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Célkitlizés: Az elmult évtizedek komputaciés idegtudomanyi kutatasai egyre nagyobb hang-
sulyt fektetnek a mentalis zavarok- és az idegrendszer fejlédési zavarainak patofiziolégiai

hatterének megértésére. A kutatasok célja, hogy feltarjak az agyi folyamatok és a viselkedési

eltérések kozotti 0sszefliggéseket, kiilonds figyelmet forditva a prediktiv kodolas szerepére.
E megkozelités révén az autizmus spektrum zavar neurobioldgiai alapjai Uj kontextusba

helyezhet6ek. A dolgozat célja, hogy feltarja az autizmussal él6 egyének vilagrél alkotott

reprezentacidinak (priorok) kialakitasaban tapasztalhaté eltéréseit, valamint az ezekhez

kapcsolédé neurobiolégiai és kognitiv mechanizmusokat. Médszerek: A dolgozat a pre-
diktiv kédolas elméletének megértése érdekében a relevéns szakirodalom szisztematikus

attekintésére tdmaszkodik. Az autizmus komputécios idegtudomanyi megkozelitésben

jelenleg harom dominéns hipotézis uralkodik: a szenzoros precizié hipotézise, a gyenge prior
hipotézis, és a rugalmatlan priorok elmélete. A dolgozat a harom megkozelités tiikrében

elemzi a relevans kutatdasi eredményeket. A szakirodalmi feldolgozas soran kiemelt figyelmet

szenteltlink a priorok kialakitasaval kapcsolatos megallapitasok vizsgélatara. Eredmények:

A tanulmanyok attekintése alapjan harom f6 terileten kilonbo6z6 tipusu eltérések azono-
sithatdak. Elséként a szenzoros precizié (feldolgozas pontossaga) eltérését vizsgaljuk, mely

autizmusban a perceptualis informaciok feldolgozasanak sajatos jellemzdit tiikrozi. Ezt

kovetéen a gyenge prior hipotézisre vonatkozé eredményeket tekintjlik at, azaz amikor a

korabbi tapasztalatok nem képesek érdemben befolyasolni az Uj informaciok feldolgozasat,
arelevans informaciok integraldsat és az el6zetes tudas hatékony alkalmazésat korlatozzak.
Végiil azokat az eredményeket targyaljuk, melyek arra utalnak, hogy a rugalmatlan priorok

frissitése és alakitdsa terén tapasztalt nehézségek hozzajarulnak az autistak kornyezeti val-
tozésokra adott szokatlan reakcidinak kialakitasahoz. Kovetkeztetések: A dolgozat ravilagit

arra, hogy a prediktiv képességek fejlédése a neurotipikus és autista populacidban eltérést

mutat. Ugyanakkor, tovabbi kutatasok sziikségesek a prediktiv képességek fejlédésének

mélyebb megértéséhez, a kiilonboz6 életkorban megfigyelheté eltérések 6sszehasonlitod

vizsgalata segitségével.

(Neuropsychopharmacol Hung 2025; 27(2): 121-133)

Kulcsszavak: autizmus, prediktiv kodolas, bayesi kovetkeztetés
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BEVEZETES

A pszichiatria kiilonleges orvosi teriilet, amely eseté-
ben a diagnosztikus folyamat nehezen megfoghato,
kozvetett jelenségekkel dolgozik. A DSM (Diagnostic
and Statistical Manual of Mental Disorders, jelenleg
érvényben: DSM-5-TR, APA, 2022) felépitésébdl ko-
vetkezéen nagyfokd komorbiditas és heterogén be-
tegcsoportok allnak el6, amely kérdéses, mennyiben
tikrozik az egyes betegségek eloszlasanak jellemzdit.
Ujabban alternativ osztalyozasi rendszerek kidolgo-
zasa indult el (Research Domain Criteria [RDoC],
Hierarchical Taxonomy of Psychopathology [HiTOP]
és a halézati szempontd megkozelités [network
approach] [Hitchcock et al., 2022]), amelyek a jelen-
legi diagnosztikus gyakorlat fejlesztése felé mutatnak,
attdl transzdiagnosztikus és dimenziondlis megkoze-
lités iranyaba elmozdulva, ahol a patoldgids és normal
miikodés kozos spektrumra keriil.

A komputdcids idegtudomany az agyat komputacios
modellekkel vizsgalja és arra a feltételezésre épiil,
hogy az agy miikodésének létezik olyan magas szin-
ti leirasa, ahol ,,hardver-fiiggetlen” miikodési elvek
emelhet6k ki (Turing, 1950). Az idegtudomanyi ku-
tatds szdmdra ezt Marr fogalmazta meg (1982), az
agymiikodés leirasanak problémajat hdrom szintre
bontotta. A komputacioés szint funkciéja az agy al-
tal végzett feladat feltdrdsa a bemeneti és kimeneti
valtozok megadasaval, az algoritmikus szinten tor-
ténik a megoldashoz sziikséges szamitasok végre-
hajtasa, illetve reprezentaciok kialakitasa, mig az
implementacios szinten zajlik a konkrét fizioldgiai
feladatok kijel6lése, amelyek ezen szdmitasok elvég-
zésére alkalmasak. A top-down komputacios megko-
zelités csak abban az esetben lehet eredményes, ha
folyamatos empirikus kutatasokkal kapcsoljuk 6ssze
(Buzsaki, 2006), amely a kovetkez6képpen folyhat
le: 1. komputéciés modell megalkotasa, 2. modell
tesztelésére alkalmas kisérlet tervezése, 3. kisérleti
adatok szimulacidja a modell segitségével, végiil 4. a
valodi adatok 6sszehasonlitasa a szimulaciobdl nyert
adatokkal (Wilson & Collins, 2019).

A komputdciés modellek kdlcsonozhetnek algorit-
musokat a statisztika, kibernetika, és egyéb termé-
szettudomanyok teriiletér6l. Ezen modellek koziil
az utdbbi években egyre névekvd népszertiségre tett
szert a bayesi agy hipotézis, amely az agy fontos fel-
adataban, a kiilvilag statisztikai jellemz6inek meg-
ismerésében és felhasznalasaban a bayesi statisztika
alkalmazasat feltételezi, ahol a szubjektiv valoszintiség
kiszamitdsaban egyarant tamaszkodunk a prior (mult-
beli informacidkon alapuld) eloszlasra és az éppen
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beérkez6 adatokra (likelihood) a kiilvilag észlelése
soran (a becslés posterior eloszlasként jelenik meg). A
multbeli és friss informaciok stlyozasat a precizionak
nevezett tényez6 hatdrozza meg, az egyes informacio-
forrasok megbizhatosagat titkrozve. A komputacios
modellek pszichiatria teriiletén tortén alkalmazési
lehet6ségeirdl Palffy és munkatdrsai irtak korabban
magyar nyelven (Palffy, 2022).

Az autizmus bayesi keretben vald értelmezését
Pellicano & Burr (2012) vetették fel, ezt kovetve
Friston és munkatarsai (2012) irtdk le az autizmus
prediktiv kodolas alapjan vald értelmezését. Az autiz-
musra jellemzd hiper- illetve hiposzenzitivitas, azaz
a percepcidés mitkodések megvaltozasabdl fakado
tiineteket a prediktiv képességek megvaltozasabol
vezették le. Ez késébb szdmos kiilonb6z6 hipotézis
sziiletéséhez vezetett, amelyek a prediktiv miikodé-
sek kiilonboz6 elemeinek megvaltozasat vetették fel,
emellett pedig tobb publikacié is sziiletett, amely az
autizmus tiineteibdl visszafelé kovetkeztetve, azok le-
hetséges kialakulasi folyamatat mutatja be a prediktiv
kodolds szemszogébdl (pl. a ,,fészkel6dés” levezetése
Perikkad és Hohwy (2020) cikkében).

CELKITUZES

Az autizmus prediktiv kddolds elméletét attekintd
legnagyobb ivii szakirodalmi cikk Chrysaitis és Series
(2023) szisztematikus dsszefoglaldja, amely a ,felbo-
rult prior-likelihood egyenstly” hipotézisét vizsgalta
83 tanulmdny alapjan. A cikkek harom f6 csoportba
rendezdédtek: strukturdlis vagy kontextualis priorok,
illetve adaptacios eltérések vizsgalata szerint. Ezen
kiviil killonvalasztottak a szocialis és nem szocialis
priorokat, valamint az explicit és implicit kontextualis
priorok kialakuldsat. Az eredmények azonban vegye-
sek voltak, kiilonosen az implicit priorok esetében,
ahol a kutatdsok fele szignifikans eltéréseket talalt,
mig a masik fele nem (Chrysaitis és Series, 2023).
Az ellentmondasos eredmények arra utalnak, hogy a
prediktiv kodolas eltéréseit ez a felosztas nem képes
megragadni maradéktalanul.

Az autizmus spektrumzavar (ASD) komputacids
pszichiatriai megkozelitése arra épit, hogy az autista
személyek eltéré6 modon alakitjak ki a vilagrdl alko-
tott reprezentacidkat (priorokat). A dolgozat célja a
harom dominans hipotézis — 1) Van de Cruys és mtsai
(2014) szenzoros precizi6 hipotézise, 2) Pellicano és
Burr (2012) gyenge prior hipotézise (1. abra), és 3)
Lieder és mtsai (2019) rugalmatlan priorok elmélete
(2. abra) - értékelése a kapcsolddo kutatasok alapjan.
Cikkiinkben a vonatkozé eredményeket ezek mentén
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targyaljuk, hogy atfogobb képet kapjunk a prediktiv
miikodésrél a hipotézisek kozotti kilonbségek vizs-
galata segitségével.

MODSZEREK

A kéziratban feldolgozdsra keriil tanulmanyok ha-
rom adatbazisban val6 keresés talalataibol keriiltek
kivalasztasra. A keresést a Web of Science, Scopus,
illetve Pubmed weboldalakon végeztiik. A keresés
sordn az angol nyelv(i kozleményekre fokuszaltunk,
melyek cimiikben, absztraktjukban vagy kulcsszava-
ik kozott tartalmaztak az ,autism’, illetve a ,Bayes”
vagy a ,predictive coding” kifejezéseket. A keresésben
megjelend cikkek attekintése utan kivalasztasra ke-
riiltek azok, amelyek relevans kutatasi eredményekrél
szamoltak be, azaz a vizsgdlat soran prior (valami-
lyen elézetes elvaras) kialakitasat kovetelték meg a
résztvevoktol.

Az eredeti keresés 34 kozleményt eredményezett,
melyet ezen cikkek referencidinak attekintése utan
tovabbi 17 tanulmannyal egészitettiink ki; a végle-
ges elemzésbe igy 51 cikk keriilt be. A publikdciok
ezutan annak megfelelden keriiltek elemzésre, hogy
melyik hipotézis szempontjdbol hoznak relevans
eredményeket, és a megfelel$ részben keriilnek be-
mutatdsra.

A VILAGROL ALKOTOTT REPREZENTACIOK
(PRIOROK) KIALAKITASANAK ELTERESEI
AUTIZMUSBAN

Szenzoros precizio eltérése

Az autizmus hétterében allo eltérések koziil a predik-
tiv kodolds keretrendszerében elséként emlitendd
az atipikus szenzoros precizié elmélete. A hipotézis
elsé megfogalmazasa Van de Cruys és munkatarsai
(2014) nevéhez k6todik, és a percepci6 folyamatédban a
bottom-up (érzékszervekbdl, kozvetleniil a kornyezeti
ingerekbdl szarmazo) szignalokhoz rendelt magasabb
precizié révén ezek megnovekedett befolyasat felté-
telezik autizmus spektrum zavar esetében. A kornye-
zet statisztikai jellemzdit tiikr6z6 priorok (elvarasok,
reprezentaciok) kialakitdsa azért nehezitett, mivel tul
nagy hangsuly esik a kornyezet véletlenszer(i valtoza-
saira, azaz a prediktiv miikodés nem képes elkiilonite-
ni a relevans informacioét hordozo és az irrelevans, a
forras zajossagabol szarmazd predikcids hibat, azokat
egyarant fontos jelként kezelve. A megnovekedett ér-
zékszervi precizitas kovetkeztében csokken a korabbi
elvardsok (priorok) hatdsa az érzékelés folyamatara,
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1.4abra A prediktiv kddolas folyamatanak sematikus abrazolasa
(sajat abra, MatLab R2024b)
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a) Perceptualis kdvetkeztetések soran a korabbi tapasztalataink
és az aktualisan megfigyelt informacié kozosen alakitja az utdla-
gos kovetkeztetést.

b) Magas szenzoros precizitas esetén a kdrnyezet statisztikai
jellemzéit tiikrozé priorok (elvarasok, reprezentéaciok) kialakitasa
azért nehezitett, mivel tul nagy hangsuly esik a kérnyezet vélet-
lenszer(i valtozésaira.

c) A prior elsajatitdsanak nehézsége esetén az el6zetes elvarasok
tagabb spektruma (priorok szélesebb eloszlasa) miatt nagyobb
az egyedi események hatasa az aktualis kovetkeztetésre

ami a szenzoros ingerek altali eldrasztottsdg tiineteivel
(szenzoros tulérzékenység) hozhatd osszefiiggésbe
(1. abra).

A fokozott szenzoros precizio hipotézis mellett erés
bizonyitékot szolgaltatnak az elméletet agyi képalko-
to- és elektrofiziologiai modszerekkel teszteld vizs-
galatok. Thillay és mtsai (2016) EEG vizsgalatukban
a predikcids hiba megemelkedett precizidjat mutatd
CNV (contingent negative variation) jelet mértek,
amely a célingerre valo felkésziiltséget jelzi. ASD-ben
emelkedett CNV-t regisztraltak neurotipikus (NT)
résztvevOkhoz képest a bizonytalan, random ingerek
bemutatasa sordn. Egy funkcionalis magneses rezo-
nancia képalkotas (fMRI) vizsgalatban autizmusban
a NT résztvevokhoz képest a putamen aktivitdsa szo-
rosabban kovette a predikcids hiba valtozasait (Sapey-
Triomphe és mtsai, 2023b), valamint a jobb inferior
frontélis gyrus teriiletén, a prediktiv mikodés egyik
feltételezett magas szint(i kozpontjdban megemel-
kedett glutamatszintet talaltak, ami az excitatoros
miukodés talstlyara utal, 6sszhangban a szenzoros
precizi6 hipotézissel.

Zaidel és munkatdrsai (2015) egy randompont-
mozgas feladatban szintén a hipotézissel Gsszecsen-
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g6 eredményre jutottak. Az autista résztvevok tel-
jesitménye az ingerek zajszintjének emelkedésekor
nagymértékben romlott a neurotipikus résztvevékhoz
képest, mig a zaj nélkiili kondiciéban megegyezett
azzal. Schneebeli és munkatdrsai (2022) random pont
mozgasos feladataban nem alkalmazott kiillonb6z6
zajszinttel bir6 ingereket, igy a szenzoros mikodésben
nem is volt kimutathatd kiilonbség a csoportok kozott.
Az illazidkra valé fogékonysag csokkent mértéke a
magasabb AQ pontszammal mutatott Osszefiiggést
Aru és munkatarsainak vizsgalataban (2018).

A kéziratban vizsgalt cikkekben tobbszor is felbuk-
kant az ASD résztvevSk esetében a vizualis modalitas
tulsulya a multiszenzoros, a vizualis és a vesztibularis
informdciok integracié soran. Zaidel és munkatarsa-
inak (2021), illetve Noel és munkatarsai (2022) kuta-
tasaban a vizualis informdci6 a vizualis és auditoros
inger nagymértékd ossze nem illése esetén is befo-
lyasolta az autistak valaszat, mig ez NT résztvevok
esetében nem volt megfigyelhetd.

Gu és munkatdrsainak adatai (2018) a figyelmi
mukodés fokozddasara utalnak a fajdalomingerek
esetében. Allenmark és munkatdrsainak (2021)
szemmozgaskovetéses vizsgalata is a predikciods hiba
megemelkedett precizidjat igazolta, mig Finnemann
és munkatarsai (2021) a szenzoros csillapitast (sensory
attenuation) méré feladata sordn nem volt az ASD
és NT résztvevok teljesitménye kozott kimutathat6
kiilonbség. A kontrakcids hiba elemzését hasznalé
kutatasok koziil Lieder és munkatarsainak kutatasa
(2019) a korabban, Jaffe-Dax és Eigsti (2020) az adott
stimulust kozvetleniil megel6z6 informaciok csokkent
hatdsat taldlta, a hipotézist nem tdmogaté eredményre
jutva; emellett a szignaldetekcids paradigmat vizsgalo
kutatasok szintén nem talaltak kiilonbséget a diszk-
riminacios képességben (d” paraméter), amelyet Van
de Cruys és munkatarsai hipotézisének tesztelésére
alkalmaztak (Skewes, 2015; Skewes és Gebauer, 2016;
Amoruso és mtsai, 2019).

A hipotézist tamogatd eredményt hoztak tehat az
agyi képalkoté modszereket haszndlé kutatasok, és
a szemmozgaskovetés altal az implicit kovetkeztetést
mérd vizsgalatok, ugyanakkor a viselkedéses adatok
ellentmondasosak, nem minden esetben erdsitették
meg a felvetést.

Prior elsajdtitdsdnak nehézsége
Az autizmus jelenségét a prediktiv kodolas keretében
magyarazé elméletek koziil tobb is a priorok eltérését

emeli ki: Pellicano és Burr (2012) az elGzetes elvara-
sok tagabb spektrumét (priorok szélesebb eloszlasa)
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vazoltak fel az autizmussal 9sszefiiggé tiinetek hat-
terében; ezt késébb Friston, Lawson és Frith, (2012)
értelmezte a prediktiv kodolas szemszogébdl (1. abra).
A priorok esetében tobb iranyu eltérés is megjele-
nik a vizsgalt cikkekben a neurotipikus mikoédéshez
képest: az elsajatitasahoz sziikséges id6 (gyorsabb
vagy lassabb elsajatitas), vagy annak koériilményei is
eltérhetnek; ez utdbbi megnyilvanulhat a kornyezet
zajossagaban, a szabalyossagok explicit vagy implicit
jellegében, valamint a célingerek tipusanak kiilonbsé-
geiben (pl. szocidlis és nem szocialis tipust célinger,
kiilonb6z6 modalitasokat célzé ingerek). Az eltérd
miikodés megjelenhet emellett a percepcids hierar-
chia kiilonb6z6 szintjein, igy mutathatnak atipikus
miikodést az alacsony szintli, vagy magasabb szint(
priorok vonatkozasaban is.

A prior elsajatitasahoz sziikséges eltér6 id6 vonat-
kozéasat vizsgal6 kutatasban a feladatban megfigyelt
személy céljanak kikovetkeztetéséhez az autistaknak
tobb idére volt sziikségiik a segitséget nyujtd implicit
szabalyossdagok megtanulasara (Ganglmayer és mtsai,
2020).

Szamos kutatas a priorok csokkent precizidjara
utald eltérést talalt, amely a priorok gyengébb be-
folyasaban és a szenzoros informacié erételjesebb
hatasaban nyilvanul meg.

A priornak a percepcidra gyakorolt hatdsa jol mér-
het6 az un. centralis tendencia megjelenésével; ezt
vizsgalva Karaminis és munkatarsai az ASD esetében
a szélesebb, kevésbé preciz prior eloszlast talaltak
egy idSintervallum reprodukcios feladatban (2016).
Jaffe-Dax és Eigsti (2020) auditoros percepcidt mérd
vizsgalatdban az autista résztvevok esetében csok-
kent mértékben jelent meg a centralis tendencia
neurotipikusokhoz képest. A auditoros lokalizacié
terén pedig Skewes és Gebauer (2016) a priorok ki-
alakitdsanak nehézségébdl fakadé szuboptimélis tel-
jesitményt irtak le az ASD csoportban.

A vizualis modalitas vizsgédlata soran forgasirany
becslésekor az ASD csoportban a priorok gyengébb
hatdsat talaltdk neurotipikusokhoz képest (Sapey-
Triomphe és mtsai, 2022); hasonl6 tendencia mu-
tatkozott vizualis feladatban magas és alacsony AQ
pontszaimmal rendelkez6 résztvevok kozott Karvelis
és munkatarsainak (2018) vizsgalataban.

A priorok miikodésének vizsgalatat teszik lehetévé
azok a feladatok, ahol kisérlet résztvevéi a jelz6in-
ger alapjan egy el6zetes elképzelést, prior hiedelmet
alakitanak ki a varhatd ingerrél, amely kongruens
kondiciéban a teljesitmény javulasat (gyorsabb, és/
vagy pontosabb valaszadas) vagy a valasznak a prior
hiedelem felé val¢ eltolodasat véltja ki. Pontok moz-
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gasi irdnyanak érzékelését értékeld kutatdsban ez a
hatas jelentdsen gyengébb volt az autista résztvevok
teljesitményében (Schneebeli és mtsai, 2022). Egy
multiszenzoros feladatot alkalmazé EEG vizsgalat
szintén kiilonbséget talalt az ASD és NT csoport an-
ticipacios folyamataiban (Beker és mtsai, 2021).

Greene és munkatarsainak (2019) szemmozgas-
kovetéses vizsgalatdban ASD résztvevok tobbet néz-
tek a jelzéingerrel inkongruens helyre és kevesebbet
a elGrejelzéssel kongruens helyre az NT csoporthoz
képest (az elvarasokkal ellentétes mdédon). Ez az el-
térd preferencia vizsgélati csoporttdl fiiggetlentl is
Osszefiiggést mutatott tobb ASD tiinettel.

Noel és munkatarsai vizsgalataban (2022) azt ta-
laltak, hogy az ASD csoportban a kiil6nb6z6 ingerek
kozos okra vald visszavezethetdségét képviseld prior
(vagyis elézetes feltételezés) erGsebben hatott a per-
ceptudlis (érzékelési) teljesitményre. Ez azt eredmé-
nyezte, hogy ezek a személyek hajlamosabbak voltak
arra, hogy a kiilonboz6 ingereket egy kozos okokkal
magyarazzak. Azaz, az autistak hajlamosak voltak
azt feltételezni, hogy a kiilonboz6 ingerek egyazon
okbol szarmaznak, és ez befolyasolta az érzékelési
teljesitményiiket.

Az el6zbekkel ellentétes iranyt eredmény, hogy
az ASD résztvevok stabil tanuldsi kdrnyezetben egy
taktilis diszkriminacids feladat soran precizebb pri-
ort tanultak meg a NT résztvevékhoz képest (Sapey-
Triomphe és mtsai, 2023a)

A priorok elsajatitasanak sikerességében tobb ku-
tatds is talalt killonbséget az informdcié implicit és
explicit bemutatdsa kozott, rendszerint az explicit
bemutatas hatasara javul6 teljesitményt talaltak.

Az implicit médon jelen levé statisztikai osszefiig-
gés megtanuldsa és a prior eloszlas hatasa kisebb mér-
tékd volt az ASD résztvevéknél a neurotipikusokhoz
képest egy vizualis feladatban; viszont amikor explicit
modon kérték meg a résztvevoket a szabdly figyelésére,
az ASD csoport is elsajatitotta azt (Sapey-Triomphe,
2017).

Amoruso és mtsai (2019) kutatasukban azt talaltak,
hogy a mozgas szandékara val6 kovetkeztetésben az
ASD és a NT gyerekek a mozgas kinematikai (fizikai)
jellemzdinek figyelembevételében nem mutattak kii-
16nbséget, viszont a kontextualis jelzdingert csak a
NT gyerekek voltak képesek hasznositani. Hudson
és munkatarsainak kutatdsaban (2021) a szocialis
helyzetben a cselekv$ szandékaval kapcsolatban az
ASD résztvevok ki tudtak alakitani elvarasokat a NT
részvevfkhoz hasonléan, amennyiben explicit in-
formaciokat kaptak arrél; az implicit jelz6ingereket
azonban nem tudtak figyelembe venni.
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Maurer és munkatarsai vizsgalataban az ASD
résztvevék az explicit informdacié alapjan a
neurotipikusokhoz hasonléan kialakitottak a szo-
cialis priort (tarsas helyzetre vonatkozé el6zetes
elvarast), és a kisérlet soran a bizalmi jaték részt-
vevlinek kooperativ viselkedése alapjan az implicit
modon szerzett informacidkat felhaszndlva képesek
is voltak ezt reciprocitasi priorként regisztralni, am
azok nem tudtdk megforditani az explicit informdci6
hatasat (Maurer és mtsai, 2018), amely Osszecseng
azzal a megfigyeléssel, hogy a mindennapi életben
is nehezebben érzékelik a kapcsolatok minéségének
megvaltozasat.

Mig Bianco és munkatdrsai (2022) az explicit infor-
maci6 intakt hasznalatanak képességét taldlta ASD
résztvevOknél, Chambon és munkatarsainak (2017)
kutatasaban a priorok hasznalatanak specifikus sérii-
lése mutatkozott a szocialis ingerek tertiletén, amelyet
azonban megfigyeléses tanulds révén képesek voltak
kompenzalni.

A priorok eltéré6 mikodésére utal az a jelen-
ség is, amikor a priornak ellentmondé ingerek a
neurotipikusokhoz képest kisebb ,,meglepetést” je-
lentenek az ASD résztvevék szaméara. A Mismatch
Negativity (MMN) olyan eseményhez kotott po-
tencial, amely egy ritka, a tobbi ingertdl eliit6 inger
észlelése utan mérhetd, az ingert koveté meglepetés
elektrofizioldgiai korrelatuma. A MMN lehet6vé teszi
a priorok hatdsinak mérését, hiszen ezek az elva-
rasok modosithatjak a stimulus meglepetés-értékét.
Ezt a médszert alkalmaztak Goris és munkatarsai
(2018) EEG vizsgalataban, ahol az elvarasoktol eltérd
ingerekre adott reakcidt egy hierarchikus auditoros
oddball feladatban mérték a MMN jel segitségével.
A MMN kisebb mértékben modosult a kontextus
hatasara az ASD csoportban. Ugyanakkor, mig a kon-
textus alapjan kialakitott elvardsok hatasdban eltérés
mutatkozott, a tudatos elvarast jel6l6 P3b szignal nem
jelzett kiilonbséget a két csoport kozott

Grisoni és munkatarsai cselekvéshez kapcsolodo,
természeti és mesterségesen létrehozott egyszert han-
gok (szemben a kornyezetiinkben el6fordulé komplex
hangokkal) szemantikus el6feszit6 hatasat és ennek
a kés6i MMN vélaszra gyakorolt hatasat vizsgaltak.
A szemantikus el6feszités nem jelent meg természeti
vagy egyszer(l hang esetében, de olyan hangok eseté-
ben igen, amelyek ugyanahhoz a testrészhez kotodtek,
amelyre az 8ket kovetd sz6 utalt (pl. flitytilés hang a
beszél sz6 el6tt). Ezen el6feszité hangok utdn ugyanis
szignifikansan alacsonyabb MMN vilasz kovette a
sz0 bemutatasat, mint amikor az el6feszit6 hang mas
testrészhez kot6dott (pl. taps hang a beszél sz6 el6tt).

125



SZISZTEMATIKUS ATTEKINTO TANULMANY

Purcsel Boglarka és Farkas Kinga

Az ASD csoport az eredmények tanusaga szerint
gyengébb testrész-fiiggs priort alakitott ki, igy a NT
csoporttal szemben nem volt kiillonbség a testrészhez
kapcsolddo és nem a testrészhez kapcsolodd hangokat
kovetd szavak utdn megjelend MMN valaszokban.

Egy évvel kés6bb Knight és munkatarsai azonban
nem taldltak eltéré miikodést kutatasukban az MMN
mérésekor: minél kiszamithatobb lett a kornyezet,
annal nagyobb volt a meglepetés (MMN) a devians
inger megjelenésekor mind a neurotipikus, mind az
ASD csoportban (Knight és mtsai, 2020).

Két tovabbi agyi képalkot6 vizsgalatban is talaltak
azonban kiilonbségeket a vart illetve meglep6 inge-
rekre vald idegi reakcié tekintetében: egy fMRI vizs-
galatban a meglepd ingerparoknal mutatkozott eltérés
a V1 aktivacidjaban (Utzerath és mtsai, 2018), egy
EEG kutatasban pedig egy vizualis célingerdetekcios
feladat soran az eldrejelzett ingerek esetében nem
volt kiilonbség a csoportok kozott, random, nem be-
josolhat6 ingereket az ASD résztvevok gyorsabban
vettek észre a neurotipikusokhoz képest (Thillay és
mtsai, 2016).

Az elBzetes reprezentaciok, elvarasok, priorok az
optimalis percepcids muikodés fontos elemei. Az
autizmushoz kéthetd eltéréseket érinté hipotézisek
a prediktiv kodolas keretrendszerében a priorok
teriiletaltalanos eltérését teszik fel, amely bizonyos
értelmezések szerint az autizmus koézponti okaként
funkciondlhat, de a kevésbé ambicidzus értelmezések
is az autizmust jellemzd tiinetek széles skalajat ma-
gyarazzak a priorok eltéré miikodésével. A kovetke-
z6kben viszont olyan kutatdsok keriilnek felsorolasra,
amelyek a prior informaciora épiil6 intakt prediktiv
miikddésre mutatnak ra.

A Mooney-képek olyan kétértelmi, fekete-fehér
képek, amelyeken az alakok vagy targyak csak részben
felismerhet6k. Ehhez sziikséges az el6zetes informa-
ci6 (prior), amelyet az agy felhasznal a hidnyzo rész-
letek kitoltéséhez. A priorok elsajatitdsat két kutatas is
vizsgalta Mooney-képek segitségével autistak korében,
és a viselkedéses adatok mindkét esetben azt mutat-
tak, hogy a prior elsajatitdsa megtortént és megfelel
mértékben segiti a kép felismerését (Van de Cruys és
mtsai, 2018, Krdl és Krol, 2019).

Karvelis és munkatarsai kutatasukat ugy tervezték
meg hogy megfelel6en tudjak mérni a priorok elsaja-
titasanak eltéréseit neurotipikus résztvevék esetében
egy vizudlis statisztikai tanuldsos feladat segitségével.
A résztvevok korében felmérték az autisztikus vondsok
és a szkizotipias jegyek mértékét. A kutatasban nem
talaltak killonbséget semelyik kontinuum mentén: a
magasabb AQ-sel rendelkez6 résztvevék ugyanugy

126

sajatitottak el a prior eloszlast mint az alacsonyabb
AQ pontszammal rendelkez6 résztvevok. Egy tovabbi
kutatasban kiilonb6zé mértékben megbizhaté elére-
jelz8 ingereknek a kimenetellel val6 asszociacidjanak
megtanuldsdra és a feladatban valé alkalmazasara
volt sziikség egy statisztikai tanulast méré feladatban
(Ong és Liu, 2022). A kutatasba kiilonb6z6 AQ pont-
szammal rendelkezd neurotipikus résztvevok kertiltek
bevonasra, akik az eredmények szerint az AQ pont-
szamuktdl fuggetlentil képesek voltak megtanulni
az elérejelzd ingereket a statisztikai szabdlyossagok
alapjan. Szintén neurotipikus mintan az autisztikus
vonasok Osszefiiggését vizsgalta az arcok prediktiv
feldolgozasaval kapcsolatban egy fMRI kutatas, és
nem talaltak kiilonbséget a magas és alacsony AQ
pontszammal rendelkez6 résztvevik kozott (Ewbank
és mtsai, 2016). Tovabbi harom kutatds mozgé pon-
tok iranyaval kapcsolatos prior kialakitasat kovetelte
meg a résztvevoktdl, amelyekben az ASD csoport a
neurotipikusokhoz mérheté teljesitményt mutatott
(Retzler és mtsai, 2021; Sapey-Triomphe, 2023b és
Sapey-Triomphe és mtsai, 2021).

Két tovabbi kutatas mutatott ki intakt prior miiké-
dést gyerekek esetében: egy vizudlis keresési feladat-
ban a felnSttekhez képest kevésbé preciz teljesitményt
talaltak, ASD diagnézisra tekintet nélkiil (Van de
Cruys és mtsai, 2021), mig egy magas és alacsony
ASD kockazata gyerekeket bevond vizsgalatban a
gyerekek tanuldsi maédja kiilonbségeket mutatott (az
ASD csoport gyorsabban tanulta meg a szabalyt), de a
prior elsajatitasaban vagy hasznalataban nem talaltak
kiilonbséget kozottik (Ward és mtsai, 2021).

Egy tovabbi kutatasban taktilis feladat elé allitottak a
résztvevoket, ahol a rezgés frekvencidja alapjan kellett
az ingereket elkiiloniteni; a vizsgalat az autista csoport
esetében intakt prior elsajatitasi képességeket taldlt
(Sapey-Triomphe és mtsai, 2017).

Rybicki és munkatarsainak (2021) a motoros ta-
nuldst vizsgal¢ kisérletében a résztvevéknek mozga-
sok sorrendjét kellett elsajatitani. A tanulds mértékét
ugy vizsgaltak, hogy a résztvevonek idénként nem a
soronkovetkezd, hanem egy ,,meglepetés” mozgast
kellett végrehajtania: az eredmények nem mutattak
kiilonbséget a két csoport kozott

Egy szintén jutalomfeldolgozasra épiild jatékot
alkalmazo6 kutatas soran autista és neurotipikus
gyerekeket vizsgaltak. Arra voltak kivdncsiak, hogy
képesek-e ezek a gyerekek megfelel$ prior eloszlast
kialakitani (tehdt el6zetes tapasztalataik alapjan meg-
felel6en donteni) és ennek segitségével kivalasztani
az optimalis stratégiat a dontési feladatban. A kutatas
végiil arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az autista
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gyerekek is képesek megtanulni azokat a valasztasi
lehet6ségeket, amelyek nagyobb jutalommal kecseg-
tetnek (Manning és mtsai, 2017).

Osszességében tehdt, szdmos teriileten talalhato
eltérés a priorok elsajatitdsaban, ez viszont az elem-
zett cikkek alapjan gyakran nem az elsajatitasra valo
képesség hidnyaban, hanem a folyamat meglassula-
sdban titkrozdik. Az a tény, hogy sok kutatas nem
talalt kiilonbséget a prior elsajatitasdban, arra utal,
hogy ez a késés is csupan bizonyos feltételek esetén
jelenik meg.

Priorok frissitése, alakitdsa

Az el6z6 két szakaszban targyalt eltérések a percep-
tualis kovetkeztetések statikus jellegzetességeire vo-
natkoznak, melyek id6vel, a tapasztalatok béviilése
révén valtozhatnak. A priorok frissitésének (updating)
eltéréseit illetéen Lieder (2019) a folyamat meglassu-
lasat (2. dbra), mig Palmer a priorok gyors frissitését
veti fel (Palmer és mtsai, 2017).

Lieder és munkatérsai kutatdsaban (Lieder, 2019)
a résztvevok egy szeridlis diszkriminaci6 feladatot
végeztek, amely soran az autista résztvevok vélaszait a
hosszu tavon kialakitott eloszlds dominalta a kutatas
neurotipikus résztvevéihez képest; ezzel sszhangban
Vishne szinkronizaciés képességeket méré kutatasa-
ban az ASD csoportot csokkent hibakorrekcids rata
jellemezte (Vishne, 2021).

Andermane és munkatarsainak kutatasaban (2020)
az autisztikus vonasokkal negativ dsszefiiggést mu-
tatott a perceptudlis valtdsok mennyisége binokuld-
ris rivalizacios feladatban, amely eredmény a magas
szintli reprezentaciok kompeticiodja szintjén a priorok
csokkent mérték frissitésére utal.

Egy vizualis diszkrimindcids feladatot alkalmazd
vizsgélat szintén a prior precizidjanak rugalmatlan-
sagat talalta az ASD csoportndl (Sapey-Triomphe és
mtsai, 2021).

Sapey-Triomphe és munkatarsai (2022) kutatasa-
ban, ahol a résztvevéknek egy hanginger utan kellett
megjosolni, egy pontpar rakévetkezd forgasi iranyat
a hang és az irany kozotti Osszefiiggés alapjan, sza-
balyvaltassal tesztelték a prior eloszldas modositasanak
id6i jellemzdit; az ASD résztvevik a szabdly valtozasa
utan kisebb mértékben frissitették priorjukat, amely
alatamasztja a hipotézist.

Lacroix (2021) érzelmi valtas feladata sordn a valtas
nehezebb feladatnak bizonyult az ASD résztvevék
szamara a NT csoporthoz képest, nemi kiilonbségeket
is mutatva: n6i résztvevok az ASD és NT csoportban
is jobban teljesitettek az emlitett feladaton.
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2. abra A priorok frissitésének folyamata valtozé kornyezetben
a tapasztalatok alapjan (sajat abra, MatLab R2024b)

A Perceptualis kovetkeztetés (altalaban)

VAN

B Magas szenzoros precizié

—— El6zetes ismeret (prior)
—— Medgfigyelt adatok (likelihood)
Utdlagos kévetkeztetés (posterior)

Valésziniiség

0

Prior elsajatitdisanak nehézsége

Valészinliség
Valészinliség

)
i

S

a) Az el6zetes elvarasok Uj, a korabbitdl kdvetkezetesen eltérd
tapasztalatok esetén fokozatosan formalédnak.

b) Amennyiben az el6zetes elvarasok rugalmatlanok, nem frissil-
nek, az attol kovetkezetesen eltérd tapasztalatok folyamatosan
nagy (predikciés hibat) meglepetést okoznak

Az el6bbi eredményeket arnyalja Schneebeli és
munkatdrsainak (2022) vizsgalata, ahol egy pontfelh$
mozgasardl kellett dontést hoznia a résztvevéknek: eb-
ben az esetben nem a priorfrissités folyamata, hanem
az informativ kontextualis jelzések figyelembevétele
jelentett nehézséget az ASD résztvevéknek szama-
ra. Ezzel 6sszecsengben Allenmark és munkatdrsai
(2021) sem talaltak késleltetett prior frissitést autiz-
musban neurotipikusokhoz képest.

Egy tovabbi kutatdsban az agencia észlelésének
vizsgélata soran a magas AQ pontszamu résztvevok
kénnyebben feladtak priorjaikat, azaz érzékenyebben
reagaltak a predikcids hiba novekedésére, emellett a
volatilitas novekedése is kifejezettebb hatdst valtott ki
esetitkben. Arthur (2023), illetve a szociélis jelz8in-
gerek esetében Sevgi kutatasa (2020) szintén eltérést
talalt a kontextualis jelzések priorfrissitésre gyakorolt
hatasaban, viszont ellenkezd iranyt eredményekkel:
az ASD résztvevOk ugyanis mereven ragaszkodtak a
kialakitott priorhoz, elézetes elvarasaikhoz.

Osszességében, az ebben a szakaszban idézett ta-
nulmanyok tobbsége eltérést mutatott az autista és
neurotipikus csoportok kozott: a priorok frissitése,
alakitdsa meglassul, vagy csokken, aldtamasztva
Lieder és munkatarsainak (2019) felvetését.
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DISZKUSSZIO

A prediktiv kédolas keretrendszerén belill szamos
killonboz6 hipotézis emelkedett ki az évek soran
azzal a céllal, hogy egy olyan folyamatot emeljen ki,
amelynek atipikus mtikodése képes megmagyarazni
az autizmus esetében lathato eltéréseket. Ezekbdl a
hipotézisekbdl sokszor egymassal jelentésen atfedd
elorejelzések kovetkeznek, igy gyakran nehéz megitél-
ni, mely hipotéziseket tdmasztja ald egy adott kutatas,
ha annak felépitését nem kifejezetten a hipotézisek
elkiilonitésére tervezték. Emiatt sok tanulmany ese-
tében a prediktiv kédolas zavarat latjuk, am az nem
megallapithatd, vajon milyen miikodésbeli eltérés all
a megfigyelt kiilonbségek hatterében (Id. Jaffe-Dax és
Eigsti, 2020). Szamos vizsgalat alkalmazott azonban
olyan mddszereket, amelyek alkalmasak voltak a hi-
potézisek kozti kiilonbségtételre, konkrét alatdmasztd,
vagy az adott hipotézis feltevését kizaré eredménye-
ket hozva. Tanulmanyunk hipotézise az volt, hogy az
autizmus spektrum zavar jellemz6 eltéréseit harom, a
prediktiv m(ikodés kiilonboz6 szintjeit magyarazo el-
mélet dsszegzése alapjan egyértelmii kovetkeztetéseket
tudunk levonni az egyes tedriak helytallosagarol. A
kiilénbozd hipotéziseket érintd eredmények azonban
nem mutatnak egy iranyba: bar rendelkezésre dllnak
alatdmasztd bizonyitékok, ugyanakkor valamennyi
elmélet esetében vannak olyan vizsgélatok, amelyek
céfoljak az adott hipotézis helyességét. Ugy tlinik tehat,
hogy nem lehet egyetlen, teriiletaltalanos folyamat sé-
riilésének szamlajara irni az autizmussal 6sszefiiggd el-
téréseket, hanem az agyi miikodés kiilonboz6 teriiletein
és szintjein bizonyos miikodések intaktak maradnak,
mas miikodéseknél viszont eltéréseket talalunk.

Az els6 hipotézis, amelyet az attekintésben meg-
vizsgéaltunk, Van de Cruys és munkatarsainak (2014)
hipotézise volt, amely az ASD esetében tapasztalhatd
eltérést a bottom-up iranyu predikcids hiba megemel-
kedett precizidjaban latta. Mig sok idézett vizsgalat is
a szenzoros precizié megemelkedett mértéke mellett
hozott evidenciat, és csak két cikk volt amely expli-
cit mdédon kiemelte eredményeiknek Van de Cruys
hipotézisével valé ellentmondasat, valdjaban mind-
azok a cikkek, amelyek a prediktiv mtikodés teriiletén
nem taldltak kiillonbséget az ASD és NT résztvevok
kozott, implicit médon kizarjak a megemelkedett
szenzoros precizi6 jelenlétét (hacsak nem tessziik
fel hogy a megemelkedett szenzoros precizié hata-
sat kompenzaciés mechanizmus maszkolja el). Ilyen
modon a szenzoros precizi6 hipotézise ellen jelentds
mennyiségu bizonyiték szdl, és a hipotézis altaldnos
érvénye nem tarthato.
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A masodik hipotézis Pellicano és Burr tanulmanya-
ban keriilt el8szor leirasra, ahol a szerz6k a szélesebb
eloszlasu, és igy gyengébb priorokat vetették fel az
eltérések okaként: ezt késdbb Friston és munkatarsai
(2012) értelmezték a prediktiv kodolds keretében. A
hipotézis mellett szimos vizsgalt kutatds hozott ta-
mogato bizonyitékot, azonban csaknem annyi kutatds
talalt a neurotipikusokéhoz mérhet6 prior eloszlast,
vagy nem hozott szignifikins eredményt az autiszti-
kus vonasok magas illetve alacsony szintjét mutatd
neurotipikus csoport kozott.

Lieder és mtsai (2019) vizsgalataban az ASD részt-
vevOk nem mutattak a prioroknak a tapasztalat alap-
jan valé mddositasat, amely a neurotipikusokndl meg-
jelent; fontos azonban megjegyezni, hogy t6bb cikk
talalt ezzel ellenkezd hatast. A dolgozatban szerepld
cikkek koziil csaknem haromszor annyi cikk szél a
priorok frissitésének meglassuldsa mellett, mint ellene.
Az ellentmondé eredmények gy értelmezhetdk, hogy
a priorok frissitésére az autista személyek mutathat-
nak nagyobb vagy kisebb hajlanddsagot is, a priortol
és a koriilményektdl fiiggéen.

Az idézett forrasok arra utalnak, hogy a prediktiv
miikodések eltérései nem teriiletaltalanos eltérések.
Ez megvaltoztatja azt a modot, ahogyan ezeket az
eredményeket értelmezni, és a késébbi kutatasok
tervezésében felhasznalni érdemes. Az eredmények
sokszintisége kérdéseket vet fel azzal kapcsolatban,
hogy ugyanaz a tipusu prior jelenik-e meg a tanul-
manyokban bemutatott nagyon kiilonb6z6 vizsgélati
helyzetekben. A priorok két tipusanak elkiilonité-
se tortént meg a kontextudlis és strukturélis prio-
rok bemutatasaval (Series és Seitz, 2013), de mivel
a vizsgalati eredmények ezen felosztds utan is nagy
heterogenitast mutatnak, ennek megmagyardzasaban
felvetdik az a lehetéség, hogy a prioroknak szamos,
kiilonbo6z6 tipusa létezik. Ebbdl a feltevésbdl az ko-
vetkezne, hogy az eredmények nem, vagy csak kor-
latozottan generalizalhatdak egyik feladattipusrdl a
masikra. Az autizmus kérdésének esetében ennek
alapjan felvetédik annak a lehetdsége, hogy az allapot
kapcsdn nem beszélhetiink altalanos, minden prior-
tipust érint6 sériilésérdl; mig bizonyos folyamatok és
bizonyos prior tipusok sériilnek, eltéréen mikodnek,
mas mikodések, mas priortipusok épen maradnak -
6sszhangban az attekintés tanulsagaival.

A prediktiv kédolas hipotéziseinek finomitasa so-
ran gy tinik, érdemes a kialakitandé priorok tobb
szempont szerinti megfigyelése és osztalyozasa, mi-
vel ezek a szempontok a kiillonb6z6 kutatdsokban
relevansnak bizonyultak. Erdemes igy elvalasztani,
mely modalitdst célozzuk meg (pl. Zaidel és munka-
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tarsainak kutatasaban (2015) eltér6 prior hasznalatot

lathatunk a vizualis és a vesztibularis érzékelés eseté-
ben), a perceptudlis dontéshozas mely szintjére foku-
szalunk (pl. Allenmark (2021) a figyelem iranyitasat

vizsgalja, amely a perceptualis folyamat joval korabbi

szakasza, mint Retzler (2021) altal mért perceptualis

dontéshozas fazisa), mekkora mennyiségli ingert kell

figyelembe venni a prior kialakitasahoz (tobb kutatas

is ép prior kialakitast mutat be, amikor egyetlen inger
alapjan kialakitott priorra van sziikség a feladatban,
mig a hosszabb id6 alatt, tobb inger alapjan kialakitott

priorok gyakran mutatnak eltérést a neurotipikus

mikodéshez képest), explicit vagy implicit médon

kell kialakitani a priort (Id. Hudson és mtsainak kuta-
tasdban (2021) a szocialis helyzetben a cselekvé szan-
dékaval kapcsolatban az ASD résztvevék ki tudtak
alakitani elvarasokat a NT-hoz hasonl6an, ha explicit

informaciokat kaptak arrol; az implicit jelzéingereket
azonban nem tudtak figyelembe venni). Emellett j6

okunk van feltételezni idegrendszeri lokalizaci6 sze-
rinti, moduldris killonbségeket is: itt gondolhatunk
a szocialis ingerek megkiilonboztetett szerepére (1d.
Chambon és mtsai, 2017), illetve eltérések mutatkoz-
nak a cselekvéshez kotott ingerek feldolgozasaban

(1d. Grisoni és mtsai, 2019), vagy akar kifejezetten a

bioldgiai mozgas megfigyelésében és értelmezésében

(Id. Hudson és mtsai, 2021). A kiillonbo6z6 teriileteken

megfigyelt killonbségek fontos segitséget jelenthet-
nek a pedagégiai munkaban, kijel6lve azt, hogy mely
képességek esetében varhatunk a neurotipikusokhoz

hasonlo6 teljesitményt, és mely képességek esetén kell

kiemelt figyelmet szentelni az informacié egyértelmt
és explicit prezentalasanak, vagy éppen a tanulashoz

szitkséges megnovekedett id6 és ingermennyiség

biztositasanak. Bar a teriileten befolyasos a prediktiv
képességek éltalanos sériilésének hipotézise az autiz-
mus esetében, a vonatkozé kutatdsok egyértelmtien

ellentmondanak egy ilyen mértéki eltérés létezésének.
S6t, a jelen elemzés soran sem emelkedett ki olyan

miikodés, amelynél a képességek szelektiv kiesésérdl

beszélhetnénk ennek az dllapotnak az esetében; a talalt
eltérések csupan egyes miikodések lassabb, rugalmat-
lanabb jellegérél adnak tantisagot, amely kedvezd a
pedagdgiai és terapias feladat szempontjabdl, hiszen

igy megmarad a hatékony fejlesztés lehetdsége, igaz,
megvaltozott feltételekkel.

A prediktiv kodolds modellje pontos idegi leképe-
z8dése koriil még sok a kérdés all nyitva: kisérletes
kortilmények kozott hogyan lehet megragadni, mi-
lyen kutatési iranyok alkalmasabbak aldtamasztasa-
ra, milyen egyéb folyamatokkal mutat osszefliggést
és melyektdl fiiggetlen. Az elmélet maga matema-
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tikai alapokon nyugszik, amelyre az agy miikodé-
sének komputacios modellje épill. Annak feltarasat,
hogy az idegrendszer hogyan valdsitja meg ezeket
komputaciés folyamatokat a kiillonbozé feladataival
kapcsolatban, neheziti, hogy gyakran ezeknek a fel-
adatoknak a természete is kevéssé feltart: mig példaul
elég sokat tudunk a vizualis rendszer miikodésérdl,
és a prediktiv kodolast végz6 folyamatok jol leirtak
ezen a teriileten, példaul a tudat idegi leképezidése
(pl. diszkrét és folyamatos modellek) vagy az id6 ér-
zékelésének képessége olyan teriiletek, amelyekkel
kapcsolatban jelenleg is sok a nyitott kérdés (Herzog
és mtsai, 2020). Emellett vannak nyitott kérdések a
prediktiv kddolds keretrendszerében is, mint példaul a
percepcid és a figyelem nem teljes mértékig tisztazott
kapcsolata. Miutan azonban ezen folyamatok szoros
Osszefiiggését mutattak ki Andermane és munka-
tarsai (2020), felvet6dik a gondolat, hogy a figyelmi
miikodés eltérésének vizsgalata szintén gyiimolcs6z6
tertilet lehet az autizmus prediktiv kddolas keretében
val6 kutatdsa sordn.

A dolgozatban elemzett kutatdsok, mikozben az
autizmust jellemz6 eltéréseket a prediktiv kodolas
értelmezési keretének segitségével probéljak megra-
gadni, szamos kiilonbozo teriiletet dlelnek fel, amely
teriiletek sokszor sajat kérdéseikkel kiizdenek. Ennek
fényében nem meglepd, hogy a kutatasok vegyes, ne-
hezen értelmezhetd képet rajzolnak ki; ebben olyan
latasmadd jelenthet elérelépést, amely a kiilonb6z6 ku-
tatasokat sajat teriiletiik viszonylataban is értelmezi az
autizmus kutatas kerete mellett. A kutatasok egyszert
Osszegzése, ahol a killonbségeket leird cikkek a mér-
leg egyik serpenydjébe keriilnek, mig a kiilonbségek
hianyat igazol6 vizsgélatok a mdsikba, jelenleg nem
célszert, ugyanis jelenleg aktualisabb azt felmérni,
hogy maguk a kutatasok vajon milyen mértékben
voltak képesek ugyanazon folyamatok a megragada-
sara, vagy inkabb kiilonb6z6 folyamatokat mérnek.

A miikédések modularitasa felveti a tiinetekkel valé
Osszefiiggés kérdését. Ide vonatkozdan kiilondsen
szép eredményeket hozott Maurer és munkatdrsai-
nak (2018) kutatasa, ahol a prediktiv mtikodés kii-
16nb6z6 aspektusai kiilonboz6 tiineti dimenziokkal
mutattak Osszefiiggést. A lehetséges Osszefliggést
érdemes késébbi publikdciokban faktoranalitikus
modszerekkel tisztazni. Tovabbi modularitast érinté
kérdés a szocialis és a nem szocialis ingerek kérdése,
mellette és ellene sz6l6 eredményekkel; a szocialis
tertilet azonban nem az egyetlen teriilet, amelyen
eltéréseket varhatunk, hiszen Grisoni és munkatarsai
(2019) a cselekvéssel osszefiiggd ingerek esetében is
kimutatnak specifikus eltérést.
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Amint Chrysatitis és Series (2023) felvetették cik-
kitkben, minél kozvetlenebbiil vagyunk képesek
mérni a predikci6 folyamatait, annal jobb; mivel
az agyi képalkoté modszerekkel készitett kutatasok
gyakrabban talalnak szignifikans eltérést mint a vi-
selkedéses vizsgélatok, ennek oka lehet, hogy képe-
sek olyan mélyen rejl6 kiilonbségek megragadasara,
amely a viselkedéses vizsgalatokban rejtve marad.
A szemmozgaskovetést alkalmazo, illetve EEG-vel
vagy fMRI-vel dolgozé vizsgalatoknak szignifikans
eredmények felé mutat6 tendencidjat a jelen dolgozat
is alatamasztja. Emellett tobb kutatas is felhozhatd
amellett, hogy ez a kiilonbség a finomabb, mélyebb
kiilonbségek kiemelésére valo alkalmassagban gyo-
kerezik, ahol az el6bbi médszerek egyike felfedhet
olyan killonbségeket egy feladat végzése soran, amely
ezzel parhuzamosan a viselkedéses adatokbol nem
kimutathato. Erre példa Krol és Krol (2019) vizs-
galata, ahol a Mooney-képek felismerésében részt
vevé folyamatok finom kiilonbségeit tudtak kiemelni
szemmozgaskovetés modszerrel; Greene és munkatar-
sai (2019) szintén a szemmozgaskovetés modszerrel
fedtek fel a viselkedéses teljesitményben meg nem
mutatkoz¢ kiilonbségeket. Hasonlé médon voltak ké-
pesek a kutatok feltdrni a viselkedéses feladatban nem
lathato prediktiv miikodési killonbségeket EEG (Coll
és mtsai, 2020) és fMRI (Sapey-Triomphe, 2023b)
hasznélataval.

Az autizmus szdmos ponton mutat atfedést mas
pszichiatriai zavarokkal: ez megjelenik az etiolégia
terén, a kozos kockazatot jelentd gének (Chawner és
Owen, 2022), és kornyezeti tényezdk esetében (Karimi
és mtsai, 2017); illetve a tiineti kép hasonldsagaiban
(Trevisan és mtsai, 2020). Emiatt fontos elkiiloni-
teni, hogy egy adott vizsgalat eredményei valéban
autizmus-specifikus eltérést, vagy egy éaltalanosabb
pszichopatolégidhoz kot6d6 miikodést fednek fel.
Igy nagy eldrelépést jelentenek azok a vizsgélatok,
amelyekben az autista résztvevok mellett mas diag-
nozissal rendelkezé résztvevok teljesitménye is 6sz-
szehasonlitasra kertil. Erre a vizsgalt tanulmanyokban
jellemzden olyan modon keriilt sor, hogy a vizsgalt
egészséges mintan autisztikus vonasok mellett mas
pszichopatoldgiak szubklinikai megjelenésének fel-
mérése és elemzése is megtortént (Id. Coll és mtsai,
2020).

Mivel szamos cikkben a neurotipikus populdcid-
ban megjelend autisztikus vonasok kapcsolata kertilt
felmérésre a prediktiv mikodéssel, fontos kérdés az
autizmus tiineteinek, mitkodésmoédjanak kontinu-
itdsa a neurotipikus populacié felé. Emellett fontos
kérdésként emelkednek ki az életkori kiilonbségek
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is: a gyermekek prediktiv miikodése hol eltéré a fel-
néttekétdl és egy érésben 1év6 folyamatot mutat, hol a
felndtt teljesitménnyel megegyezd. Erdekes kérdéseket
vet fel Jaffe-Dax és Eigsti (2020) kutatasa, ahol a gyer-
mekkori autizmus diagnézisukat elvesztett felndttek
teljesitménye a neurotipikusokéhoz mérheté volt.
Osszefoglalva elmondhatd, hogy a rendelkezésre

allé sokszindl ismeretanyag ellenére jelenleg még to-
vabbi kutatasokra van sziikség a prediktiv képessé-
gek fejlédésének felfedésére a neurotipikus és autista
populaciéban egyarant; ebben jelentds elérelépést
jelenthetnek olyan neurodevelopmentalis szemléletii
kutatasok, ahol a résztvevok életkora kora gyermek-
kortdl, serdiilékoron at, egészen a felnéttkorig terjed.
Tovabbi érdekes kérdés ezen képességeknek az drege-
déssel, illetve nemi jellegzetességekkel val6 kapcsolata
neurotipikus és autista populaciéban.
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Computational psychiatric
approaches to autism

Objectives: Over the last decades studies on the field of computational neuroscience
have been striving to achieve a deeper understanding of the relationship between the
pathophysiological basis, the complex brain processes involved and the behavioural
characteristics of a continuously expanding circle of mental and neurodevelopmental
disorders, while focusing on predictive coding accounts. The purpose of this study is to
uncover the different ways of creating representations of the world (priors) by people living
with autism as well as the related neurobiological and cognitive mechanisms. Methods: The
study helps to understand the implications of the theory of predictive coding by reviewing
the relevant scientific literature in a systematic manner. Three dominant hypotheses stand
out in the current computational neuroscientific approach of autism: the sensory precision
hypothesis, the weak priors hypothesis and the rigid priors hypothesis. This study analyses
the relevant research findings in the context of these hypotheses. The literature review
centers on the process of prior acquisition in the analyses of related findings. Results: The
analyses found several differences within the three main fields the included studies have
been assigned to. The differences in the sensory precision (precision of processing) come
from the special characteristics of processing perceptual information in autism. According
to the weak prior hypothesis, past experiences cannot properly influence the processing
of current information, the integration of relevant information thus limiting the effective
use of preexisting knowledge. Finally we direct our attention to the empirical results
pointing to problems of prior acquisition and updating by autistic people that could lead
to unusual responses to environmental changes. Conclusions: The study points to different
developmental trajectories of predictive abilities by neurotypical and autistic populations.
To better understand the developmental process of the predictive abilities, further studies
are needed, comparing these differences in various ages.

Keywords: autism, predictive coding, bayesian inference
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