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A percepcids kutatasokat nagyban megkonnyitette a személyi szamitogépek
megjelenése. Inger megjelenitésére kezdetben konnyd hozzaférhetGségiik,
alacsony aruk és egyszer(i hasznalhatdsaguk miatt katddsugarcsoves monitort
(CRT) haszndltak. Késébb egyre jobban elterjedt az olcsébb, Liquid Chrystal
Display (LCD) monitorok hasznalata. A tudomdnyos vildg azonban kezdetben
bizalmatlansaggal fogadta az 4j technikat. Mindkét technikdnak megvannak a
miikodési elviikb6l eredd elényeik és hatranyaik, amelyek nagymértékben
hatast gyakorolhatnak az altalunk hasznalt inger észleletére és az arra adott
valaszra egyardnt. Az aldbbiakbdl kideriil, hogy a két megjelenitési technika
koziil nem lehet egyértelmi gyGztest hirdetni, csak az Aaltalunk hasznalt
vizsgalati kérdés fényében donthetjiik el, hogy szamunkra mely technika a
legmegfelelGbb.
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A természettudomanyos kutatas eszkoz- és miiszerigényes. Rengeteg olyan
eszkozzel rendelkeziink, amelynek miikodési elvét ha nem is érthetjik meg
minden részletében, a pontos, eredmeényes és élvezetes munka érdekében mégis
érdemes az alapokat megismerni. Kiilondsen igaz ez akkor, ha egy-egy miszer
kozvetleniil a kisérlet lebonyolitasaban, az adatgy(jtésben kap kritikus szerepet,
hiszen megeshet, hogy adatainkat nem vart moddon torzitja egy-egy helytelentil
vagy nem atgondolt médon hasznalt eszkoz.

A modern idegtudomanyokban a vizudlis ingerek prezentaldsakor gyakran
van szlikség preciz idGzitésre, az inger pontos megjelenitésre. Mégis, a
legnagyobb korlatot gyakran az inger bemutatasara hasznalt eszkozok jelentik
(Bukhari & Kurylo, 2008; Matsumoto, Shinoda, Matsumoto, Funada, Minoda,
Mizota, 2013). A képmegjelenitésre tobb eszkoz is a rendelkezésiinkre all. A korai
id6kben a vizudlis ingerek id6ben pontos megjelenitését tachisztoszkdppal
végezték (Mollon & Polden, 1978). Modernebb, de hasonléképpen mechanikus
eszk6zok a mechanikus redényok, amelyek komplex és draga felszerelések, igaz,
igen preciz kisérlet végezhet6 veliik (Packer és mtsai, 2001; Wiens, Fransson,
Dietrich, Lochmann, Ingvar és Ohman, 2004; Fischmeister és mtsai, 2010). Szdba
johetnek még a elektromosan vezérelt ferromagneses, folyadékkristaly alapu
sz{ir6k, amelyekkel a két szembe alternalé modon érkezd ingerek id6zithetdk
(Janssen, Vogels, Orban, 1999) de ezek szintén nehézkesek és dragak. Egyszertibb
ingereket, pl. racsmintat gyakorlatilag késedelem nélkiill megjelenithetiink
oszcilloszkdpon, de ez az 0sszetett stimulusok esetében nem haszndlhatd (Orban
& Spileers, 1985) . A kisérlet kivitelezésében igy inkabb a koltséghatékonyabb PC-
ken keresztiil torténd vezérlés és az azokhoz tartozd monitorok hasznalata
terjedt el. A gyakorlatban eddig ez az esetek tobbségében katddsugarcséves
(cathode ray tube, CRT) monitort, ritkabb esetben folyadékkristalyos (liquid
crystal display, LCD) kijelz6t jelentett. Mivel ennek a két eszkdznek alapvetSen
mas a technikai hattere, a kiilonboz6 tipusu ingerek megjelenitése velilk mas-
mas korlatok kozott valdsithatd meg.

Ebben a bemutatasban a kéttipusi monitor ingermegjelenitésének idoi
karakterisztikajara, precizitasara fokuszalunk. Megvizsgaljuk, hogy a
koztudatban a gyors és preciz, egymast kovetd ingermegjelenitésre kevésbé
alkalmasnak tartott LCD monitorok milyen alternativat jelenthetnek a CRT
monitorok mellett olyan ingerlési koriilmények kozott, amelyek pontos id6zitést
és rovid expoziciéos id6t igényelnek nemcsak magaval a ,célingerrel”
kapcsolatosan, hanem a ,célingerek” kozott eltelt id6ben is. Ilyen helyzet lehet
példaul az ismétlési vaksag (Kanwisher, 1987), a figyelmi pislogds (Raymond,
Shapiro, Arnell, 1992), az Un. flicker-illuzidk (Chatterjee, Wu, és Sheth, 2011) és az
un. duble flash illuzidk (Shams, Ma, Beierholm, 2005). Tovabbad a vizuadlis
maszkolast felhasznald kisérletek, illetve mindazok, melyek mozgd vagy
gyorsan villogd ingereket igényelnek. Ennek fényében megvizsgaljuk, hogy a
kisérletben elméletben meghatdrozott ingerprezentacids id6k miként
jelenhetnek meg a valdsagban a vizsgalati személyek elGtt a kisérlet kozben,
hiszen végs6 soron ez az adatgyljtés fazisa, és a helyes ingerlési mod
megvalasztasa kritikus lehet. Attdl fiiggben pl., hogy milyen képmegjelenitési
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modot hasznalunk a méréseink sordn, az eseményhez kotott potencidlok
latencidja szignifikdnsan eltérést mutathat (Karanjia, Brunet, ten Hove, 2009;
Matsumoto és mtsai, 2014).

Mint majd lathatjuk, az inger megjelenésének valdodi ideje igen nagy
valtozatossagot mutathat ahhoz képest, amit a rovid ingerprezentacidkat
hasznald cikkekben a képernyo frissitési frekvenciaja alapjan kalkulalnak (Elze,
2010; wang, Nikoli¢, 2011). A szinek, kontraszt, fényerlsség, fényerdsség-
allanddsag vagy homogenitas beallitdsaval csak emlités szintjén foglalkozunk,
mivel ezek a kérdések messze meghaladjak a jelenlegi munka kereteit. A
cikkben igy a sziirke arnyalatos képek alkotasardl beszéliink, amelyet a
koznyelv fekete-fehér képként ismer.

A CRT MONITOR

A CRT monitor a régebbi technika, melynek m@kodési elve alapjan a régi tipusa
televiziokésziilékek is miikodnek. A vizudlis laborok tobbségében ez a
monitortipus talalhatd meg, ezért a teriilethez kapcsolddd fogalmak tobbsége is
ehhez a technikdhoz fiz6dik (Brainard, 1989; Sperling, 1971; Sherr, 1993; Travis,
1991). A képmegjelenitd miikodésének alapjat az ugynevezett katddsugarcsd
jelenti, maga a CRT rovidités is ezt a technoldgiat jelzi. A katédsugarcsd, ahogy a
neve is mutatja, egy cs6, aminek az egyik végén elhelyezett katdod elektronokat
bocsat ki a csé masik vége felé. Ezeket a megfelel6 felbontds elérésének
érdekében egy ugynevezett Wehnelt-henger egy nyaldbba fokuszalja, és nagy
sebességgel vezeti a cs6 masik vége, az andd felé, ahol a képcs6 belsé rétegére
felvitt lumineszkald rétegbe, az tigynevezett luminofor ernyébe csapddva fényt
bocsatanak ki. A luminofor rétegben hasznalt anyagtdl fiiggéen a fény
kibocsatasanak id6tartama igen tag savban mozoghat, a masodperc milliomod
részét6l akar orakig is terjedhet. Monitorok esetében altalaban P22, P15, P31
foszfort hasznalnak, mellyel az elektronok becsapddasara az emlitett
foszforréteg luminancidja gyorsan emelkedik és maximumat szinte azonnal (1.5
ms) eléri. Ezutdn az energidja exponencidlis csokken (Sherr, 1993). Gyakran erre
az értékre hivatkozva jellemzik a CRT monitorok képmegjelenitésének idébeli
precizitdsat. Ez a meghatarozds azonban, tekintve a monitoron torténd
képmegjelenités technikajat, félrevezeto lehet.

A képmegjelenités elve

A CRT-monitorokon (mint ahogy a tobbi monitoron is) a képet képpontokra
bontva, ugynevezett pixelekben rajzoljak ki. Minden egyes pixel egy bizonyos
szinben és adott fényerdsségben vilagit, igy a pixelek 0sszessége, a pixelmatrix,
egy képet rajzol ki a monitoron. A pixelek szama, azaz, hogy fiigg6legesen és
vizszintesen hany képpontot tartalmaz egy monitor, adja a felbontast. Ez
jellemzden VGA: 640x480, SVGA: 800x600, XGA: 1024x768, SXGA: 1280x1024, UXGA:
1600x1200, HD: 1920x1080 pixel lehet. Minél nagyobb a felbontas, annal

@ 2. Evfolyam, 1. Szam, 2015 szeptember 3



® N R W N

LCD ES CRT KEPMEGJELENITOK A VIZUALIS KUTATASBAN

részletesebben rajzolhatjuk ki a képet. Egy monitor altaldban tobbféle felbontast
képes haszndlni, azt azonban érdemes tudni, hogy a kiilénb6z6 felbontasokat
nem mindig azonos képfrissitési frekvencian képes megjeleniteni.
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interlaced non-interlaced

1. &bra: Az els6 dbran (A) az interlaced képmegjelenités logikaja lathat6 ahol

/////

paros sorok, és azt kovetGen a fehér nyillal jelzett paros sorok. A (B) abrn a
non interlaced vagyis progresziv képmegjelenités van abrazolva.

Egy inger megjelenitése a CRT-monitorokon az elektronoknak a kiilénbozd
képpontokat alkotd luminofor rétegbe vald itkozésével valdsul meg. Az
elébbiekben emlitett Wehnelt-henger alapesetben a monitor kozéppontjaba
fokuszalja az elektronokat. Klasszikus esetben ez a CRT monitorok nullpontja.
Ezeknek a sugaraknak az eltéritésével a monitor kiilonb6z6 pontjaira (pixeleire)
helyezhetd at a fokuszpont, igy abban a pontban valthatunk ki felvillanast. Egy
kép felrajzoldsdhoz tehat a fokuszalt elektronsugarat gyorsan végig kell vezetni
a pixelek sorozatan, hogy igy pontrdl-pontra kirajzolja a képet; ezt nevezik
,pasztazasnak”. A pasztazas mindig a legfels6 sorban, balrdl az elsé képponttal
kezdddik és halad tovabb a jobb oldali képpontok felé. A sor utolsd pixelét elérve
a kovetkezd sor bal oldalan folytatja a pasztazast és ez igy megy mindaddig, mig
el nem éri a legalsd sor jobb oldalan talalhaté utolsd pixelt. Ezzel kirajzolt egy
teljes képet (1. dbra). Ezt a képet az angol szakirodalomban ’frame’-nek nevezik
és azzal az id6vel jellemzik, ami ahhoz sziikséges, hogy az elsd, bal felsd pixelt6l
a pasztazas elérjen a monitor utolso, jobb alsd pixeléig, tehat az egy teljes kép
kirajzolasahoz szlikséges idOvel. A frame reciproka megadja a monitor frissitési
frekvencidjat, ami az egy masodperc alatt bemutatott teljes képek szamat
jelenti. fgy példdul a Kkisérletekben gyakran haszndlt 16.7 ms-0s
ingerprezentacios id6 (vagyis egy frame) az altaldban haszndlt 60Hz-es frissitési
frekvencia esetén jon létre. Ezt az id6t veszik alapul a kutatdsok
megtervezésekor az ingerek vezérlésének, kivetitési idejének meghatarozasahoz.

Egy frame felrajzoldsanak a CRT-technikdban két alapvet6 mddszere létezik, és
ezek nagymértékben meghatarozzak a kapott kép jellemzdit. Az egyik ilyen
technikat fent ismertettiik, mikor a pasztazd sugar egyesével halad pixelrdl
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pixelre és sorrdl sorra (1. abra). Ezt nevezik progressziv non-interlaced (roviditése
NI, jelolése a felbontds elé irt ,p”, mint pl. p1920x1080) letapogatasnak, mivel az
Osszes sor egymast kovetden keriil letapogatasra. A masik lehet6ség a valtott
soros, vagy interlaced letapogatas (jelolése a monitor felbontasa el6tt vagy utan
kis ,i"-betlivel torténik, pl. i640x780, 1.abra) ezzel a technikaval alakul ki a
hagyomanyos TV-kép is. Ilyenkor egy teljes kép kirajzolasa két részletben
torténik: az elsd részletben csak a paratlan, a masodikban pedig csak a paros
sorok keriilnek letapogatasra. A 25 fps (frame per second) képfrissités tehat, 50
fél-képkockanak felel meg egy masodperc alatt. Ez a frissitési frekvencia
azonban igen alacsony és vibraldsa miatt bantja a szemet. A modernebb
késziilékek mar minimum 60, vagy még ennél is magasabb frissitési
frekvencidn dolgoznak. Az Gjabb CRT monitorok mar mind képesek a progressziv
megjelenitésre, a régebbiek viszont a magas felbontasu képeknél automatikusan
interlaced modba valtanak. A progresziv technika kontrasztosabb, ,tisztabb”
képet eredményez. Mélységélességiik kisebb, jobban lehet a fokuszt kiemelésre
hasznalni, mig a soros letapogatas egyenletesebb fényerdsséget és ezzel egyiitt
kisebb villédzast eredményez. Mélysélessége jo, azonban gyors mozgasoknal
feltin6en savozott, toredezett lehet a képe, és kiilondsen érzékeny a tomoritett
képekre.

A CRT monitorok miikodési elvébol kovetkezden tehat nagyon fontos az elGbb
emlitett foszforréteg luminancidjanak karakterisztikaja, hiszen ez hatarozza
meg a monitor valaszidejét, vagyis azt, hogy milyen gyorsan keriil egy pixel
aktivalasra. Az utanvilagitas vagy foszforeszencia pedig az az id6, amig az
elektronsugar altal felvillantott képpont még lathatd. Ez az érték nem lehet tul
»gyors”, mert akkor a kép pulzalna, mivel ebben az esetben egy kép kirajzolasa
utan kozvetleniil az alsdé sor jobban vildgitana, mint a felsd, ami villédzast
eredményezne (ez a képerny6 frissitési frekvencidjanak novelésével
kikliszobolhet6). Nem lehet azonban tul lassu sem, mivel ez értelemszerien
novelné a monitorra kitett kép késését, igy utoképet eredményezne és a kép
mozgd részei csikot htiznanak. CRT monitorok esetében igy ez az érték néhany
ms-mal jellemezhetd, mely rendkiviil j6 valaszid6t biztosit, amit az elébb
emlitett mddon a képmegjelenitési technika szorit korlatok kozé.

FOLYADEKKRISTALYOS MONITOROK

A folyadékkristdlyos monitorok haszndlata kisérleti célra a '90-es években
kezdett elterjedni és napjainkra egyre inkabb kiszoritjdk a CRT monitorokat a
laborokbdl is. A technika hatterét a Friedrich Reinitzer (1888) altal felfedezett
folyadékkristalyos halmazallapotd anyagok teremtették meg, amelyek
mechanikai  tulajdonsagaikban  folyadékokra  emlékeztetnek,  tehat
makroszkoposan vizsgdlva Oket folyékonyak, mikroszkdpos szinten viszont
szilard testekhez hasonld, kristalyos rendezettséget mutatnak. A Kkijelzék
esetében az ugynevezett Nematikus folyadékkristalyok alkalmazasa terjedt el,
ezek ugyanis hosszu, fonalszer(, pdalcika alaki molekuldk, melyek molekularis
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tengelye folyadékkristalyos allapotban egymadssal parhuzamos, mint példaul a
gyufaszalak a dobozban. Ezek a molekuldk jellemz6en dipdlus szerkezet(iek, igy
elektromos térben polaritdsuknak megfeleléen a tér iranyaba fordulnak.
Masrészt kiralisak, igy a rajtuk dthaladé polarizalt fény sikjat elforgatni képesek
(Baus, Marc, Colot, Jean-Louis (1989); Maier és Saupe, (1958).

Miikadesi elv

Az LCD-k (Liquid Chrystal Display) mi{kodésérol és tulajdonsagaikrol,
felhasznalhatdosagukrol a gyakorlatban tobb tanulmany foglalkozott mar
részletesebben (Elze, 2010; Liang, Badano, 2007; Elze, Tanner, 2009). Ennek az
eszkoznek a hasznossagardl a laborokban ugyszintén a milkodési elviik
fényében alkothatunk teljes képet.

Az LCD monitorok miikddési elve mindig azonos technikara, az ugynevezett
folyadékkristalyos képcellara épiil. Az LCD monitorok elsd jelentés killonbsége a
CRT monitorokkal szemben, hogy ezek a monitorok az ugynevezett passziv (nem
onvilagitd) képmegjeleniték kozé tartoznak. Mlkodésiik sordn tehat nem
keletkezik fény, a megjelenit6 fényforrast igényel, melyet vagy a kijelz6 mogott
helyezhetnek el (transzmisszids LCD), vagy a kijelzd el6tt, altalaban a képernyd
oldalan (reflexios LCD). A fényforras régebben tigynevezett hidegkatddos lampat
(Cold cCathode Fluorescent Lamp, CCFL) takart, aminek fényét egy
prizmarendszer teritette szét egyenletesen a megjelenitén. Ez a technika
esetenként foltos, nem egyenletes megvilagitast eredményezett, amit
nagymértékben orvosolt a LED-technoldgia (Light Emittting Diode), ahol
fényforrdsként egymastdl par centire elhelyezett LED-eket alkalmaztak.
Mindennek ellenére a pszichofizikdban megkovetelt egyenletes hattérvilagitas
preciz bedllitdsa a mai napig problémads (Wiens, Fransson, Dietrich, Lohmann,
Ingwar és Ohman, 2004).

Az el6bbiekben leirtak szerint létrehozott fény, mint ahogy a természetes fény
is, polarizalatlan, azaz nem jellemezhetd egy kitiintetett rezgési sikkal. E10szor
mindig egy polarizalé szirén halad keresztiil, mely csak egy adott sikra
parhuzamos fényt engedi at, igy polarizalja a fényt. Ezutan a polarsz{ir6 utan
két tiveglap kozott taldlhatd a folyadékkristaly réteg, a folyadékkristaly réteg
utan pedig egy masik polarsz(ir6, melynek polarizacidos sikja az elsére
merdleges, ezzel lehetetlenné teszi az elsd sz(ir6 altal el6allitott polarizalt fény
tovabb haladadsat (ha tehat az elsd szlird példaul vizszintesen polarizal, akkor a
masodik sz(ir6 fliggbleges siku). Itt kap szerepet a folyadékkristaly réteg, amely,
mint emlitettiik, két, a belsé oldalukon atlatszé onoxid vezet6 réteggel bevont
mikrobarazdalt iveglemez k6zé van helyezve. A mikrobarazdakat gy viszik fel
az liveglapokra, hogy fesziiltségmentes allapotban a folyadékkristaly molekulai
ehhez igazodva egy elcsavarodott, rendezett allapotot vesznek fel, igy 90°-al
elforgatjdak a beérkez6 fénysugarat. Ezzel lehet6vé teszik szamukra a tuloldali
polariald sz(ir6n vald tavozast. Fesziiltség hatdsara ez a térszerkezet megvaltozik
mivel a molekuldk a dipdélusos tulajdonsagukndl fogva az elektromos térnek

@ 2. Evfolyam, 1. Szam, 2015 szeptember 6



LCD ES CRT KEPMEGJELENITOK A VIZUALIS KUTATASBAN

megfeleléen rendez6dnek. Az elcsavarodott szerkezet megsziinésével a fényt
sem forgatja el 90°-ra ezért az elakad a mdasodik polarsz{ir6n (2. abra) (Baus,
Marec, Colot, Jean-Louis, 1989).

Kimeno fény

Polarizalo szdrd

Folyadék\‘{? Elforgatott F'elfogc-tt
kristaly | fény feny

A

e g

Polarizdld szird

2. dbra: Az abra bal oldaln a kikpcsolt allapotban 1évé képcellat (TN-panel)
latjuk, ahol Folyadék kristaly molekulai elforgatjak a fényt, hogy az a felsd
polarizatoron kiléphessen. Az abra jobb oldalan a fesziiltség ald helyezett
celliban a folyadék kristaly részecskék a fesziiltségnek megfelelGen
rendezédnek igy nem forgatjak e a beérkez6 fényt, mely elekad a masodik
polarizalé sz{ir6n. Simon Baker, updated 10 December 2013 (TFT CENTRAL)

Tehat a folyadékkristaly réteg kikapcsolt mddban (fesziiltség nélkiil) 90°-al
elforgatja a fény polarizacids sikjat, ilyenkor a masodik polarizaciés sziird
atengedi a megforditott fényt, bekapcsolt mddban (fesziiltség alatt) azonban a
molekuldk az elektromos térnek megfeleléen parhuzamosan rendezédnek, nem
forditanak a belépd fény sikjan, amely elnyel6dik a masodik polarizal6 sziiron.
Mig a CRT monitoroknal a monitor valaszidejét legnagyobb mértékben a P22
foszforréteg hatdrozta meg, az LCD-k esetében ugyan ezt az értéket a Nematikus
folyadékkristalyok fesziiltség hatasara torténd atrendezddése (és természetesen
visszarendezddése) szabja meg. Ez az atrendez6dés a CRT monitorok
fényképzéséhez hasonlitva sokkal lassabb reakci6. Az LCD monitoroknak ez a
viszonylagos lomhasaga tette sziikségessé a monitor jellemzésére az
ugynevezett ,valaszidd” fogalmanak a bevezetését, mely milliszekundumban
(ms) hivatott megadni, hogy a monitor milyen gyorsan képes egyik
kristalyallapotbol a masikba valtani.

fgy mar érthet§ is a LCD monitorok egyik legnagyobb hatranya, a kevésbé
preciz ingervezérlés. Erdemes megjegyezni, hogy a valaszid6 nem csupan a
monitor tipusatdl fiigg, hanem attdl is, hogy a monitort milyen beallitdsok
mellett hasznaljuk (Elze T 2010; Liang H, Badano 2007; Elze, Tanner, 2009). igy
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pl.: altaldban sokat javithatunk a monitorunk valaszidején, ha nem teljesen
fekete vagy fehér a kiinduldsi allapotunk. Az ugynevezett ,over drive”
technikaval egy frame erejéig magasabb fesziiltséget vezetnek a racspontba,
ezzel javitva a képpont labor koriilményekben nyujtott valasztulajdonsagait
(Lagroix, Yanko, Spalek, 2012). Természetesen mivel ezek a monitorok nem
elektromos sugarakat hasznalnak a kép megjelenitéséhez, elektromos sugarzast
sem bocsajtanak ki magukbdl, ami az eldnyiikre irhatéd az Osszehasonlitds
soran.

Erdemes taldn még megemliteni, hogy a fény utjanak rétegeken keresztiil
tortén6 vezetése all a hatterében az LCD technika egy masik jol ismert
hatranyanak, az Un. lathatdsagi szog viszonylag kis értékeinek. Ezt vizszintes és
fiiggbleges fokokban szoktak megadni pl.: 160°/140°, ami a monitor felszinére
merdleges iranyhoz képest vizszintesen 80° jobbra és balra, és fligg6legesen 70°
fent és lent betekintési szoget jelent. Mivel a kisérletek sordn a vizsgalati
személy Aaltaldban a képernyl el6tt l, ezzel a hatrannyal laboratériumi
korilmények kozott ritkan kell szamolnunk; érdemes azonban odafigyelni a
nagyobb képerny6k haszndlatakor, mivel a pszichofizikai mérések sordn a
vizsgalati személyek gyakran nagyon kozel iilnek a monitorhoz. Ilyen kivételes
esetben az alanyok a nagymeéretli szélesvaszni megjelenit6k és a kisebb
betekintési szog miatt foltosnak érzékelhetik a képerny0 széleit, akar illuzdrikus
mozgast is tapasztalhatnak.

A képmegjelenités elve

A pixelek vezérlésének elve hasonld a CRT monitoroknal leirtakhoz, melyre két
technikai megvaldsitas terjedt el. Az uUgynevezett passziv mdtrixos LCD
technoldgidban a két {veglap kozott taldlhaté a folyadékkristdly réteg. A
vezérlésre szolgalo vezetékeket erre az Uiveglapra viszik fel, ami lényegében egy
egyszer(, elektromosan vezet( racs, az egyik tiveglapon a sorok (X), (Y)
vezérlését megvalositd vezet6 sinekkel. Ha egy cella egy id6ben kap aramot az X
és az Y racstol, akkor aktivalodik. Az egyes képpontok vezérlése igy kezdetben
egy pixelsor kijelolésével (X) kezd6dik, miutdn az oszlopokon (Y) végig lépkedve
aktivaléodnak az egyes cellak. A feszliltség nagysagaval a fényerdséget lehet
szabalyozni. A technika egyszer(ien oldja meg a vezérlést, de tobb hatranya is
van. Az ilyen képerny6k altaldban lasstiak és némely esetben ugynevezett
arnyékossag jelentkezhet haszndlatuk kozben. Mivel az elébb kismértékben
gerjesztett pontokban a valtozds mas sebességgel zajlik mint ahol ilyen
gerjesztés nem tortént. A passziv matrixos technika mara mar tulhaladott, és
csak az olcsobb, régebbi, hordozhaté szamitégépekben talalhatdk meg.

A passziv matrixos kijelz0k mindkét emlitett hatrdnyat kikiiszoboli az
ugynevezett aktiv matrixos megjelenités, aminek lényege, hogy minden egyes
cellat egy kiilon tranzisztor vezérel. A tranzisztorokat egymdas mellé rendezve
egy vékony filmet képeznek bel6liik, amit Thin Film Transistornak (TFT-nek)
neveziink. Az igy létrehozott filmréteget LCD panelek vezérlésére hasznaljak,
ahol minden tranzisztor egy LCD pont kapcsolasat képes elvégezni, és vagy tolti
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(bekapcsolt allapot), vagy kisiiti (kikapcsolt &llapot) az adott cellanal a
kapacitast. Lényeges pont, hogy a cella toltése allandd és csak a kovetkezl
képfrissitési ciklusban valtozik, ha arra sziikség van. Ebbél lathaté is az LCD-k
egyik legnagyobb elénye a CRT-k hez képest. Mig a CRT-nél a pixelben tortént
foszfor felvillanas kialszik, ezért vibral a kép, az LCD-k nem villognak, mivel az
egyes cellak a kovetkezd képfrissitésig az legutoljara beallitott allapotban
maradnak.

CRT vAGY LCD?

)

Ahogy a cikk elején is emlitettiik a ,frame” lesz az alapvet6 egység a stimulus
id6tartamanak meghatarozasara, de mint ahogy a fentiekben lathattuk, a
framet érdemes az adott technika ismeretében értékelni. Az LCD monitorok
ugyan sokkal lassabb valaszidével jellemezhet6ek (3b. abra), de a kép
megjelenitési technikajanak koszonhet6en el6nyt is élveznek a CRT
monitorokkal szemben (3c. abra), mivel a LCD monitorokra, amint azt fentebb
irtuk, megjelenitési technikajuknak kdszonhet6en nem jellemz6 a vibralas. Az
inger nem csak felvillan, hanem kirajzolas utan folyamatosan fent is marad a
kijelz6n. fgy az &ltaluk elBallitott inger kozelebb all ahhoz a feltételhez, ami a
kisérlet tervezésénél elgondoldsunkban szerepelni szokott (3a. abra).

1 Frame (60Hz frisitési frekvenca)

|
A {oponta A stimulus N
St'm'“'US A stimulus feltételezett I
feltételezett lekertilése :
megjelenése I

B i
Emelkedéd fény ateresztés Csokkend fény ate{esztes
' § IS1<0
C :
/Foszfor bhomlas :
ISI=14 ms

) 1 1 I

0 2 a 6 8 10 12 14 16 " 1d6 (ms)

3. Abra: (A) A feltételezett ingermegjelenités bemutatés és inger levételt
latjuk két egymast kovet6 frame esetében. Az els6ben egy kort a masodikba
egy a kor koré rajzolhatd gylr(it mutatunk be a képmegjeleniton. (B) Az LCD
technoldgia altal a valésagban megjelenitett ingerprezentacidjat mutatja be
(van Gaal és mtsai 2009). (C) A CRT technika a valésdgban megjelenitett
inger prezentdcidjat mutatjabe. (Elze, 2010)
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Ugyanakkor az inger pontos vezérlése, idoOzitése legaldbbis a CRT-
monitorokhoz képest gyengébb, az ingerek frame-r6l frame-re torténd pontos
idGzitése kevésbé preciz. A luminofor ernyé miikodési elvébdl kovetkezik, hogy a
CRT monitorok esetében a stimulusok-prezentdldsa nem mint egy allanddan
jelenlévo inger, hanem inkabb mint ingerpulzusok 6sszessége jelenik meg. Igaz,
hogy a gyors felvillandsok a latérendszeriinkben ugyan fuzionalnak
(Kristofferson, 1967; Andrews, White, Binder és Purves, 1996; Carmel, Lavie és
Rees, 2006), de ez a fzi6é nem tokéletes, ahogy az elektrofizioldgia felvételekben
is észlelhetd (Wollman és Palmer, 1995; Krolak-Salmon és mtsai, 2003). Ez a
technoldgia tehat megneheziti a stimulus bemutatasi idejének pontos
kiszamitasat (Bridgeman, 1998). Példaul, ha egy kép normalisan 3 frame erejéig
van kivetitve 100 Hz-es frissitési rataval, a teljes id6tartam, amig a képernyo
fényt bocsajt ki, nem lesz 3x10 = 30 ms, hanem egy ennél joval révidebb id6t
jelent. Ez fligg a felvillanas idGtartamatol, amelyet viszont a foszfor bomlasi
jellemzG4i hatdroznak meg.

Tehat van olyan tipusu kutatads ahol a CRT-t érdemesebb hasznalni, de van
olyan ahol az LCD-t (Lagroix, Yanko, Spalek, 2012), és az is konnyen el6fordulhat,
hogy mindegy, milyen megjelenitét hasznalunk vizualis inger prezentaldsakor
(Kihara, Kapahara és Takeda, 2010). Az, hogy mennyiben érintenek minket az
egyes technika korlatai, az az altalunk megalkotott kutatasi tervt6l fiigg. Az
azonban tisztan latszik, hogy a rohamos fejlddésének koszonhetden az LCD
technika minden teriileten szépen beéri, s6t lehagyja a CRT monitorokat. Az
Ujabb modellekkel akar a CRT monitorok képmegjelenitését is szimulalni lehet,
annak érdekében, hogy elkeriiljik az LCD monitorokndl a lassu valaszidébdl
szarmazo ,inger dsszecsuszast”. Ez esetben egy 120 Hz képfrissitéssel rendelkez6
LCD monitor minden masodik frameje egy teljesen fekete kép lesz mely igy
hasonldva vallik egy 60Hz-s CRT monitor ,villogd” képmegjelenitéséhez (Wang &
Nikoli¢, 2011), még ha az ilyen tipusi megjeleniték egyel6ére csak a nagyon
magas, professziondlis arkategéridban érhet6k is el. Ezért tehat ha egy
kutatasban azt latjuk, hogy LCD monitort hasznaltak, nem kell rogton
gyanakodnunk az eredmények megbizhatdsagat illetGen.

Osszefoglalva tehat, a kérdésre, hogy melyik monitor alkalmasabb a
vizudlis ingereket alkalmazod kisérletekben, valdjaban mindig csak egy adott
kutatasi terv ismeretében lehet valaszolni. Figyelembe kell venni, hogy mi a
kérdésfeltevés, hogy pszichofizikai vagy elektrofizioldgiai mérésr6l van szd és
nem utols6 sorban hogy milyenek a vizsgalt vizudlis struktura tulajdonsagai.
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Ez a kutatds az OTKA 83671 (S. Gy.) és TAMOP 4.2.4. A/2-11/1-2012-0001 (Cs. P.).
tdmogatdsdval valdsult meg. “A kutatds a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonositd
szdmu Nemzeti Kivdldsdg Program — Hazai hallgatdi, illetve kutatdi személyi tdmogatdst
biztosito rendszer kidolgozdsa és miikodteteése konvergencia program cimii kiemelt projekt
keretében zajlott. A projekt az Eurdpai Unid tdmogatdsdval, az Eurdpai Szocidlis Alap
tdrsfinanszirozdsdval valdsul meg.”
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