Kognitív szigorlat tétel

Révész: 7.Haptikus észlelés

Sekuler-Blake: Észlelés 436-441.


7. Haptikus észlelés: a „haptikus pillantás”, haptikus stratégiák.

Aktív érintés: haptikus észlelés

Amikor megérintünk valamit vagy valakit, akkor nem arról van szó, hogy egyszerűen csak lehuppantjuk a kezünket vagy ujjunkat, és ott hagyjuk mozdulatlanul. Inkább arról, hogy mozgatjuk az ujjainkat, felfedezzük a tárgyakat. Pl. amikor egy nyers tojást kell megfognunk, az ujjaink egymással összhangban mozogva, először megfelelő formát öltenek, hogy átfogják, majd ahogy a tojást felemeljük és megfordítjuk, az ujjaknak a tojásra gyakorolt nyomását gondosan változtatnunk kell.

A tapintási receptorokból származó visszajelzés szabályozza az ujjaknak a tojásra gyakorolt nyomását. A kezdeti érintés olyan tapintási jelzéseket kelt, amelyek a további ujjmozgásokat irányítják; ezek az ujjmozgások azután újabb tapintási jeleket keltenek. Ennek a visszajelzésnek a fontosságát akkor értékeljük igazán, amikor nem működik. Például amikor a hidegtől elgémberednek az ujjaink, akkor nehéz finom tárgyakkal bánni. Ilyenkor nagyon nehéz bonyolult mozgásokat végezni, például varrni, vagy csak a cipőnket bekötni.

Az ujjak és más testrészek mozgatása mindannyiunk számára fontos tevékenység. Az észlelés vezetésével ezek a cselekedetek megváltoztathatják a tapintott tárgyakat, és ennek következtében magát az észlelést is – erre az érvre Gibson(1966) mutatott rá.

Amikor kézzel fedezünk fel egy tárgyat, a bőr tapintási receptoraiból származó információ ténylegesen kombinálódik egy másik fajta információval, a kinesztéziával. A kinesztézia, amelynek receptorai megtalálhatók az izmokban, inakban és ízületekben, végtagjaink mozgásáról és helyzetéről informál bennünket. A kinesztézia ugyanakkor a kéz helyéről küld információt, és arról, hogy az ujjak hogyan helyezkednek el egymáshoz képest. Ezt a helyzetinformációt néha propriocepciónak hívják.

A kinesztézia olyan koordináta-rendszert biztosít, amelybe integrálni lehet a különböző tapintási élményeket.

Mivel a tapintás és a kinesztetikus információ annyira fontos, egy külön kifejezés, a haptikus (a görög „megragadni” szóból) szolgál azokra az érzékszervi információkra, amelyek mind a tapintási, mind a kinesztetikus érzéklettől függnek. Tehát, amikor a kéz felfedezi a tárgyat, a letapogatás eredménye sem nem csupán tapintási, sem nem csupán kinesztetikus, hanem haptikus információ. 

Gibson szerint hajlamosak vagyunk a haptikus kapacitásunkat nem igazán méltányolni, mert elfedi a kéz rendkívüli motoros ügyessége, és mert általában a vizuális bemenet a domináns. De ha a látást kikapcsoljuk az emberek tényleg nagyon jók a tárgyak felismerésében egyedül a haptikus információk alapján.

Amikor az emberek a kezükkel fedezik fel a tárgyakat, akkor a kezek mozgása nem véletlenszerű, hanem nagyon jól bejósolható. Tehát amikor például egy kis ismeretlen tárgyat fog kézbe, a megfigyelő általában azzal kezdi, hogy a tenyerébe veszi és ujjaival körbefogja a tárgyat. Lederman és Klatzky(1987) több különböző sztereotip kézmozgást írt le, amelyeket „explorációs eljárás” névvel illetett.
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Egy próbában Lederman és Klatzky azt ellenőrizte, hogy a haptikus eljárásoknak a tulajdonságok kinyerésében milyen szerepük van. Az embereknek a szemük elől eltakart tárgyakat kellett egyenként megfogni és megítélni, hogy egy bizonyos osztályba tartoznak-e. Például valakinek egy ceruzát adtak a kezébe és meg kellett mondania, hogy íróeszköz-e. Az esetek 80 százalékában az emberek azzal kezdték, hogy az ujjaikat behajlítva körülfogták a tárgyakat és felemelték. 

Ezek az explorációs eljárások olyan átfogó információkat adtak, amelyek általában nem voltak elegendőek a következtetés levonására. Ezért még egy vagy több követte őket. Ezek a további explorációs eljárások azokat a tulajdonságokat tükrözték, amelyek a legjobban segítenek annak eldöntésében, hogy az adott kategóriába tartozik-e a tárgy. Például ha az alak volt a megkülönböztető tulajdonság, akkor az emberek inkább a tárgy körvonalát követték az ujjaikkal; ha a textúra volt a legfontosabb, akkor az emberek oda-vissza húzogatták az ujjukat a tárgy felszínén (lásd táblázat). A haptikus felfedezést tehát a megfigyelőnek a tárgyról való tudása irányítja.

Ezekből a kísérletekből Lederman és Klatzky az explorációs eljárások két további jellemzőjét vezette le: az általános jelleget és a tartamot. 

Az általános jelleg alapján lehet: általános vagy járulékos. Mindegyik explorációs eljárás egy bizonyos tárgytulajdonság kinyerésére volt a legalkalmasabb, sok eljárás járulékos információt szolgáltatott egy vagy több másik tulajdonság számára.

Az explorációs eljárások különböznek egymástól abban is, hogy mennyi ideig tartott kivitelezésük. 

Ez a két mérték – általános jelleg és az időtartam – fordítottan arányos.

A tárgyak reprezentációjában a látás is és a haptikus észlelés is fontos. Milyen körülmények között kell inkább az egyiket, mint a másikat használni?

Az explorációs eljárások különböző végrehajtási sebessége miatt a haptikus felfedezés akkor a legalkalmasabb, ha a tárgy anyagáról kell információt gyűjteni – keménységéről, hőmérsékletéről, textúrájáról -, és akkor a legalkalmatlanabb, ha a tárgy mértani tulajdonságairól, az alakjáról.

Ha egy sor különböző alakú, ugyanolyan anyagból készült háromdimenziós tárgyat kell szétválogatni, akkor a látáshoz képest a tapintás lassú és pontatlan lenne. Ellenben, ha a tárgyak azonos alakúak, de különböző keménységűek vagy hőmérsékletűek lennének, akkor a látás szerepelne gyengén a haptikus érzékeléshez képest. A tanulság tehát az, hogy a haptikus és a látási érzéklet kiegészítő információforrások.

A haptikus érzékelés és a tapintás még egy területen játszik fontos szerepet: mindkettő irányítja az ügyességet igénylő motoros tevékenységet, különösen a tárgyak megfogását és manipulálását. Tegyük fel, hogy egy törékeny tárgy felé nyúlunk, és felvesszük. Először az ujjunknak elég erőt kell kifejteni ahhoz, hogy ne ejtsük el, de nem olyan nagyot, hogy eltörjük. 

A tapintás és az explorációs motoros viselkedés közötti szoros kapcsolatot tükrözi az agykéregben a tapintási területek és a motoros területek közelsége. A test izmainak aktiválásáért felelős agyterület, az úgynevezett motoros kéreg az érzőkéreg szomszédságában fekszik, közvetlenül előtte. Ez a szomszédság leegyszerűsíti a területek közötti kölcsönös kapcsolatokat, és serkenti az aktív tapintáshoz szükséges felfedezés, megragadás és más manipulációs mozgások összehangolását.

Az érzőkéreg bizonyos részei jeleket küldenek a fali kéreg hátrább lévő területeinek, azoknak, amelyek a tapintási információt a látási információval hozzák összhangba. Az ilyen kérgi területek a szem- és a végtagmozgások szabályozásában vesznek részt.

Embereknél agyvérzés vagy a fali régió egyéb sérülése után egy egyoldali neglekt nevű rendkívüli állapot alakul ki. Ebben az állapotban a beteg nem figyel testének egyik oldalára, úgy hagyja figyelmen kívül, mintha nem is létezne. A beteg tagadja, hogy az övé lenne a végtagja.

Másik tragikus állapot, amelyben a személy azt állítja, hogy van végtagja, amikor ténylegesen nincs. Tipikus esetben a végtagot már régen amputálták, és az ilyen személy a fantom végtag néven ismert élményről számol be.

A legújabb kutatások azt mutatják, hogy az érzőkéreg egész életünkben alakítható vagy plasztikus, és hogy a kérgi kapcsolatok idővel alkalmazkodnak a megváltozott afferens bemenethez.

Még néhány gondolat a tapintásról. A tételcím nem kéri, de szerintem fontos. (413-436.)

A tapintás annál sokkal többet tesz, mint hogy segít a tárgyak azonosításában; vezető szerepet játszik a fejlődésben és a társas kapcsolatokban. Az érintés még egy fontos területen járul hozzá életünkhöz: a társas kommunikáció univerzális eszköze. Kezet fogunk az ismerősökkel, megöleljük a közeli barátokat és családtagokat, megmasszírozzuk feszült társunk halántékát, simogatjuk a szeretett személy bőrét – mindezek a kommunikációs formák érintésen alapulnak, és konkrét, egyértelmű üzenetet hordoznak.

Az érintést fel lehet úgy is fogni, mint a legmegbízhatóbb érzékleti modalitást. Amikor az érzékszervek ellentmondanak egymásnak, akkor általában az érintés a végső döntőbíró.

A tapintási érzékelés a testfelszín bármelyik részének ingerléséből fakadhat. De leggyakrabban a kezünk az ingerlés szerve. Az emberi kéz csodálatos és összetett képességei a test legértelmesebb részei közé emelik a kezet. Az emberi kézen lévő bőr mechanoreceptorok (a mechanikai nyomás vagy a bőr alakváltozására érzékeny receptorok) ezreit tartalmazza.

A tapintási élményeket a bőr valamilyen mechanikai megzavarása váltja ki, amit egy tárggyal való fizikai kontaktus okoz.

A tapintásnak van érzékenysége és pontossága.

A test különböző részeinek tapintási érzékenysége drámaian különbözik egymástól. Például az ajkak és az ujjhegyek rendkívül érzékenyek az érintésre; ezzel szemben a háton és a hason az érzékenység eléggé tompa.

Érdekes módon a test minden részén a nők általában érzékenyebbek a könnyű érintésre, mint a férfiak. Az is jól ismert, hogy a tapintási érzékenység tompul, ha a bőrt lehűtik.

A tapintási pontosságot a kétpont-küszöb-teszttel mérik. Amikor az ujjbegyet vizsgálják, már 2 milliméteres távolságot is könnyen meg lehet különböztetni; a háton a legkisebb megkülönböztethető távolság megnő 70 milliméterre. Ez a pontosság erőteljesen csökken az életkorral.

Azok a testrészek, melyeknek tapintási pontossága nagyon jó, szintén nagyon jó tapintási érzékenységgel rendelkeznek. Ugyanezek a helyek szintén nagyon jó lokalizációs képességgel rendelkeznek: amikor az ingert a bőr ilyen területére helyezzük, a megérintett terület helyét nagyon pontosan meg lehet becsülni. A bőrnek ezek a pontos, nagyon érzékeny területei sűrűn tartalmaznak mechanoreceptorokat. Továbbá ezek a szuperérzékeny bőrterületek aránytalanul nagy képviselettel rendelkeznek az agyterületben.

Amikor kézzel vizsgálunk meg egy finom bútordarabot, a tapintási receptorok regisztrálják a fa durvaságát vagy finomságát, míg a hőreceptorok  a fa hővezető képességére reagálnak. A tárgy felszíni hőmérsékletének eme észlelését „tapintási hőmérsékletnek” nevezzük.

Amikor egy tárgy melegnek vagy hűvösnek tűnik, akkor a tárgy és a bőr hőmérsékleti különbségét észleljük, nem a tárgy tényleges hőmérsékletét.

A bőrhőmérséklet változásának üteme a felszín keménységével is kapcsolatos. Például a szoba-hőmérsékletű fém hidegebbnek tűnik, mint a szoba-hőmérsékletű fa, mert a kemény felszín jobban vezeti a hőt, beleértve a bőrünkből származó hőt is.

A tapintási észlelés is javítható gyakorlással – perceptuális tanulás. Egy különösen hatékony programban megtanították a nőket arra, hogy mellüket áttapogatva meg tudják különböztetni az elváltozásokat.

A bőr mechanikai megzavarását többféle specializált receptor regisztrálja a bőr különböző rétegeiben. A tapintási ingerlésből származó idegi impulzusokat ezeknek a receptoroknak az afferensei szállítják a gerincvelőbe, ahol az impulzusok olyan rostokba kerülnek át, amelyek felfelé haladnak az agyba. Az agyon belül a tapintási információt több specializált kérgi terület dolgozza fel, amelyek tartalmazzák a testfelszín térképét.

Még olvasható ebben a fejezetben a tapintás élettanáról pár oldal, de remélem az már nem kell.  

