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Simonyi Dénes’

A BCI ESZKOZOK ALKALMAZASI LEHETOSEGEI AZ IGAZSAG-
SZOLGALTATASBAN

(APPLICATION POSSIBILITIES OF THE BCI TOOLS IN JUSTICE)

Az 1970-es években Jacques Vidal haszndlta eldszor az ,,agy-szamitégép interfész” (Brain-Computer Interface,
BClI) fogalmat arra, hogy leirjon minden olyan rendszert, aminek az a feladata, hogy szamitogeép segitségeével adjon
részletes tajekoztatast az agymiikodésrol. Az agy-szamitogép interfész elektroencephalografia (EEG) alkalmazasa-
val kézvetlen kommunikacios csatornat biztosit az emberi agy és a szamitogép kozott, mely ma a gyakorlatban féleg
a fogyatékkal élé személyeknek nyujt segitséget a kommunikdcioban és a mozgasban. Szamos mads teriileten is meg-
jelentek: az orvostudomdnyban, a haddszatban, a biztonsdagtechnikaban, a kozlekedésben, az adatfeldolgozdsban és
az oktatdasban is. Az agyi elektromos hullamok megfigyelése és kutatasa a XIX. szazad veégéig nyulik vissza. Az azota
eltelt tobb, mint szdz év alatt az agyhullamok szamos tulajdonsaga keriilt megismerésre. Tébbek kézott az un. P300
hullam is, amelynek szerepe mindmdaig ismeretlen, azonban a kutatdsok azt igazoljak, hogy olyan esetek valtjak ki,
amikor a megfigyelt személy szamara ismerds, mar atélt helyzetbe keriil. Legerdsebben vizudlis ingerek tudjak
kivaltani. Ezt kihasznalva, a P300 alkalmas az agy kognitiv mitkédésenek ellendrzésére olyan klinikai esetekben,
amikor mas modon ez nem lehetséges. Emellett kihasznalhato olyan BCI eszkozok készitésére is, amelyek segitsége-
vel felhasznalojuk karaktereket tud bevinni a szamitogépbe. Az elmult évtizedben olyan kutatasok is megjelentek,
amelyek a BCI alkalmazhatosdagat vizsgadljik az igazsdgszolgaltatisban. A legeredményesebb ilyen alkalmazasi
teriilete a hazugsdagvizsgalat.

Kulcsszavak: BCI, EEG, P300, fMRI, fNIRS, hazugsdgvisgdlat, igazsagiigy, terrorizmus

The wording “brain-computer interface” was used first in the 1970’s by Jacques Vidal, to describe any system
whose function is to give us a detailed information of the brain activities. The brain-computer interface (BCI)
provides direct communication channel between the human brain and the computer using electro-enchephalograpy
(EEG), which helps today in practice in communication and movement to persons with disabilities. BCls are
appeared in many other territories, such as: medicine, military, security, transport, data processing and even
education. Studying and researching the brain waves had begun on the end of the XIX. century. In the last more
than 100 years, many attributes of the brainwaves has been obtained. Including the so-calle. P300 wave, whose
role is still unknown, but researches have shown that it is triggered when the observed person finds himself in
familiar situation. On that basis, the P300 signal is suitable to control brain’s cognitive functions in clinical
situations when it is not possible in other ways. In addition, it can be used to construct BCI devices which can help
users to enter characters into the computer. Over the last decade, there are researches published which are
examining the applicability of the BCI in the justice system. The most effective application in that area of them is lie
detection.

Keywords: BCI, EEG, P300, fMRI, fNIRS, lie detection, justice system, terrorism
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BEVEZETO

Az agy-szamitogép interfész (Brain-Computer Interface, BCI) egy olyan szamitogépes
kommunikéaciés rendszer, amely segitségével az emberek interakcidba léphetnek a
kornyezetiikkel a periférias idegek vagy izmok hasznalata nélkiil. Az ember és a szamitdgép
kozotti kommunikacié az agymiikodés felvételezésével valosul meg. A felvételezés torténhet
elektrodak felhelyezése nélkiill (MEG, PET, fMRI és optikai képalkotds) és elektrodak
segitségével (EEG). Az elektrodak felhelyezése torténhet invaziv modon, amikor az érzékeld
elektrodakat kozvetlenill az agy feliiletén helyezik el, és non-invaziv mddon, amikor az
elektrodakat sebészi beavatkozas nélkiil, a fejen kiviil, a fejboron helyezik el. Az MEG, a
PET, az fMRI és az optikai képalkotds draga és technikailag igényes. Emellett a PET, az
fMRI és az optikai képalkotds lassu is, ami miatt nem alkalmasak gyors kommunikaciora.
Jelenleg az EEG az egyediili olyan technologia, amely rovid idéallandokkal rendelkezik és
viszonylag egyszer(i és olcsé felszereléssel is megvalosithatd. [15][6]

Az elsé emberi EEG-t Hans Berger készitette el 1924-ben [12]. Az azéta eltelt csaknem egy
évszazad alatt az EEG technolégia jelentds fejlddésen ment keresztiil. Evtizedekig csupan a
neuroldgiai betegségek felderitésére és az agyfunkciok tanulményozasara hasznaltdk. Az
1970-es években jelentek meg el0szor tanulmanyok az terapias alkalmazas lehetdségeirdl és
elméletek arrdl, hogy az EEG segitségével esetleg dekddolhatok lehetnek az emberi gondola-
tok. [15]

Az els6 BCI megepitése Dr. Grey Walter nevéhez fliz8dik, aki 1964-ben készitett egy invaziv
moédon mitkddd eszkozt, amelly segitségével a kisérleti alany egy diavetitét tudott vezérelni.
Eredményeit azonban sajnos nem publikalta. [4] Az els6é publikalt BCI kisérleteket Jacques
Vidal végezte el 1973 és 1977 kozott [29][16]. Igazi tudomanyos érdeklédés azonban nem
mutatkozott a teriilet irdnt, melynek tobb oka is volt: nagyon nehéz az agy teljes feliiletérdl
érkez6 EEG jelekbdl kisziirni a szamunkra hasznosat, BCI eszk6z esetén valdsideji jelfeldol-
gozasra van sziikség, a digitalis szamitogépek sziik alkalmazoi kore miatt alacsony volt az
érdeklddés az olyan korlatozott kommunikécids lehetdségekre, amelyeket egy korabeli EEG-
alapt BCI tudott nyujtani (igen/nem, ki/be). [15] Technologiai attorés 1999-ig nem tortént.
Chapin és munkatarsai ekkor demonstraltak patkanyokon végzett kisérlettel elsdként annak
lehetéségét, hogy agykérgi neuronokkal lehetséges robotkart vezérelni. [17][29]. Ezt kovetden
rohamosan ndvekedni kezdett a BCI eszk6zok felé iranyul6 kutatasok szama, aminek koszon-
ve naprol napra novekszik ezen eszkdzok alkalmazasi teriilete.

AZ EEG JELEK ROVID ATTEKINTESE

Az EEG jelek tobbnyire szinuszoid formajuak. Altaliban csucstol csucsig mérik ¢ket. Fe-
sziiltségértékiik 0,5-100uV kozott valtozik. Az agyhullamokat frekvenciajuk alapjan az aldbbi
alapkategoriakba soroljak:

— Gamma ritmus (30Hz folott): az éberségi allapotot tiikrézi. A béta ritmussal egyiitt a fi-
gyelemhez, a megfigyeléshez kapcsolodik.

— Béta ritmus (12Hz és 30Hz koz6tt): egy mozdulatnak ellenéllva, elnyomva azt vagy egy
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matematikai feladat elvégzésekor novekszik a béta aktivitas

— Mu ritmus: ébrenléti, relaxalt allapotban a szenzorimotoros kortikalis tertileteken mér-
het6 8Hz és 13Hz koz6tti hullam, amely motorikus mozgas esetén gyengiil. Ezt a jelen-
séget esemény altal kivaltott deszinkronizacidonak nevezik. Kihasznalhat6 olyan eszko-
z0k megvalodsitasara, ahol a mozgést kell megfigyelni.

— Alfa ritmus (8Hz és 12Hz ko6zott): békés dologra gondolva, ellazult allapotban névek-
szik az alfa aktivitas. Barmilyen mentalis vagy fizikai tevékenység megkezdésével meg-
szlinik az alfa ritmus. Nincs 0sszefliggésben az mu ritmussal

— Théta ritmus (4Hz és 8Hz kozott): almodozas kdzben, az €brenlét és az alom hataran
észlelhetd erdsebben.

— Delta ritmus (0,5Hz és 4Hz kozott): ébrenléti allapotban megjelenve valamilyen agyi
rendellenességre utal. [11][22][23]

KIVALTOTT POTENCIALOK

Az EEG jellel szemben, amely a spontan agymiikddés eredménye, a kivaltott potencidlok va-
lamilyen specifikus inger hataséara jelentkeznek. Ezek a potencidlok lehetnek endrogén (ha
valamilyen bels6 inger hatdsara alakulnak ki, mint példaul a dontéshozatal vagy olyan reak-
ci6, ami ingert kell, hogy kivaltson, mikdzben nem sziikséges, hogy kiilsé inger valosuljon
meg) vagy exogén (kiilso fizikai inger hatasara alakulnak ki).[23]

A BCI eszk6zoknél alkalmazott kivaltott potencidlok:

— Vizualisan kivaltott potencidl: a vizualis kéregben keletkezik. Segitségével kovethetjiik
a tekintetet (a vizualis fixacids pontot).

— Lassu kérgi potencidl: negativ forméban valamilyen mozgas vagy mas kérgi aktivitas
hatasara jelenik meg, pozitiv formaban pedig csokkentett kérgi miikodés esetén. Kutata-
sok azt bizonyitjak, hogy kivaltasa gyakorlassal megtanulhatd, igy alkalmas BCI eszk6-
zokben valod alkalmazasra.

— P300 potencial: pozitiv elhajlas az eseményhez k6tddd potencidlban. Leggyakrabban
akkor kertil kivaltasra, ha az alany egy alkalmi célpont ingert észlel a standard ingerek
kozott. Altalaban a kivaltd inger utan 300ms-mal jelentkezik. Intracerebrélis eredete
mindmadig ismeretlen. Ezt a hulldmot ki lehet hasznélni olyan BCI eszk6zoknél, ame-
lyek segitségével a felhasznalo betiiket tud bevinni a szamitogépbe. Ujabb kutatisok és
alkalmazésok azt bizonyitjak, hogy alkalmas lehet hazugsagvizsgélatra és képfelisme-
résre is. [15]

AZ AGYI FUNKCIONALIS MAGNESES REZONANCIAS KEPALKOTAS
ROVID ISMERTETESE

Az agyi magneses rezonancias képalkotas (MRI) nagyon részletes képet ad az agyrol és a
testr6l. Felbontasa kisebb, mint egy milliméter. Ennek kdszonve teljesen le fogja valtani a
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komputer tomografiat (CT) az agykutatasban. Miikodési elve a kovetkezo: a fejet vagy az
egész testet egy kamraban levd asztalra helyezik. A kamrat erds elektromagnes veszi koriil. A
szkenner erés magneses mezo6t general (1,5T-3T), egy erds alap mezot, amely parhuzamos a
kamraban levo asztallal. Ennek célja az, hogy befolyéasoljuk a szervekben levé hidrogénato-
mok protonjait, amelyek onmaguk is rendelkeznek magneses mezdvel. Ez annak kovetkez-
ménye, hogy pozitiv toltésekként egy tengely koriil forognak. Altaldnos esetben ezek a tenge-
lyek véletlenszerli irianyokba mutatnak, igy a protonok magneses mez6i is kiillonb6zo irdnyu-
ak. A kamra er0s magneses tere egy iranyba allitja a protonok magneses mezdit, polarizalja
6ket. A protonok nem fognak pontosan a magneses tér tengelyiranyaban pdrogni, hanem ki-
csit imbolyognak. Ezt a mozgast precesszionak nevezziik. A precesszios frekvencia a proto-
nok imbolygasanak idéegységre es6 fordulatszdma. Ez egyenes aranyban novekszik a magne-
ses tér erekének novekedésével. Ha a testet egy kiils6, a precesszids frekvenciaval megegyez6
suk 6sszehangolodik. Ez a kitérés megfelelé erdsségii sugarzas esetén meréleges sikba is bil-
lentheti a protonokat a kamra magneses mezdjének sikjaval. A besugarzads megsziinésével a
protonok igyekeznek visszaallni egyenstlyi allapotukba, mikozben radidosugdrzas formajaban
leadjak a besugarzas alatt felvett energiat. Ennek a sugarzasnak erésségének a mérésével (az
adott anyagban talalhato viz mennyiségével aranyos) és a hullamok érzékelébe vald beérkezé-
si idejének meghatarozasaval megkiilonboztetdek a testrészben talalhatod anyagok (pl. vér, viz,
szervek) és azok térbeli elhelyezkedése. (Langleben 2008)[26] A funkcionalis magneses rezo-
nancias képalkotas (fMRI) nem csupén egy felvételt készit, hanem, rosszabb képmindségben,
de lehetdvé teszi a tobb felvételbdl 4lld, hosszabb ideig tarté megfigyelést. igy az kiterjedhet
az adott testrész miikdodésének kivizsgalasara is, mint példdul a véraramlas vagy az egyes agy-
teriiletek oxigénfelvétele.

AZ INFRAVOROS-KOZELI SPEKTROSZKOPIA ROVID ISMERTETESE

Minden bioldgiai szovet kiilonb6zé mértékben ugyan, de atengedi a kiilonbozo frekvenciaju
¢és intenzitasu elektromagneses sugarzast. Ez az alapja az 0sszes elektromagneses sugarzason
alapulo képalkotasi eljarasnak. Az infravoroshdz kozeli sugarak kiilonosebb akadaly nélkiil
tudnak athatolni a testszoveteken, néhany centiméter mély megvilagitast téve lehetové. Emiatt
a tulajdonsdga miatt az infravoroshoz kozeli spektrumot optikai ablaknak is szoktak nevezni.
[13] .4 nem-invaziv, gyors és folyamatos modszer a fényelnyelés alapjan hatarozza
meg a szoveti oxigénszaturdciot” [25] A szdveti oxigénszaturacid alapjan kozvetve kovet-
keztetni lehet a megfigyelt agyteriilet neuralis aktivitasara. [13]

A rendszer felépitése:
— infravoros-kozeli emitter (650-850nm hullamhosszh)
— infravoros-kozeli vevo
— analog/digitalis atalakito

— feldolgozo egység [10][19]
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BCI A HAZUGSAGVIZSGALATBAN

A hazugsag, mint emberi viselkedésforma, a tdrsadalom minden rétegében jelen van. Legyen
sz0 egyszerl, artatlan, kegyes hazugsagrol vagy egy biincselekmény eltitkolasarol, az embe-
rek gyakorlatilag napi szinten hazudnak. A hazugsag komplex neuralis aktivitassal jar, amely-
hez kiilonbozo testi fiziologiai elvaltozasok is kapcsolodnak. [21]

Mivel az igazsagszolgaltatas elsddleges feladata, hogy felderitse az igazsagot, egy hiteles esz-
koz, amely ebben segithet, kulcsfontossagli szerepet kaphat a biintetoeljarasok lefolytatasa-
ban. ,, A4 birosdagban az dszintétlen vallomas kétséget kell, hogy ébresszen, ha ez nem térténik
meg, akadr hibas itélet is sziilethet.” [2] Gondoljunk csak arra, hogy amikor egy birdsagi elja-
ras soran a hamis tantivallomasok felderitésében a bird csak a keresztkérdésekre adott vala-
szokra tamaszkodhat, nem sikeriilhet neki minden esetben egyértelmiien dontést hozni. [28]
Ugyanilyen nehéz helyzetben van a renddrség is, amikor egy blincselekmény vagy baleset
helyszinén ki kell kérdeznie a szemtanukat. Barmelyik szemtanu éllithatja, hogy az esemény
pillanataban épp masfelé nézett.

Az ehhez hasonlo eseteknek kdszonhetd, hogy az anglo-amerikai térvényekben helyet kapott
a hazugsag felderitésére szolgald technologiai eszkozok fejlesztése, €s megjelenhettek a
poligrafok. [28]

Egy hatékony ¢és megbizhat6 poligraf megvaldsitasa tobb kiilonbozd szaktertiletli szakember
tudasat és komoly munkajat igényli. A miszer megbizhaté mitkodése azonban tobb tényezo-
tol fiigg, ugyanis egy hagyomanyos poligraf hat csatornaval rendelkezik, amelyekre kiilonbo-
z0 elektronikus orvosi miszerekrdl érkezd jeleket kapcsolnak, amelyek a kovetkezd jelensé-
geket mérik:

a mellkasfal és a hasfal kitérései és a ki- és belélegzett levegd aramlasa

a bor elektromos vezetoképességének valtozasai

— avérnyomas valtozasai

az egyes végtagokon ataramlo vérmennyiség (ujjakra kapcsolt foto érzékel6k)

a vizsgalt személy mozgas-aktivitasa.

Ezen eszk6zok 0sszehangolt, hiteles megfigyelése kizardlag meghatarozott koriilmények ko-
zOtt torténhet, ami megneheziti hasznalatukat, és gyakran hasznéalhatatlan mérést produkal.

[1][2][32]

Kiilonb6z6 kutatasok alapjan az agytevékenység felvételezése igéretes teriiletnek mutatkozik
a hazugsag felderitésében, kivaltva ezzel a hagyomanyos poligrafos eljarast, hattérbe szoritva
annak hatranyait. [1][21][32]

Az agytevékenység felvételezése a hazugsagvizsgalatban jelenleg harom modszer segitségé-
vel torténhet:

— eseményhez kotddo potencidl (event related potential, ERP) vizsgalata

— funkcionalis magneses rezonancias képalkotas (functional magnetic resonance imaging,
fMRI)
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— funkcionalis infravoros- kozeli spektroszkopia (functional near-infrared spectroscopy,
fNIRS) [32][21]]3]

Barmilyen hazugsagvizsgalati teszt elvégzéséhez standardizalt protokollra van sziikség. Két
alapvetd prototipus paradigma létezik az igazmondas €s a hazugsag kivaltasara. Az els6 az Un.
Osszehasonlitd kérdés teszt (comparision question test, CQT), amelynek sordn az alanynak
egy kérdéssorra kell igennel vagy nemmel valaszolnia. A kérdések harom kategdriaba tartoz-
nak:

— relevans: eldre feltételezhetd az igazsag (,,Megolte a feleségét?”)

— 0Sszehasonlitd vagy kontroll: erds valaszt indukalnak az alanyban (,,Lopott mar vala-
ha?”)

— irrelevans: az alapvonal meghatarozasara (,,Egy széken il?”)

A masodik paradigma az Gn. blintudat teszt (Guilty Knowledge Test, GTK), amelynek célja
meghatarozni egy informécio jelentdségét az alany szdmara. A tesztelés soran relevans és
irrelevans kérdéseket tesznek fel az alanynak. Lehetdség van képi informaciok, targyak bemu-
tatasara is. Tipikus kérdés sorozat: ,,Sarga volt az aut6? Kék volt az autdé? Voros volt az au-
t6?” A blincselekménnyel kapcsolatban all6 személyek felerdsitett pszicholdgiai valaszt adnak
a relevans kérdésre. Ezt blintudatnak (angolul guilty knowledge) nevezziik. [27]

ERP alapu hazugsagvizsgalat

Az eseményhez kotddd potencialt alapul vevd hazugsagvizsgalo eszkozok elsé sorban a P300
hullamot hasznaljak ki, amely szokatlan, erds inger hatasara alakul ki. A jel amplitiddja ara-
nyos az inger szokatlansagéval és jelentdségével. A P300 alapi hazugsagvizsgalat altalaban
egy GTK, melynek sordn olyan targyakat, informaciokat mutatnak meg a vizsgalat alanyanak,
amelyet csak a szemtanuk, a gyanusitottak €s a nyomozasban részt vevod személyek ismernek.
Az ismer0s targyak vagy informaciok P300 jelet valtanak ki az alany agyaban.[31][32]

Az els6 P300 alapi GTK hazugsagvizsgalatot Rosenfeld és munkatarsai publikaltak 1988-
ban. A kisérletben egyetemistaknak kellett bemenniiik egy szobaba, és onnan elvenniiik (,.el-
lopniuk™) egy targyat (ora, radio, pénztarca stb.). Ezt kdvetéen EEG elektrodakat helyeztek
rajuk, és egy képernyd elé iiltették ket. A képernydn néhany masodpercenként megjelent egy
targy neve, tobbek kozott az ,.ellopott” targy neve is. A felvételezett EEG jeleket szamitogép
rogzitette és elemezte ki. Végeredményiil minden alanynal sikeriilt azonositani egyetlen atla-
gos eseményhez kot6dé potencialt, amely tartalmazott egy elhatarolhatd P300 komponenst,
amely mindegyik alanynal az ,.ellopott” targyat jelolte. Elvégezték a kisérletet egy tiztagn
artatlan csoporton is, akik szintén bementek a szobdba, de nem vettek el egy targyat sem.
Egyikiiknél sem volt kimutathaté P300 hullam a targyak nevének bemutatasakor. [14]

Egy masik, CQT kisérlet alkalmaval az alanyoknak olyan papirlapokat mutattak, amelyeken
az egyetemi hallgatok korében nem ritka biincselekmények alltak, mint példaul: ,,Hamis sze-
mélyi hasznalata”, ,,Csalas egy teszten”, ,,Egy cikk plagizalasa” stb. Ugyanennek a tesztnek a
masodik felében magnorol lejatszottak nekik egy-egy biincselekmény részletes leirasat. E16z6
kutatdsaik alapjan mar tudtdk, hogy az alanyok nagyjabdl 50%-a biinds a ,,Hamis személyi
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hasznalata” alapjan. A kisérlet eredményeképpen, a mért EEG jelek alapjan, sikeriilt a blinds
alanyok 77%-at azonositani. [14]

Az eljarast az Egyesiilt Allamokban alkalmaztdk mar biintetdeljardsban is. Egy esetben a biro-
sag elfogadta az eredményt bizonyitékként, egy esetben elutasitotta, egy esetben pedig nem
engedélyezte az eljaras elvégzését. A P300 alapt hazugsagvizsgalat nem elegendd perorvoslat
elrendeléséhez. [2]

A vizsgalatban alkalmazott mérdeszkoz egy EEG sapka, melynek elektrodait a 10-20 nemzet-
kozi elektroda rendszer szerint helyezik el a fejen. [1][3][32] Ez egy nemzetkozileg elfogadott
rendszer, amely leirja, hogy az elektrodaknak pontosan hol kell elhelyezkedniiik a fejen. Els6
sorban azért lett kifejlesztve, hogy a kisérleti alanyokon végzett mérések eredményei Gssze-
vethetéek legyenek egymassal. [24] A 10-20 rendszer az 1. abran lathato.

I;ASION
® 6 ®® @
-0 0@ @
D B ® 6 @

o) | ©

-
@,1{

INION

1. 4bra: A 10-20 nemzetkozi elektroda rendszer
fMRI alapu hazugsagvizsgalat

Az agy elektromos aktivitdsa a masodperc tort része alatt valtozik, mig az agyi teriiletek vér-
aramvaltozasai masodpercekig tartanak, ami részletesebb megfigyelést tesz lehetové. [7] Ez a
jelenség az oka, hogy a viszonylag olcs6 EEG eszk6zok mellett a kozeljovoben a joval kolt-
ségesebb fMRI is teret kaphat a hiteles hazugsagvizsgalatban.

A kezdeti kutatdsok célja ezen a teriileten azoknak az idegi rendszereknek a meghatarozasa
volt, amelyek kapcsolatban allnak a hazugsaggal. [20]

Az emberi agy az egész test szdmara sziikséges oxigén megkdzelitéleg 20%-at hasznalja fel,
mikozben a tomege kevesebb, mint a testtomeg 2%-a. [5] Ma a hazugsagvizsgalatra alkalma-
zott fMRI késziilékek az agyi véraramot és az oxigén felhasznalast vizsgaljak. Innen ered en-
nek az eljarasnak a neve: blood oxygenation level-dependent (BOLD) fMRI. (Langleben
2008)[28]. A 2000-es évek elején tobb kutatast is végeztek az idegi aktivitas és a BOLD jel
kozotti kapcesolatrol, €s bizonyitottak, hogy a BOLD jel egyértelmiien idegi aktivitast reflek-
tal. [5] Az aktivitasvaltozasok megmutatjak, hogy egy adott feladat ellatasaban melyik agyte-
rillet vesz részt. [28] A hazugsagvizsgalattal kapcsolatos elsd kutatas Spence és tarsai nevéhez
fiizédik. Ebben a kutatasban megallapitottak, hogy a ventrolateralis prefrontalis kéreg (2. ab-
ra) kapcsolatban allhat a hazugsaggal vagy az igazsag eltitkolasaval. [30] Ezt kovetéen meg-
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novekedett az agyi vérkeringés és a hazugsag kozotti kapcsolatokat vizsgald kutatdsok szama.
Tobben vizsgaltak, hogy milyen BOLD jel jelentkezik az alanyok kiilonb6z6 agyteriiletein
kényszeri hazugsag, spontan hazugsag, memorizalt hazugsag, szinlelt memoria romlas és a
GTK teszt kiilonboz6 formai esetén. Az eredmények azt mutatjak, hogy hazugsag esetén na-
gyobb aktivitas észlelhetd bizonyos prefrontalis €s eliilsé cingularis régiokban. Ez a jelenség
kihasznalhat6 hazugsagvizsgalatkor. [18]

Az eddigi kutatasok azt tamasztjak ala, hogy az fMRI jelekre nagy befolyassal van az alany
¢letkora, egészségi allapota és szamos mas tényez0 is, ami miatt Az fMRI technika alkalma-
zasa a hazugsagvizsgalatban igen nehéz feladat. A vizsgalatot minden alkalommal az alany
személyére kell szabni. Nem 1étezik egységes altalanositas a valos vilagra. [27] lIgaz, hogy a
kereskedelemben mar 1éteznek fMRI alapti hazugsagvizsgald eszkdzok, de, a nem altalanosit-
hatd, csupan személyre szabott mérési lehetdségek miatt a laboratoriumon kiviil valé megbiz-
hat6 alkalmazasuk pillanatnyilag még nem lehetséges. A poligrathoz hasonldan egyiittmiik6-
d6 alanyt igényel, aki elkotelezetten valaszol a feltett kérdésekre. [18][8]

2. abra A ventrolateralis prefrontalis kéreg
fNIRS alapu hazugsagvizsgalat

A funkcionalis infravoros-kozeli spektrografian (fNIRS) alapuld hazugsagvizsgalat sordn az
infravords-kozeli emittert €s vevot az alany homlokara erdsitik. Ennél a hazugsagvizsgalatnal
is a standardizalt protokollokon alapszik.

A Bhutta és munkatarsai altal elvégzett kisérletben az alanyoknak egy szobaban levd két kii-
16nb6z6 cimletli bankjegy egyikét kellett ellopniuk. Ezutan egy CQT teszt segitségével pro-
baltdk meghatarozni, hogy melyik alany melyik bankjegyet lopta el. A kisérlet érdekessége,
hogy a fNIRS mellett egy hagyoméanyos poligrafot is alkalmaztak minden tesztalanyon, és a
kielemzéseket elvégezték csak a fNIRS eredmények alapjan, csak a poligraf eredményei alap-
jan és mindkét eszkoz eredményeit Osszevetve is. Eredményeik szerint a fNIRS segitségével
71,6%-0s pontossagot, a poligraf segitségével 74.5%-0s pontossagot, mig a két eredmény
Osszevetésével mindkett6t6l pontosabb, 86.5%-o0s eredményt értek el. A kisérlet ramutat,
hogy a érdemes a két technologiat 6tvozni. [21]

Egy masik kisérletben az alanyoknak meg kellett josolniuk, hogy egy pénzérme a képernyd
jobb vagy bal oldalan fog-e megjelenni. Jobb vagy bal keziiket kellett elmozditaniuk titokban
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az asztal lapja alatt. Nem tudtak, hogy kozben vided felvétel késziil rolunk. Miutan a pénzér-
me megjelent a képernyOn nyilatkozniuk kellett, hogy eltalaltdk-e a pénzérme helyét. A sike-
res tippre pontot kaptak, a sikertelenért pontlevonas jart. A kisérlet végén egy meghatarozott
ponthatar eléréséért pénzjutalmat igértek. Nem kozolték veliik, hogy ezt csak csalassal tudjak
elérni. A kisérlet eredményeként megallapitottak, hogy épitheté fNIRS rendszer, amivel ta-
nulmanyozhatd a hazugsag. [33]

OSSZEGZES

A hazugsag a mindennapi életiink velejaroja. Az ember hazudik azért, hogy masokat megvi-
gasztaljon, hogy magyardzatot adjon mulasztasaira, hogy kimentse magat egy kellemetlen
helyzetbdl, hogy jobb szinben tiintesse fel magat. Hazudik idegeneknek, ismerdsoknek, mun-
katarsaknak, baratoknak és a csaladjanak. A hazugsagnak szamos kiilonb6z6 formajat gyako-
rolja nap, mint nap, melyeknek legnagyobb része artalmatlan a kdrnyezete szempontjabol.
Van azonban a tarsadalomra nézve veszélyes hazugsag is: amikor az ember valamilyen biin-
cselekmény kapcsan hazudik. A renddrség €és a birosdg feladata megtalalni a tdrsadalmilag
veszélyes embereket, és felderiteni a kapcsolatukat az adott biincselekménnyel. Hogyan lehet
azonban megallapitani, hogy valaki hazudik? A multban, hagyomanyos modon ez keresztkér-
dések feltevésével, az arc és a gesztusok megfigyelésével, kiillonbozo triikkkok és ravezetések
segitségével tortént. Az itélet azonban nem mindig igazsagos. Megtortént és ma is szamtalan-
szor megtorténik, hogy valakit tévesen itélnek el, mig masok tévesen kapnak felmentést. A
tudomény szerencsére a hazugsagvizsgalat terén is segitséget tud nyujtani. Nagy attorést je-
lentet az elsd poligrafok megjelenése. Az American Polygraph Association felmérése szerint a
poligrafos vizsgalatok, a poligrafos teszt tipusatol fliiggden 85-89%-o0s pontossaguak. [34]
Kiilonb6z6 kutatasok bizonyitjak azonban, hogy ezek a vizsgalatok csak idealis koriilmények
kozott eredményesek, [2][1][32] és emellett a poligrafot félre is lehet vezetni.[9] Az agy-
szamitogép eszkozok fejlesztése a megannyi alkalmazasi teriilet mellet ezen a tertileten is 0
lehetdségeket kinal. Segitségiikkel valos 1dében tudjuk figyelni az agymiikodést. Az ezen a
téren végzett kisérletek azt mutatjak, hogy ezek az eszk6zok 0y lehetdségeket hoznak a hazug-
sagvizsgalatba. A modern-kori hazugsagvizsgalat nem csak a mar elkovetett blincselekmé-
nyek felderitésében segithet. Segitségével és szakszeri alkalmazéasdval meg is eldzhetdek
azok. A migransvalsag, az illegalis hataratlépések, az ember- és drogcsempészet, a fokozottan
novekvé eurdpai terrorcselekmények szama, mind egy-egy sulyos indok arra, hogy az eltit-
kolt, eldre eltervezett blintényekre, ha lehet, még nagyobb figyelem keriiljon. A megfeleld
mérdeszkozokkel ez ma mar megvaldsithato.
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