatába olyan próbák kerültek, ahol vagy öt + jel jelent meg egy sorban, vagy négy + jel és egy szám; a személynek gombnyomásos választ kellett adnia, ha a sorban szám volt

· a soron belül a szám véletlenszerűen jelent meg az öt pozíció bármelyikében.

Eredmény:

· ha a szófelismeréses feladatban a figyelt terület terjedelme 5 betűhely, akkor a közbeiktatott szám-detekciós feladatban bármely pozícióban jelent meg a szám. Az figyelt helyre érkezett, így nem volt várható a pozíciótól függő reakcióidő különbség

· ha a figyelmi terület egyetlen betűhelyre koncentrálódik, a szám-detekciós feladatban kitüntetett lesz a középső pozíció, a tőle jobbra és balra eső területeken a reakcióidő hosszabb lesz

· a szófelismerés esetében a pozíció-reakcióidő függvény egyenes vonal volt, betűazonosításnál viszont V-alakú

· az ilyen eredményeket jobban jellemzi a „zoom-lencse” metafora vagy a változtatható sávszélességű szűrő metafora.

Az Eriksen-féle módszer egy speciálisabb változatával kimutatható, hogy egyszerre több területről is lehetséges a preferenciált információfeldolgozás, azaz a figyelt terület diszkontinuus lehet.

Kramer és Hahn vizsgálatában az irreleváns „zavaró” betűk két, a feladat szempontjából releváns betű között jelentek meg.

Kísérlet:

· a két szélső betűről el kellett dönteni, hogy megegyeznek-e (pl. AA) vagy sem (pl. AB)

· az azonos célingerek között megjelenő eltérő betűk (ACDA) az „azonos” reakcióidőt hosszabbítják

· a különböző célingerek között megjelenő azonos betűk (CAAB) hatására a „különböző” reakcióidő lesz hosszabb

Eredmény:

· ha egyetlen figyelmi fókusz létezik és tudjuk, hogy mindig a szélső ingerekre kell figyelni, a figyelmi fókusznak magában kell foglalnia a középső zavaró betűket is, azaz megjelenik a zavaró hatás

· ha viszont nem olyan ingerlési módot alkalmazunk, ahol az ingerek önkéntelenül magukra vonják a figyelmet, akkor nem adódik zavaró hatás

· az a helyzet, ahol az ingerek helyét kijelöli egy olyan ábra, mely tartalmazza a később megjelenő inger minden lehetséges szegmentumát, az ingerlés pedig abból áll, hogy néhány szegmentum kialszik, és ami megmarad az adja ki az inger-betűt; akkor két, egymástól elválasztott figyelmi fókusz alakul ki, amit az mutat, hogy a középen  lévő „különböző” betűk nem zavarják az „azonos” RI-t, az „azonos” középső ingerek pedig nem zavarják a „különböző” RI-t.

Egyes RI eredmények, melyek arra utalnak, hogy egy figyelendő terület előzetes jelzésének időzítése és a figyelem áthelyezésének távolsága között összefüggés van, azt mondják, hogy a figyelem adott sebességgel „átszeli” a kiindulópont és a végpont közötti távolságot és minél nagyobb a távolság, annál később ér oda.

Megfigyelések szerint abban az esetben, ha két ingert egyszerre adnak, korábban megjelenőnek észleljük azt az ingert, amire figyelünk, ez a „belépési prioritás” jelenség.

Hikosaka kísérletében bemutatta, hogy ha felvetítenek egy vonalat, akkor ez természetesen egy csíknak látszik, ha viszont pontok sorát vetítenék fel egymás után, mozgást észlelnénk.

Kísérlet:

· mialatt a személy egy középső (F) pontra fixál, megjelenik rövid időre (2 ms) egy folt (C) a jobb vagy a bal oldalon, mely magára vonja a megfigyelő figyelmét

· a megfigyelőnek arról kell döntenie, hogy a vonal jobbról balra vagy balról jobbra kezdődő mozgó ingerként jelenik-e meg.

Eredmény:

· akaratlagosan elhelyezett téri figyelemmel is létrehozható a feldolgozási gyorsaság változása.

Ha a jelenség létrejön dichoptikus ingerléssel, akkor túl kell lennie azon az agyi területen, mely csak egy szemből jövő ingereket kezel. A vizsgálatban a figyelmet orientáló ingert az egyik, a vonalat a másik szembe adták, létrejött a mozgás. A mozgás feldolgozásával kapcsolatosan lényeges szerepe van a mediális temporális területeknek.

A téri vizuális jelenségeknél felvetődik a kérdés, hogy retinotópiásak-e. Ha igen, akkor a jelenség a szem mozgásával együtt mozog ill. ha a hatást előidéző inger mozog, a hatás azon a területen marad, amelyet kiváltásakor ingerelt. Ha viszont a hatás téri koordináták szerinti, akkor a szem mozgása nem viszi magával a hatást, az a térben ugyanoda lokalizálódik. Ha pedig a hatás tárgyhoz kötődik, akkor a mozgó tárgy „viszi magával” a hatást. Általában azoka  hatások retinotópiásak, melyek alapja kevésbé feldolgozott információ (pl. utókép).

Hikosaka kimutatta, hogy a téri figyelem hatására létrejövő mozgási illúzió nem retinotópiás.

Kísérlet:

· négy pont a fixált középpont körül forgó mozgást végzett

· az egyik pont rövid időre fényesen felvillant

· a felvillanást követően megjelent a vonal

· a vonal megjelenésének késleltetésével a pont különböző helyzeteket vehetett fel

Eredmény:

· a pont „magával vitte a figyelmet”, a mozgás irányát az szabta meg, hogy a pont hol tartózkodott a vonal megjelenésekor.

A környezeti koordináták szerinti szerveződést úgy vizsgálták, hogy a személynek szakkadikus szemmozgást kellett végeznie a figyelmet orientáló inger megjelenésekor. Ez esetben a szemmozgás „nem vitte magával” a hatást, a vonal mozgása attól a környezeti koordinátákban megadott helytől indult el, ahol a pont megjelent, nem pedig attól a helytől, mely a retinán egybeesett avval a ponttal, melyet a szemmozgást megelőzőleg a pont ingerelt. A téri figyelmet más modalitású ingerekkel (hang, szomatoszenzoros ingerlés) orientálva is létrejön a jelenség. A feldolgozási sebességet tehát befolyásolhatja a téri figyelem.


A téri figyelem percepción belüli hatását mutatják az eseményhez kötött agyi elektromos tevékenység elemzésével végzett kísérletek. Az idegrendszer vizsgálatának három fő típusát alkalmazzák a megismerési folyamatok kutatásában:

1. A sérülések nyomán fellépő funkció kiesésekből következtetnek a működő rendszerek jellegzetességeire a neuropszichológiai vizsgálatok.

2. Az agyi anyagcsere lokális változásait elemzik a leképező rendszerek (PET, fMRI).

3. Az agyi elektromos és mágneses működések elemzése a kutatásokba egy újabb lehetőséget von be: a feldolgozás idői elemzésének lehetőségeit.

A téri figyelem egy jelentős kísérletében a személyek a látómező közepére fixálnak, azonban vmelyik oldalra figyelnek, mivel a feladat szempontjából fontos ingerek ezen az oldalon jelennek meg. Így az ellenkező oldal vmennyi ingere irreleváns, míg a figyelt oldal ingerei között időnként megjelennek olyanok is, melyekre választ kell adni. Ebben a helyzetben össze lehet hasonlítani a figyelt és nem figyelt oldal választ nem követelő ingereire regisztrált agyi elektromos válaszokat. Úgy találták, hogy a vizuális eseményhez kötött (kiváltott) potenciálok több exogén összetevője nagyobb a figyelt, mint a nem figyelt oldalon.

Eseményhez kötött potenciálok

Az eseményhez kötött potenciálok összetevőit polaritásuk (a referencia-ponthoz képest pozitív vagy negatív) és sorrendjük szerint szokták elnevezni. A P1 az elő pozitív agykérgi komponens, ezt követi az N1, az első negatív összetevő.

Mangun és Hillyard vizsgálata szerint több helyen is előfordulhatnak cél-ingerek, volt ahol gyakran, másutt ritkán. Kiderült, hogy a P1 inkább a téri figyelem „nyereség” vonatkozásával áll kapcsolatban, az N1 viszont a „veszteséggel” a nem-figyelt helyen.

A legkorábbi figyelmi hatást mutató P1 esetében sem valószínűsíthető viszont, hogy ez az összetevő az elsődleges látókéreg működéséből eredne. A téri figyelem e hatásai a prestriális kérget érinthetik, a V2-nek megfelelő területeket.

Az eseményhez kötött potenciál kísérletek eredményei a figyelmi hatások viszonylag korai jelentkezésére utalnak a téri figyelem esetében. A vizuális figyelem nem-téri vonatkozásainak esetében nem mutathatók ki ilyen hatások.

A feldolgozó rendszer terhelése

A téri figyelmi szelekció hatékonyságát befolyásolja az is, hogy a figyelt területen megjelenő releváns ingerek mennyire terhelik a feldolgozó rendszert. Minél nagyobb az ilyen terhelés, annál kisebb a nem-figyelt területeken megjelenő ingerek zavaró hatása.

Lavie és Eriksen megvizsgálta, hogy a feladat nehézségének függvényében miként változik a fixációs pontban adott célinger azonosításának ideje a célingerrel ellentétes válaszhoz tartozó perifériás zavaró inger hatására akkor, ha a feladat könnyebb vagy nehezebb. Kiderült, hogy a nehezen észlelhető jelzés után (nagyobb terhelés) kisebb volt a betűvel egyszerre megjelenő zavaró inger hatása, mint abban az esetben, ha észlelése könnyű volt. Magyarázata szerint a feldolgozási kapacitásból nehezebb feladat esetében kevesebb marad a zavaró ingerre, ezért ennek feldolgozása akadályozott lesz, így az kevésbé lesz zavaró. Valamint ha a figyelt területena feldolgozás nehezebb, a nem-figyelt területen az elemi feldolgozási működések hatékonysága csökken.

Sajátságok és egészek

A sajátságok összekapcsolásában Treisman sajátság-integrációs elméletét említik. Eredeti feltételezése szerint az egyes sajátságok, mint szín, orientáció, méret automatikusan, figyelemelőttes módon kódolódnak. E folyamat párhuzamos, azaz egyszerre megy végbe az egész vizuális mezőben. Ilyen módon sajátság-térképek alakulnak ki az egyes sajátságokra. 

Az ilyen működés nem igényel figyelmi folyamatokat és párhuzamos feldolgozáson alapul. Ha például a vizuális mezőben változtatjuk az elemek számát, a reakcióidő az elemek számától független lesz. Ha olyan objektumokról kell beszámolni, melyeket több sajátság együttes megléte határoz meg, azaz konjunkciós keresést kell végezni.

Az emlékezetben tárolt tárgy vázlatokat figyelmi folyamatok nélkül kötheti össze a feldolgozó rendszer. Ha nincsenek ilyen alapvetően rögzült kapcsolatok, az figyelmi működéseket vesz igénybe, mely szeriális feladat és a keresési idő a zavaró elemek számától függ. A keresés önbefejező jellegű: a célinger hiánya csak akkor állapítható meg, ha az egész mezőt végigpásztázza a figyelmi folyamat, ha viszont jelen van a célinger, átlagosan csak az elemek felét kell azonosítani.

Vizuális letapogatás


A vizuális letapogatási kísérletekben az együttes nagyságát a bemutatott elemek száma adja meg. Hasonló elven működnek az emlékezeti letapogatási kísérletek is.

Kísérlet:

· a vizsgált személynek meg kell jegyezni néhány egységet (1-6), ezután egy tesztingerről reakcióidő helyzetben kell döntenie, hogy ez az egység tagja volt-e vagy sem a bemutatott együttesnek

Eredmény:

· a megjegyzett egységek (pozitív együttes) nagyságnak függvényében nő a reakcióidő

· a növekedés mértéke pozitív és negatív válaszok esetében azonos, 40 ms körüli

· ilyenkor a feldolgozás kimerítő: a feldolgozó rendszer pozitív válasz esetében „letapogatja” az egész együttest, a letapogatási folyamat nem áll meg akkor, amikor az emlékezetben tartott együttesben a folyamat rálel a teszt-inger reprezentációjára.

Sternberg eredeti modellje szerint a folyamat szeriális, amennyiben az egyes emlékezeti egységek letapogatása egymás után, nem pedig párhuzamosan megy végbe. Az egységek számának függvényében a reakcióidő egyenletesen nő.


A sajátság-térképeken kívül létezik egy vezér-térkép. Ezen vmennyi sajátság reprezentálódik téri elhelyezkedés szerint. Azonban hogy egy adott helyen mi van, az csak egy szekvenciálisan működő folyamat segítségével azonosítható. Ez a figyelmi folyamat a vezér-térképet a helyek szerint tapogatja le és azon a területen, melyet feldolgoz, összekapcsolódnak sajátságok, kialakul a sajátságok időleges összetartozásából a tárgy –leírás, az objektum file. Az objektum file biztosíthatja a tárgyak észlelésében az állandóságot. A tárgyak felismerésekor az objektum file kerül összemérésre a raktározott tudás tartalmaival.

Illuzórikus konjunkciók


Ha olyan területeken megjelenő objektumokról kell beszámolni, melyekre nem irányul a figyelem, illuzórikus konjunkciók jöhetnek létre. Treisman és Schmidt végzett kísérleteket.

Kísérlet:

· a személyeknek rövid időre bemutattak három színes betűt egymás mellett, melyektől jobbra és balra egy-egy szám volt

· először a számokról kellett beszámolni, azután milyen betűket láttak és ezek milyen színűek voltak.

Eredmény:

· általában helyesen azonosították a betűket is és a színeket is, csak azokat éppen nem a megfelelő módon párosították.

Ha a kétféle keresés, a sajátság szerinti és a konjunkciós keresés a párhuzamos szemben szeriális működésekhez kapcsolódik, feltételezhető, hogy a cél-inger majdani helyének előzetes jelzése nem lesz túlzottan hatékony a sajátság keresésben, hiszen a feldolgozási folyamat a mező egészével foglalkozik (párhuzamosan). Hatékony lesz viszont a konjunkciós keresésnél, hiszen ilyenkor irányt mutat a vezér-térkép letapogatásához.

Treisman szerint konjunkciós keresésnél a célinger előrejelzése esetén csökken a keresési idő. Amikor viszont olyan helyet jeleztek, mely eltért a későbbi cél-inger helyétől, nem nőtt a reakcióidő a jelzés nélküli feltételhez képest. Szeriális keresés esetében ilyen hatás nem is várható.

Posner kísérletében egyetlen inger jelent meg, ezt kellett detektálni. Ez szelektív beállítódási kísérlet. Treisman egyszerre több elemet mutatott be, ami a szelektív szűrési eljárások közé tartozik.

A „Treisman-típusú” feladatban nem hatékonyak az olyan jelzések, melyek nem közvetlenül a majdani cél-inger helyén jelennek meg (perifériális jelzés), hanem vmilyen szimbolikus úton jelzik a helyet (centrális jelzés). „Posner-típusú” feladatban mindkét típus hatékony. A kétféle jelzést a figyelem önkéntelen szemben akaratlagos váltásával lehet kapcsolatba hozni. A kétféle folyamatban a téri figyelem némileg eltér.

Hasonlósági tényezők


Duncan és Humphreys szerint a keresés hatékonyságát alapvetően hasonlósági tényezők befolyásolják, a célinger-zavaróinger hasonlóság és a zavaróingerek heterogenitása, nem pedig két eltérő keresési típus. Minél kisebb az átfedés a releváns ill. zavaró csoportok között, annál gyorsabb lesz a válasz.

Sajátság


Sajátság lehet az, ami lehetővé teszi a textúrák elválását, kiugróvá tesz egy elemet a többi közül vagy illuzórikus kombinációba léphet. Idegtudományi oldal szerint olyan elem, melynek megfelelő párhuzamos működésű detektorok vannak. Julesz az ilyen sajátságokat textonnak nevezte. Több sajátság esetében létrehozhat olyan sajátságokat, melyeket kialakult (emergent) sajátságnak nevezünk.

Gátló, serkentő kapcsolatok


Treisman gátló kapcsolatot tételez fel: a sajátság-térképek gátló hatást gyakorolhatnak a vezér-térkép egyes helyeire.


Wolfe modelljében serkentő kapcsolatok szerepelnek.

Mindkettőre igaz, hogy minél jobban hasonlítanak egymásra a cél-ingerek és a zavaró elemek, annál nehezebben valósulhat meg a szelektív hatás.

Szelekciós hatások


Téri figyelem esetében a figyelt területre érkező ingerek feldolgozása „preferált”: az eseményhez kötött potenciáloknak már az exogén komponensei is kifejezettebbek, ha az inger figyelt területre kerül.


Hillyard és Münte kísérletében a cél-ingert 3 sajátság határozta meg: a hely, a szín és a hosszúság. Ha a hely szerinti megkülönböztetés könnyű volt, akkor a figyelt oldalra adott ingerek esetében megjelent a P1 és N1 hatás, azaz az exogén komponensek a figyelt oldalon nagyobbak voltak. Nem jelentkezett hasonló hatás a színeknél. A releváns színű inger kiváltott egy olyan hullámot, mely az irreleváns színre nem jelent meg: egy negatív összetevőt a hátsó területek felett. Az ilyen hullámot szelekciós negativitásnak nevezzük. Olyan sajátságok esetében, mint szín, téri frekvencia, nagyság, irány, a feladat szempontjából releváns értékekre szelekciós negativitás, továbbá az elülső területeken szelekciós pozitivitás regisztrálható.

Nem-téri sajátságok


A nem-téri sajátságok közül a nagyság hierarchikusan függ a színtől, az irány pedig a téri frekvenciától. Ez a függés úgy jelentkezik, hogy mindkét sajátságra elkezdődik a feldolgozási negativitás, de ez gyorsan megszűnik az egyik tulajdonság esetében, ha a másik nem megfelelő.


A feladat szempontjából lényeges ingerek kiváltanak még egyéb összetevőket is. A cél-ingerekre megjelenik egy nagyobb latenciájú pozitív hullám, a P3 (P300). A P3 előtt regisztrálható még a fej elülső területei felett egy negativitás, az N2b komponens. Ez a hullám akkor mutatkozik meg, ha a kiváltó inger feldolgozása figyelmi folyamatokat mozgósít.

Globális és lokális sajátságok


Neuropszichológiai adatok alapján úgy tűnik, hogy a globális és a lokális feldolgozás féltekei specializációt mutat. A jobb félteke a globális, a bal  a lokális területen hatékonyabb. A jobb féltekének általánosabb a dominanciája a figyelmi folyamatok egésze felett. A jobb oldali parietális kéreg felső része akkor is fokozott aktivitást mutat, amikor a figyelem a jobb, és akkor is, amikor a bal oldalra irányul. A bal oldali szimmetrikus agyi terület csak akkor fokozza aktivitását, amikor a figyelem az ellenoldalra (jobbra) irányul.

A vizuális figyelem idegrendszeri mechanizmusai

A vizuális feldolgozásban és a vizuális figyelemben részt vevő területek:

4.18. ábra/ 57.o.

10.1. ábra/167.o.

10.2. ábra/168.o.

LaBerge kísérletében egy tipikus vizuális feladat elvégzésének lépései:

1. Elő kell készíteni a megfelelő terülteket a megfelelő sajátság detekciójára.

2. Fokozni kell az érzékenységet a feldolgozó rendszer vmelyik alrendszerében a hátsó területek vmelyikén.

3. A megfelelő területeknek domináns aktivitást kell kifejteniük, amennyiben ezek működése kapcsolódik majd a válasz szervezésének rendszeréhez.

Ha egy feladat szempontjából fontos objektum (célinger) több más objektum (zavaró inger) között szerepel, az inferotemporális kéreg, a V4, a poszterior parietális kéreg és a dorzolaterális prefrontális kéreg működése feltételezhető a figyelmi feldolgozásban, mert azonosítani kell az objektumot és meg kell határozni téri elhelyezkedését.

Az inferotemporális kéreg központi szerepet játszik a figyelmi diszkriminációban és a vizuális felismerésben.

A temporális-okcipitális határ (TEO) a forma és egyéb sajátságok diszkriminációjára specializálódott. A temporális lebeny elülső része (TE) a felismeréshez szükséges emlékezeti sajátságok tárolásában jelentős.

A poszterior parietális kéreg téri információt kódoló sejtjei küldenek információt a frontális szemmezőbe és a dorzolaterális kéreg munka-emlékezet funkciót végző területeibe, valamint a szemmozgásokat irányító colliculus superior felé és a mozgásokat vezérlő elülső kérgi területekhez.

A frontális kéreg mediális részén elhelyezkedő elülső cinguláris area döntő fontosságú a vizuális és más figyelmi működésekben.

A thalamusz szerepe jelentős a szelektív figyelmi mechanizmusokban. 

A téri vizuális rendszer területei, a poszterior parietális lebeny és a pulvinar  erős inputot kap a locus ceruleusból, így jelentős a noradrenalin hatás lehetősége erre a rendszerre.


A vizuális figyelmi rendszer szerveződésére nézve a következő általánosítások vonhatók le:

· A figyelmi feldolgozás a hátsó figyelmi rendszerben (inferotemporális kéreg ill. poszterior parietális kéreg) valósul meg.

· Az elülső rendszerek (kiegészülve a colliculus superiorral) (a dorzolaterális ill. ventrolaterális prefrontális kéreg) munka emlékezeti tartalmainak megfelelően a cinguláris kéreg műveleti reprezentációs munkaemlékezeti működésének kontrollja alatt jön létre.

Forrás: Czigler István: Figyelem és percepció, 144 – 176.o.



