2015.12.21.

=

Az emberi informacio-
feldolgozas

=

Az emberi informaciofeldolgozas
modellje

(S

Az emberi mformaclofeldolgozas mechanizmusai

érzékelés
a kiiszobok és az érzetfliggvény
latas
hallas

érzékszervi tar

alakfelismerés

©“ o= 0 R O-N = O

figyelem

© o= 0o — N e 0

rovid idejii memoria (STM)

hosszi idejii memoria (LTM) W,
problémamegoldas

Erzékelés

Az érzékelés altalaban

Erzékszervek és az inger tipusa, amelyre specializalédtak @

Elektromos hullim

Latas
Mechanikus hatas

Hallas

Erintés

Fajdalom

Kinesztétikus (testmozgas érzékelés)
Gravitaciés mezo

Vesztibularis (Helyzetérzékelés)
Hdenergia

Hideg-meleg érz6 sejtek
Kémiai energia

izlelés, szaglas
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Néhany megkoézelité érzékelési kiisz6b

&

Latas:  Gyertyalang 5 km-r6l nézve s6tét, tiszta éjszakan

Hallas: Oraketyegés tokéletes csendben 6m-ril

1zlelés: Egy kavéskanal oldott cukor 8 1 vizben

Szaglas: Egy csepp parfiim elkeverve egy haromszobas lakas légterébe

Erintés: Méh szarnya az arcra hullik 1 cm-r61

&

Példa az érzékelhetd kiilbnbségekre

& 24-bites
szinmélység

= 15-bites
szinmélység

Példa az érzékelheté kiilbnbségekre

(S

24-bites
szinmélység

15-bites
szinmélység

A Weber-Fechner féle problémakor

(S

Két inger megkiilonbdztethetéségének a

mérése:

A vizsgalt személy érez-e kulonbséget az
ingerek kézott?

A fizikai ingerer6sség és a pszichikai érzéklet kozti
kapcsolatot leiré un. érzetfliggvényt keressiik.

Fechner-elv

=

Ha van egy folytonos érzetfliggvényiink, akkor annak
valamilyen egységben skalazva is kell lennie, és
ennek a skalanak a természetes egysége a LEK.

érzet[x + lék,(x)] - érzet(x) = 1

X ingerkontinuum adott x eleméhez és egy adott p
valészin(iségi szinthez tartozé LEK-nek nevezzilk azt az
y szamot, amelyre az x+y inger az x ingert6l éppen p
valészinliséggel kilonboztetheté meg:  y = 16k,(x)

Pl. ha p=0,8, az azt jelenti, hogy a személy a kisérletek
80% -aban érzékelte az inger megvaltozasat.

Az érzetfiiggvény megszerkesztése a
Fechner-elv alapjan

Erzet(x)
Pszichologiai |
émény 4
3] pO
2 .
: .
o s

X (inger)
Fizikai inger

ek (Xo) Kﬁf(_'xz X3 Xs
&k, (x1)
(

A Fechner-elv mar mutat valami kapcsolatot a LEK és az
érzetfiggvény kozott, ennek alapjan megszerkeszthetjik az
érzetfliggvény egész értékl érzetekhez tartozé pontjait.
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Weber- elv

* AWeber-tort: lék(x)ix=c AW =c

az egyes érzékelési terlletek diszkriminacios

finomsagat jellemzi.

A lék az inger megvaltozasanak legkisebb Just
észrevehetd Noticeable

kildnbsége  Difference
¢ pedig egy konstans érték.

| az inger aktualis “intenzitasa” (1=x),
Al az ahhoz tartozé LEK (Al=Iék,(x)).

Weber tortek

&

Ingerosztaly Weber-tort
* Hangmagassag 0.003
* Vizualis vildgossag 1000 fotonnal 0.016
* Emelt suly 300 grammnal 0.019
» Kéz mozgasi pontossaganak érzékelése 0.070
» Hangerésség 1000 Hz-es rezgésszamnal
és 100 decibelnél 0.088
» Szag, gumi, 200 olfactianal 0.104
+ Boérre alkalmazott pontszer(i nyomas (5 g/mm?2)  0.136
+ [zlelés, 3 mol/l tdménységli sooldattal 0.200

Az érzetfiiggvény 1

©

Mind a Fechner-elv, mind pedig a Weber-elv altalanosithatd
barmilyen megkoévetelt p megkulonbéztetési valdszinliség
esetére.

Azok az érzetfliggvények, amelyekre mindkét altalanositott
elv érvényes, a kdvetkezd alakuak:

érzet(x)=selog(x)+t

Ezeket az érzetfliggvényeket Weber-Fechner tipusuaknak
nevezzik.

Példa a Weber-elvre

©

 Vizsgaltak, hogy milyen mértékd fizetésemelkedés készteti az
embereket arra, hogy allast valtoztassanak és a Weber-Fechner
tipusu érzetfliggvények itt is alkalmazhaténak bizonyultak:

- egy 40 000 Ft-os fizetés esetén kb. ugyanakkora
vonzerét jelent a 4000 Ft-os emelkedés,
- mint egy 80 000 Ft-os fizetés esetén a 8000 Ft-os emelkedés.

A vonzerd relativ nagysagat kifejezé Weber-tort értéke mindkét
esetben ugyanazt az értéket adja:

lék,(x )/x = Al/l = 4000/40000 = 8000/80000 = O, 1.

=

A Stevens-féle problémakor

A vizsgalt személy el6tt két hangszoro szdl, az egyik
allandé erésséggel, mig a masik hangereje a személy altal
véltoztathato.

Az eljarast ismételgetve az érzetfliggvény 2-szeres, 4-
szeres, stb. érzet-értékeihez tartozé pontjai kdzvetlenil
meghatarozhatok.

A pontok ennél tetszélegesen siirlibben is felvehetdk, ha az
instrukcidban kétszerezés helyett pl. masfélszerezést
kérink.

E mérési eredményekre sokkal inkabb hatvany-
fuggvények illesztheték, mint logaritmusgorbék.

Az érzetfiiggvény 2
Stevens-féle problémaké6r

» Stevens-elv

érzet(x) = cxb,

ahol c és b konstansok.
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A Stevens-féle érzetfiiggvény kiilonb6z6
ingerkontinuumokra

=

Aramiités (b=3.5
Fényyillanas (b=2,0)

Ho: sag (b=1,1)
Vilagossag{b=
Hangerd (b=0,3)

,00 ,20 .40 ,60 ,80 1,00 1,20 1,40 1,60 1,80 2,00

x (inger)

Példa a Stevens-elvre

=

* Az dramitésekre extrém mértékben érzékenyek vagyunk:
az alkalmazott villamos fesziiltség viszonylag kis emelése
igen jelentds szubjektiv érzet-névekedést okoz (b=3.5).

A vilagossagérzet az abranak megfeleléen B = L%4 alaku
kapcsolatban van a fizikai inger er6sségével,
az un. fénysiriiséggel (B = Brightness,

L = Luminance, cd/m?).

Ez az érzetfliggvény azt fejezi ki, hogy az emberi
latérendszer az optimalis alkalmazkodas érdekében
a tulsadgosan gyenge ingerek hatasat felerdsiti,

a tulsagosan erds ingerekét pedig legyengiti.

A latas
érzékszervi csatorndja

A latas érzékszervi csatornaja

©

* A szem felépitése

* A szemmozgasok és a receptorok fotokémiai
kifaradasa

* Mozgasérzékelés

» Kontrasztérzékelés

 Szinlatas

A szem felépitése

&

A szem felépitése I.

szemtengely vakfolt

szaruhartya fovea
(cornea) L
érhartva
inhartya (sclera)
pupilla

ideghartya (retina)
szemlencse
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@ Szemmozgasok
—

*Szokelld (szakkadikus)
gyors szemmozgas:
szerepe a fixacio atvitele egyik helyrél a
L masikra (masodpercenként kb. 4)
Szemmozgasok, . s
e ey g , *Sikl6 szemmozgas (drift):
a fecePtOfOk fOtOkem’a’ k’faradasa lassubbak; a fejhez viszonyitva mozgasban lévé

targyakra valo fixacié fenntartasat szolgalja;
ha a targy mozog, kovetd, ha a fej mozog,
kompenzalé szemmozgasrol beszéllink

*Tremor:

szerepe az éles kontrasztok helyének folyamatos valtoztatasa a retinan
a receptorok fotokémiai kifaradasanak elkeriilése érdekében;

a szemgolyo a legmerevebb nézéskor is annyira remeg, hogy kitérése
meghaladja az 1’-et

A nyughatatlan szem @ Szemmozgasok honlapon @

Szemmozgasok 3 perces rogzitése

Repin: ,,Viratlan latogat6” Csak nézegesse!

Alkosson véleményt a koriilményekrol! Becsiilje meg az életkorukat!

Nielsen (2006): A magikus ,,F”

Demonstracio
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@ Szimultan kontraszt @

Kontrasztérzékelés :

1. Rendezze vilagossag szerint sorba a négy szamozott mez6
kozepében levo kis szirke négyzeteket!

2. Allapitsa meg ezekhez képest az 4bra kdzepén magaban 4ll6 kis
sziirke négyzet érzékelt vildgossagat is!

3. Figyelje meg gondosan a kontrasztot az egyes négyzetek oldalai
mentén!

A lateralis gatlas mechanizmusa ROGOWITZ
nyoman

Fényerésség 10
(objektiv I

egységben) 5

10 20 30 40 50 Tavolsag aretinan (um)

ON: + 5 5 510 10 10 10 10 Az ON terilletre juto
egységnyi energidju fény
OFF: - V V V ' \/ V ' V ' V nagyobb idegi valaszt valt
ki.
Példankban haromszor
erésebb az ON mez6
hatasa
Idegi valasz
(6nkényes 5 Széli kontraszt hatas (on-off sejtek)
egységben)

10 20 30 40 50 Tavolsag a retinan (um)

Szamolja meg a fekete
pontokat!

Szinlatas
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@B El6tér/hattér parositasok és az olvashatosag @B
Ez az olv
. e tesztelésére s
Demonstracié
Ez az olvashat6sag
tesztelésére szolgald szoveg
Ez az olvashatosag
tesztelésére szolgalo szoveg
Ez az olvashatosag
tesztelésére szolgalo szoveg
» Magyarazat: az ellenszineket (vOroset és zoldet, illetve sargat és kéket)
nem célszer( el6tér/hattér parositasban alkalmazni, mert a szemmozgasok
miatt fellépd komplementer utékép a kozottik levé hatart elmosédotta teszi.
* Megjegyzés: az effektust a szinek viszonylagos vilagossagan keresztil
a kontraszt-viszonyok is befolyasoljak.
Az drnyé szines képcsé elvi felépité: < < e Ko Roef] ef R R
a) a vorés (R), zold (G) és kék (B) ponthdrmas leképezése @ A haromféle csap spektrélis érzékenységi gérbéi @
o -
~
g
2
g
%
N !+
>
K
N’
_ &0 S M L
az elektronagyuk -
helyzete a cs6ben -
[ .
| | | |
400 500 600 700 A, nm

A szinérzékelés egyszeriisitett modellje @ Szinkor @

Spektralis szinek

Rovid hullamhossza Kozepes hullamhosszi Hosszu hullamhosszu
fényre érzékeny receptor fényre érzékeny receptor fényre érzékeny receptor z6ld - 500 nm 570 nm - sérg a
(KEK) ;

serkentd 600 nm narancs

kék - 470 nm

ibolya 420 nm 700 nm - voros

KEK|SARGA ZOLD[VOROS

. . Nem spektralis szinek
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A szinlatas @

A szinészlelés dimenzi6i
szinarnyalat (hue) = hullamhossztol (fotonok
milyenségétdl) fiigg
vildgossdag (brightness/lightness) = fotonok
mennyiségétol fiigg

telitettség (saturation/chroma) = szinnel valo
Ltelitettség” (hanyféle fotonbol all: mennyire
tiszta spektrumszin?)

A CIE (x,y)
szindiagramja

Commission
Internationale
de I‘Eclairage

44

Két kijelz6
gamut -ja a
CIE (x,y)

abrazolva

New iPad: —
iPad 2: ==

0.1

0.0 X
00 01 02 03 04 05 06 07 08

szindiagramban

45

RGB kijelz6 és
5 festékkel
dolgozé
fotényomtatoé
gamut-ja a

CIE (x,y)
szindiagramban
abrazolva

46

Kontextusfiiggo észlelés

Demonstraciok
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A bal vagy a jobb abra k6zépsé
kdre a nagyobb?

Demonstracio

= ©

Az emberi informacioéfeldolgozas
modelije

Az emberi informdciéfeldolgozas modellje

Latasi bemenet

Hallasi bemenet

Feldolgozas Tarolas
—]
Alakfelismereés)
S| ™MD
T I}
El6hivas
Probléma megoldas = agasabb
Kovetkeztetés = kognitiv
IR =2 nkciok
Kimenet

&

Emlékezet
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ROVID IDEJU MEMORIA (STM)

DEMONSTRACIO 1.

&

ROVID IDEJU MEMORIA (STM)

DEMONSTRACIO 2.

(S

ROVID IDEJU MEMORIA (STM)

DEMONSTRACIO 3.

Révid idejii meméria @

Kapacitas:
Miller 742

Tombosités:
ftpbmemtvhbo
1526184819141956

Q.

pontok meniivalasztasos ember-szamitogép feliiletek
tervezéséhez 1.

Menii mélysége: a menii szintjeinek szama

Menii szélessége: a menil adott szintjén a
meniipontok szama

Kérdés: ha adott a meniivel elérendd funkciok
vagy objektumok szama, hogyan valasszuk meg a
mentil mélységeét és szélességét?

Kisérleti vizsgalatokkal probaltak a kérdésre
valaszt adni

S: Jo k meniivalaszta ember-szamitégép feliiletek
tervezéséhez 2.

» Kiger (1984) 64 tétel elérését vizsgalta a kovetkezo
menti szerkezetekkel (22 személy végzett 16 keresést
minden verzidval)

* 8x2 = 8-8 tétel a menii Gsszesen 2 szintjén (8= 64)
* 4 x3 = 4-4 tétel a menii 5sszesen 3 szintjén (4° = 64)
e 2x 6= 2-2 tétel a menii 5sszesen 6 szintjén (2°= 64)
* 4x1+16x 1 = egy 4 tételes menii utan egy 16
tételes (4x16=064)
* 16x1+4x1 = egy 16 tételes menii utan egy 4
tételes (16x4=064)
* Eredmény: legjobb 8 x 2, legrosszabb a 2 x 6
elrendezés
,,7 £2 szabaly”

10
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AZ STM ES AZ LTM FOBB
TULAJDONSAGAIL
K itiv struktarak . .
(r:egl::i::aste?:ileltl:lz) [lajdensaeeic
* Tudatos

* Kis terjedelm(
* Lassu, munkaigényes
* Soros szervezési

* Nem tudatos

* Gyakorlatilag korlatlan terjedelm(
LTM * Gyors, eréfeszitést nem igénylé
(KB) * Halés vagy hierarchikus

* Két alap-heurisztikara épdil
a) hasonlét illeszt hasonléhoz
b) a leggyakrabban el6forduld javara dont

&

Gondolkodas, problémamegoldas

©

Az informaciofeldolgozas féltekei
specializacioja

Demonstracio

Az informdciéfeldolgozas féltekei specializdcidja 1. ‘ E 3

*Az emberi agy féltekéi sem anatémiailag, sem funkcionalisan nem

egymas pontos tukoérképei.

«A bal félteke — jobbkezesek esetén - szinte mindig nagyobb.

*Az Un. split brain betegekkel és normalis személyekkel végzett

vizsgalatok segitségével kisérletileg kimutattak, hogy
(1) a bal félteke szamos analitikus jellegl nyelvi és logikai
miivelet, valamint matematikai szamitas terén sokkal erésebb,
(2) a jobb félteke - mikdzben mar csak a nagyon egyszer(
nyelvi kifejezéseket érti meg és csupan egyszer(i kétjegy(
szamok 8sszeadasara képes - a balndl Iényegesen fejlettebb
vizudlis képességekkel, tér- és mintaérzékeléssel rendelkezik,
a szineket pontosabban azonositja és az érzelmek (illetve a
zene) befogadasaban nagyobb szerepe van.

ePéldak: PET (positron emission tomography) regisztratumok

11
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AUDITORY STINULATION

LANGUAGE WSIC

Az informdciofeldolgozas féltekei specializdcioja 2.

©

« Egészséges emberekben a két félteke specializacioja kiilénbozik
egymastol, de
- dllanddan integraljak egymassal tevékenységiiket,
eltéréseikbdl adédéan a megismerés egészéhez vald
hozzajarulasuk is eltéré, és
- mindig mindkettének megvan a maga fontos és massal nem
pétolhaté szerepe.

o A bal félteke (analitikus képességek): szévegek, hipertext, emberi
beszédhang, képletek, formulak, illetve nyelvi, verbalis, logikai, stb.
kifejezések feldolgozasaban erds.

o A jobb félteke (szintetizald képességek): képi informaciok,
mozgoképek, térbeli abrazolasok, szinek, téri, illetve globalis, érzelmi,
zenei stb. informéacidk feldolgozasaban erds.

eTervezziink olyan felhasznaléi fellileteket, amely mindkét féltekét
,megszdlitja” (multimédia)!

A felhasznaldk kognitiv stilusai

Tanulési stilusok

Erzékleti modalitasok szerint:
— auditiv
— vizualis
— mMozgasos
Kornyezet szerint:
— tarsas
— egyéni
Az egyén reagalas-tipusa szerint:
— impulziv
— reflektiv
A kornyezeti jelzésektdl valo fiiggés szerint:

— mezofiiggo
— mezofiiggetlen

A kognitiv stilusok Jung szerint
Myers-Briggs Type Indicator (MBTI)

&

* 1. Dimenzio: Extraverzio - Introverzio
(Extravert - Introvert)

* A négy pszichikus funkcio:
2. Dimenzié: Erzékelés - Intuicid (percepcios funkciok)
(Sensing - iNtuition)
3. Dimenzié: Gondolkodas - Erzés (itéletalkotasi funkciok)
(Thinking - Feeling)

« 4. Dimenzi6: [téletalkotas vagy Percepcié dominancidja
(Peception - Judgement)

Carl Jung and the Personal Computer 1.
Bruce ,,Tog” Tognazzini

&

* Tog egy ,,szoftver-ergonomiai guru”, korabban az Apple-nél
(érdemes meglatogatni: http://www.asktog.com)

* Tog ajanlasai arrél, hogy a user profile ismerete
elengedhetetlen:

— Program-tervezés kozben folyamatosan emlékeztessiik
magunkat, hogy egy kozonségnek terveziink. Gondoljunk
rajuk, gondolkozzunk problémaikon és koncentraljunk arra,
hogyan kommunikaljunk veliik.

— Sajat preferenciaink, adottsagaink és képességeink
megeértése a kulces felhasznaléink megértéséhez.

— Az intuicio alapvetd a szoftver-tervezésben. Amikor
formaba Ontjiik elképzeléseinket, széles fogalmakban kell
gondolkodnunk és azokat ugy kell egyetlen szovetté
sz6niink, hogy a felhasznalok értsék és kényelmesen
hasznalhassak azt.

12
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Carl Jung and the Personal Computer @
Bruce .Toq” Tognazzini

Tog az MBTI-vel végzett egy felmérést az Apple
fejleszt6i korében és az E-1 dimenziéban a kovetkezd
eredményeket kapta:

100% T
E
75%T
50% 4
25% L
0%

Myers Apple
software engineers&writers

Carl Jung and the Personal Computer @
Bruce .Tog” Tognhazzini

Tog felmérésének eredménye az S-N dimenzioban:
100% T S

75 %+

50 %+

25% L
N

Myers Apple
software engineers&writers

0%
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